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Einleitung.

Kaum 25 Jahre haben geniigt, um alle grofien und die iiber-
wiegende Mehrzahl kleinerer Stadte mit Elektrizitit zu versorgen.
Die Verteilungsnetze der Elektrizititswerke beschrinken sich
nicht mehr auf die Straflen mit dem groften Bedarf, sondern an
fast allen Stellen des Versorgungsgebietes ist Strom zu beziehen.
Auch die an das Weichbild grenzenden Vororte werden in rasch
zunehmender Zahl an die Elektrizitdtswerke der Stiddte ange-
schlossen. Andererseits erhalten die iiber das platte Land ver-
streuten kleineren Ortschaften Elektrizitit aus den weit ver-
zweigten, ganze Kreise und noch grofere Bezirke umfassenden
Leitungsnetzen der Uberlandzentralen. So gibt es kaum noch
einen Neubau, bei dem nicht die Benutzung elektrischer Energie
fiir die verschiedensten Zwecke wenigstens in Frage gezogen
werden miite, und auch in den dlteren Hausern breitet sich der
Gebrauch der Elektrizitit immer mehr aus.

Das alte Vorurteil, dal} die elektrischen Anlagen zu hohe
Einrichtungs- und Betriebskosten erfordern, ist erfreulicherweise
im Schwinden begriffen. Viel hat hierzu die Elektrotechnik selbst
durch Schaffung billigeren Installationsmaterials, stromsparender
Lampen, verbesserter und zugleich verbilligter Elektromotoren
und dgl. beigetragen. Die immer weitergehende Durchbildung
rationeller Arbeitsmethoden und zugleich das Streben der Elek-
trizitdtswerke nach niedrigeren Strompreisen wirkt fortdauernd
auf die weitere Verbreitung elektrischer Anlagen giinstig ein.

Die Elektrotechnik allein ist jedoch nicht in der Lage, alle
diejenigen Mafinahmen zur praktischen Durchfithrung zu bringen,
welche bei Errichtung und Benutzung elektrischer Anlagen be-
achtet werden sollten, um ein Minimum an Kosten und die beste
Wirkung zu erzielen. In erster Reihe ist der Architekt und nachst
diesem der Bauherr berufen, im eigenen Interesse hieran mit-
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2 Einleitung.

zuwirken. Durch zahlreiche Malnahmen kann der
mit den Forderungen der Installationstechnik
vertraute Architekt die Anordnung und Ver-
legungderLeitungen erleichtern und verbilligen,
ohne daBl dabei die Bauarbeiten selbst irgendeine Verteuerung
erfabren. Rechtzeitige Uberlegung und eine miBige Beriick-
sichtigung der Arbeitsbedingungen des Installateurs der elek-
trischen Anlage konnen so die Gesamtkosten des Neubaues er-
heblich vermindern und den Besitzern sowie den Mietern wesent-
liche Vorteile verschaffen.

Nachst diesem wichtigenGebiet kommtin ersterReihe die rich-
tigeAnwendung der elektrischen Beleuchtung in
Frage. Die Mannigfaltigkeit der neueren elektrischen Lichtquellen
hat die Wahl der jeweils passendsten erschwert; die Kenntnis der
Haupteigenschaften der verschiedenen Lampenarten im prak-
tischen Gebrauch ist daher nicht zu entbehren. Um aber die
Vorziige der gewihlten Lichtquellen zur Geltung zu bringen
und bei ausreichender Beleuchtung ein Minimum an Strom zu
benotigen, ist weiterhin eine richtige Abschidtzung des Licht-
bediirfnisses, eine zweckentsprechende Lampenverteilung und
sachgemi e Anordnung der Lampen von nicht zu unterschétzender
Bedeutung. Alle diese Punkte haben bisher viel zu wenig Be-
achtung erfabren, oft zum Schaden der Ausbreitung elektrischen
Lichtes.

Neben der elektrischen Beleuchtung finden die verschie-
densten Kraftbetriebe heute immermehr Eingang in die
Wohnhéiuser und besonders in Geschaftshduser, Hotels und andere
Zweckbauten. Hier hat der elektrische Antrieb eine ganze Reihe
von zeit- und arbeitsparenden Maschinen ermoglicht, an deren
Gebrauch ohne Elektromotor frither nicht zu denken war. Schon
beim Bauentwurf sollte ihre Anwendung ins Auge gefaBBt werden.

Auch wihrend des Baues ist zweckméBig elektrische Kraft
zur Vereinfachung und Beschleunigung der Arbeiten heranzu-
ziechen. Wihrend zur Ersparung von Arbeitskraft die meisten
Industriezweige heute schon in ausgedehntestem Mafe sich des
elektrischen Antriebes ihrer Arbeitsmaschinen bedienen, ist dies
im Baufach bisher weit weniger der Fall. Hieran mag zum Teil
wohl die dauernde Verschiebung der Arbeitsstellen die Schuld
tragen, mehr aber der Umstand, dafl die Vorziige des elektrischen
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Antriebes in Baukreisen noch nicht geniigend bekannt geworden
sind. Die kurze Zusammenstellung elektrisch be-
triebener Bauhilfsmaschinen wird zeigen, inwieweit heute
schon der Elektromotor der maschinellen Bauausfiihrung die
Wege geebnet hat.

Schliefllich sei auch der Gebrauch der Elektrizitit zu
Heiz- und Kochzwecken erwdhnt. Dieser noch in den An-
fingen seiner Ausbreitung begriffene Zweig der Elektrotechnik
erfordert heute trotzdem schon besondere Beriicksichtigung. Manche
ungiinstigen Anschauungen, die bisher hieriiber bestanden, sind
jetzt nicht mehr zutreffend und bediirfen der Aufklirung.

Von dem gesamten, sehr umfangreichen Gebiet soll nur das
Notwendigste gebracht und ohne alle theoretischen Erorterungen
und ausfithrlichen Rechnungen kurz behandelt werden. Hierbei
erschien eine Einschrinkung auf diejenigen Gebadudearten geboten,
fiir welche die mitgeteilten Gesichtspunkte zumeist gemeinsame
Geltung haben, insbesondere also einerseits Wohnhduser und zwar
sowohl Villen wie Mietshiduser, andererseits Geschéftshiuser, zu
denen auch Engrosgeschifte mit ihren Lagerraumen, Warenhéuser,
Banken und Verwaltungsgebaude zu rechnen sind. SchlieBlich ge-
héren auch Lehranstalten, Krankenhduser, Hotels und Restau-
rants in diesen Kreis, sowie die sogenannten Industriehofe der
Grofistidte, welche in Form ausgedehnter Mietshduser mittleren
und kleineren industriellen Betrieben Werkstattriume und An-
triebskraft zur Verfiigung stellen. Dagegen muBte von der Be-
handlung industrieller Anlagen, sowie von Gebiuden besonderen
Charakters, wie Kirchen, Theater, Bahnhofe und dergl. abgesehen
werden, da deren spezielle Anforderungen zu verschieden sind,
um sich dem Rahmen allgemeiner Anweisung einzufiigen.

1*



Erstes Kapitel.
Die Installation.

Hausanschluf3.

Wie in der Einleitung erwéhnt, kann heute schon bei den
weitaus meisten Bauten in den Stddten und auf dem Lande mit
der Benutzung von Elektrizitit gerechnet werden. Da ferner er-
fahrungsgemif fiir jedes Haus, wenn nicht gleich zu Anfang, so
doch nach kurzer Zeit die Beschaffung elektrischer Energie —
sei es auch nur fiir Kraftzwecke — notwendig wird, so sollte
auch stets von vornherein fiir Anschlufl an das o6ffentliche Lei-
tungsnetz gesorgt werden. Die Stadte besitzen in der Regel unter-
irdische Leitungsnetze, so dafi der HausanschluBl durch ein Kabel
im Keller des Gebdudes hergestellt wird. Schon bei Bemessung
dieses Kabels wird vielfach allzu kurzsichtig vorgegangeén. Ebenso
wie man den HausanschluB3 auf alle Falle bei Errichtung des Hauses
ausfiihren sollte, so sollte man ihn auch von vornherein so bemessen,
daB der gesamte Bedarf des Hauses fiir Licht- und Kraftzwecke
daraus gespeist werden kann. Geschieht dies nicht, sondern reicht
der Hausanschluf§ nur fiir den gerade vorliegenden Zweck aus,
so wird eine spidter notwendige Verstirkung hohere Kosten ver-
ursachen. Dieser Forderung ist um so leichter zu entsprechen,
als die meisten Elektrizitatswerke fiir die Ausfilhrung des Haus-
anschlusses nur eine geringe Gebiihr erheben. Vielfach wird
diese Aufgabe noch durch eine Art Ratenzahlung erleichtert,
wonach das Elektrizititswerk den AnschluB} auf eigene Kosten
herstellt, der Hausbesitzer aber nurTeilbetrigein zeitlich groBeren
Abstanden zu leistenhat. Oft wird auch nurvon jedem Benutzerdes
Hausanschlusses eine einmalige Beisteuer je nach der Hohe des
Strombedarfes als Deckung fiir die dem Elektrizititswerk
erwachsenen Kosten erhoben. Das Bestreben der Elektrizitits-
werke, den Hausanschluf3 zu verbilligen, ja bisweilen sogar kosten-
los auszufithren, macht es auch iiberfliissig, den Strombedart
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des Hauses vorher allzu genau abzuschitzen. Man sollte ihn in
Zweifelsfillen stets recht reichlich annehmen, da dies der wahr-<
scheinlichen Entwicklung am néchsten kommt, ohne nennens-
werte Kosten zu verursachen.

Das Einfithrungskabel endigt in einem gulleisernen Kasten,
welcher die Hauptsicherungen fiir die Hausanlage enthilt. Die
Unterbringung des Hausanschlusses im Keller muf} in einem Raum
erfolgen, welcher dem Hauswirt und auch dem Elektrizitdtswerk

Fig. 1. Kellerraum mit den Hausanschliissen fiir Elektrizitét, Gas
und Wasser.

jederzeit zuginglich ist und moglichst nahe an der Stralenfront
liegen soll. Da bei der Unterbringung der entsprechenden An-
schliisse fiir die Wasserleitung und eventuell auch Gasleitung die
gleichen Gesichtspunkte mafBgebend sind, so ordnet man in der
Regel einen besonderen Raum fiir diese Apparate an, dessen Zu-
gang von den vermieteten Kellern unabhingig ist. (Fig. 1).
Schon hier kommt der Grundsatz zum Ausdruck, daB alle die-
jenigen Teile der Installation, welche allen Hausbewohnern ge-
meinsam dienen, auch moglichst nur in allgemein zugiéinglichen
(neutralen) Riumen untergebracht werden sollen.



6 Die Installation.

Wihrend der HausanschluB in der beschriebenen Form
nur fiir Anlagen im AnschluB an offentliche Elektrizitdtswerke
in Frage kommt, sind alle weiteren Teile der Installation gleich-
miBig auch fiir diejenigen Hauser notwendig, welche von einer
eigenen Stromerzeugungsanlage gespeist vwerden. In beiden
Fillen mufl die Dispostion der Leitungen, durch welche der
Strom weiter geleitet und verteilt werden soll, nach den gleichen
Gesichtspunkten getroffen werden.

Hauptleitungen.

Noch mehr wie bei dem Hausanschluf ist bei den Haupt-
leitungen auf etwa spéter auftretende Bediirfnisse nach elek-
trischer Energie Riicksicht zu nehmen. UberlaBt der Hauswirt
es dem einzelnen Mieter, sich die Hauptleitungen von der Ein-
fihrung bis zu seinen Rdumen selbst zu beschaffen, so werden
hierdurch Kosten verursacht, welche die Benutzung der Elektri-
zitdt dem Mieter unzuldssig erschweren. Diese Kosten sind es
auch, welche die Mieter solcher Hauser verhindern, elektrischen
Strom zu beziehen, wenn sie nicht unbedingt hierauf an-
gewiesen sind. In jedem grofleren Hause finden sich aber im
Laufe der Zeit stets zahlreiche Fille, in denen, sei es fiir Elektro-
motoren, sei es fiir Beleuchtungszwecke, Strom benutzt werden
muB. Ein Gebiude, dessen Mieter durch den Widerstand des Haus-
wirtes gezwungen sind, ihre eigenen Hauptleitungen verlegen zu
lassen, enthilt einen so unniitzen Aufwand an Installationskosten,
daf schon im allgemeinen Interesse der Architekt bei der Aus-
fithrung auf die Verlegung gemeinsamer Hauptleitungen fiir die
Bediirfnisse des ganzen Hauses hinwirken muB. Auch das Interesse
an dem guten Aussehen der Innenrdume sollte ihn veranlassen,
seinen Einflufl im gleichen Sinne geltend zu machen, da die grofle
Anzahl nach und nach verlegter einzelner Leitungen — wohl gar
beim Wechsel der Mieter umgeéindert — selbst mit nennenswertem
Geldaufwand nur unschon und stérend sich unterbringen 1aft.

Selbst wenn der Verwendungszweck der Réume bei ihrer
Entstehung noch nicht festliegt, kann unter Benutzung von Er-
fahrungssitzen, wie spiter gezeigt wird, leicht die Stirke der
Leitungen fiir Licht und unter Umsténden auch fiir Kraft mit ge-
niigender Genauigkeit berechnet werden. Die Kosten derselben
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sind im Verhiltnis zum gesamten Baukapital so gering, da man
wohl in der Regel zu ihrer sofortigen Verlegung schreiten wird,
umsomehr, als der Wert der Mietsriiume durch die Moglich-
keit sofortiger Stromentnahme wesentlich gesteigert wird.

Will man sich aber nicht einmal soweit binden und die Be-
schaffung der elektrischen Leitungen bis zum Augenblick der so-
fortigen Benutzung verschieben, so kann man doch auf jeden
Fall die Moglichkeit schaffen, jederzeit diese Leitungen zu ver-
legen; man hat dann in deren Wahl nach Anzahl und Stirke
immer noch freie Hand. Diese Mo6glichkeit spéterer Ver-
legung ist zwar fiir elektrische Leitungen in jedem Hause ohne
weiteres vorhanden, jedoch werden die Installationskosten we-
sentlich verringert, wenn man schon bei der Errichtung die not-
wendigen FErleichterungen schafft.

Je nach der Baukonstruktion werden diese ihrer Natur und
ihrem Umfange nach sehr verschieden ausfallen. Im allgemeinen
kann man in dieser Hinsicht zwei Arten von Gebiuden unter-
scheiden. Wohnhauser jeder Art werden z. Z. noch im wesentlichen
Winde und Pfeiler aus Ziegelmauerwerk enthalten, wihrend die
Decken meist noch durch Holzbalkenlagen hergestellt werden.
Héuser fiir gewerbliche Zwecke dagegen werden schon heute in
zahlreichen Féllen ganz oder teilweise in Eisenbeton oder &hn-
lichen Baukonstruktionen errichtet.

AuBler der Verschiedenheit der Baukonstruktionen wird die
Art der Verlegung der Leitungen die in Frage stehenden
MaBnahmen beeinflussen. Die im Keller ver-
laufenden horizontalen Hauptleitungen werden
am billigsten als gummiisolierter Draht auf
Porzellanrollen verlegt, die ihrerseits von Eisen-
diibeln (Fig. 2) getragen werden. Diese Ver-
legungsart ist angingig, soweit die Leitungen Fig. 2.
nicht im Handbereich liegen, und die ort- ' Eisendiibel mit
lichen Vorschriften der Elektrizititswerke mit FPorzellanrollen.
Riicksicht auf die Moglichkeit der Entwen-
dung von Elektrizitdit diese Anordnung (Fig. 3) zulassen.
Wohl kann man auf Porzellanrollen verlegte Leitungen durch
Schutzverkleidungen aus Holz oder Eisen gegen Beriihrung
schiitzen; man sollte jedoch in allen Fillen, in denen ein solcher
Schutz notwendig ist, zu der technisch richtigeren Rohrverlegung




8 Die Installation.

schreiten. Die die Leitungsdrihte aufnehmenden Rohre werden
durch Rohrschellen gehalten; diese werden an der Wand entweder
durch eingegipste, aus verzinktem Eisendraht bestehende Spiral-

Fig. 3. Verlegung der Hauptleitungen auf Porzellanrollen
an der Kellerdecke.

diibel (seltener Bleidiibel) mit Holzschrauben befestigt (Fig. 4
und 5), oder sie werden durch die Mutter eines Stahldiibels ge-
halten, welche wie Nigel, jedoch mit besonderen Werkzeugen

Fig. 4. Rohrbefestigung  Fig. 5. Rohrbefestigung  Fig. 6. Rohrbefestigun,
durch eingegipste durch eingegipste durch in die Mauer ein-
Spiraldiibel. Bleidiibel. getriebene Stahldiibel.

in die Winde eingetrieben werden (Fig. 6). Die drei letztge-
nannten Diibelarten sind jedoch nur zum Tragen einer einzigen
Befestigungsstelle bestimmt.
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Will man das Anbringen der Leitungen erleichtern und schon
bei Errichtung des Rohbaues hierauf Bedacht nehmen, so muf3
man zunichst den Verlauf der Leitungen im Keller kennen.

Fig. 7. Verlauf der Hauptleitungen im Keller eines Hauses.

Nun ist aber nach dem oben erwihnten Bestreben, diese Leitungen
in neutralen Riumen zu verlegen, der prinzipielle Weg der Haupt-
leitungen ohne weiteres gegeben, wenn man den Grundrifl des
Kellers hierauf priift (Fig. 7)1). Génge und Korridore unter Ver-
meidung zu vermietender Rdume zeigen den Weg zu den Punkten,

1) Zur leichteren Verstindigung iiber elektrische Installationspldne
seien hier die gebriiuchlichsten schematischen Zeichen wiedergegebon,
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an welchen die Leitungen in die Stockwerke steigen; in der Regel
sind dies die Treppenhéiuser. Wenn auch nicht in allen Fillen die
Verhéltnisse so klar wie indem in Fig. 7 dargestellten Beispiel liegen,
so kann doch der Installateur an Hand der Baupline stets diesen
Leitungsweg vor Ausfithrung des Rohbaues bestimmen. Dann
aber ergeben sich die moglichen Vorkehrungen zur Erleichterung
der Verlegung der Hauptleitungen von selbst.

Bei den beiden erwdhnten Verlegungsarten ist stets die
Durchdringung von Wéanden notwendig. In Wohnhéusern
mit Ziegelmauerwerk und wenigen schwachen Hauptleitungen be-
dingen diese Durchbriiche durch die starken Kellerwénde bei
den hohen Maurerlohnen schon nennenswerte Kosten. Ohne sich
in den Einzelheiten allzusehr festzulegen, kann man diese Ausgaben

durch welche nach den Normalien des Verbandes Deutscher Elektro-
techniker die Teile elektrischer Anlagen kenntlich gemacht werden.

/®’ Gleichstrommotor. Nicht reguherbar'er Heiz-

)( apparat oder Widerstand,

@ Wechselstrommotor. z. B. Bogenlampen-Wider-
- stand.

@ Drehstrommotor.

Sonderbezeichnung fiir
AWV

Fliissigkeitswiderstiinde.
M"‘MTM‘LW’ Transformator. R
Steckvorrichtung. Wand-

l]l!l]l}lllll] Akkumulatoren. fassung. Anschluf3dose.
d;’ Dosenschalter mit Angabe
der darauf bezeichneten

Stromstirke.

Sicherung.

(fﬁ ZweipoligerDosenausschalter Dreipolige Sicherung.

fur 6 Amp.
~¢10 Einpoliger Dosenumschalter Spannungsmesser.
ir 1 .
: fir 10 Amp Strommesser.
/ Hebel-Ausschalter. Leistungsmesser.
Zghler.
i,  Dreipoliger  Hebelschalter aner
f( Y mit isolierendem Schutz- Phasenmesser.
kasten. Isolationspriifer.

halte it Unt Stromrichtungsanzeiger.
umschalter mi nter-

brechung.

x5O E®A® - — Y-

i %1 Zweipoliger offener Hebel-

Feste Lampe.



Hauptleitungen. 11

ersparen, wenn man an geeigneten Stellen beim Aufbau in die
Winde Eisenrohre einlegen 148t, welche spédter zur Durch-
fiihrung der Drdhte verwendet werden. Geradezu not-
wendig wird aber das Einlegen von Eisenrohren in Eisenbeton
bauten. (Fig. 8). Seiner Natur nach 148t der Eisenbeton
die nachtragliche Herstellung von Durchbriichen nur sehr schwer
zu, sie wiirden auch mit Riicksicht auf die Tragfihigkeit meist
unzuléssig sein.

Will man weiterhin die Befestigung der Leitungen er-
leichtern und faBt hierbei zunichst die Rollenverlegung ins Auge,
so erkennt man, dafl das Einstemmen der Eisendiibel in Ziegel-
mauerwerk lastig, aber immerhin moglich ist, ohne iibermaBig
teuer zu werden, dall diese Moglichkeit bei Eisenbeton- und &hn-
lichen Baukonstruktionen aber fast vollkommen verschwindet. Hier

%~~~ Bewegliche Lampe. BC Blanker Kupferdraht.
®s Lampentrager mit Lampen- BE Blanker Eisendraht.
zahl. GB  Gummibandleitung.

s Bogenlampe oder #hnliche GA Gum.mia,derle%tung. )
stirkere Lichtquelle mit SGA Spezialgummiaderleitung

Angabe der Stromstiirke. mit Angabe der Spannung.
PA Panzerader.

RA Rohr- und Falzdrihte.
SA  Gummiaderschnur.

Leitung.

—+— Drei Leitungen.

(I | e | Samxlrilelschn?zlen, z.well;b FA Fassungsader.
o -
po > b zwel PL Pendelschnur.
zweigen.
KB Blanke Kabel.
_______ Mehrfachleitung.

KA Asphaltierte Xabel.

Bewegliche Leitung. KE Armierte asphaltierte Kabel.

T Leitungsanschluf. e  Holzmast.
—I— Leitungskreuzung. ®  Eisenmast.
o1 Schutznetz.
7T Schleifleitung. ((z; Verlegung auf Isolierglocken.
/ Vonoben kommendeLeitung. () Verlegung auf Rollen oder
/ Von unten kommende Ringen.
Leitung. (k) Verlegung auf Klemmen.
/ Nach oben fithrende Leitung. (o) Verlegung in Rdéhren.

/  Nachunten fithrendeLeitung. [? Kabelendverschluf.
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bleiben nur zwei Wege offen. Einmal kann man auf die billigere
Rollenverlegung verzichten und verwendet mit Riicksicht auf die
leichtere Befestigung Rohrverlegung. Fiir die kleinen Spiraldiibel
lassen sich selbst in Eisenbeton, wenn auch miihevoll, die not-
wendigen Hohlungen ausstemmen. Fiir die Stahldiibel kann man
ebenfalls mit spitzen Schlagbohrern kleine Lécher vorbohren, in
die dann die Stahldiibel mit geniigender Festigkeit eingetrieben
werden. Bei fertigen Betonbauten ist dieses Mittel der Rohr-
verlegung von Hauptleitungen auch tatsichlich die einzige Mog-
I chkeit der Leitungsinstallation.

Fig. 8. Querschnitt durch eine Eisenbetondecke mit eingelegten
Diibeln und Durchfiihrungsrohren.

Der zweite Weg, welcher bei Neubauten in Eisenbeton
stets beschritten werden sollte, besteht darin, daB schon bei
Herstellung der Betonwinde oder Decken Holzklétze oder dergl-
eingefiigt werden, welche geeignet sind, spater unmittelbar Be-
festigungsstellen zu bilden. Als Einlagen in Eisenbeton werden
vielfach sogenannte Diibelsteine benutzt; diese sind entweder ein
Kunstprodukt, das aus zerkleinertem Holz, mit Bindemitteln ge-
mischt und gepref3t, hergestellt wird, oder es sind imprégnierte
Holzklotze, welche durch Eiseneinlagen mit einem Zementstein
verbunden werden. Sehr einfach ist auch die Verwendung von in
Asphalt gekochten Holzdiibeln. Diese Diibel oder Diibelsteine
werden in den Leitungsweg in etwa 80 cm Abstand auf die Ver-
schalung aufgenagelt, welche den Eisenbeton bei seiner Herstellung
aufnimmt. (Fig. 8 und 9). Nach dessen Abbinden sitzen dann die
Diibel im Betonmauerwerk biindig mit diesem véllig fest. Alle
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als Einlagen benutzten Diibel oder Diibelsteine miissen so her
gestellt sein, daBl sie aus dem Eisenbeton keine Feuchtigkeit auf
nehmen, damit sie auch spater nicht durch Eintrocknen kleiner
werden, und wie man es bei Verwend ung nicht impriignierter Holz
diibel beobachtet, sich im Mauerwerk lockern. Die genauen Stellen
fiir den Einbau dieser Diibel vorher anzugeben, ist nicht so schwie-
rig, als dies auf den ersten Blick erscheinen mag. Hat man z. B.
etwa 6—10 Leitungen unterzubringen, so geniigt es, fiir jede Be-
festigungsstelle 2 Holzdiibel in nur annihernd richtiger Lage an-

Fig. 9. Holzdecke zur Aufnahme des Eisenbetons mit aufgenagelten
Holzdiibeln und eingelegten Durchfiihrungsrohren.

zuordnen, um auf diesen spiter ein Flacheisenregister aufzu-
schrauben, das dann immer ohne besondere Kosten der genauen
Anzahl, Stirke und Lage der Leitungen angepaft werden kann
(Fig. 10).

Fir Hauptleitungen groBlerer Stirken, die man nicht mehr
auf Porzellanrollen und dann ebensowenig in Rohr verlegen kann,
kénnte man sich dadurch helfen, daB man den erforderlichen
Kupferquerschnitt in mehrere Einzeldrihte unterteilt, die noch
fiir diese Verlegung geeignet sind. Dies ist naturgemif nur bis zu
einem gewissen Grade rationell. Dariiber hinaus wird es billiger,
die starken Kupferdrihte als bleiumpref3te und durch Eisenband
armierte Erdkabel zu verlegen, die dann keines weiteren Schutzes
durch Porzellankorper oder Rohre bediirfen.

Unabhéngig von diesen Gesichtspunkten hat man die Kabel-
verlegung teilweise eingefithrt, um die unbefugte Stromentnahme
aus diesen vor den Zéhlern liegenden Leitungsteilen noch weiter
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zu verhindern, als dies die Rohrverlegung im Gegensatz zu offener
Verlegung schon tut.

Die Kabel sind ijhrer Natur nach geeignet, unmittelbar mit
dem Gebdude in Berithrung zu stehen, und setzen mechanischen

Fig. 10. Fertige Eisenbetondecke mit Holzdiibeln
und Durchfithrungsrohren.

Beschidigungen groBen Widerstand entgegen. Wihrend man
bei Verlegung von Kabeln an Decken und Wénden starke Eisen-
haken oder Schellen anbringen muB, um ihr bedeutendes Gewicht
aufzunehmen, kann man die Kabel in den Erdboden ohne jede
Befestigung einlegen. Da die Kellersohle in der Regel aus Beton
besteht, oder der Keller doch mindestens einen Zementboden
erhilt, ist esjedoch nichtangingig, die Kabeldirektin den Erdboden
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einzubetten, da dann zu Revisions- und Anderungsarbeiten stets
der Kellerboden aufzuschlagen wire. Man muB daher Kabel-
kaniile vorsehen. Das nachtrigliche Herstellen solcher ist zu kost-
spielig, um ernstlich in Frage zu kommen. Bei ungiinstigen Grund-
wasserverhiltnissen ist es auch unzuldssig, die Betonsohle spiter
anzuschlagen. Bei der Errichtung groferer Geschéftshauser ist
daber aufs dringendste zu empfehlen, sich schon vor der Funda-
mentierung dariiber klar zu werden, ob und welche Kabelkanile
notwendig sind. Auch hier geniigt es, den Weg der Kabelleitungen
vorher festzulegen. Gibt man dem Kabelkanal einen quadratischen
Querschnitt von etwa 30 ¢m Seitenlinge, so kann man im allge-
meinen darauf rechnen, allen normal vorkommenden Anspriichen
an Zahl und Stirke der Kabelleitungen zu geniigen. Der in der
Kellersohle ausgesparte quadratische Kabelkanal wird zweck-
méBig mit Riffelblech abgedeckt. Kreuzt ein Kanal Tragwinde,
oder muB er stellenweise durch Réume gefithrt werden, welche
spiter nicht allgemein zuginglich sind, so kann er auf diesen
kurzen Strecken tiberwolbt oder durch Tonrohre gebildet werden.
Vorausgesetzt.ist hierbei, dafl das nachtrigliche Einziehen der
Kabel nicht durch zu scharfe oder zahlreiche Kriimmungen un-
moglich gemacht wird. Eine derartige Kabelleitung verursacht,
wenn der Kanal von vornherein vorgesehen ist, keinerlei nach-
trigliche Stemmarbeiten. Die Montage der Leitungen ist aufler-
ordentlich billig, und die Kabel selbst bieten von allen Leitungs-
arten die groBte Betriebssicherheit; insbesondere gegen Baufeuch-
tigkeit sind sie durchaus unempfindlich.

Steigeleitungen.

Um den Strom in alle Stockwerke des Hauses zu leiten,
gehen die wagerechten Hauptleitungen des Kellers in senkrechte,
bis zum obersten Stockwerk durchgefiihrte Hauptleitungen iiber,
welche man zum Unterschied als Steigeleitungen bezeichnet.
Auch diese Leitungen sollen nach Moglichkeit nur in Réumen,
welche ohne Stérung des einzelnen Mieters zugiinglich sind, ver-
legt werden. Dies sind fiir senkrechte Leitungen in erster Linie
die Treppenhduser. In Wohnhéusern, in welchen derartige
Steigeleitungen nur aus 2—3 Dréhten bestehen, erfolgt ihre Ver-
legung in der Regel in Isolierrohr unter dem Putz. Um von ihnen
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die Installation der einzelnen Stockwerke zu speisen, muB in
jedem derselben, im Verlauf der Steigeleitung eine Abzweigstelle
eingefiigt werden. Dieser Abzweigkasten, welcher in der Regel
zur Aufnahme der Abzweigklemmen nur eine rechteckige Nische
darstellt, wird durch einen mit der Wand biindig liegenden glatten
Blechdeckel verschlossen, so dafl hochstens die vier Begrenzungs-
linien des Deckels sichtbar bleiben. Selbst diese unauffillige Aus-
fithrung wird vielfach seitens der Bauausfithrenden beanstandet,
da sie fiir vornehm ausgestattete Hauser storend wirke. Wenn
jedoch die Abzweigstelle hoch oben unter dem nichsten Podest
liegt, diirfte bei guter Ausfiihrung selbst weitgehenden Anspriichen
an Eleganz Geniige geleistet werden. Wenngleich mit Recht auf
gutes Aussehen der Treppenhduser grofler Wert gelegt wird, so
ist man doch andererseits schon von der vielfach tibertriebenen
Eleganz und Raumverschwendung abgekommen, da ihre Bedeutung
durch die zunehmende Benutzung der Personenaufziige dauernd
zurlickgeht. Dagegen konnen andere Griinde die Fithrung der
Steigeleitungen innerhalb der Wohnungen wiinschenswert er-
scheinen lassen. Dies ist insbesondere bei sehr groen Wohnungen
der Fall, von denen eventuell mehrere eine Etage bilden. Da das
Treppenpodest auch gleichzeitig den Anfang der Wohnung dar-
stellt, so miiiten in diesem Falle sehr lange Abzweigleitungen ge-
legt werden, die man verkiirzen kann, wenn man die Hochfiihrung
der Steigeleitungen etwa im Mittelpunkt der Wohnung vornimmt.
Aber selbst in diesem Falle, der immer die Ausnahme bleiben
muB, ist die Fithrung der Steigeleitungen in den Korridoren selbst-
verstindliche Bedingung.

Wie aus diesen Darlegungen hervorgeht, 148t sich der Ort
fir die Verlegung der Steigeleitungen schon allein an Hand
der Bauzeichnung bestimmen. Geschieht dies rechtzeitig, so
kann man auch ebensogut von vornherein bei der Auffiihrung
des Hauses den Kanal aussparen lassen, welcher die Rohre fiir
die Steigeleitungen aufnehmen soll. Es bedarf hierfiir nur der Ein-
tragung in die Mauerpline; hierdurch entstehen kaum Mehr-
kosten in der Ausfithrung, dagegen erspart man auch hier wieder
die kostspielige und zeitraubende Arbeit des nachtriglichen Aus-
stemmens handbreiter Schlitze.

Auch in Geschéftshiusern jeder Art wird man die Steige-
leitung verdeckt verlegen. Ebenso wie bei den wagerechten Haupt-



Steigeleitungen. 17

leitungen im Keller wird man jedoch mit Riicksicht auf die grofiere
Zahl und Stidrke der Leitungen auch hier in vielen Fillen die
Rohrverlegung zu vermeiden suchen. Da jedoch senkrechte
Steigeleitungen als Schutz gegen mechanische Beschidigung und
Beriihrung von Hand fast in ihrem ganzen Verlauf verkleidet sein

Fig. 11. Auf Rollen verlegte Steigeleitung in einem
mit Blech verkleideten Kanal.

miissen, ist eine Verlegung auf Porzellanrollen nur méglich, wenn
die Drihte durch entsprechende Schutzverkleidungen abgedeckt
werden. Die einfachste Art, in gréBeren Geschéaftshdusern solche
Steigeleitungsstringe unterzubringen, besteht ebenfalls in der Aus-
sparung eines geniigend breiten und tiefen Kanals, der nach-
triglich durch aufgeschraubte Blechverkleidungen verschlossen
wird (Fig. 11). Gut passende Blechplatten sind kaum sichtbar,
wenn sie im Anstrich dem iibrigen Treppenhaus angepaf3t sind.

Bloch-Zaudy. 2
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Auch die Anbringung von Paneelen hindert eine solche Ausfilhrung
nicht, da die Leitungen auf dieser kurzen Strecke geniigend zu-
ginglich gemacht werden konnen. Man kann die Leitungsver-
legung noch weiterhin dadurch unterstiitzen, da man in den
Steigeleitungskanilen auch gleich fiir die bequeme Befestigung
der Porzellanrollen oder ihrer Flacheisenregister sorgt. Wahrend
das Einsetzen von Eisenregistern schon eine genaue Kenntnis
der Zahl der Leitungen voraussetzt, kann man diese Frage dadurch
offen lassen, dafl man bei Errichtung des Rohbaues in Abstinden
von etwa 80 cm in den senkrechten Kanal impréagnierte Holz-
diibel, Diibelsteine oder dergl. einmauert, welche die GroBe eines
halben Mauersteins haben. Das Einmauern derartiger Diibel-
einlagen bedarf keiner besonderen Aufmerksamkeit; es kommt
auch hier auf die genaue Lage nicht an, weil die ziemlich grofie
Fliache dieser Diibel geniigend Spielraum zur Festlegung des ge-
nauen Befestigungspunktes bietet. In der beschriebenen Weise
verlegte Steigeleitungen sind jederzeit der Kontrolle zugénglich.
Es lassen sich ohne Schwierigkeiten fiir Erweiterungen die not-
wendigen Vorkehrungen treffen, so dal man, ohne das Aussehen
zu schidigen, sich jederzeit dem Bedarf an Elektrizitit anpassen
kann. Vielfach werden auch diese Kanile vereinigt mit solchen,
welche der Fiihrung von Gas- und Wasserrohren, Be- und Ent-
liiftungen und dergl. dienen sollen. Dagegen soll man die Vereini-
gung mit Rohren fiir die Zentralheizung nur insoweit zulassen,
als keine unzulidssige Erwidrmung der gummiisolierten Kupfer-
leitungen zu befiirchten ist. Da die Heizungsrohre mit Riicksicht
auf die Aufstellung der Heizkorper unter den Fenstern meist in
den Frontwinden hochgefiihrt werden, ist dieses Zusammentreffen
ohnehin selten. Alle groferen Hauser fiir geschiftliche Betriebe
sollten derartige Sammelkanile aufweisen, die die Uberwachung
erleichtern, die einzelnen Leitungen jeder Art dem Auge entziehen
und dabei doch in der Ausstattung weiten Spielraum lassen. Man
wird daher auch fiir Hotels, Warenhduser, Krankenanstalten und
Verwaltungsgebdude immer bemiiht sein, den vorstehenden Ge-
sichtspunkten Rechnung zu tragen. Dagegen kann man bei ein-
fachen Geschéftshdusern, insbesondere denjenigen, welche in-
dustriellen Zwecken dienen sollen, auch die Verlegung der elek-
trischen Steigeleitungen in Rohren auf der Wand vorsehen, soweit
ihre Starke dies zuldfit. Da aber gerade hier der Bedarf an Strom
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fiir Kraftzwecke bedeutend und gleichzeitig wesentlichen Schwan-
kungen und Verdnderungen unterworfen ist, wird man auch
bei diesen Bauten aus reinen ZweckmaBigkeitsgriinden die ver-
deckte Verlegung im Kanal bevorzugen.

Verteilungsstellen.

Um den einzelnen Riumen den Strom zuzufiihren, werden die
Steigeleitungen in jedem Stockwerk angezapft und moglichst dicht
bei der Steigeleitung eine Aufteilung in zahlreiche einzelne Lei-
tungszweige, die Stromkreise, vorgenommen, deren Leitungen
sich strahlenférmig von dieser Verteilung aus iiber die Riume
ausbreiten. Schon die Anzahl dieser Stromkreise, deren Strom-
starke durch die Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektro-
techniker begrenzt ist, gibt das Maf}, inwieweit man von einem
Punkt aus die Kraftverteilung vornehmen soll. Die Zentralisie-
rung zahlreicher Stromkreise hat den Vorzug der Ubersichtlichkeit,
einfacher Bedienung und Kontrolle. Wird jedoch die Zentralisie-
rung zu weit getrieben, so fiihrt dies zu unbequemen Dimensionen
der Verteilungsstellen und zu einer Anh#ufung von Leitungen,
deren Unterbringung ebenfalls schwierig wird. Diese Gesichts-
punkte miissen im wesentlichen schon bei der Disposition der
Steigeleitungen beriicksichtigt werden.

Die Verteilungsstellen, auch Verteilungszentralen oder Ver-
teilungstafeln genannt, bestehen aus den fiir die Stromkreise er-
forderlichen Sicherungen und enthalten gleichzeitig den Elektri-
zitdtszéhler und den Hauptausschalter, wenn es sich um eine in
sich abgeschlossene Anlage eines Stromabnehmers handelt. Die
zumeist in rechteckigen oder runden Metallgehdusen eingebauten
Zshler werden auf einer besonderen Zihlerplatte befestigt; der
Hauptschalter weist in kleineren Anlagen die runde Form eines
Dosenschalters, in groBeren Anlagen die rechteckige Form eines
Hebelschalters auf. Neben dieser verschiedenartigen Form
der zu einer Verteilungstafel gehorigen Apparate sind es
die zahlreichen kurzen Leitungsverbindungen zwischen ihnen,
welche das Aussehen einer solchen Verteilung ungiinstig beein-
flussen. Da die Leitungsverbindungen gerade an dieser Stelle
moglichst leicht kontrollierbar sein sollen, da auch der Zihler

fortlaufender Beobachtung bedarf, andererseits aber die Siche-
ok
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rungen nicht gerade jeder Person zuginglich sein sollen, wird
man auch hier zweckmiig die Form der Nische wéhlen, um die
Verteilungsstellen unterzubringen. Ebenso wie bei den Steige-
leitungen 148t sich auch hier die GroBle der Nische vorher fest-

Fig. 12. Auf der Wand montierte Verteilungsstelle,
nach Beseitigung des erforderlichen Schutzkastens.

legen, deren Tiefe mit 25 cm ausreichend ist und also in den Trag-
winden stets unterzubringen sein wird. Fig. 12 zeigt eine auf
der Wand montierte Verteilungsstelle, die jedoch zum Schutz
des Zihlers gegen mechanische Beschadigung noch durch einen
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Schutzkasten umkleidet werden muf3. Wihrend ein solcher, in den
Raum vorspringend, nur storend wirkt, bietet die in Fig. 13 dar-
gestellte Verteilung in einem Wohnhause ein angenehmeres Bild.
Man kann die Tiir derartiger Verteilungen der Ausstatiung des
betreffenden Raumes beliebig anpassen. Auch in reich ausge-

Fig. 13. Verteilungsstelle in der Diele eines Wohnhauses.

statteten Korridoren, insbesondere in den Dielen moderner Wohn-
héuser 148t sich der Verschluf3 der Verteilungsnische leicht in der
unauffilligsten Weise unterbringen. Vielfach wird zu diesem
Zweck die Nische bis auf den Fullboden heruntergefiihrt,
so daf} eine Art Wandschrank entsteht, welcher von auflen einer
kleineren Zimmertiir dhnlich ist und in seinem unteren Teil zur
Aufbewahrung elektrischer Betriebsmaterialien, wie Sicherungs-
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stopsel und Gliithlampen, zweckmifig benutzt werden kann.
(Fig. 14).

Wiahrend in den Wohnhéusern der Korridor der gegebene
neutrale Raum fiir die Aufnahme der Verteilungsstelle ist, bietet

Fig. 14. Wandschrank mit Verteilungsstelle im Korridor einer Wohnung.

die Auswahl des Ortes in Geschéftshéusern grofere Schwie-
rigkeiten. Handelt es sich nicht um einzeln vermietete Stockwerke
oder Teile derselben,wird man zweckméBig auch die Verteilungstafel
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auf denTreppenpodesten unterbringen,zumal diese dann gewohnlich
keinen Zahler zu enthalten braucht. Es ist dies schon deshalb er-
wiinscht,weil man die fiir Geschéftsraume wichtige Wandfliche hier-
durch nichtin Anspruch nimmt und gleichzeitig verhindert, da Ver-
teilungsstellen durch Waren, Schrinke oder dergl. spiter ver-
stellt und unzugénglich werden. Bei der Anbringung der Ver-
teilungsstelle auf der Treppe sollte es geradezu Bedingung sein,
daB sie in die Wand eingelassen wird, da in Geschéftshdusern
vorstehende Schutzkésten auf der Treppe unzuldssig erscheinen.
Ist das Treppenhaus grofl genug, so spricht nichts dagegen, auch
fiir vermietete Raume die Verteilungsstelle mit Zéhler und Haupt-
schalter auf dem Treppenpodest unterzubringen, wenn sie in zu
verldssiger Weise verschlossen wird.

Verteilungsleitungen in Wohnhiusern.

Art der Verlegung.

Die von den Verteilungsstellen ausgehenden Leitungen eines
jeden Stromkreises enthalten in ihrem Verlauf auch die Schalter
und endigen an den einzelnen Stromverbrauchern, Lampen,
Motoren, Heizapparaten usw. oder Steckvorrichtungen fiir diese.
Wihrend man frither diese Verteilungsleitungen in Wohnhéusern
vielfach offen verlegte und zu diesem Zweck verseilte
Leitungsschniire auf Porzellanklemmen verwandte, deren
Farbe der Ausstattung der Réaume angepalt wurde, steht
man jetzt schon lange auf dem Standpunkt, daB Verteilungs-
leitungen inWohnriumen unbedingt verdecktzu verlegen
sind. Bei der alten Verarbeitung von Leitungsschniiren konnte
man erst mit der Verlegung beginnen, nachdem die Winde ge-'
putzt, gestrichen, ja eventuell schon tapeziert waren. Hierdurch
entstand nicht nur ein wesentlicher Zeitverlust in der Fertig-
stellung der Réume, sondern ihre Ausstattung konnte leicht be-
schiadigt werden. Heute ist man lingst dazu iibergegangen, un-
mittelbar nach Fertigstellung des Rohbaues, also vor dem Putzen
der Winde Rohre einzulegen, welche spéter die Drahtleitungen in
sich aufnehmen. Man hat also eingesehen, daf} es zweckmiBig ist,
den Installateur schon bei Fertigstellung des Rohbaues zuzuziehen.
Man sollte jedoch noch einen Schritt weiter gehen und ihn schon
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vor Errichtung des Rohbaues zu Worte kommen lassen, da dies
ebenso wie bei den Haupt- und Steigeleitungen auch fiir die Ver-
teilungsleitungen von groBtem Wert wire.

Als Rohre, welche in die Wand eingelassen werden, verwendet
man entweder sogenannte Isolierrohre mit Metallmantel oderHart-
gummirohre oder schlieBlich Stahlrohre. Erstere bestehen aus
in Asphaltmasse getrinktem Papier, das mit einem verbleiten
Eisen- oder seltener Messingmantel iiberzogen ist. Nur aus
nahmsweise kommt Isolierrohr mit einem starkwandigen Stahl-
panzer zur Verwendung. Hartgummirohre sind biegsame, aber
ziemlich feste Schliuche ohne besonderen Metallschutz, iiber
welche bei der Verlegung an den Kriimmungen Spiralen aus ver-
zinktem Eisendraht aufgezogen werden. Stahlrohre sind diinn-
wandige Rohre ohne Isolierauskleidung, welche innen und auflen
mit einem haltbaren Lack iiberzogen sind. Hierher gehéren auch die
sog. Peschelrohre, die entweder mit einem Langsschlitz versehen
oder durch einfache Uberlappung lose geschlossen sind. Uber die
Frage, welche Art der Rohre zur Verlegung von Verteilungs-
leitungen in Wohnrdumen unter Putz die zweckmiBigste ist,
bestehen selbst in elektrotechnischen Kreisen vielfach Meinungs-
verschiedenheiten. Wenn man alle Ansichten richtig bewertet,
so kommt man zu dem SchluB}, dal von allen Rohren im wesent-
lichen nur zwei Bedingungen zu erfiillen sind: erstens der eigent-
liche Zweck, einen réhrenférmigen Hohlraum in der Wand aus-
zusparen, der das nachtrigliche Einziehen von Drihten in be-
quemer Weise gestattet, und zweitens, einen geniigenden Schutz
der Leitungen gegen etwaige chemische Einfliisse zu bilden, wie
sie wihrend der Trocknungsperiode von Gebduden auftreten. Die
vielfach als dritte aufgefiihrte Bedingung, einen Schutz gegen das
‘Einschlagen von Négeln zu bieten, ist erfahrungsgemsfl von unter-
geordneter Bedeutung. Einerseits ist man bestrebt, in besseren
Réumen das Einschlagen von Négeln mit Riicksicht auf die Aus-
stattung der Winde zu vermeiden, und ordnet daher oben an den
Winden Bilderleisten an, von welchen Bilder, Spiegel und dergl.
an feinen Drihten herabhiingen ; andererseits kann jeder erfahrene
Installateur ohne Schwierigkeit die Leitungen stets an solche Stellen
legen, an denen kaum jemals das Bediirfnis auftritt, Négel ein-
zuschlagen. Daf} diese Bedingung praktisch ohne Bedeutung,
geht schon daraus hervor, dafl die weitaus groBte Zahl von An-
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lagen dieser Art in Hartgummirohr oder Papierrohr mit ver-
bleitem Eisenmantel ausgefiihrt ist, beides Rohrarten, die keine
Sicherheit gegen Durchdringung von Nigeln bieten. Trotzdem
sind Stérungen durch eingeschlagene Nigel in neuerrichteten,
aber schon bezogenen Wohnriumen sehr selten. Auch sind sie
durch Austausch der getroffenen Drahtleitungen meist leicht zu
beseitigen. Die Widerstandsfahigkeit der Rohre gegen mecha-
nische Beschidigung kommt nur zur Vermeidung von Zerstérungen
wihrend der Bauzeit in Betracht. Fiir Wohnhéuser werden aber
in dieser Hinsicht nur geringe Anforderungen gestellt.

Beziiglich des chemischen Schutzes erscheint es zwecklos, die
Isolierfihigkeit von Papierrohren gegen Hartgummirohre abzu-
wigen, denn es hat sich gezeigt, daf die Anordnung mit Lack
iiberzogener Stahlrohre ohne Isolierauskleidung trotz der offenen
Léngsnaht bei richtiger Verlegung im allgemeinen geniigt. Bei der
Verarbeitung von Stahlrohren ist jedoch besonders darauf zu
achten, dafl nicht scharfe Kanten des Rohres die Isolation der Driahte
beim Einziehen verletzen konnen. Da die Rohre sich nicht nennens-
wert biegen lassen, werden sie durch Formstiicke den Windungen
der Leitungswege angepafit. Gerade in dieser Hinsicht besitzt das
weit billigere Hartgummirohr den Vorzug vollkommener An-
passungsfihigkeit an alle die nie zu vermeidenden UnregelmaBig-
keiten der Linienfithrung. Dagegen bieten Stahlrohre ohne Isolier-
auskleidung die Moglichkeit, unter Umstéinden das Rohr selbst
als stromfiihrende Leitung zu benutzen. In Verteilungsnetzen,
deren System einen mit der Erde verbundenen Pol aufweist, kann
man das Rohr als Ersatz eines Drahtes verwenden, so dal man
stets eine Leitung weniger zu verlegen hat. Hierbei miissen natiir-
lich die zahlreichen StoBstellen an den Muffen und Bogen, welche
nachtriglich nicht mehr zuginglich sind, sorgfiltig von dem
isolierenden Lack befreit und so gut miteinander verbunden
werden, daB der Stromiibergang auch durch Rosten in feuchten
Winden nicht beeintridchtigt werden kann.

Um die chemischen Einfliisse auf die Leitungsdrdhte nach
Méglichkeit zu mildern, empfiehlt es sich, den Draht erst dann
einzuziehen, wenn das Mauerwerk schon mdglichst trocken ist.
Keinesfalls soll dies sofort nach Auftragen des Putzes ge-
schehen, sondern es ist vielmehr am richtigsten, erst unmittel-
bar vor der Benutzung der Réume zum Einziehen der Drihte



26 Die Installation.

zu schreiten. Bis dahin sollen die Enden der Rohre offen
sein, um durch das Hindurchstromen der Luft eine recht voll-
kommene Trocknung des Rohrsystems zu ermoglichen. Auch
nach Fertigstellung der Anlage empfiehlt es sich, zur Ver-
meidung von Kondenswasserbildung an geeigneten Stellen fiir
Ventilationséffnungen zu sorgen.

YVerlegung der Rohre.

Zur Verlegung der Rohre unter dem Putz miissen in den
Winden der Wohnhduser, welche meist noch nicht aus Beton

Fig. 15. In Mauerschlitze vor dem Putzen eingelegte Hartgummirohre

bestehen, Schlitze ausgestemmt werden, damitdie Rohre von dem
spiter aufgetragenen Putz reichlich verdeckt werden (Fig. 15).
Da die Quantititen dieser Rohre durch die zahlreichen Lampen-
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anschliisse, durch Ausschalter und Umschalter sowie durch Steckvor-
richtungen sehr grofie werden, stellt die Stemmarbeit zum Ein-
lassen der Rohre in die Winde einen ganz bedeutenden Posten
der Gesamtsumme fiir die elektrische Installation dar. Werden
doch fiir ein normales vierstockiges Mietshaus wie es in den west-
lichen Vororten Berlins zu Hunderten errichtet wird, etwa
2—4000 Meter Rohr benotigt, von denen bei Balkendecken
etwa 80 9, in Kanidlen der Wiande unterzubringen sind. Zur
Verringerung der Kosten fiir das Einstemmen ist man bei groBeren
Bauten dazu iibergegangen, mechanisch betriebene Werkzeuge
zu verwenden. (Vgl. S. 142). Weit richtiger wire es dagegen,
dasStemmen zu vermeiden oder doch zu vermindern. Auch hier kann
der Bauausfithrende helfend eingreifen. Die groBte Menge des
Rohres wird horizontal in den oberstenTeil derWénde ver-
legt, wiahrend nur relativ geringe Léngen zu Deckeniiberfiihrungen
oder zu Herunterfithrungen an die Schalter und Steckvorrichtungen
dienen. TFiir die Menge des horizontal zu verlegenden Rohres
kann man aber bei rechtzeitiger Uberlegung ebenfalls bei Her-
stellung des Rohbaues leicht Kanile aussparen. Der Bauaus-
fiihrende ist heute schon gezwungen, bei Fertigstellung des Roh-
baues dem Installateur anzugeben, in welcher Hohe er die Lei-
tungen legen soll, damit er auf die etwa anzubringenden Stuck-
leisten Riicksicht nehmen kann. Wird dieses Mall auch nur an-
nahernd vor Ausfithrung des Rohbaues festgelegt, so kann man in
allen massiven Innenwiinden in der betreffenden Hohe (in der Regel
der 6. Schicht unter dem Balken) eine Mauerschicht um etwa 3 cm
zuriicksetzen und hat dann im ganzen Rohbau von vornherein
simtliche horizontalen Leitungsschlitze zur Verfiigung. Wenn auch
diese spater nicht alle benutzt werden, so verursacht das Zuputzen
dieser flachen Aussparung keinerlei Schwierigkeiten und die Kosten
des Verfahrens sind gegeniiber dem nachtriglichen Ausstemmen
sehr gering.

Abzweigdosen.

Die Riicksicht auf die Stuckleisten ist deswegen notwendig,
weil in die horizontalen Leitungen Abzweigdosen eingefiigt
werden miissen, um Drahtverbindungen bei den Abzweigungen
zu den Lampen, Schaltern und Steckvorrichtungen zu ermdoglichen
und zu kontrollieren. Dies bedingt naturgemifl eine Zuginglich-
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keit der Dosen, die also nicht durch Stuck verdeckt werden diirfen.
Diese Abzweigdosen werden vielfach von den Bauausfiihrenden
mit Recht als stérend und haBlich empfunden. Es bietet jedoch
keinerlei Schwierigkeiten, dieselben so auszufiihren, dal nur ein
kaum sichtbarer Kreis entsteht ohne irgendwelche Abweichungen
von der Wandebene. Man sollte daher stets
Abzweigdosen verlangen, deren Gehduse ein
biindiges Einputzen gestattet und deren
D2\ Deckel ohne vorspringenden Teil mit der
A Wandebene biindig liegt (Fig. 16). Wenn
derartige Dosen alle in gleicher Hohe liegend
in sorgfaltiger Weise angebracht werden,
wird man sie auch bei weitgehender Riick-
sicht auf die Gesichtspunkte der Innen-
dekoration zulassen kénnen. Abzweigdosen
in Zimmern in sichtbarer Hohe ganz zu
vermeiden, ist schwierig. Sie ausnahmslos
im Korridor anzubringen oder an ihrer Stelle
die Hohlrdume hinter den Schaltern zu be-
Fig. 16. Prinzipielle NUtzen, wiirde eine wesentliche Vermehrung
Darstellung richtig  der Rohre und Drahtleitungen und somit
konstruierter eine Verteuerung der Installation bedingen.
Abzweigdosen. Wollte man die Leitungen mit Riicksicht
auf die Abzweigdosen iiber dem FuBboden

entlang fithren, so wiirde man durch jede Tiir an der gerad-
linigen Weiterfithrung der Leitungen gehindert. Auch die
geringe Zuginglichkeit der Abzweigdosen durch Anbringung
von Paneelen oder Vorstellen schwerer Mobel 18t eine der-
artige Anordnung nicht empfehlenswert erscheinen. Richtig
geformte und sauber montierte Abzweigdosen lassen sich der
Ausstattung der Winde vollkommen anpassen, bei ge-
strichenen Wanden sind sie nur ganz wenig, bei tapezierten
fir die Bewohner gar nicht zu sehen. Es sei hierbei gleich-
zeitig darauf hingewiesen, da etwa fir Schwachstrom er-
forderliche Abzweigdosen in gleicher Weise und in genau gleicher
Hohe angebracht werden sollten, damit keinerlei UnregelmiBig-
keiten storend wirken. Dieselbe Riicksicht sollte man auch bei
der gegenseitigen Lage von Schaltern fiir die Beleuchtung und
von Druckknépfen fiir die Haustelegraphenleitungen nehmen. Nur
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der Bauausfithrende, welcher die beiden Arten von Installationen
in der Regel getrennt vergibt, ist in der Lage, auf ein einheitliches
Zusammenwirken beider Teile hinzuwirken.

Sehalter und Steckvorrichtungen.

Wiéhrend die Leitungen in neu zu errichtenden Wohnhéusern
unbedingt unter Putz gelegt werdensollten, kann man dieSchalter
sowohl offen auf die Wand setzen als auch in diese einlassen, so
dafl nur der Knebel hervorsteht. Die letztere Anordnung ist nicht
nur die schonere, sondern sie ist auch zweckméaBiger, da derSchalter
weniger mechanischen Beschidigungen ausgesetzt ist. Zum Ein-
lassen in das Mauerwerk bedarf es eines Hohlraumes, in den einer-
seits die Rohrleitungen miinden, andererseits ein Schaltergehause
eingesetzt wird, das, in der Regel aus Eisen bestehend, den Schalter
in sich aufnimmt, dessen Vorderfliche mit der Wand biindig liegt.
Wie der Bauausfithrende die Hohenlage der Abzweigdosen schon
bei Fertigstellung des Rohbaues angeben muB, so ist es gleichzeitig
notwendig, festzulegen, an welcher Seite der Drehpunkt der Tiiren
liegt, und nach welcher Richtung sie aufgehen. Die Schalter miissen
nimlich so sitzen, daB man sie beim Offnen der Tiir sofort zur
Hand hat und nicht erst hinter die Tiir greifen muf}. Ebenfalls
bei Fertigstellung des Rohbaues, also vor Beginn der Installation,
ist auch anzugeben, wieweit die Schalter von der Tiiréffnung des
Rohbaues in horizontaler Richtung entfernt sitzen sollen, d. h.
wic breit die Tirbekleidung wird, auf welche Riicksicht ge-
nommen werden mufl. Die Hohenlage der Schalter ist dagegen
im allgemeinen die gleiche, 1,25 m iiber Fufiboden, und ist nur
dann von besonderer Wichtigkeit, wenn Wandbekleidungen, wie
Paneele oder dergl., beabsichtigt sind. Nach diesen Festlegungen
werden dann die Versenkungen fiir die Schaltergehduse ausge-
stemmt. Alle diese Angaben, welche heute tatsachlich im fertigen
Rohbau gemacht werden, konnen ohne besondere Schwierigkeiten
im allgemeinen auch schon vor seiner Errichtung festgelegt
werden. Es steht daher zu erwarten, dafl man auch in bezug auf
die Anbringung eingelassener Schalter weitere Fortschritte machen
wird. Man kénnte schon heute dhnlich wie bei den Steigeleitungen
wahrend des Rohbaues Holzdiibel oder Diibelsteine einmauern,
die den entsprechenden Hohlraum zur Aufnahme .des metallischen
Schaltergehiuses enthalten. Jedoch mufl dieser Einsatz nicht
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mit dem rohen Mauerwerk, sondern mit der Oberfliche des Putzes
biindig liegen. Die tadellose Einfiigung der Einsiitze und die
Ausbildung der Oberfliche macht daher vielfach Schwierigkeiten.
Auch ist hierbei zurzeit eine Riicksicht auf die Dimensionen des
Schalters notwendig. Mit fortschreitender Vereinheitlichung des
Installationsmaterials’ wird man jedoch bald dazu kommen, ein-
heitliche MaBe und Befestigungsarten fiir Schalter zum Einlassen
in das Mauerwerk zu vereinbaren. Man wiirde dann zweckmiBig
dazu schreiten, einen Formstein, etwa aus Zement oder dgl., auszu-
bilden, welcher das Schaltergehduse darstellt, die einheitlich kon-
struierte Befestigung enthilt und bei Errichtung des Rohbaues
schon an die richtige Stelle fiir die Schalter eingelegt werden
konnte.

Was hier von Schaltern und iiber ihre Befestigung gesagt
ist, gilt genau in gleicher Weise fiir alle Steckvorrichtungen.
Wenngleich Schalter und Steckvorrichtungen eine charak-
teristische Einrichtung der elektrischen Beleuchtung sind,
und gerade die hierin liegenden Vorziige der Anpassung und Be-
quemlichkeit wesentlich zur Verbreitung elektrischen Lichtes
beitragen, so sollte doch andererseits von diesen Vorziigen kein
iibertriebener Gebrauch gemacht werden. Es ist natiirlich not-
wendig, in einem Zimmer, das regelmifBig dem Durchgangsverkehr
dient, eine Beleuchtung von 2 Stellen aus schalten zu kénnen,
ebenso wie dies fiir Schlafzimmer von der Tiir und dem Bett aus
moglich sein soll. Dagegen wird vielfach in gréBeren Wohnungen
das Schalten von Kronen in zahlreichen Gruppen und gar von
drei Stellen aus verlangt, das kaum einem praktischen Bediirfnis
entspricht, aber das Aussehen der Installation beeintrichtigt.
Das gleiche UbermaB sollte man bei der Anbringung von Steck-
vorrichtungen vermeiden. Gerade in denjenigen Fillen, in
welchen der Installateur derartige Ubertreibungen beobachtet,
verlangt man héufig auf der anderen Seite moglichst vollkommene
Unsichtbarkeit der Schalter und dergl. Die Dimensionen dieser
Apparate, welche die Industrie naturgemid den Wiinschen der
Innenausstattung anzupassen bemiiht ist, werden aber vor allem
nach unten hin dadurch begrenzt, dafl jeder Schalter solide ge-
baut, zuverldssig und haltbar sein soll. Eine Verkleinerung der
schon heute sehr zusammengedringten Schalterkonstruktionen
geht in der Regel auf Kosten der Haltbarkeit dieser Apparate,



Verteilungsleitungen in Wohnh&usern. 31

welche jahraus jahrein zahllose Male betédtigt werden. Wohl
kann man aber die Gruppenschalter vielflammiger Beleuchtungs-
korper durch 2 oder 3 Einzelschalter ersetzen, die zugleich
kleiner und dauerhafter sind. Man vermeidet so auch das
storende Ausschalten der Gesamtbeleuchtung, das bei Gruppen-
schaltern beim Ubergang von einer Schaltstellung in eine
andere nicht immer zu umgehen ist.

Deckeniiberginge.

Die Verbindung zwischen den Schaltern und den hori-
zontalen Rohrleitungen wird im allgemeinen nur durch ein
Rohr vermittelt, dessen Kanal nur wenige Meter lang ist. Eine
Aussparung wiirde sich also nicht lohnen und auch unnétig schwie-
rig gestalten. Dagegen bedarf die Verbindung zwischen den hori-
zontalen Leitungen mit den Beleuchtungskérpern genauerer Uber-
legung. Handelt es sich bei diesen Deckeniibergéngen um
Balkenlagen aus Holz, so wird man in einfachster Weise an der

Betondecke [iwil
Provisorische Holzdecke

Fig. 17. Aussparen eines Deckeniiberganges in einer Betondecke.

Seitenfliche eines Balkensein Rohr entlang legen kénnen, das an der
Stelle fiir den Anschlufl nach unten gebogen aus der Decke heraus-
ragt. Diese Arbeit kann naturgeméfl nur ausgefithrt werden, bevor
der Deckenputz hergestellt bezw. seine aus Rohr, Latten
oder dergleichen bestehende Unterlage aufgebracht ist.
Wenngleich diese Deckenkonstruktion fiir Wohnhiuser zur-
zeit noch die weiteste Verbreitung findet, so hat man sich doch
schon auf massive Decken, insbesondere auf Eisenbetondecken
einzurichten. Hierbei wird zweckmiBig ein halbrunder Kanal,
von der Wand zum Lichtpunkte in gerader Linie verlaufend, da-
durch ausgespart, dafl eine entsprechend geformte Latte auf die
Verschalung aufgenagelt wird (Fig. 17). Dieser halbrunde Kanal
wird nach Aufnahme des Rohres mit der iibrigen Deckenfliche
zusammen verputzt. Bei massiven Decken anderer Konstruktion,
Hohlziegel oder dergl. kann es vorkommen, daB man von unten
her weder einen Kanal ausbilden, noch ein Rohr frei hindurch-
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legen kann. In solchen Fillen bleibt nur iibrig, auf die Decke, also
unter den FuBboden der oberen Etage, ein Stahlpanzerrohr zu
legen, welches die notige Festigkeit besitzt, den mechanischen
Beanspruchungen zu widerstehen.

Installation ilterer Wohnungen.

Das bisher iiber Verteilungsleitungen Gesagte bezog sich in
erster Linie auf Wohnhiuser, welche neu errichtet werden. Nun wird
aber auch eine groe Anzahl d41terer Woh nungen mitelektrischer
Installation versehen und vielfach gleichzeitig mit der Einrichtung
elektrischer Beleuchtung auch sonstigen Renovierungsarbeiten

Fig. 18. Schnitt durch ein Zimmer mit nachtriaglich verdeckt
verlegten Rohrleitungen.

unterworfen. Werden hierbei Decken und Winde erneuert, so soll
man auch hier in allen Teilen zu der bei Neubauten iiblichen Ver-
legungsart greifen. Bleibt jedoch die Innenausstattung der Riume
unverdndert bestehen, so liegt die Aufgabe vor, ohne irgendwelche
Beschidigungen die elektrische Installation auszufithren, und zwar
derart, dafB sie selbst in keiner Weise stérend wirkt. Gerade hierzu
ist die elektrische Installation wie keine andere befihigt. In gut
ausgestatteten Wohnungen findet man dem Geschmack der letzten
Jahrzehnte entsprechend sehr héufig Gesimse aus Trockenstuck
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in den Zimmern. Deren Hohlraum eignet sich vorziiglich zur Auf-
nahme von Isolierrohren (Fig. 18). Ebenso ist es moglich, in
den Hohlraum zwischen zwei Balken der Decke ein solches
Rohr einzuschieben. Ein geschickter Monteur schneidet aus
der Stuckleiste ein Stiick sauber aus und schiebt die an den
Winden und in der Decke verlaufenden Rohre hindurch, so daf3
nach dem Wiedereinsetzen des Stuckausschnittes trotz technisch
durchaus sorgfiltiger Montage, vollkommener Auswechselbarkeit
der Drihte usw. im Zimmer selbst nichts zu sehen ist. Hierzu ist
natiirlich ferner notwendig, dal die Schalterleitung auflen ver-
lauft. Man setzt die Abzweigdosen in diesem Falle in den Korri-
dor, 148t die senkrechten Leitungen dort auf dem Putz verlaufen
und erst unmittelbar hinter dem Schalter durch die Wand hindurch
in das Zimmer treten. Wenn man, wie hieraus hervorgeht, in solchen
Fillen den Anforderungen der Innenausstattung auf das weit-
gehendste Rechnung tragen kann, so erscheint es doch anderer-
seits unnotig, stets solche Bedingungen aufzuerlegen.

Man kann auch fiir WohnriumeeineInstallation auf Putz
so herstellen, daB sie das Auge nicht beleidigt. Hierzu wurde friiher
mit Vorliebe Leitungsschnur verwendet, die aber infolgeihrer Glanz-
garn- oder Seidenumspinnung sehr stark den Staub annimmt, so da
sie selbst und der dahinter liegende Streifen recht bald schmutzig
erscheinen. Man fithrt daher Wohnungsinstallationen auf dem
Putz moglichst nur noch in Papierrohr mit Metalliiberzug aus,
das der Farbe seiner Unterlage entsprechend angestrichen wird.

Fiir derartige Installationen leistet der neuerdings auf den Markt
gekommene Rohrdraht gute Dienste, bei welchem der Metall-
mantel unmittelbar auf die isolierte Leitung aufgebracht ist,
so daB der bei Rohren iibliche Hohlraum wegfillt. Diese Leitungen
haben einen geringeren Auflendurchmesser als die entsprechenden
Rohre, bieten demnach ein gefilligeres AuBere, lassen sich in
kleinen Ecken von Tiirverkleidungen und Zierleisten leicht ver-
legen und in ihrer Linienfithrung der Ausstattung der Wénde so
gut anpassen, da ihr Vorhandensein kaum stérend empfunden
wird. Dagegen gestatten sie im Gegensatz zu Rohren nicht, die
Drahtleitungen auszutauschen, ohne die betreffende Leitungs-
strecke ginzlich zu demontieren.

In #hnlicher Weise, wie dies schon bei den Stahlrohren
beschrieben wurde, liBt sich auch der Metallmantel des

Bloch-Zaudy. 3
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Rohrdrahtes als Riickleitung in Leitungsnetzen verwenden,
deren System einen mit der Erde verbundenen Pol aufweist. Die
normal aus zwei Dréhten bestehende Leitungsstrecke stellt sich
dann als ein diinner mit einem Metallmantel engumschlossener
Rohrdraht dar.  Hierbei mufl natiirlich auf eine zuver-
lissige elektrisch leitende Verbindung an den Ubergangsstellen
vom Drahtmantel zu den Abzweigdosen, Schaltern und dergl.
geachtet werden. Im Gegensatz zu den Stahlrohren ist jedoch hier
der Metallmantel von vornherein blank; auch wird der Rohrdraht
in ganzen Ringen geliefert, so dafl Muffen oder dergl. seltener
notwendig sind, welche iiberdies jederzeit zuginglich bleiben.

Verteilungsleitungen in Geschiiftshiusern.

Wihrend bei den Haupt- und Steigeleitungen zwischen Wohn-
und Geschéftshdusern nur quantitative Unterschiede bestehen,
miissen die Verteilungsleitungen in Geschéftshdusern vielfach ganz
abweichenden und unter sich verschiedenen Anforderungen ge-
niigen. Ein modernes Geschéftshaus, sei es Warenhaus, Engros-
Geschift, Verwaltungsgebidude, Hotel oder dergl., besteht im
wesentlichen aus massiven, in der Regel aus Ziegelmauerwerk
hergestellten Umfassungsmauern und Treppenhédusern, wiahrend
meist erst spiter Zwischenwiinde aus Gipsdielen, Zementplatten,
Hohlziegeln, Rabitzwinde oder derg]. eingesetzt werden. Die Decken
bilden dagegen grofie einheitliche Flichen aus Eisenbeton. Dieser
Konstruktion des Rohbaues moderner Geschéftshduser muf sich
die Verlegungsart der Verteilungsleitungen anpassen. Handelt
es sich darum, grofle, ungeteilt bleibende R&ume mit einer
allgemeinen Beleuchtung zu versehen, so ist es mdglich, an den
Verteilungsstellen auBler den Sicherungen auch simtliche Schalter
zu zentralisieren. Es verbleibt dann nur die Verlegung zahlreicher
Leitungen zwischen den Verteilungstafeln und den Lichtpunkten.
Wenn man beriicksichtigt, dal Zwischenwédnde nicht vorhanden
sind, die AuBlenmauern aber in der Regel grole Fenster6finungen
enthalten, die fast bis zur Decke reichen, so findet man an den
Winden iiberhaupt keinen Platz, Leitungen zu verlegen. Der in
Fig. 19 wiedergegebene GrundriBl eines Warenhauses zeigt deut-
lich, dafl keinerlei Wénde fiir die Verlegung der Leitungen
benutzbar sind. Sémtliche Rohre miissen vielmehr in der Decke
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untergebracht werden, und zwar so, dal Abzweigdosen nicht not-
wendig sind, fiir welche auch dort kein Platz sich schaffen li83t.
Wollte man fiir solche ausgedehnten Allgemeinbeleuchtungen halb-
kreisformige Kanile aussparen wie fiir die Deckeniiberginge in
Wohnh#usern (Seite 31) so wiirde dies eine allzu detaillierte Fest-
legung der Installation schon vor der Errichtung des Hauses be-

Fig. 19. GrundriB eines Warenhauses, bei welchem zur Aufnahme von
Leitungen geeignete Wandfléchen vollig fehlen.

dingen. Das Disponieren der Kanile wiirde ferner die Herstellung
der Decken und damit den ganzen Bau wesentlich aufhalten.
Derartige Verteilungsleitungen werden daher in der Regel nicht
in die eigentliche Eisenbetondecke eingebettet, sondern auf diese
unmittelbar aufgelegt,sodaf sie dann von den dariiber kommenden
Schichten verdeckt werden (Fig. 20). Die hier auftretende Druck-
beanspruchung der Rohre, die rohe Behandlung wihrend des Baues,
wobei sie eventuell auch starker Feuchtigkeit ausgesetzt sind, ver-
langt die Verwendung geschlossener Rohrsysteme mit starkwan-
3%
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digem Stahlmantel. Die richtige und rechtzeitige Unterbringung
dieser Leitungen bedingt, daB vor der Errichtung ein Deckenschnitt
vereinbart wird, der zwischen Oberkante Betondecke und Unter-
kante FuBboden wenigstens 2 cm Platz vorsieht, um die Rohre ein-
zulegen. Dieser Platz ergibt sich zwar vielfach von selbst dadurch,
daB unter den HolzfuBboden schmale Holzbalken zum Aufnageln

Fig. 20. Uber der Betondecke verlegte Stahlpanzerrohre.

des ersteren aufgelegt werden, welche meist in eine der Schall-
dimpfung dienende Schiittung von porésem Material eingebettet
sind. Da man jedoch mitunter Stabfullboden in eine unmittel-
bar auf dem Beton liegende Asphaltschicht einlegt oder an Stelle
des HolzfuBbodens iiberhaupt nur Linoleum, fugenlosen Fuf-
boden aus einer homogenen Masse oder dergl. herstellt, so ist es
immerhin notwendig, schon beider Festlegung der Baukonstruktion
den Installateur fiir die Verlegung der elektrischen Leitungen zuzu-
ziehen. Es kann sonst tatsichlich vorkommen, daB die verdeckte Ver-
legung von Rohren, die in den Wanden schon nicht angiingig ist,
auch in den Decken sowohl von unten wie von oben geradezu un-
moglich wird. Das Vermeiden von Abzweigdosen wird bei solchen
Installationen erreicht, indem man mit den Leitungen von Lampe
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zu Lampe geht, sodaB der oberste meist tellerformig ausgebildete
Teil des Beleuchtungskérpers die notwendigen Abzweige aufnimmt
(Fig. 21). So lassen sich unzuldssig lange Rohrleitungen ohne
Unterbrechung  vermeiden,
gleichzeitig kommt man aber
mit einem Minimum von Lei-
tungsmaterial aus, da man
bei der vollkommen ebenen
Decke unbekiimmert um die
Richtung der Wande die Licht-

punkte geradlinig, also auf Fig. 21. Benutzung des Beleuchtungs-

dem kiirzesten Wege mitein- ygrpers als Abaweigdose bei ausschlie-
ander verbinden kann. Der- lich in der Decke verlegten Leitungen.

artige Installationen werden

infolge der Ersparnis an Leitungsldngen, Dosen und Kriimmungen
trotz des wertvollen Robrmaterials nicht allzu teuer, sind
zwischen Verteilungszentrale und Beleuchtungskorper voll-
kommen unsichtbar und bei sorgfiltiger Verlegung vollkommen
storungsfrei. Sie besitzen aber naturgemil den Nachteil, dafl
die einmal vorhandene Installation und ihre Lichtpunkte unver-
anderlich festliegen.

Werden Geschiftshduser mit lediglich massiven Umfassungs-
mauern, Treppenhédusern und Decken nachtréiglich durch Zwischen-
winde unterteilt, so hat man zwei Fille zu unterscheiden. Einer-
seits gibt es Gebdude, bei denen diese Zwischenwinde
nach ihrer Errichtung unverdndert bestehen bleiben,
z. B. Hotels; andererseits gibt es Geschiftshduser, deren Unter-
teilung durch Zwischenwinde den Wiinschen der jeweiligen
Mieter angepallt, also von Zeit zu Zeit Verinderungen unter-
worfen wird. Bei der ersten Gruppe 148t sich die Verlegung unter
Putz in ganz einfacher Weise, dhnlich der fiir Wohnungen, aus-
fithren, umsomehr, als vielfach die Zwischenwéinde zur Erzielung
von Schallsicherheit Hohlraume bieten, die zur Leitungsverlegung
gern benutzt werden. Speziell in Hotels baut man die nach den
Korridoren gelegene Wand in der Regel mit einem sehr breiten
Hohlraum, zwecks Anbringung doppelter Tiiren, beiderseits zu
offnender Kleiderschranke usw. Auch die Decken erhalten,
wenn in Beton ausgefiihrt, haufig eine zweite Decke in Rabitz,
wahrend die Zwischenwiinde, wenn sie nicht ebenfalls doppelt
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sind, leicht das Auskratzen kleiner Schlitze fiir einzelne Rohre
gestatten.

In der letzt erwihnten Gruppe von Geschaftshéusern,
deren Zwischenwéinde gelegentlichen Verdnderungen
unterliegen, kann eine Verlegung der Verteilungsleitungen unter-
Putz nur ausnahmsweise in Frage kommen. Man verwendet hier
im allgemeinen Isolierrohre mit Metallmantel oder Rohrdraht auf
dem Putz. Dagegen sollte man die offene Verlegung von Leitungs-
drahten auf Porzellanrollen, Klemmen oder dergl. nur mit vor-
sichtiger Auswahl verwenden. In Bureaurdumen, indenen es auf das
gute Aussehen derartiger Installationen weniger ankommt, spricht
technisch nichts dagegen.

In Werkstatten, Lagerrdumen und dergl. verwende man
offene Verlegung nur insoweit, als mechanische Beschidigungen
mit Sicherheit ausgeschlossen sind. Zwar verlangen die Vorschriften
desVerbandes Deutscher Elektrotechniker nur, da8 die Leitungen in
erreichbarer Hohe, also speziell die Herunterfithrungen zu Schaltern
und Steckvorrichtungen, in Rohr verlegt oder anderweitig verkleidet
werden. Aber in Werkstétten wird héufig mit langen Gegenstinden
hantiert, oder es werden hohe Leitern aufgestellt, Warenvorrite
bis zur Decke aufgeschichtet usw., so daBl auch die hoher ge-
legenen Leitungen der Berithrung und Beschddigung ausgesetzt
sind. Hier sollte nicht die Billigkeit zugunsten der offenen Ver-
legung entscheiden, sondern es sind entschieden widerstandsfahige
Rohre am Platze. An diese werden unmittelbar die Schalt- und Siche-
rungsapparate angeschlossen, fiir welche dann ebenfalls die massi-
verenK onstruktionen inGuBleisengehduse angewandt werden sollten.

Schalter mit Kappe aus Isoliermaterial, Sicherungen und
Steckvorrichtungen aus Porzellan sind der rohen Behand-
lung, wie sie in Werkstitten nicht zu vermeiden ist,
kaum auf die Dauer gewachsen. Um zu verhindern, dal nach
kurzer Zeit diese Gehiuse defekt werden, und die blanken span-
nungsfiihrenden Teile der Apparate offen liegen, mufl man
bei Verwendung offener Installationsapparate vielfach Schutz-
kisten aus Holz anbringen, welche zwar meist Dbauseitig
geliefert werden, aber doch zu den Kosten der Installation hinzu-
zurechnen sind. Derartige Verkleidungen bilden jedoch nur einen
ungeschickten und schwerfilligen Notbehelf fir das nur wenig
teurere Installationsmaterial in Gufleisengehiuse.
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Zweites Kapitel.
Elektrische Beleuchtung.

Allgemeines.

Die Wahl der zweckmifBigsten Beleuchtung ist heute bei
weitem nicht mehr so einfach, wie sie es noch vor wenigen Jahren
gewesen ist. Frither kam fiir Beleuchtung von Innenrdumen,
wenn man sich einmal erst fiir das elektrische Licht entschieden
hatte, fiir geringere Lichtstirken nur die Kohlefaden - Gliih-
lampe und hochstens gelegentlich als stédrkere Lichtquelle noch
die Reinkohlen - Bogenlampe in Frage. Heute liegen die
Verhiltnisse wesentlich verwickelter. An Stelle der Kohlefaden-
lampen sind zurzeit Metallfadenlampen verschiedenster Art
im Begriff, sich ein sehr weites Feld zu erobern. Man erhilt sie
nicht nur fiir kleine, sondern auch fiir hohere Lichtstérken, und sie
sind auch 6konomisch imstande, in manchen Féllen die Bogen-
lampen zu ersetzen. Andererseits gibt es jetzt sehr verschiedene
Typen von Bogenlampen mit besonderen Eigenschaften,
so daf} auch hier die Wahl nicht mehr so leicht ist.

Zudem hat man neuerdings gelernt, dal es zu einer guten
Beleuchtungswirkung nicht geniigt, die Lampen beliebig in den zu
beleuchtenden Raum hineinzuhéngen. Hierfiirist vielmehrauchdie
Anordnung der Lampen sehr wichtig, einerseits um das er-
zeugte Licht gut und zweckmaBig auszunutzen, andererseits um
eine Blendung und stérende Schattenwirkung zu vermeiden.

Von einem Vergleich der Kosten der elektrischen
Beleuchtung mit denen anderer Beleuchtungsarten kann
hier abgesehen werden. Man findet derartige Vergleiche
in den verschiedensten Lehr- und Handbiichern, Fach-
kalendern u. dergl. Hervorgehoben sei jedoch, dall durch die
neueren elektrischen Lampenarten, insbesondere die Metallfaden-
lampen, sowie durch die sinkende Tendenz der Strompreise das
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Kostenverhiltnis sich in den letzten Jahren erheblich zugunsten
der elektrischen Beleuchtung verschoben hat. Ein auf Grund der
Kosten pro Kerzenstunde durchgefiihrter Vergleich it iibrigens
verschiedene, gerade fiir die Wohnungsbeleuchtung besonders
wichtige Momente auBler acht. Einmal bietet sich bei elektrischer
Beleuchtung die Moglichkeit der Verwendung niedrigkerziger
Lampen fiir kleine und nicht besonders hell zu beleuchtende
Réume. Auflerdem bietet die leichte Ein- und Ausschalt-
barkeit des elektrischen Lichtes Gelegenheit zu erheblichen Er-
sparnissen, die bei anderen Beleuchtungsarten im allgemeinen
nicht zu erzielen sind. Die sonstigen Vorziige elektrischer Be-
leuchtung, wie die sofortige Betriebsbereitschaft, absolute
Sauberkeit, Vermeidung jeder Luftverschlechterung,
sehr geringe Wiarmeentwicklung und erheblich ver-
minderte Feuergefahrlichkeit sind zu bekannt, um noch
besonderer Behandlung zu bediirfen.

Elektrische Gliihlampen.
Kohletaden-Lampen.

Bis vor kurzem war die Kohlefadenlampe noch bei
weitem die verbreitetste elektrische Gliihlampenart, wihrend sie
jetzt immer mehr der Metallfadenlampe das Feld riumen muB.
Der Hauptgrund fiir diesen Umschwung ist der verhiltnism#Big
hohe Stromverbrauch der Kohlefaden-Gliihlampe. Sie be-
notigt ungefihr 3,0 bis 3,5 Watt pro Kerze (,,spezifischer Effekt-
verbrauch‘ genannt), d. h. eine Lampe von 25 Kerzen (abgekiirzt
HK = Hefnerkerze geschrieben) verbraucht an elektrischer Energie
75 bis 87,5 Watt oder wihrend einer Stunde Brennzeit 75 bis 87,5
Wattstunden oder 0,075 bis 0,0875 Kilowattstunden. Betrigt
der Strompreis fiir Beleuchtungszwecke (wie z. B. in Berlin
normal) 40 Pf. pro Kilowattstunde, so verbraucht hiernach eine
25-kerzige Kohlefaden-Glithlampe pro Stunde 3 bis 3,5 Pfg. an
Strom. Die niedrigere Verbrauchsziffer gilt annihernd bei
Lampen fiir die Gebrauchsspannung von 110 Volt, wihrend
der hohere Verbrauch bei 220 Volt in Frage kommt.

DieLebensdauer der Kohlefadenlampe betriigt durchschnitt-
lich etwa 500 bis 800 Brennstunden. Sie ist im allgemeinen um so
niedriger,jegeringer der spezifischeVerbrauch derLampe und jehéher
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die Gebrauchsspannung ist, fiir die sie bestimmt ist. Bei Kohlefaden-
lampen ist iibrigens als Lebensdauer meist nicht diejenige Zeit an-
zusehen, wihrend welcher die Lampe iiberhaupt brennt, sondern
die Brennstundenzahl, nach welcher die Lichtstirke der Lampe
um einen gewissen Betrag abgenommen hat; hierfiir wird im all-
gemeinen eine Lichtabnahme von 20 9%, angenommen. Eine der-
artige Lichtabnahme kann man, wenn auch nur sehr annihernd,
bei einiger Ubung auch mit bloBem Auge aus der Schwirzung
der Glasbirnen beurteilen. Ist eine erhebliche Lichtabnahme ein-
getreten, so empfiehlt sich der Ersatz der Lampe durch eine neue.
Denn es ist verfehlt, fiir Lampen mit stark geschwichter Licht-
stirke denselben Stromverbrauch aufzuwenden wie fiir neue
Lampen und dabei eine unzureichende Beleuchtung hinzunehmen.
Irrtiimlich ist dagegen die weit verbreitete Ansicht, daf alte Gliih-
lampen einen hoheren Stromverbrauch haben als neue. Der Strom-
verbrauch ist nur im Verhéltnis zur entwickelten Lichtstirke hoher,
dagegen seinem absoluten Betrage nach praktisch derselbe ge-
blieben wie bei der neuen Lampe.

Die Kohlefadenlampen werden fiir alle gebriduchlichen
Spannungen und fiir Lichtstdrken von 1 bis 100 Kerzen her-
gestellt (siehe Tab.S.58u.59). Auch in der dulleren Form der Lampen
herrscht die groBite Mannigfaltigkeit. Neben der normalen
Birnenform gibt es Kugel-, Kerzen-, Réhren-,Pilzlampen
u. a. m. Mit allen diesen Spezialformen und besonders mit den
rdumlich sehr zusammengedringten lassen sich jedoch nicht
gleichgute Betriebsergebnisse erzielen, wie mit den Lampen von
normaler Form und GroBe. Man sollte daher die abnormalen
Lampenformen nicht in dem ausgedehnten MaBe anwenden, wie
es zum Schaden der Lichtwirkung und des guten Rufes der Gliih-
lampenbeleuchtung leider meist geschehen ist.

Metallisierte Kohlefaden-Lampen.

Eine erhebliche Verminderung ihres Stromverbrauches hat
die Kohlefadenlampe im Lauf der letzten Jahre durch die Ein-
filhrung der metallisierten Kohlefdden erfahren. Die Kohle-
fiden der metallisierten Kohlefadenlampen (sogenannte M.K.-
Lampen) sind mittels eines eigenartigen, unter sehr hohen Tem-
peraturen ausgefiihrten Glithprozesses derart umgewandelt, daf
sie metallahnliche Eigenschaften erhalten. Sie kénnen dann auch
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in der Lampe selbst eine hohere Temperatur aushalten und damit
erhohte Lichtausbeute erzielen. Die metallisierten Kohlefaden-
lampen haben einen Verbrauch von 2,0 bis 2,5 Watt pro Kerze
und gewihren hiernach gegeniiber den gewohnlichen Kohlefaden-
lampen eine Stromersparnis von 30 bis 359,. Ihre Lebens-
dauer betrigt durchschnittlich etwa 500 Stunden, und ihr
Anschaffungspreis ist nur unwesentlich hoher als derjenige gewdhn-
licher Kohlefadenlampen. Die Anwendung dieser Lampen emp-
fiehlt sich deshalb iiberall da, wo man genotigt ist, Kohlefaden-
lampen beizubehalten, jedoch auch eine Stromersparnis erzielen

Fig. 22. Fig. 23.
Gewdhnliche Kohlefadenlampe't). Metallisierte Kohlefadenlampe?).

will. Die Lampen werden fiir 110 Volt Spannung mit 16 bis 100,
fiir 220 Volt Spannung mit 25 und 50 Kerzen hergestellt (siche
Tab.S. 58 u. 59), teils von derAllgemeinen Elektricitits-Gesellschaft,
teils auch von anderen Firmen mit den von der A. E. G. aus
gefiihrten Fiaden. Von gewdhnlichen Kohlefadenlampen sind
sie leicht an der Form der Faden zu unterscheiden, da die metalli-
sierten Kohlefadenlampen meist aus mehreren einzelnen Faden
zusammengesetzt sind, wihrend die gewohnliche Kohlefaden-
lampe im allgemeinen nur einen lingeren Faden besitzt. (Siehe
Fig. 22 u. 23))

1) Fig. 22 u. 23 sowie der groBte Teil der nachfolgenden wurde, so-
weit nichts anderes erwithnt, von der Allgemeinen Elektricitats-Gesellschaft
und den Berliner Elektricitéts-Werken freundlichst zur Verfiigung gestellt.
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Nernst-Lampen.

Die Nernstlampe, die im Jahre 1899 von der Allgemeinen
Elektricitats-Gesellschaft eingefiihrt wurde, war die erste elektrische
Glithlampe, die eine betrichtliche Stromersparnis gegeniiber
der Kohlefadenlampe ermoglichte. Sie verbraucht etwa 1,5 bis
1,7 Watt pro Kerze und damit ungefahr 50 9, weniger Strom als
die Kohlefadenlampe. Ihr schones weifles Licht, das der Farbe
des Tageslichtes sehr nahe kommt, wie auch ihre gefélligen dufleren
Formen haben der Nernstlampe viele Freunde gewonnen. Mit
ihr gelang es zum ersten Male, auch o6kono-
mische elektrische Lichtquellen mit mehreren
100 Kerzen zu schaffen, wihrend bis dahin ein
Bindeglied zwischen den niedrigkerzigen kleinen
Gliihlampen und den hochkerzigen groflen
Bogenlampen fehlte.

Die Nernstlampe (Fig. 24) wird fiir
Lichtstirken von 25 bis 800 Kerzen und
fiir Spannungen bis zu 300 Volt hergestellt.

Infolge der Eigenart des Nernstleuchtkérpers,

der den Strom nur im erwirmten Zustand leitet

und auch da dem Durchfliefen des Stromes

noch einen sehr hohen Widerstand entgegen-

setzt, sind die Nernstlampen im Gegensatz zu Fig. 24.
allen anderen Glithlampen fiir die hohere Ge- Nernstlampe.
brauchsspannung von 200 bis 250 Volt vor- (Mittleres Modell.
zugsweise geeignet.

Daf} die Nernstlampe nicht sofort beim Einschalten, sondern
erst nach etwa 15 bis 20 Sekunden Licht gibt, nachdem der Leucht-
korper auf elektrischem Wege erhitzt ist, wird vielfach als Nachteil
empfunden. Auch daf} die Lampe eine etwas geringere Lebens-
dauer als die Kohlefadenlampe hat, ungefdhr 400 bis 500
Stunden, hat ihre Einfithrung erschwert. Trotzdem wire ihr An-
wendungsgebiet ohne Zweifel noch ein sehr ausgedehntes geworden,
wenn sie nicht seit einigen Jahren sowohl an Stromersparnis wie
auch an Lebensdauer durch die Metallfaden- oder Wolfram-Lampe
itherholt worden wire.
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Tantal-Lampen.

Zundchst ist hier noch die im Jahre 1905 von der Firma
Siemens & Halske A.-G. eingefiihrte Tantal - Lampe (Fig. 25) zu
erwihnen. Da ihr Gliihfaden aus dem Metall Tantal hergestellt
ist, gehort sie auch zur Klasse der Metallfaden-
lampen und ist als Vorldufer der heute haupt-
sichlich in Betracht kommenden Metallfaden-
lampen aus Wolfram anzusehen. Der Strom-
verbrauch der Tantal-Lampe ist annihernd
ebenso gro (ungefihr 1,5 bis 1,7 Watt pro
Kerze) wie der der Nernst-Lampe, und sie ge-
wahrt somit auch etwa 50 9, Stromersparnis
gegeniiber der Kohlefadenlampe. Die Lampe

;a’ wird fiir Lichtstarken von 10 bis 50 Kerzen
fir 110Volt und von 25 bis 50 Kerzen fiir
Fig. 25. 220 Volt Gebrauchsspannung hergestellt. (Siehe

Tantal-Lampe’).  Tab. S. 58 u. 59.) IThre Lebensdauer ist meist

etwas hoher als diejenige der Kohlefadenlampen.
Die Tantallampen fiir 110 Volt und fiir Gleichstrom haben eine
héhere Lebensdauer als die fiir 220 Volt und die fiir Wechselstrom.
Gegeniiber Erschiitterungen sind die Lampen nicht wesentlich
empfindlicher als Kohlefadenlampen.

Metallfaden-Lampen.

Die bisher erwdhnten neueren Glithlampenarten bedeuteten
zwar grofle Fortschritte fiir die elektrische Beleuchtung, jedoch
riefen sie noch keine vollstindige Umwilzung auf diesem Gebiete
hervor. Dies gelang erst den im Jahre 1906 erstmals eingefiihrten
Metallfadenlampen (Fig. 26), deren Glithfdden hauptsichlich
aus Wolfram und damit verwandten Metallen bestehen. Die
groflen Vorziige dieser neuen Lampenart wurden von der Gliih-
lampenindustrie bald erkannt, und heute stellen schon fast alle
Glithlampenfabriken neben Kohlefadenlampen auch Metallfaden-
lampen her. Die im Prinzip und in ihren Haupteigenschaften nicht
wesentlich voneinander verschiedenen Fabrikate werden unter

1) Fig. 25 wurde von der Firma Siemens & Halske A.-G. freund-
lichst zur Verfiigung gestellt.
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den verschiedensten Namen in den Handel gebracht. Unter vielen
anderen seien erwihnt die A.-E.-G.-Metallfadenlampe der All-
gemeinen Elektricitits - Gesellschaft, die Osramlampe der
Deutschen Gasgliihlicht-Aktiengesellschaft (Auergesellschaft), die
Sirius - Lampe der Glithlampenfabrik Julius Pintsch A.-G.
und die Just-Wolframlampe der Wolfram-Lampen-A.-G.
Augsburg. Neuerdings stellt auch die Firma Siemens & Halske
A.-G. Lampen mit Wolframfiden unter dem Namen Wotan-
Lampen her.

Infolge des hohen Schmelzpunktes des
Wolframmetalles kénnen die Gliihfiden der
Metallfadenlampen auf erheblich héhere Tempe-
raturen gebracht werden, als es bei Kohle-
fadenlampen moglich ist. Man erhdlt deshalb
mit Metallfadenlampen ein mehr weilles
Licht, dem gegeniiber das Licht der Kohle-
fadenlampen etwas rotlichgelb erscheint. Noch
wichtiger als die Lichtfarbe ist jedoch der ge-
ringe Verbrauch dieser Lampen; er betriigt
nur 1bis11) Watt pro Kerze, d. h. eine Metall-
fadenlampe fiir 25 Kerzen verbraucht stiindlich Fig. éﬁ_
fir 1 bis 114 Pfg. Strom bei einem Strompreis Moetallfaden-
von 40 Pfg. pro Kilowattstunde. Es bedeutet Lampe.
dies eine Stromersparnis von 65 bis 70 9, gegen-
iiber Kohlefadenlampen und auch noch eine Ersparnis von
30 bis 40 9, gegeniiber Nernstlampen und Tantallampen.

AuBlerdem zeichnet sich die Metallfadenlampe auch durch
ihre hohe Lebensdauer vor den anderen Gliihlampenarten vor-
teilhaft aus. Ihre durchschnittliche Lebensdauer betrigt etwa
1000 Stunden, und oft werden noch erheblich héhere Zeiten er-
zielt, besonders wenn die Lampen ruhig und erschiitterungsfrei
angebracht sind. Im Gegensatz zur Kohlefadenlampe wird bei
Metallfadenlampen die Lebensdauer in den meisten Fillen dadurch
begrenzt, daf die Lampen durch Bruch eines der Gliihfiden nicht
mehr weiter brennen. Die Abnahme der Lichtstirke der
Metallfadenlampen ist dagegen wahrend der ersten 1000 Brenn-
stunden meist nur ganz unwesentlich und betrigt nur wenige
Prozente der Anfangslichtstirke. Nur wenn infolge ungeniigender
Luftleere sich das Innere einer Lampe schwirzt, tritt eine rasche




46 Elektrische Beleuchtung.

Lichtabnahme auf, die den Ersatz der Lampe durch eine neue er-
forderlich macht.

Die Metallfadenlampen werden gegenwértig fiir Lich tstdrken
von 16 bis 1000 Kerzen bei der Gebrauchsspannung von 110 Volt
und von 25 bis 1000 Kerzen bei der Gebrauchsspannung von
220Volt hergestellt (siche Tab.S.58 u.59). Sie kommen hiernach nicht

nur als Ersatz fir &ltere Glithlampen-
arten, sondern mit ihren héheren Licht-
stirken (Fig. 27) auch an Stelle der
Bogenlampen in Frage. (Siehe hierzu
S. 63.)

Die dullere Form der Metallfaden-
lampen ist mit Riicksicht auf die grofere
in der Lampe unterzubringende Faden-
lainge meist grofer als die der Kohle-
fadenlampe, insbesondere bei Lampen
fir 220 Volt, und hierauf mufl bei der
Ausfiihrung und Auswahl der Beleuch-

Fig. 27. Hochkerzige tungskorper jetzt besondere Rjicksicht ge-
Metallfadenlampe. nommen werden. Um auch bei der héheren
Gebrauchsspannung von 220 Volt beson-
ders niedrige Lichtstirke und kleine Formen zu erreichen,
kann man mehrere Lampen fiir niedrigere Spannung in einen
Stromkreis hintereinander schalten und diese alle gleich-
zeitig brennen. Beim Ersatz durchgebrannter Lampen ist jedoch
in diesem Fall besonders darauf zu achten, dal nur Lampen gleicher
Type mit den noch brennenden hintereinander geschaltet werden.
Man sollte deshalb heute, wo man Metallfadenlampen fiir 220 Volt
bis herunter zu 25 Kerzen erhalten kann, Lampen in Reihen-
schaltung nur ausnahmsweise verwenden und insbesondere bei
Neuanlagen mit Lampen fiir die normale Gebrauchsspannung
auszukommen suchen.

In Anlagen, die mit Wechselstrom von héherer Spannung,
z. B. von 220 Volt, betrieben werden, bietet sich die Moglichkeit
der Anwendung niedrigkerziger Metallfadenlampen von kleinen
duBeren Formen im Anschluf an ganz kleine Transformatoren
(Fig. 28). Diese wandeln die hohere Spannung in eine solche
von 14 bis 40 Volt um, fiir welche Metallfadenlampen von kleiner
Form und geringer Lichtstidrke bis herunter zu 5 Kerzen herge-
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stellt werden konnen. Die Verluste durch die Umsetzung des
Stromes in derartigen Klein-Transformatoren sind sehr gering;
sie betragen nur etwa 8—15 9, des Verbrauchsstromes und
konnen durch den geringeren Verbrauch der niedrigkerzigen
Metallfadenlampen wieder ausgeglichen werden. Man kann
Transformatoren dieser Art entweder fiir einzelne Beleuchtungs-
korper oder jeweils fiir eine ganze Gruppe von Lampen in einem
Zimmer, Schaufenster, Treppenhaus u. a. benutzen.

Im allgemeinen werden die
Metallfadenlampen bisher nur in
Birnen- und Kugelform herge-
stellt. Fiir niedrige Spannungen
bis zu 110 Volt kann man jedoch
auch schon Metallfadenlampen in
Kerzenform erhalten. Beziiglich
der Art der Anordnung ist man
jetzt keinen Beschrinkungen mehr
unterworfen. Wahrend die Lampen
in der ersten Zeit ihrer Fabrikation
nur senkrecht nach unten héngend
benutzt werden durften, kann man
sie jetzt in jeder Lage brennend
erhalten.

Gegeniiber Erschiitterungen zeigen die Metallfaden-
lampen bisher eine groflere Empfindlichkeit als Kohlefadenlampen.
Dieselbe dullert sich besonders, wenn die Lampen nicht einge-
schaltet sind, weil dann die sehr diinnen Faden etwas sprode sind.
Wenn die Lampen brennen, sind die Faden dagegen zéh und er-
tragen betrdchtlich stidrkere Erschiitterungen. Es empfiehlt sich
deshalb auch, die Lampen nur im eingeschalteten Zustand von
anhaftendem Staub und Schmutz zu reinigen und nicht fiir die
Reinigung ausder Fassung herauszunehmen. Sind die Beleuchtungs-
korper fiir Metallfadenlampen an beweglichen Schniiren,
Ketten oder Federn aufgehéngt, so halten die Lampen die Er-
schiitterungen besser aus, als bei direkter starrer Aufhingung,
weil in letzterem Falle die Erschiitterungen unmittelbar auf die
Lampen wirken.

Wegen ihrer grofleren Empfindlichkeit ist von Metallfaden-
lampen da, wo besonders starke Erschiitterungen unvermeidlich

Fig. 28. Kleintransformator
fiir Metallfadenlampen.
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sind, besser abzusehen. In allen iibrigen Fillen empfiehlt sich
dagegen ihre Anwendung, und auch der hohere Preis darf nicht
davor abschrecken. Wenn auch eine Metallfadenlampe bis jetzt
noch etwa 1,50 bis 2,50 M. mehr kostet als eine Kohlefadenlampe
von gleicher Lichtstérke, so wird doch diese Mehrausgabe durch
die Stromersparnis bei den iiblichen Strompreisen schon wihrend
der ersten 50 bis 150 Brennstunden wieder eingebracht, und
wihrend der ganzen iibrigen Brennzeit kann dann die volle Strom-
ersparnis ausgenutzt werden. FEine Ersparnis an Betriebskosten
wird mit Metallfadenlampen auch noch bei sehr niedrigem Strom-
preise erzielt. Erst bei einem Strompreis unter etwa 5 bis 7 Pf.
pro Kilowattstunde, der nur in besonderen Ausnahmefillen zu
erreichen ist, werden bei dem heutigen Lampenpreise die gesamten
Betriebskosten bei Verwendung von Kohlefadenlampen billiger
als diejenigen mit Metallfadenlampen.

Elektrische Bogenlampen,

Gewohnliche Reinkohlen-Bogenlampen.

Obwohl die Bogenlampe noch um einige Jahre lter als die
Glithlampe ist, gab es bis in die letzten Jahre des vergangenen
Jahrhunderts fiir sie nur eine gebrduchliche Ausfiihrungsform,
die gewohnliche Reinkohlen - Bogenlampe. ,Gewdhn-
lich* im Gegensatz zu den nachher zu erwihnenden besonderen
Bogenlampenarten und ,Reinkohlen-Bogenlampe®“ zur
Unterscheidung von den heute vielfach benutzten Bogenlampen
mit sogenannten Effektkohlen, welche Leuchtzusitze zur Ver-
besserung der Lichtausbeute enthalten.

Die gewohnlichen Reinkohlen-Bogenlampen (Fig. 29) werden
im allgemeinen fiir Lichtstédrken von 200 bis 2000 Kerzen bei
Gleichstrom und von 200 bis 700 Kerzen bei Wechselstrom her-
gestellt. Die Typenbezeichnung erfolgt im Gegensatz zu den
Glithlampen nicht nach der Lichtstirke, sondern nach der Strom-
starke der Lampen in Ampere. Die bei Gleichstrom gebriuchlichste
10-Ampere-Lampe hat ca. 800 Kerzen und die bei Wechselstrom ge-
briuchlichste 15-Ampere-Lampe ca. 500 Kerzen?). (Siehe S. 58 u. 59).

1) Die Angabe der Lichtstirke von Bogenlampen mufB nach den
Normalien des Verbandes Deutscher Elektrotechniker auf die mittlere
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Die Lichtausbeute der Reinkohlen-Bogenlampen ist um
so giinstiger, je hoher ihre Stromstirke ist. Ihr spezifischer Effekt-
verbrauch betridgt meist etwa 1,0 bis 0,5 Watt pro Kerze bei Gleich-
strom, also 40 bis 20 Pf. pro Stunde fiir je
1000 Kerzen bei einem Strompreis von
40 Pf. pro Kilowattstunde, je nachdem
man mehrere Lampen fiir niedrigere Licht-
stirken oder eine Lampe fiir hohere Licht-
stirke wéhlt. Wechselstrom - Bogenlampen
haben einen hoheren Verbrauch als die fiir
Gleichstrom; er betrigt je nach der Strom-
stdrke 1,6 bis 1,0 Watt pro Kerze. Im Ver-
gleich mit Metallfadenlampen sind Rein-
kohlen - Bogenlampen fiir Gleichstrom erst
bei Lichtstirken iiber 300 Kerzen O6kono-
mischer als erstere, Wechselstrom-Bogen-
lampen erst bei Lichtstirken iiber 400 Kerzen.

Ein Vorzug des Lichtes der Rein-
kohlen - Bogenlampe ist die weiBe, dem )
Tageslicht fast vollkommen gleiche Licht- Gewiilii%i'c}?g.Rein-
farbe. Bei gut konstruierter Lampe ist kohlen-Bogenlampe.
tiberdies das Licht nahezu ebenso ruhig wie
das elektrischer Gliithlampen, und ein Zucken des Lichtes kommt
nur selten vor. Als Nachteil der Bogenlampen ist dagegen ihre
kiirzere Brenndauer zu bezeichnen. Ein Kohlenpaar hilt je

untere hemisphérische Lichtstédrke mit Klarglasglocke bezogen
werden. Es ist dies die mittlere Lichtstirke in dem ganzen Raum-
gebiet, das unterhalb einer durch die Lampe gelegten Horizontalebene
liegt. Dagegen wird fiir Glilhlampen und Metallfadenlampen ent-
sprechend &lterem Herkommen die Lichtstidrke in horizontaler
Richtung angegeben, wihrend die mittlere hemisphérische Lichtstiirke
fiir diese Lampen um 15—20 9, niedriger ist, wenn sie ohne Reflek-
toren oder Uberglocken gemessen werden. Die Bogenlampen werden
andererseits im praktischen Gebrauch fast nie mit XKlarglasglocken,
sondern wegen der besseren Lichtzerstreuung mit Opalglasglocken ver-
wendet, wodurch ein um etwa 10—15 9, groBerer Lichtverlust hervor-
gerufen wird. Man kann deshalb fiir nur annéhernde Vergleiche von
dem TUnterschied in der gebrauchlichen Lichtstirkenangabe fiir die
beiden Lampenarten absehen. — Der Effektverbrauch pro Kerze
mull fir Bogenlampen unter Beriicksichtigung des in den Vorschalt-
widerstdnden auftretenden Verlustes angegeben werden.

Bloch-Zaudy. 4
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nach der Linge nur etwa 10 bis 18 Stunden vor und muf} als-
dann durch ein neues ersetzt werden. Man ist deshalb beim Ge-
brauch von Bogenlampen sehr auf die Zuverldssigkeit des Be-
dienungspersonals angewiesen, auch mit Riicksicht auf die bei
jeder Besteckung mit neuen Kohlen zweckméfBigerweise vorzu-
nehmende Reinigung der Lampe. Ein weiterer Nachteil ist auch die
geringere Spannung der Bogenlampen. Sie macht es erforderlich,
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Fig. 30. Anordnung von Bogenlampenvorschaltwiderstinden
in einer Nische mit Anschlul an einen Luftschacht.

in einem Stromkreis immer 2 bis 3 Lampen bei 110 Volt Gebrauchs-
spannung und 4 bis 6 Lampen bei 220 Volt Gebrauchsspannung zu
brennen. Hieraus ergeben sich mitunter Schwierigkeiten bei der
Verteilung der Lampen, und es miissen manchmal deswegen mehr
Lampen installiert werden, als eigentlich notig wiren.

Fiir jeden Bogenlampenstromkreis ist im allgemeinen ein
Vorschaltwiderstand erforderlich. Derselbe soll ein allzu hohes
Ansteigen der Stromstéirke beim Einschalten verhiiten und triigt
auBerdem zur Verbesserung der Ruhe des Lichtes wihrend des
Betriebes bei. Dieser Widerstand wird meist besonders in die Zu-
leitung eingeschaltet und nicht in die Lampen eingebaut. Man
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kann ihn deshalb an beliebiger Stelle unterbringen, zweckméaBig
allerdings in nicht allzu grofler Entfernung von der Lampe, um
nicht unnétig viel Leitungsmaterial hierfiir aufwenden zu miissen.
Werden Bogenlampen in einem Gebiude in groBerer Zahl ver-
wendet, so empfiehlt es sich, auch schon beim Bau auf geeignete
Unterbringung der Vorschaltwiderstinde bedacht zu sein. Man
hat dabei zu beriicksichtigen, daBl die Widerstinde durch den sie
durchflieBenden Strom sich erwidrmen und infolgedessen zuweilen
die Decken und Wénde in ihrer néchsten Umgebung mit der Zeit
schwérzen. Zweckméflig werden die Vorschaltwiderstinde in
rechtzeitig vorgesehenen Nischen eingebaut oder in wenig benutzten
Nebenrdumen untergebracht. Es empfiehlt sich, derartige Nischen
mit den Luftschidchten oder Kaminen in Verbindung zu bringen,
damit die warme Luft ohne Schwirzung der Winde abgefiihrt
werden kann. (Fig. 30.) FiirWechselstromlampen treten an Stelle der
Vorschaltwiderstinde héufig sogenannte Vorschalt - Drossel-
spulen, die eine gewisse Stromersparnis zu erzielen gestatten,
und auflerdem Bogenlampen - Transformatoren, mit Hilfe
deren man die Zahl der in einem Stromkreis brennenden Lampen
beliebig bis auf eine Lampe allein heruntersetzen kann. Bei der
Unterbringung dieser Wechselstromapparate ist zu beriick-
sichtigen, dal sie manchmal nicht vollkommen gerduschlos
arbeiten. ‘

Dauerbrand-Bogenlampen.!

-~

Die Nachteile der eben beschriebenen Bogenlampen hat man
im letzten Jahrzehnt des vergangenen Jahrhunderts durch die
Entwicklung der sogenannten Dauerbrandlampen zu ver-
meiden gesucht. Bei dieser Bogenlampenart entwickelt sich der
Lichtbogen in einem soweit als moglich durch zwei Uberglocken
von der Auflenluft abgeschlossenen Raum. Hierdurch werden die
Kohlenstifte viel langsamer verzehrt, und man kann die Lampen
150 bis 200 Stunden brennen lassen, bis die abgebrannten Kohlen
durch neue zu ersetzen sind. Zugleich brennen die Lampen dieser
Art mit der doppelten Spannung wie gewohnliche Bogenlampen,
und es kann deshalb eine Lampe allein in einem Stromkreis bei
110 Volt und zwei Lampen kénnen in einem Stromkreis bei
220 Volt gebrannt werden.

Die Erhohung der Brenndauer ist allerdings nur auf Kosten

4%
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der Lichtausbeute erreichbar. Dieselbe ist bei den Dauerbrand-
lampen erheblich ungiinstiger als bei den gewohnlichen Bogen-
lampen, denn sie verbrauchen bei Gleichstrom etwa 1,2 bis 1,8,
bei Wechselstrom sogar 2,4 bis 2,8 Watt pro Kerze, also wesentlich
mehr als Metallfadenlampen. Auflerdem ist ihr Licht nicht rein
weill, sondern etwas bldulich-violett gefirbt und ziemlich un-
ruhig. Die Dauerbrandlampen konnten sich wegen dieser Nach-
teile bei uns nicht in groferem MaBe einfilhren und sind heute
durch die Metallfadenlampen ganz entbehrlich geworden.

Sparbogenlampen.

GroBeren Erfolg hatte die seit 1905 eingefiihrte und zwischen
der gewohnlichen Bogenlampe und der Dauerbrandlampe stehende
Sparbogenlampe (Fig. 31). Diese Lampe brennt auch unter

Luftabschluf}, jedoch ist derselbe weniger

vollkommen als bei der Dauerbrand-

lampe, da er nur durch eine mittels

Federkraft abgedichtete Uberglocke be-

sorgt wird. Auf diese Weise wird eine

Brenndauer von etwa 20 bis 30 Stun-

den, also immerhin eine Verbesserung

gegeniiber den gewohnlichen Bogenlampen

erzielt. Durch Verwendung sehr diinner

Kohlenstifte erreicht man iiberdies bei

den Sparbogenlampen einen &duflerst ge-

ringen Kohlenverbrauch und eine Licht-

ausbeute, die nur etwa 10 bis 15 9,

ungiinstiger als bei gewohnlichen Bogen-

lampen ist. Das Licht der Lampen ist

von rein weiler Farbe und nahezu ebenso

Fig. 31. ruhig wie das von Glithlampen. Die
Sparbogenlampe. Lampen werden fiir Lichtstirken von
300 bis 1300 Kerzen hergestellt und sind

bei Gleichstrombetrieb fiir Lichtstdrken von mehr als 400 Kerzen
okonomischer als Metallfadenlampen. Bei Wechselstrombetrieb
werden sie dagegen durch die Metallfadenlampen an Okonomie
iibertroffen. Durch die einfache Konstruktion vollzieht sich die
Bedienung der Lampen beim Auswechseln der Kohlen sehr
leicht und kann von jedermann ausgefiihrt werden. Auch
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durch ihre zierliche &uflere Form und ihren geringen Raum-
bedarf unterscheiden sich die Sparbogenlampen vorteilhaft von
den gewohnlichen Bogenlampen.

Vor Einfilhrung der Sparbogenlampen hatte man schon
ganz kleine Bogenlampen &hnlicher Konstruktion, sogenannte
Miniatur- oder Liliput-Bogenlampen fiir kleine Strom-
starken und Lichtstirken von 100 bis 200 Kerzen mancherorts
benutzt. Diese Lampenart ist heute durch die hochkerzigen
Metallfadenlampen sowohl an Okonomie wie auch an Brenn-
dauer weit iiberholt.

Bogenlampen mit Effekt-Kohlen.

Neben den Bestrebungen zur Erhohung der Brenndauer
gab es stets auch solche zur Verbesserung der Lichtausbeute
der Bogenlampen. Besonderen Erfolg hatten die sogenannten
Effekt - Kohlen, welche im Innern eines Mantels aus gewshn-
licher Kohle einen starken Docht besitzen, der hauptsichlich aus
Fluorverbindungen verschiedener Metalle besteht. Die Leucht-
zusitze verdampfen im elektrischen Lichtbogen und erhéhen
dessen Lichtausbeute bedeutend. Die Bogenlampen mit Effekt-
Kohlen werden fiir dieselben Stromstirken und Spannungen wie
gewohnliche Bogenlampen hergestellt, geben aber Lichtstirken
von 800 bis 5000 Kerzen. Die Lichtausbeute ist gegeniiber
Reinkohlen-Bogenlampen fiir Gleichstrom etwa die dreifache und
fiir Wechselstrom sogar etwa die vierfache. Der Effektverbrauch be-
trigt fiir Gleichstrom-Bogenlampen mit Effekt-Kohlen etwa 0,25
bis 0,18 Watt pro Kerze je nach der Stromstirke, also 10 bis 7 Pf.
pro Stunde fiir je 1000 Kerzen bei einem Strompreis von 40 Pf. pro
Kilowattstunde. Wechselstrom-Bogenlampen mit Effekt-Kohlen
verbrauchen etwa 0,35 bis 0,25 Watt pro Kerze (s. S. 60 u 61).

Die Bogenlampen mit Effekt-Kohlen werden in zwei ganz
verschiedenen Ausfithrungsformen benutzt. Die bisher noch meist ge-
briuchliche Konstruktion ist die mit nebeneinanderstehenden
Effekt - Kohlen. Lampen dieser Art werden oft auch Intensiv-
Flammenbogenlampen (Fig.32 S.54) genannt. Bei ihnen ent-
wickelt sich der Lichtbogen zwischen den einander nahe be-
nachbarten unteren Enden der beiden Kohlen und strahlt sein
Licht vorzugsweise nach unten aus. Diese Lampen sind deshalb
besonders zur intensiven Beleuchtung kleinerer Flichen, also z. B.
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von Schaufenstern geeignet. Zur Erzielung ruhigen Lichtes ist
man gendtigt, ziemlich diinne Kohlen zu verwenden; um ge-
niigende Brenndauer zu erreichen, mufl man daher lingere als die
gebrduchlichen Reinkohlenstifte herstellen. Das Licht dieser
Lampen ist nicht so ruhig wie das gewohnlicher Bogenlampen,
jedoch ist bei guten Konstruktionen die Ruhe des Lichtes fiir
die meisten praktischen Gebrauchszwecke ausreichend. DieFarbe

Fig. 32. Bogenlampe mit neben- Fig. 33. Bogenlampe mit tiber-
einanderstehenden  Effektkohlen einanderstehenden TB-Kohlen.
(Intensiv-Flammenbogenlampe).

des Lichtes ist je nach der benutzten Kohlenart gelb, rot oder
auch weil mit etwas rétlichem Ton.

Die Brenndauerder Bogenlampen mit nebeneinanderstehen-
den Effekt-Kohlen ist etwas kiirzer als bei Reinkohlen-Bogenlampen
und betrigt etwa 8 bis 15 Stunden je nach der Linge der Kohlen.
Beim Einsetzen neuer Kohlen hat eine sorgfiltige Reinigung der
Lampen stattzufinden, da die in den Kohlen enthaltenen Leucht-
zusitze sich zum Teil im Lampeninnern als weiBer Uberzug nieder-
schlagen. Dieser Beschlag mu8 jedesmal entfernt werden, damit.
die Lichtwirkung der Lampen nicht mit der Zeit erheblich nach-



Elektrische Bogenlampen. 55

laBt, und Storungen im Betrieb eintreten. Ein Teil der Ver-
brennungsprodukte der Leuchtzusitze tritt durch die ventilierten
Lampenglocken beim Brennen der Lampen in Gestalt von Gasen
und Dampfen nach auBen. Man verwendet deshalb die Lampen
dieser Art in Innenrdumen nur dann, wenn diese grol, hoch und
gut ventiliert sind.

Eine andere Art von Effekt-Kohlen, die im Jahre 1907
zundchst von der Firma Gebr. Siemens & Co. in Berlin-
Lichtenberg herausgebrachte sogenannte T. B.- oder Alba-
Kohle, ist speziell fiir solche Bogenlampen geeignet, bei
denen die Kohlen ebenso wie die gewohnlichen Reinkohlen
senkrecht iibereinander angeordnet sind. Lampen dieser Art
(Fig. 33) haben verschiedene Vorziige vor den Intensiv-Flammen-
bogenlampen mit nebeneinander stehenden Effekt-Kohlen. TIhre
Lichtausbeute ist etwas giinstiger, der Effektverbrauch pro
Kerze entspricht etwa der unteren Grenze der oben angegebenen
Werte, und sie geben eine rein weifle Lichtfarbe; jedoch kann man
auch bei Verwendung einer anderen Kohlensorte die fiir Reklame-
zwecke manchmal bevorzugte gelbe Lichtfarbe erhalten. Das Licht
ist nahezu ebenso ruhig wie das der Lampen mit schrig stehenden
Kohlen. Die Lichtausstrahlung erfolgt &hnlich wie bei gewohn-
lichen Bogenlampen mehr seitlich und weniger direkt nach unten,
und deshalb sind diese Lampen fiir die gleichmiBige Beleuchtung
ausgedehnter Flichen und grofler Riume geeigneter als die mit
nebeneinander stehenden Kohlen. Da ebenso starke Kohlen wie
in den Reinkohlen-Lampen Verwendung finden kénnen, ist auch
die Brenndauer die gleiche wie bei diesen, etwa 10 bis
18 Stunden. Die Entwicklung von Gasen und Dampfen erfolgt
bei diesen Lampen in geringerem Malle als bei den zuvor er-
wihnten Effekt-Kohlen. Infolgedessen ist die Reinigung und
Instandhaltung leichter zu bewerkstelligen, und die Verwendung
der Lampen in gut ventilierten Innenrdumen, insbesondere
in Sélen, kann unbedenklich erfolgen.

Bei Gleichstrombetrieb mit 110 Volt miissen ebenso wie bei
gewohnlichen Bogenlampen 2 oder 3 Bogenlampen mit Effekt-
Kohlen in einem Stromkreis brennen, bzw. 4 bis 6 Lampen bei
220 Volt, wihrend man bei Wechselstrombetrieb wie bei den
anderen Bogenlampenarten durch Verwendung von Trans-
formatoren in der Lampenzahl weniger gebunden ist.
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Quecksilber-Lampen.

Unter den elektrischen Lichtquellen ist noch als letzte eine
besondere Gattung zu erwihnen, die ihrem Wesen nach zwischen
Glilhlampen und Bogenlampen steht, die Quecksilberlampe.
Auch bei ihr entwickelt sich ein Lichtbogen, jedoch nicht zwischen
Kohlen, sondern zwischen zwei Quecksilberoberflichen. Dieser
Lichtbogen wird im luftleeren Innern einer Glasréhre erzeugt, was
an die luftleere Birne der Gliihlampe erinnert. Besonders charakte-
ristisch fiir das Quecksilberlicht ist seine intensiv griine Farbung
und der fast vollstéindige Mangel an roten Lichtstrahlen, der die
natiirlichen Farben, soweit sie rote Téne enthalten, stark ver-
dndert erscheinen ldBt. Wird hierdurch das Anwendungsgebiet
der Quecksilberlampe stark beschréinkt, so kann man doch in
vielen Fallen mit Riicksicht auf die vollkommene Ruhe des Lichtes,
den Wegfall jeder Bedienung und die gute Erkennbarkeit feiner
Gegenstinde die ungewohnliche Lichtfarbe mit in Kauf nehmen.
Wegen des scharfens Hervortretens der Kontraste zwischen hell
und dunkel ist das Quecksilberlicht besonders fiir feine Arbeiten
in manchen Fillen vorzugsweise geeignet.

Die ersten in den praktischen Gebrauch gekommenen Queck-
silberlampen waren 14 bis 1 Meter lange Glasrohren, die entweder
in vertikaler oder horizontaler Lage in einer geeigneten Armatur
untergebracht waren. Sie hatten ungefihr die gleiche Lichtaus-
beute wie gewdhnliche Reinkohlen-Bogenlampen und eine
Lebensdauer von etwa 1000 Stunden; die mit solchen Lampen
erreichbare Ersparnis an Strom und Bedienungskosten war in-
dessen nicht ausreichend, um die ihnen anhaftenden Nachteile,
die unhandliche duflere Form und die ungewdhnliche Lichtfarbe,
aufzuwiegen. Diese Lampen haben sich deswegen nicht in grofSerem
MaBe einzufiihren vermocht.

Erfolgreicher war die Quarz- Quecksilberlampe. Bei
ihr ist der Quecksilberlichtbogen auf einen viel kleineren Raum
~ zusammengedringt; durch Verwendung des &dullerst schwer

schmelzbaren Quarzglases ist dies ermdglicht, und damit sind zu-
gleich mehrere Vorteile erzielt. Die Lampe (Fig. 34) kann in
einer Armatur untergebracht werden, die ungefihr ebenso grof3
und &hnlich ausgebildet ist wie diejenige der gebriduchlichen
Bogenlampen. Durch die erhéhte Temperatur des Lichtbogens
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wird auch die Lichtausbeute erheblich gesteigert und der-

jenigen der Bogenlampen mit Effektkohlen nahegebracht. Die

Quarzlampen verbrauchen ungefihr 0,4 bis

0,3 Watt pro Kerze und werden fiir Licht-

stirken von ca. 500 bis 3000 Kerzen her-

gestellt. Sie kénnen ebenso wie Glithlampen

einzeln an die Gebrauchsspannung von 110

oder 220 Volt angeschlossen werden. Der

wie bei Bogenlampen erforderliche Vor-

schaltwiderstand ist meist schon in der

Armatur der Lampen eingebaut. Die

Lebensdauer der Quarzréhre betrigt un-

gefihr 1000 Stunden; die Bedienung der

Lampen kommt daher so gut wie ganz in

Wegfall. DasLicht enthalt in geringem Maf3e

rote Strahlen; immerhin ist seine Farbe

noch auffallend gelb-griin. Sollen die be-

leuchteten Personen und Gegenstdnde in Fig. 34 Quarz-

ihren natiirlichen Farben erscheinen, so quecksilberlampe.

empfiehlt es sich, in Verbindung mit den

Quarzlampen einige Metallfadenlampen brennen zu lassen.
AuBler fir Reklamebeleuchtung koénnen die Quarzlampen

auch fiir Betriebswerkstiatten, Fabriken, Hofe und auch fiir grofle

Bureaus und Zeichensile Verwendung finden, im letzteren Falle

vorzugsweise in ihrer Ausfiihrungsform als indirekte oder halb-

indirekte Lampe. (Siehe S. 84).

Zusammenstellung von Lichtstiirke und Verbrauch
der elektrischen Lampen.

In den Tafeln auf S. 58—61 sind fiir die gebrauchlichsten elek-
trischen Lampentypen die Lichtstédrken, der Effektver-
brauch in Watt und der spezifische Effektverbrauch in
Watt pro Kerze zusammengestellt. Fiir die Gliihlampen ist
eine Tabelle gegeben, fiir die Bogenlampen eine zugleich zahlen-
miBige und zeichnerische Darstellung (Fig.35—44) gewihlt. Jeder
Bogenlampentype entspricht ein Rechteck, und alle Rechtecke
derselben Lampenart sind so tibereinander gelagert, daf ihre linke
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Lichtstirke und Effektverbrauch der

Spez.Effekt-
Gebrauchs- verbrauch
Lampenart Spannung { ot 5 HK 10 HK
Volt P
Kerze ca.
45—135] 2,7—3,4 | 19—21 27—34
Kohlefadenlsmpen { 175250 | 3,1-3,9 | — 35—45
Metallisierte Kohlefadenlampen. . . { ;gg_;ig 2’02_52’25 o o
Nernstlampen 180—300| 1,5—1,7 — —
Tatallampen [o00—2s0| s | — | 2
Metallfadenlampen . { 30—1407 101,15 - -

140—250 |1,15—1,25

Lichtstirke und Effektverbrauch der Bogenlampen mit Reinkohlen.
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Fig. 35. Gleichstrom-Bogenlampen mit Reinkohlen in Zweischaltung
bei 110 V oder Vierschaltung bei 220 V.
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Fig. 36. Gleichstrom-Bogenlampen mit Reinkohlen in Dreischaltung
bei 110 V oder Sechsschaltung bei 220 V.
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verschiedenen Gliihlampenarten.

Bei einer Lichtstirke ') der Lampen von
16 HK | 25 HK ’ 32 HK 50 HK 100 HK 150 HK | 200 HK
betragt der Verbrauch in Watt ca.

43—54 | 67—85 | 86—109 | 135—170 |270—340 — —

50—63 | 78—98 | 99—125 | 155—195 |310—390 — —

3236 | 50—56 | 64— 72 | 100—112 |200—225 — -
— 63 — 125 — — —
—_ 44 55 (35 HK) 110(70HK) — 220 (140 HK) —_
26 40 51 80 — — —
— 44 56 88 — — —
18 28 35 55 110 165 220
- 31 39 60 120 180 240

Lichtstirke und Effektverbrauch der Bogenlampen mit Reinkohlen.

Herzen
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Fig. 37. Gleichstrom-Sparbogenlampen in Einzelschaltung bei 110 V
oder in Zweischaltung bei 220 V.
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Fig. 38. Wechselstrom-Bogenlampen mit Reinkohlen in Dreischaltung
bei 110 V oder Sechsschaltung bei 220 V.

1) Die nicht ausgefiillten Typen werden normalerweise fiir die betreffende
Lampenart und Gebrauchsspannung nicht ausgefiihrt.
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Lichtstirke und Effektverbrauch der Gleichstrom-Bogenlampen

Herzen mit Effektkohlen.
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und ihre untereSeite sich vom linken unteren Endpunkt aus decken.
Die Hohe eines jeden Rechtecks stellt die Lichtstirke der be-
treffenden Lampentype dar, die Grundlinie dagegen den spezi-
fischen Effektverbrauch. Die Rechtecke sind also um so hoher,
je groBer die Lichtstirke, und um so schmaler, je geringer der
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spezifische Effektverbrauch fir die betreffende Lampe ist. Der
Fliacheninhalt eines jeden Rechtecks entspricht hiernach dem ge-
samten Effektverbrauch der betreffenden Lampe; derselbe ist
an der oberen Rechteckseite aufBerdem noch zahlenmifig an-
gegeben. In der rechten oberen Ecke der einzelnen Rechtecke ist
jeweils die Stromstéidrke angegeben, nach der die einzelnen Typen
bezeichnet werden.

Die Tafeln sind hauptsichlich zum Gebrauch bei der Berech-
nung der erforderlichen Lichtstirke und Lampenzahl sowie des
Effektverbrauchs von Beleuchtungsanlagen bestimmt und zu
diesem Zweck méglichst iibersichtlich aufgestellt.

‘Wahl der Lampenart.

Fiir die Beleuchtung des modernen Hauses kommen heute
in erster Reihe die Metallfadenlampen in Frage. Der weite
Bereich der Lichtstarken, fiir die sie hergestellt werden, ihre giinstige
Lichtausbeute und hohe Lebensdauer lassen sie fast alle Anspriiche,
die an die Beleuchtung von Innenrdumen billigerweise gestellt
werden konnen, erfiillen. Die gewohnlichen und die metallisierten
Kohlefadenlampen werden binnen kurzer Zeit nur noch einigen
Ausnahmefillen vorbehalten bleiben, z. B. wenn Lampen wie
Steh- oder Handlampen oft hin und her bewegt werden. Auch
fir Lampen, die nur ganz voriibergehend im Gebrauch und leicht
Beschddigungen ausgesetzt sind, wie z. B. fiir selten beleuchtete
Keller- und Lagerriume, wird man der billigeren Kohle-
fadenlampe weiter den Vorzug geben. Schliellich bleiben hierfiir
auch noch Anlagen mit ganz besonders niedrigen Strompreisen
iibrig, aber auch hier nur so lange, als die Metallfadenlampen
ihre bisherigen Preise beibehalten.

Die Luxusbeleuchtung, der es auf Stromersparnis nicht
ankommt, wird mit der Zeit auch fiir elegante Wohn- und Re-
prasentationsrdume zur Metallfadenlampe schon wegen ihrer
schoneren Beleuchtungswirkung iibergehen, besonders wenn sich
einmal erst die Beleuchtungskérper-Industrie und die entwerfenden
Kiinstler an die Vorherrschaft der neuen Lampenart gewdhnt
haben. Auch die groBeren dulleren Formen und die hohere Licht-
starke werden hier kein dauerndes Hindernis bilden.
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Auf der anderen Seite macht die Metallfadenlampe auch der
Bogenlampe die ihr bisher hauptsichlich zufallende Beleuch-
tung groBer Raume, insbesondere von Geschiftslokalen und Fabrik-
rdumen, immer mehr streitig. Denn sie steht der Bogenlan:pe
bei Gleichstrombetrieb an Okonomie nur wenig nach und ist ihr
bei Wechselstrombetrieb sogar meist iiberlegen, soweit die Ver-
wendung von Effektkohlen nicht angingig ist. Hauptsichlich
spricht hier fiir die Metallfadenlampe, da8 bei ihr der zeitraubende
und ldstige Kohlenersatz wegfillt. Die Anwendung der Bogen-
lampen wird deshalb mit der Zeit gegeniiber der Metallfadenlampe
im allgemeinen mehr zuriicktreten und nur besonderen Spezial-
zwecken vorbehalten bleiben, beispielsweise wo das rein weifie
Licht der Bogenlampen wegen des ganz unverinderten Aussehens
der Farben besonders geschatzt wird, wie in Geschéften fiir Damen-
kleiderstoffe u.dergl. Auch die indirekte Beleuchtung diirfte haupt-
séchlich den Bogenlampen vorbehalten bleiben. (Siehe S. 80.) Ferner
wird man in grofen und hohen Silen die Bogenlampen von héherer
Lichtstdrke vorziehen, wenn mit einfachen Mitteln und geringen
Installationskosten eine gute Beleuchtung erzielt werden soll.
Sind solche Séle gut ventiliert, und wird nicht unbedingte Ruhe
des Lichtes verlangt, so konnen die Beleuchtungskosten durch
Verwendung von Bogenlampen mit Effektkohlen erheblich
verringert werden. Ein weiteres Anwendungsgebiet bleibt ihnen
auch in der Schaufensterbeleuchtung, auf die noch besonders
zuriickzukommen sein wird (S. 86). Soweit Bogenlampen in
Innenrdumen Verwendung finden, ist die Sparbogenlampe
wegen ihrer einfacheren Bedienungsweise, sowie ihrer kleineren
Formen und des gefilligeren Aussehens halber vielfach der ge-
wohnlichen Bogenlampe vorzuziehen, wenn sie auch nicht ganz so
odkonomisch ist wie diese.

Fiir Eingéinge und Fassaden grofier Geschaftshiuser und Be-
triebsstitten sind zur Erzielung einer wirksamen Beleuchtung
die Bogenlampen zu empfehlen, besonders wenn man damit zu-
gleich die Aufmerksamkeit des Publikums erregen will. Ebenso
kommen Bogenlampen auch fiir die Beleuchtung gréferer Durch-
fahrten und Hofe in Frage. Allerdings sind auch hier die hoch-
kerzigen Metallfadenlampen in besonderen Armaturen fiir Auf-
hingung im Freien in rasch zunehmender Verbreitung begriffen
und fiir Félle geeignet, wo es weniger auf ein besonders glénzendes
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Licht als auf eine ausreichende Beleuchtung und Wegfall héufiger
Bedienung ankommt.

Wahl der Lampenzahl und Lichtstirke.

Bei der Projektierung und Ausfiihrung von Beleuchtungs-
anlagen wird auf die Wahl der zweckentsprechenden Anzahl
und Lichtstérke der Lampen bisher viel zu wenig Wert gelegt.
Bei Festlegung der fiir einen Raum erforderlichen gesamten Licht-
stirke verlafit man sich vielfach auf das gute Gliick und auf das
Ausprobieren nach Vollendung der Anlage; man trostet sich mit
der Moglichkeit, Lampen von hoéherer oder niedrigerer Lichtstarke
verwenden zu konnen, wenn die zunichst ausgewdhlten keine
befriedigende Beleuchtung liefern. Nicht immer findet jedoch diese
Nachkontrolle statt, auch sind nachtrigliche Anderungen mit-
unter schwer ausfithrbar, und so bleibt dann die Beleuchtung
dauernd mangelhaft oder iibertrieben hell, der Benutzer hat ent-
weder iiber schlechtes Licht oder zu hohe Kosten zu klagen.
Auch mit Riicksicht auf eine von vornherein richtige Bemessung
der Haupt- und Verteilungsleitungen ist es unbedingt notig, sich
iber die erforderliche Gesamtlichtstirke friihzeitig klar zu werden.
Es soll hier durchaus nicht moglichst exakter Vorausberechnung
das Wort geredet werden, schon weil die sehr erheblichen Ein-
flisse der Anordnung der Lampen und der Beschaffenheit der
Wénde und Decken im voraus meist nicht geniigend beriicksichtigt
werden koénnen; dringend empfohlen sei jedoch eine iiberschligige
Berechnung, die rasch und einfach durchgefiihrt werden kann.

Werden an die Beleuchtung von Rdumen bestimmte zahlen-
mifige Anforderungen gestellt, so bemiit man diese nach der
mittleren Beleuchtung einer horizontalen Ebene in 1m
Hohe iiber dem FuBlboden. Diese Beleuchtung soll fiir Innen-
raume verschiedener Art ungeféihr diejenigen Werte erreichen, die
in der nachstehenden Tabelle (S. 66) zusammengestellt sind. Die
Werte sind in Lux (Meterkerzen) !) angegeben.

Zu den in der Tabelle angebenen Zahlen sei bemerkt, daf zum
Lesen eine Beleuchtung von mindestens 10 Lux erforderlich ist,

1) Die Beleuchtung von 1 Lux wird durch eine Lichtquelle von der
Lichtstirke 1 HK auf einer 1 Meter entfernten Fliche erzeugt, wenn
die Lichtstrahlen senkrecht zu dieser auftreffen. Nach dem Gesetz von
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withrend man bei etwa 50 Lux anniihernd ebensogut wie bei Tages-
licht lesen kann. Eine Verstidrkung der Beleuchtung iiber 100 Lux
wird vom Auge kaum mehr unterschieden und ist daher fiir kiinst-
liche Beleuchtung praktisch zwecklos. Das natiirliche Tageslicht
erreicht allerdings meist bedeutend héhere Werte. Mit Riicksicht
hierauf konnten die in der Tabelle fiir Wohnrdume angegebenen
Werte auffallend niedrig erscheinen. Es ist jedoch dabei zu be-
achten, dal} diese Werte die mittlere Beleuchtung des ganzen
Raumes darstellen, withrend an einzelnen Stellen, z. B. auf den
Tischen unterhalb der Beleuchtungskérper, die Beleuchtung
wesentlich stirker ausfillt.

Um aus der verlangten Beleuchtung (in Lux) die hierfiir
notigeLampenzahl und deren Lichtstirke zu berechnen,
kann man verschiedene Rechnungsverfahren anwenden, die hier
nicht nidher behandelt werden konnen '). Um jedoch auch dem
Nichtfachmann eine Handhabe zur Vorausberechnung zu
geben, soll hier nur das einfachste und allerdings auch roheste
Verfahren beschrieben werden, das von der erforderlichen
Kerzenzahl ausgeht. Hierzu ist in der Tabelle auf S. 66 die
fiir die verschiedenen Arten von Innenrdumen erforderliche Kerzen-
zahl pro qm Bodenfliche angegeben. Nach Multiplikation dieser
Zahl mit der Bodenfliche des Raumes erhédlt man die erforderliche
Kerzenzahl fiir den ganzen Raum. Dies Verfahren kann zwar auf
Genauigkeit keinen Anspruch machen, wie schon aus den weiten
Grenzen hervorgeht, die fiir die Kerzenzahl pro qm angegeben sind.
Immerhin ist es einer ausschlieflich schatzungsweisen Bestimmung
der Lampen- und Kerzenzahl jedenfalls vorzuziehen. Zwischen
den angegebenen Grenzwerten trifft man die Wahl entsprechend
der Ausstattung der Rédume und der Anordnung der Lampen.
Je heller die Wande und Decken, und je besser das Licht der Lampen
durch zweckentsprechende Anordnung ausgenutzt wird, desto
niedriger kann man in der Kerzenzahl pro qm gehen. Wo man
an Beleuchtungskosten sparen will, wird man aullerdem mehr zu

der Abnahme der Beleuchtung mit dem Quadrat der Entfernung wird
die Beleuchtung von 1 Lux demnach auch durch eine 16kerzige Gliih-
lampe geliefert, die in horizontaler Richtung um 4 Meter von der zu
beleuchtenden, vertikal stehenden Fliche entfernt ist.

1) Eine ausfiihrliche Darstellung enthilt u. a.: Bloch, ,,Grundziige
der Beleuchtungstechnik®’, Berlin 1907, Verlag von Julius Springer.

Bloch-Zaudy. 5
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Tabelle zur Bemessung der Beleuchtung von Innenriumen.

HK/qm Lux
1. Wohnhéuser:
Schlafzimmer . 1,5—3 8—12
Kiiche . . 2—3 10—15
Wohn- und Spmsemmmer . 3—6 15 —25
Salons und Wohnradume mit relchhcher Be<
leuchtung 6—8 25—35
2. Geschéftsrdume und Verwaltungs-
gebéaude:
Lagerrayume . . 2—3 10—15
Einfache ka.ufmanmsche Bu.reaus 4—6 20—30
Rechen- und Schreibbureaus, Sltzungssale,

Konferenzzimmer . 5—10 30—50
Zeichenbureaus 10—14 50—70
Verkaufsraume 7—12 35—50
Verkaufsraume mit relchhcher Beleuchtung 14—20 60—80

3. Fabriken:
Werkstitten fiir einfache Arbeit (GieBerei,

Schmiede, Tischlerei, Spinnerei) . 3—6 15—25
Werkstatten fiir feinere Arbeit (Maschinen-

fabriken, Schlosserei, Formerei, Weberei). 6—8 25—35
Werkstatten flir Feinmechanik und Drucke-

reien . 8—12 35—50
Besondere Betnebe (Setzerelen, thhographen,

Graveure) 12—15 50—70

4. Hotels und Restaurants:
Kiichen und Bureauriume . 3—6 15—25
Einfache Fremdenzimmer 2—4 10—20
Elegante Fremdenzimmer . 4—6 20—30
Gesellschafts- und Restaura,ntraume . 6—12 30—50
Festsiale, Konzertsile . . 10—14 40—60
Festsile mit reichlicher Beleuchtum{ . 14—18 60—80
5. Schulen:
Turnhallen’ . 4—6 20—30
Schulzimmer, Horsale, Lehrerz:rnmer 5—10 30—50
Zeichensale . 12—18 60—80
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HK / qm Lux
6. Krankenanstalten:
Schlafsdle . . . . . . . . . . . . . ... 1,5—3 8—15
Speiseséile und Aufenthaltsrdume . . . . . 3—5 15—25
Waschkiichen . . . . . . . . . . . . .. 2—3 10—15
Kochkiichen . . . . . . e e e e 3—4 15—20
Operationssile . . . . . . e e 4—18 60—80
7. Fir Gebdude jeder Art:

Keller . . . . .. . ... ... e . 0,6—1,5 2—6
Korridore und Nebenrdume . . . . . . . . 1—2,5 5—10
Nebentreppen . . . . . . . . . . . .. 16—25 HK pro Etage
Haupttreppen . . . . . . . . . . . .. 25—75 ,, ’
Haupttreppen fiir Reprasentatlonsz“ ecke . 75—200 ,, . ’s

den niedrigeren Werten greifen, wihrend man die hoheren Werte
wihlt, wenn auf jeden Fall eine reichliche Beleuchtung erzielt werden
soll. Ein Beispiel soll die Berechnung noch ndher erlautern:

Ein in dunkelem Holz gehaltenes, elegantes Wohnzimmer von
40 gqm Bodenflidche soll eine reichliche Beleuchtung mit Metall-
fadenlampen erhalten. Aus der Tabelle S. 66 entnimmt man
fir Wohnrdume mit reichlicher Beleuchtung den Wert von
6 bis 8 Kerzen pro gqm. Da der Raum in dunkelen Farben gehalten
ist, wihlt man die obere Grenze von 8 Kerzen und erhilt fiir den
ganzen Raum 8 X 40 = 320 Kerzen, also 13 Lampen zu 25 oder
10 Lampen zu 32 Kerzen. Man konnte diese Lampen entweder
in einer Krone in der Mitte des Zimmers vereinigen, wird aber
besser mit Riicksicht auf die GroBle des Raumes einen Teil der
Lampen in Deckenbeleuchtungen oder Wandarmen unterbringen,
um nicht nur die Mitte, sondern auch die mehr seitlichen Teile
und die Wande des Zimmers gut zu beleuchten.

Will man diese Berechnungsart auch fiir Bogenlampen-
beleuchtung anwenden, so empfiehlt es sich, hierfiir mehr an
die obere Grenze der angegebenen Werte zu gehen, weil die Be-
leuchtung mit Bogenlampen meist etwas reichlicher bemessen
werden muf}, um mit den verhaltnismafBig wenigen Lampen von
hoherer Lichtstirke auch eine gute Beleuchtung der dunkelsten

Stellen des Raumes zu erzielen.
5%
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Hat man in der angegebenen Art den gesamten Lichtbedarf
eines Raumes berechnet, so kommt es noch darauf an, denselben
auf die einzelnen Lampen zu verteilen, d. h. die Lichtstirke der
Lampen zu wéhlen und daraus die erforderliche Lampenzahl zu
bestimmen. Es ist deshalb hier noch  die Frage der gebriauch-
lichsten und zweckméiBigsten Lichtstidrken zu erértern.

Beider Glihlampenbeleuchtung ging man urspriinglich
vonder 16-kerzigen Lampe aus, weil man inder ersten Zeit der elek-
trischen Beleuchtung ein Aquivalent fiir den damals noch aus-
schlieBlich gebrauchlichen Gas-Schnittbrenner und die Petroleum-
lampe schaffen wollte, die beide ungefahr 16 Kerzen gaben. Heute
ist der Gas-Schnittbrenner durch das Gasgliithlicht mit seiner viel
hoheren Lichtstirke von mindestens 50 Kerzen iiberall ersetzt, und
auch die Petroleumlampe verschwindet allméhlich. Es ist darum
auch kein zwingender Grund mehr vorhanden, die 16 kerzige Gliih-
lampe weiter als normale Lampe anzusehen, besonders da das Licht-
bediirfnis allgemein mit der Zeit immer mehr gestiegen ist. Man
sollte deshalb heute nur da, wo ein sehr geringer Lichtbedarf vor-
liegt, und die Ausgaben mdglichst beschriankt werden sollen,
Lampen von 16 Kerzen oder noch geringerer Lichtstirke vor-
sehen, also z. B. in ganz einfachen und kleinen Wohn- und
Schlafraumen, ferner in R#umen von untergeordneter Bedeu-
tung, wie z. B. in Nebentreppen, Kellern und Korridoren und
schlieBlich auch noch da, wo man aus dekorativen Riicksichten
viele kleine Lampen einer geringen Anzahl von Lampen héherer
Lichtstdrke vorzieht. Im iibrigen ist heute die 25 kerzige Gliih-
lampe als normal anzusehen. Mit Riicksicht auf den gegen-
iiber Kohlefadenlampen hoheren Preis der Metallfadenlampen,
und auch weil diese letzteren um so dauerhafter und wider-
standsfahiger sind, je hoher ihre Lichtstéirke ist, sollte man sogar
heute die Verwendung von Lampen noch héherer Lichtstirken
anstreben. Man wird daher Beleuchtungskérper mit wenigen, héher-
kerzigen Lampen denen mit vielen von niedrigerer Lichtstirke
iiberall da vorziehen, wo die praktischen Gesichtspunkte haupt-
sdchlich maBgebend sind. Besonders wenn die Lampen verdeckt
angeordnet sind, wie z. B. bei Deckenbeleuchtungen in groBen
Glasschalen, kann man durch Verwendung von nur ein bis zwei
Lampen in jedem Korper die Anschaffungs- und FErsatzkosten
erheblich ermifigen. Auch fiir kleine, einfache Wohnriume
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geniigt sehr oft eine Lampe allein, die in einem geeigneten Be-
leuchtungskérper untergebracht recht gut wirken kann.

Unter den Reinkohlenbogenlampen sind die fiir 8 bis 10
Ampere bei Gleichstrom, fiir 12 bis 15 Ampere bei Wechselstrom,
unter den Sparbogenlampen die fiir 4 bis 5 Ampere als die nor-
malen und hauptsichlich gebrduchlichen zu bezeichnen. Auch
fir Lampen mit Effektkohlen ist 8 bis 10 Ampere die normale
Stromstirke. Hier ist die Neigung zu beobachten, Strom und Licht-
stirke eher zu hoch als zu niedrig zu wihlen. Man muB} jedoch be-
riicksichtigen, dafl eine grofiere Zahl von Lampen mit etwas nied-
rigerer Lichtstidrke zur Erzielung einer gleichmifiigen, gut ver-
teilten Beleuchtung ohne storende Schatten sehr viel beitragen
kann. Andererseits sollte man nicht ohne Not unter die eben
angegebenen Stromstidrken heruntergehen, da sonst die Licht-
ausbeute der Lampen und auch die Ruhe des Lichtes weniger
befriedigen.

Anordnung der Lampen.

Neben der richtigen Wahl von Zahl und Stirke der Lampen
ist auch die Anordnung der Lichtquellen von gro8em Ein-
flu auf eine gute Lichtwirkung. Bei keiner anderen Lampenart
besteht eine so weitgehende Freiheit in der Form der Beleuch-
tungskorper, der Verteilung und der Art der Anbringung an Decken
und Winden wie bei den elektrischen Glithlampen, und man hat
hiervon auch den ausgedehntesten Gebrauch gemacht. Da ur-
spriinglich mit der elektrischen Beleuchtung prunkvoll ausge-
statteter Riume in erster Reihe dekorative Zwecke verfolgt wurden,
mafl man der guten Ausnutzung des Lichtes nur eine untergeord-
nete Bedeutung bei. Die Ausbildung der Kohlefadenlampe in
mannigfaltigen und immer zierlicheren Formen kam diesen Nei-
gungen sehr weit entgegen. Man kann ihnen auch ihre Berechti-
gung so lange nicht versagen, als die Kosten der Beleuchtung nicht
in Frage kommen. Denn bei Verwendung einer geniigend grofien
Lampenzahl kann man auch mit der unzweckmiBigsten An-
ordnung und Verteilung schlieBllich eine ausreichende und wir-
kungsvolle Beleuchtung erzielen. Gerade in diesem Punkt wird auch
heute noch am meisten gegen die Gesetze rationeller Beleuchtungs-
technik verstoBlen. Dal} das elektrische Licht oft als zu teuer be-
zeichnet wird, hat man zu einem betrichtlichen Teil seiner hiufig
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schlechten Ausnutzung in Beleuchtungskérpern zuzuschreiben,
die rein nach kiinstlerischen Gesichtspunkten, aber praktisch
unzweckmafBig ausgefithrt und angeordnet sind.

Elektrische Kerzenbeleuchtung.

Besonderer Beliebtheit erfreut sich die Nachahmung ilterer
Vorbilder durch die Gliihlampenbeleuchtung, wobei hauptsichlich
diealteKerzenbeleuchtung vielfach wiederzugeben gesucht wird.
In Réumen, deren Einrichtung und Ausstattung noch aus ver-

Fig. 45. Beleuchtung eines Salons im Rokokostil mit elektrischen
Kerzenlampen.

gangenen Jahrhunderten stammt, mag es durchaus berechtigt
erscheinen, da3 man die schonen alten Beleuchtungskorper mittels
elektrischer Kerzenlampen wieder gebrauchsfihig macht (Fig. 45).
Auch wenn neue Réume in alten Stilarten eingerichtet werden,
wird man wohl im Interesse der Stilreinheit die Beleuchtungs-
korper entsprechend ausfiihren und mit elektrischen Kerzenlampen
ausstatten. Dagegen erscheinen derartige Kronen und Lampen
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in einem sonst in modernem Stil eingerichteten Wohnzimmer oder
Salon ebensowenig angebracht wie in den modernen Festsilen
groBerer Hotels und 6ffentlicher Gebdude. Man sollte sich doch
stets vor Augen halten, daB die kleinen, zierlichen Lampchen
immer undkonomischer und weniger dauerhaft sind als die
Lampen in normaler Form und Gré8e, und aulerdem bei der haupt-
séichlich seitwéarts und nach oben gerichteten Lichtausstrahlung
eine wirklich gute Ausnutzung des Lichtes unmoglich ist.

Eine erhebliche Verbesserung ist immerhin noch zu erzielen,
wenn man die einmal fiir erforderlich gehaltenen Kerzenlampen
mehr als Dekoration anbringt und auBer ihnen, entweder in den
Beleuchtungskérpern selbst durch Kristallglasgehéinge verdeckt
oder in besonderen Deckenbeleuchtungen, normale Metallfaden-
lampen groBerer Lichtstirke vorsieht. Diese liefern dann den
Hauptteil der Beleuchtung, wihrend fiir den oberflichlichen Be-
obachter das Licht von den Kerzenlampen auszugehen scheint.

YVerwendung normaler Lampen.

In den meisten Féllen werden die Kosten der Beleuchtung
neben der dekorativen Wirkung nicht vernachléssigt werden diirfen,
und oft hingt die Einfiihrung elektrischen Lichtes davon ab, daf
seine Betriebskosten diejenigen anderer Beleuchtungsarten nicht
oder nicht wesentlich tibersteigen. Hier muf} dann besonders darauf
geachtet werden, daB okonomische Lampen, also hauptsichlich
Metallfadenlampen, fiir die Beleuchtung Verwendung finden
konnen, und daB ihr Licht moglichst gut und sachgemal
ausgenutzt wird. Mit Riicksicht hierauf sollten heute die Be-
leuchtungskorper, soweit sie nicht ausschlieflich fiir luxuriose
Prunkriume bestimmt sind, so ausgebildet werden, daf Lampen
von normaler Ausfithrung und Gré3e in Birnen- oder allenfallsauch
Kugelform verwendbar sind (Fig.46u.478.72). Werden die Lampen
nicht zu niedrig angebracht, dann fallen die groBleren Formen
der Metallfadenlampen, auch vom &#sthetischen Standpunkt be-
trachtet, nicht storend auf. Schon wegen der meist groBeren Licht-
stirke und des helleren Glanzes der Metallfadenlampen empfiehlt
sich deren Anordnung in gréBerer Héhe, als es bisher iiblich
war. Durch die groBere Aufhiangehohe der Lampen wird in
Réumen mit hellen Wanden und Decken die Beleuchtung in gar
nicht so erheblichem Mafle geschwicht, als man gewohnlich an-
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nimmt, denn auBler dem direkten Licht wird auch das von den
Winden und der Decke reflektierte zur Beleuchtung ausgenutzt.

Fig. 46. Dekorativer Beleuchtungskoérper Fig. 47. ZEinfacher Beleuch
mit vielen kleinen Kohlefadenlampen.?) tungskorper mit wenigen
Metallfadenlampen von
normaler Grofle.l)

Ein weiterer Vorteil ist auch die dabei erzielte gleichméBigere Be-
leuchtung der Riume und die bessere Beleuchtung der Wénde und
ihres Schmuckes.

YVerteilte Beleuchtung.

Die neuere Entwicklung der elektrischen Beleuchtungstechnik
fithrt immer mehr zum Verlassen der grofen und massigen Kron-

1) Fig. 46 u. 47 wurden von der Beleuchtungskorper- Gesellschaft
m. b. H., Berlin, freundlichst zur Verfiigung gestellt.
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leuchter, die ja frither zum Tragen der grofien Zahl von Kerzen oder
der schweren Petroleum- und Gaslampen unentbehrlich waren,
aber fiir die leichten elektrischen Gliihlampen gar nicht erforder-
lich sind. Man gelangt so zur Auflésung und Verteilung der
Beleuchtung. Fiir diese Anordnung, die fiir groflere Riaume
vom beleuchtungstechnischen Standpunkt aus viel zweckmiBiger
ist als die konzentrierte, ist die elektrische Gliihlampe und ins-
besondere die Metallfadenlampe wie geschaffen. Ein Schritt auf

Fig. 48. Deckenbeleuchtung eines Restaurants mit groBen
Metallfadenlampen in Halbschalen.

diesem Wege ist die jetzt schon in vielen Fillen eingefiihrte,
der Architektur der Réume angepalite Deckenbeleuchtung
mit wenigen Lampen von groflerer Lichtstirke (Fig. 48). Noch
einen Schritt weiter fithrt die verteilte Deckenbeleuchtung in
kassettierten Decken (Fig. 49 8. 74). Wenn zweckmiBig verteilte
Deckenbeleuchtungskorper fiir eine gute Allgemeinbeleuchtung
des Raumes sorgen, so ist man in dessen Einrichtung viel weniger
gebunden als durch die ein fiir alle Male in der Mitte des Raumes
anzubringende grofBle, schwere Krone.

Fiir einzelne Plidtze, an denen ein besonders starker Licht-
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bedarf vorliegt, kann dann die Beleuchtung leicht noch durch
Zuglampen oder Stehlampen eine Verstirkung erfahren.
Beide Lampenarten werden heute in den verschiedensten Formen
ausgefiihrt, die auch empfindlichen dsthetischen Anspriichen ge-

Fig. 49. Beleuchtung eines Speisezimmers mit an der Decke verteilten
Metallfadenlimpen (Kassettenbeleuchtung).

niigen. Sie sind aber auch zugleich fiir die Beleuchtung ein-
facher Wohnriume von grofler Bedeutung. Denn in einer auf
dem Schreib- oder Arbeitstisch aufgestellten Stehlampe oder in
einer iiber dem Tisch hidngenden Zuglampe (Fig. 50) geniigen
schon 25 bis 32 Kerzen fiir eine zum Arbeiten ausreichende Be-
leuchtung.
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Reflektoren.
Die Gliithlampen in den Beleuchtungskdrpern sollten,
nach Méglichkeit senkrecht nach unten hingend oder wenig schriig

Fig. 50. Beleuchtung eines Lesezimmers mit Metallfadenlampen in einfachem

Beleuchtungskorper.

seitwirts geneigt angeordnet werden, um eine giinstige Aus-
nutzung des Lichtes herbeizufiihren. Soll dieses hauptsichlich
nach unten gelangen, und wird auf Beleuchtung der Wénde und
Decken kein besonderer Wert gelegt, so empfiehlt sich die Ver-
wendung von Reflektoren in Verbindung mit den Glithlampen.

(Die Lampen in dem Stoffschirm beleuchten den Tisch, die

dariiber angeordneten Lampen dienen zur Allgemeinbeleuchtung des Zimmers.)
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Thr Hauptzweck ist die Ablenkung des Lichtes nach der Richtung,
in welcher es vorzugsweise gebraucht wird, also meist nach unten.
Daneben sollen sie auch noch einen kleinen Teil des Lichtes seit-
wirts und nach oben durchgehen lassen und dieses zugleich an-
genehm zerstreuen. Bei der Auswahl der Reflektoren achte man
daher darauf, daB sie diese Zwecke auch wirklich erfiillen und
nicht ausschlieflich als Dekoration
wirken und Licht unnétig verschlucken.
Da die Gliihlampe ohne Reflektor fast
ebensoviel Licht nach oben wie nach
unten aussendet, kann durch geeignete
Reflektoren die Beleuchtung ganz er-
JREL L g heblich verstirkt werden. Eigens mit
Fig. 51. Riicksicht auf gute Ausnutzung des
Holophan-Reflektor.") Lichtes konstruiert sind z. B. die so-
genannten Holophan-Reflektoren
(Fig. 51). Mittels eines eigenartigen prismatischen Schliffes des
Kristallglases wird der Hauptteil des Lichtes nach unten fast
verlustlos reflektiert und auch noch ein kleiner Teilnach oben
durchgelassen und zerstreut. Reflektoren mit spiegelnder Ober-
fliche sind meist nicht wesentlich wirksamer als gute andere
Konstruktionen und fithren auflerdem leicht zu stérenden Re-
flexwirkungen. Ganz undurchsichtige Reflektoren sollte man
nur zunichst der Decke oder fiir besondere Zwecke benutzen,
wo es auf eine Beleuchtung der oberhalb der Lampen liegenden
Teile gar nicht ankommt.

Mattierte Lampen.

Soll das ausgestrahlte Licht nicht hauptséchlich nach unten
geworfen werden, so ist von Reflektoren abzusehen. Es sind dann
meist Vorkehrungen erforderlich, um das Licht zu zerstreuen
und das Auge vor der Blendung durch die weiiglithenden Féden
zu schiitzen, wenn nicht die Lampen so hoch angebracht sind,
dal ein unbeabsichtigtes Hineinsehen in dieselben nicht in
Frage kommen kann. H#ufig wird schon durch Verwendung
mattierter Glihlampen eine gute Zerstreuung des Lichtes
mit nur geringem Lichtverlust erreicht; derselbe betrigt, wenig-

1) Fig. 51 wurde von der Beleuchtungskdrper-Gesellschaft m. b. H.,
Berlin, freundlichst zur Verfiigung gestellt.
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stens bei neuen Lampen, nur etwa 6 bis 10 9,. Jedoch nehmen
solche Lampen in ihrer Lichtstirke rascher ab als die mit klaren
Birnen und miissen deshalb hédufiger ausgetauscht werden
als letztere. Auch setzt sich Staub und Schmutz auf ihrer rauhen
Oberfliche leicht fest und ist nur schwer davon zu entfernen.
Man sollte deshalb mattierte Lampen nur da verwenden, wo es
unbedingt fiir erforderlich gehalten wird, jedenfalls aber dann ver-
meiden, wenn das Auge an und fiir sich schon vor dem Hineinsehen
in die Lampen geschiitzt ist.

Schalen, Glocken und Schirme.

Empfehlenswerter zur Zerstreuung des Lichtes ist das Ein-
schlieBen der Lampen in Schalen und Glocken. Auch hier ist be-
sonders auf zweckentsprechende Auswahl zu achten, damit das
Licht angenehm zerstreut und nicht allzuviel davon weggenommen
wird. Glocken aus Kristallglas, Eisglas und Opalglas eignen sich
hierfiir gut, wihrend Milchglas und farbige Glaser meist zu viel
Licht wegnehmen. Auch die Form der Glocken tréigt zu ihrer
Wirkung bei: man sollte unnétigen und gekiinstelten Zierat
vermeiden und auch bei dekorativ ausgebildeten Glocken und
Schalen den Hauptzweck, ndmlich die gute Ausnutzung des
Lichtes, nicht aus dem Auge verlieren. Bei Auswahl der Glocken
und Schalen darf auch nicht iibersehen werden, daf in ihnen die
ihrer duBeren Form nach groBleren Metallfadenlampen bequem
untergebracht werden kénnen.

Ahnlich wie die erwithnten Holophan-Reflektoren sind auch
geschlossene Holophan-Glocken fiir Glithlampen und Metall-
fadenlampen ausgebildet worden, bei denen durch prismatischen
Schliff des Glases gute Zerstreuung und zweckmiflige Verteilung
des Lichtes erreicht werden.

Fiir Zuglampen und Stehlampen findet man in zunehmendem
MafBle Stoffschirme zur Ddmpfung und Zerstreuung des Lichtes
angewandt (Fig. 50, S. 75). Hiermit werden bei guterAnordnung auch
sehr schone Beleuchtungswirkungen erzielt. Wichtig ist, daB die
Schirme innen weifl bespannt sind, damit das Licht gut reflektiert
wird. Die duflere Stoffhiille sollte in nicht zu dunkelen Farben ge-
wihlt werden, um nicht unnétig viel Licht zu vernichten. Aufler-
dem diirfen die Stoffe den Lampen nicht zu nahe benachbart sein,
weil dieselben sonst durch die ausgestrahlte Wirme leiden.
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Anordnung der Bogenlampen.

Viel einfacher und weniger mannigfaltig als bei den Gliih-
lampen gestaltet sich die Frage der Anordnung der Bogen-
lampen. Mit Riicksicht auf ihre hohe Lichtstidrke bringt man die
Bogenlampen in méBig hohen Raumen immer so hoch wie moglich
an und in hohen Silen wenigstens in solcher Hohe, dafl ihr Licht
nicht direkt in die Augen fillt. Bei Sélen mit Galerie mul3 hierbei
auch auf die oben sitzenden Personen und die Schonung ihrer
Augen Riicksicht genommen werden. FEine konzentrierte Be-
leuchtung kommt bei Bogenlampen fast nie in Frage, sondern die
Lampen werden meist iiber die ganze zu beleuchtende Fliche
moglichst gleichmiBig verteilt, da jede Bogenlampe an sich ja
schon eine hohe Lichtstérke besitzt. Zur Zerstreuung desglinzenden
Lichtes sollte man in Innenriumen die Bogenlampen stets mit
Opalglasglocken versehen; die frither gebrduchlichen Ala-
baster- und Milchglasglocken werden wegen ihrer groferen Licht-
verluste und ihres ungiinstigen Einflusses auf die weille Licht-
farbe heute nicht mehr benutzt.

Oft hat auch die Bogenlampe allerlei dekorativen
Schmuck erhalten, um ihr ein gefilliges dulleres Aussehen zu ver-
leihen. In fritheren Jahren war diesauch nicht unberechtigt, da man
beidem dufleren Aufbau der Lampen sich zu sehr auf Zweckma Big-
keitsriicksichten beschrinkte und tatsdchlich das Auge wenig
befriedigende, manchmal sogar abstoBlende Typen ausfiihrte.
Man suchte dem durch allerlei Ranken- und Blétterwerk nachzu-
helfen und geriet dabei gelegentlich in das andere Extrem einer
gekiinstelten und tiberladenen Lampenform. In den letzten Jahren
haben sich die Bogenlampenfabriken mehr bemiiht, die dufleren
Formen auch ihrer normalen Typen mit verhaltnismafig ein-
fachen Mitteln in dsthetisch befriedigender Weise auszugestalten.
So hat z. B. die Allgemeine Elektricitéts-Gesellschaft ihre neuen
Bogenlampentypen durch Prof. Peter Behrens nach einheit-
lichen kiinstlerischen Grundsitzen durchbilden lassen (Fig. 29
bis 33, S. 49 bis 54). Heute wird man in der Mehrzahl
der Fille die normalen Bogenlampen auch fiir mehr deko-
rative Zwecke direkt benutzen koénnen. Wo eine Anpassung
an den Stil der in Frage kommenden Gebdude oder Sile ge-
fordert wird, sollte die besonders entworfene Dekoration auf
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die #ufleren Armaturteile der Lampe sich beschrinken, dagegen
den lichtausstrahlenden Teil und besonders die Glocke in normaler
Ausfithrung beibehalten, damit die Dekoration keinen ungiinstigen
Einfluf} auf die Lichtausstrahlung ausiibt und einen spéterenErsatz
nicht allzu sehr erschwert. Eckige Laternen mit Metallfassung,
wohl gar in stehender Anordnung auf Kandelabern machen bei-
spielsweise eine gute Ausnutzung des Bogenlichtes direkt un-
maoglich.

Bei der Anordnung der Bogenlampen ist es von besonderer
Wichtigkeit, schon beim Entwurf darauf Riicksicht zu nehmen,
dafl die Bogenlampen zumZwecke der Bedienung bequem
zugénglich sind. Am besten bleibt dabei immer die herabla3bare
Anordnung mittels Winde oder Flaschenzuges mit Gegengewicht.
Hierbei mul3 der Platz, auf den die Lampe herabgelassen wird,
frei von stérenden Hindernissen wie Tischen oder Schaukésten u. a.
sein, Auch sind die Vorrichtungen zum Herablassen so anzubringen,
daf} sie einerseits nicht stéren und andererseits leicht erreichbar
sind. Werden die Lampen nicht zum Herablassen eingerichtet,
so mufl auf bequeme und gefahrlose Zuginglichkeit besonders
sorgfiltig geachtet werden. Welche Mafiregeln hierfiir zu treffen
sind, héngt natiirlich sehr von den vorliegenden Verhdltnissen ab
und ist von Fall zu Fall, aber jeweils schon bei der Projektierung
der Beleuchtungsanlage zu beurteilen.

Indirekte elektrische Beleuchtung.

Die Anfinge der indirekten elektrischen Beleuchtung
fithren in die Zeit zuriick, in der die gebréuchlichen elektrischen
Lichtquellen sich auf die Kohlefaden-Glithlampen und die Rein-
kohlen - Bogenlampen beschrinkten. Zur Beleuchtung gréferer
Riume mit starkem Lichtbedarf, wie z. B. Zeichensile und Werk-
stitten fiir feine Arbeiten, erwiesen sich die Kohlefaden-Gliih-
lampen oft als zu teuer im Betrieb, und es konnte daher nur die
Bogenlampe in Frage kommen. Wenn jedoch nur wenige Bogen-
lampen mit hohen Lichtstirken einen méfig hohen Raum
direkt beleuchten, so ergeben sich einmal stérende Schatten-
wirkungen, und auBlerdem wirkt das glinzende Licht blendend,
wenn das Auge bei geringer Aufhéingehdhe der Lampen in das Licht
direkt hineinzusehen gezwungen ist.
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Der nichstliegende Ausweg aus diesen Schwierigkeiten war
die Veérwendung indirekteu Bogenlichtes. Man la6t hierbei
das Licht der Lampen nicht mehr direkt nach unten ausstrahlen,
sondern wirft es durch geeignete Reflektoren zunéchst nach der
moglichst weill gestrichenen Decke und 148t es erst von dort nach
unten gelangen. Hierdurch wird die blendende Wirkung der Lampen
vermieden, da die Lichtquellen selbst
nicht mehr sichtbar sind. Aullerdem
wird das Licht an der Decke derart
zerstreut, dall selbst mit wenigen
Lampen eine sehr gleichmiBige und
schattenlose Beleuchtung des ganzen
Raumes erzielt wird.
Die Bogenlampen fiir indi-
rekte Beleuchtung (Fig. 52) konnen
in ihrem elektrischen Teil genau wie
normale Lampen ausgefiihrt werden.
Wihrend in diesem Falle die zunédchst
hauptsidchlich nach unten gerichteten
Lichtstrahlen eine zweimalige Re-
flexion erfahren, und daher auch ein
zweimaliger Lichtverlust erfolgt, ar-
beiten die Bogenlampen fiir indirektes
Fig. 52. Bogenlampe mit  Licht mit umgekehrter Kohlenstellung
umgekehrterKohlenstellung ~ 0konomischer; da hier das Licht in
fiir indirekte Beleuchtung. der Hauptsache direkt nach der

Decke geworfen wird, fillt der Re-
flexionsverlust an dem unteren Reflektor weg. Allerdings brennen
Bogenlampen dieser Art nicht ganz so ruhig wie die mit normaler
Kohlenanordnung; bei Verwendung von besonders hierfiir her-
gestellten Kohlen ist jedoch das Licht fiir die meisten praktischen
Zwecke ausreichend ruhig. Wo es dagegen auf moglichst voll-
kommene Lichtruhe ankommt, wie z. B. in Zeichensilen, sind die
Lampen mit normaler Kohlenstellung vorzuziehen.

Fiir eine gute Wirkung der indirekten Beleuchtung kommt es
insbesondere auf eine moglichst ebene und rein weil3 gestrichene
Decke an. Wo diese nicht vorhanden ist, und doch indirekte Be-
leuchtung eingefithrt werden soll, werden zweckméBig iiber den
Lampen sogenannte Ober-Reflektoren oder Diffuser mit
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glatten oder wellenformigen Reflexionsflichen angeordnet; sie
gewithren auch den Vorzug, daf sie abwaschbar und daher leicht
rein zu halten sind.

Oft wird der indirekten Beleuchtung vorgeworfen, sie sei sehr
undékonomisch, und zwar hauptstichlich deswegen, weil eingrofler
Teil des Lichtes durch die Reflexion verloren ginge. In Wirklich-
keit ist dieser Vorwurf nicht berechtigt, denn die Reflexionsver-

Fig. 53. Beleuchtung eines Briefsortiersaales mit Sparbogenlampen in
halbindirekter Anordnung.

luste werden zum groflen Teil durch die vollkommene Ausnutzung
des Lichtes fiir die Raumbeleuchtung wieder ausgeglichen. Die
indirekte Bogenlampenbeleuchtung ist bei Lampen mit um-
gekehrter Kohlenstellung um etwa 30 bis 40 9 dkonomischer als
direkte Metallfadenlampenbeleuchtung, wihrend sie der letzteren
bei Bogenlampen mit normaler Kohlenstellung an Wirtschaftlich-
keit ungefihr gleichkommt.

Trotz ihrer Vorziige kann die vollstindig indirekte Beleuchtung
nicht allgemein als zweckmiBigste Beleuchtungsart fiir grofle
Réiume angesehen werden Die Unsichtbarkeit der eigentlichen

Bloch-Zaudy. 6
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Lichtquellen und der Wegfall jeder Schattenwirkung gibt einem
ausschlieBlich indirekt beleuchteten Saale leicht ein etwas kaltes
Aussehen und 148t wohl auch die Architektur und Ausstattung in
manchen Fillen nicht voll zur Geltung kommen. Oft wird aus diesem
Grunde die halbindirekte Beleuchtung vorgezogen. Hierbei
besteht der Reflektor aus dichtem Opal- oder Milchglas, so daf3
ein Teil des Lichtes direkt nach unten durchgelassen wird. So
bleiben die Lichtquellen selbst auch noch sichtbar, jedoch wird das
direkte Licht durch die Schirme derart zerstreut, daB es nicht
storend und blendend wirken kann. Fiir die halbindirekte An-
ordnung sind ebenso wie gewdhnliche Bogenlampen auch die
Sparbogenlampen geeignet (Fig. 53 S.81). Hinsichtlich des Strom-
verbrauches steht die halbindirekte Beleuchtung ungeféhr in der
Mitte zwischen der ganz indirekten Beleuchtung mit normaler
und der mit umgekehrter Kohlenstellung.

Ein anderer Ausweg zur Erzielung einer natiirlichen Schatten-
wirkung, die derjenigen des zerstreuten Tageslichtes sehr nahe
kommt, gewdhrt die indirekte Wandbeleuchtung mittels
besonders hierfiir konstruierter Bogenlampen nach einem Patent
der Allgemeinen Elektricitits-Gesellschaft. Beidieser Beleuchtungs-
art wird das Licht nicht an die Decke, sondern hauptséchlich an
die Winde zwischen den Fenstern ausgestrahlt und von ihnen
reflektiert. So wird eine Beleuchtung erzielt, welche dem durch die
Fenster hereinstromenden Tageslicht in ihrer Wirkung fast genau
entspricht.

Die Vorliebe fiir Beleuchtung durch unsichtbare Licht-
quellen hat auch zur indirekten Glithlampenbeleuchtung
gefiihrt. Bei der sogenannten Voitenbeleuchtung (Fig. 54)
werden Rohrenglithlampen mit Kohlefiden dicht nebeneinander
in einem zwischen Wand und Decke ausgesparten verdeckten
Kanal angeordnet und senden, selbst unsichtbar, von hier aus
das Licht nach der Decke. Hierdurch wird eine milde und duflerst
gleichméBige Beleuchtung erzielt, allerdings unter betréchtlichem
Stromaufwand, der etwa den zehn- bis zwanzigfachen Betrag
des fiir eine gleichstarke indirekte Bogenlampenbeleuchtung er-
forderlichen erreicht, Durch Anwendung von Metallfadenlampen
138t sich der Verbrauch einer derartigen Beleuchtung zwar auf den
dritten bis vierten Teil reduzieren, bleibt aber auch dannnoch etwa
dreimal so hoch wie bei direkter Metallfadenlampenbeleuchtung.
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Die geschilderte Beleuchtungsart kommt daher nur fiir Luxus-
zwecke, wobei der Stromverbrauch keine Rolle spielt, in Frage.

Neuerdings trifft man dann und wann auch schon Bestre-
bungen, indirekte Beleuchtung mittels groBer Metall-
fadenlampen in dhnlicher Anordnung wie mit Bogenlampen
auszufiihren. Vom praktischen Gesichtspunkt aus betrachtet,
ist dies jedoch weder zweckméfig noch notwendig. Denn die

Fig. 54. Indirekte Beleuchtung mit in der Voute angeordneten
Rohrenglithlampen.

Metallfadenlampenbeleuchtung verlangt nicht die Verwendung
weniger groBer Lichtquellen, vielmehr lassen sich stérendeSchatten
leicht vermeiden und eine sehr gleichméBige Beleuchtung erzielen,
wenn man eine zweckentsprechende Anzahl von Lampen mittlerer
Lichtstirke in den zu beleuchtenden Raumen verteilt. Bei geeig-
neter Anordnung der Metallfadenlampen kann auch bei direkter
Beleuchtung eine blendende Wirkung in jedem Falle ausgeschlossen
werden.

Dagegen ist die Quarz-Quecksilberlampe fiir die Be-
leuchtung méBig hoher Innenrdume vorzugsweise in indirekter

6*
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oder halbindirekter Ausfiithrungsform (Fig. 55) geeignet.

Die Quarzlampe wird nur in groferen Einheiten hergestellt und

strahlt ein besonders glinzendes Licht

aus, das in Innenrdumen zweckmifBig der

? direkten Beobachtung durch das Auge

[ | entzogen wird. Fiir indirekte Beleuch-

[\ tung wird die Lampe so angeordnet, dafB

' I"'. der Quarzbrenner sein Licht vorzugs-

weise nach oben ausstrahlt; nach unten

wird er entweder durch ein Reflektor-

blech ganz abgedeckt oder bei der halb-

indirekten Anordnung (Modéll ,,Saturn‘)

das nach unten gehende Licht durch eine

Halbkugel aus dichtem Opalglas stark

zerstreut und abgeblendet. Hinsichtlich

Fig. 55. Halbindirekto i‘hrgs Stromverbra}lch.es entspricht die

Quarz-Quecksilberlampe  1Ndirekte- und halbindirekte Quarzlampen

(Modell ,,Saturn*). beleuchtung anndhernd derjenigen mit

Bogenlampen fiir umgekehrte Kohlen-

stellung. Wo das verdnderte Aussehen roter Farbentoéne stort,

empfiehlt es sich, einige Metallfadenlampen mit etwa 20 9

des Verbrauches der Quarzlampen neben diesen brennen zu

lassen, damit auch die roten Farben nur wenig verdndert zur
Geltung kommen.

Treppen-Beleuchtung.

Die Treppenbeleuchtung hat fiir den Hausbesitzer eine
ganz besondere Bedeutung; denn wihrend in fast allen anderen
Réaumen nur ZweckmaBigkeitsgriinde oder dsthetische Riicksichten
fiir die Anordnung und Ausfithrung der Beleuchtung maBgebend
sind, besteht fiir das Treppenhaus der gesetzliche Zwang, fiir aus-
reichende und sicher funktionierende Beleuchtung zu sorgen.

Der elektrischen Treppenbeleuchtunggebiihrt vorallenanderen
Beleuchtungsarten schon deshalb der Vorzug, weil sie in einfacher
Weise gestattet, das Treppenhaus auch nachts jederzeit fiir einige
Minuten rasch und bequem zu beleuchten. Solange es nur die
Kohlefadenlampen gab, und deshalb die elektrische Beleuchtung
noch verhédltnisméfBig teuer war, suchte man sich den Vorteil
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der néchtlichen Treppenbeleuchtung mittels kleiner von Akku-
mulatoren oder Elementen gespeister Limpchen zu
verschaffen und beleuchtete im iibrigen wihrend der Abendstunden
die Treppen dauernd meist anderweitig. Nach Einfithrung der
Metallfadenlampen mufl dieser Ausweg als unzweckmifBig und
verfehlt bezeichnet werden. Denn einmal sind die Anlagekosten
einer ausschlieBlich elektrischen Treppenbeleuchtung im Anschlufl
an ein Elektrizititswerk weit billiger als diejenigen der dauernden
Gasbeleuchtung und einer Akkumulatoren-Nachtbeleuchtung zu-
sammen, wenn diese gut und dauerhaft ausgefiihrt wird. Auflerdem
sind aber auch die Betriebskosten der ausschlieflich elektrischen
Treppenbeleuchtung bei den hierfiir mafigebenden Strompreisen
der Elektrizitdtswerke und bei Verwendung geeigneter Lampen
meist nicht hoher als fiir andere Beleuchtungsarten. Denn fiir
jede Etage reicht eine 25-kerzige Metallfadenlampe zumeist schon
vollstindig aus, fiir Nebentreppen sogar auch schon solche von
niedrigerer Lichtstirke. Bei der Anordnung der Treppen-
beleuchtungskorper ist stets auch auf gute Ausnutzung des
Lichtes durch Wahl geeigneter Reflektoren oder Glocken nach
den oben erwihnten Grundsétzen (S. 75 u.77) Bedacht zu nehmen,
wenn man mit wenigen Lampen von verhéltnisméfBig niedriger
Lichtstirke auskommen will.

Von vielen Elektrizititswerken wird der Strom fiir Treppen-
beleuchtung zu einem ermifBigten Preise geliefert, wenn die
Lampen wihrend der Hauptbeleuchtungsstunden dauernd brennen.
Durch die zeitweise automatische Nachtbeleuchtung erhshen sich
die Betriebskosten der elektrischen Treppenbeleuchtung nur um
etwa 109, gegeniiber den Kosten fiir ausschliefliche Abend-
beleuchtung.

Die automatischen Schaltapparate fiir Treppen-
beleuchtung diirfen als bekannt vorausgesetzt werden, so daf
deren Beschreibung sich hier eriibrigt. Die im Treppenhaus ver-
teilten Druckknopfe sollen so eingerichtet sein, daf ein dauerndes
Festklemmen und dadurch hervorgerufenes unbeabsichtigtes
Weiterbrennen der Beleuchtung unmdéglich ist. Die Schaltung ist
zweckmiBig so anzuordnen, dafl durch Druck auf einen der Knopfe
das ganze Treppenhaus zugleich beleuchtet wird. Es ist eine un-
angebrachte Sparsamkeit, wenn in jeder Etage immer wieder von
neuem ein Druckknopf betitigt werden muf3, oder die Lampen
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sich nicht gleichzeitig, sondern nur der Reihe nach einschalten

lassen; die damit erstrebte Stromersparnis wiegt die auflerordent-

liche Unbequemlichkeit dieses Verfahrens bei weitem nicht auf.

Der automatische Schalter fiir die Nachtbeleuchtung (Fig. 56)

soll es ermoglichen, dall die Einschaltdauer der Beleuchtung

leicht einstellbar und nach Bedarf veranderlich ist. AuBlerdem soll
die Beleuchtungszeit durch einen wieder-
holten Druck auf einen der Druckknopfe
verlingert werden konnen, ehe die Be-
leuchtung ausgegangen ist, denn es ist
sehr lastig, nach dem Ausgehen der Be-
leuchtung immer erst wieder den Druck-
knopf suchen zu miissen.

Fiir Hauser, in denen niemand vor-
handen ist, dem man die piinktliche Ein-
und Ausschaltung der Treppenbeleuch-
tung anvertrauen kann oder will, sind
die automatischen Schaltuhren sehr
zweckmifBig. Sie besorgen die Einschal-
tung, die Umschaltung auf zeitweise

Fig. 56. Nachtbeleuchtung und die Wiederaus-
Automatischer Schalter  schaltung der Treppenbeleuchtung selbst-
fiir Treppenbeleuchtung.  titio  Derartige Uhren werden fiir eine

Gangzeit von 4 Wochen hergestellt und
konnen auch mit einer Vorrichtung versehen werden, die die Zeit der
Einschaltung im Friihjahr selbsttatig téglich 1 bis 2 Minuten spéter
und im Herbst entsprechend friiher einstellt, so daBl auch die Ein-
schaltungszeit nur alle vier Wochen einmal nachzuregulieren ist.
Mit der Uhr ist der automatische Schalter kombiniert, der die zeit-
weise Beleuchtung ein- und jeweils nach einigen Minuten selbst-
tatig wieder ausschaltet.

Schaufenster-Beleuchtung.

Bei Beleuchtung der Schaufenster kommen die Vorziige des
elektrischen Lichtes so sehr zur Geltung, daf fiir ein groferes
Geschift eine andere Beleuchtungsart heute kaum mehr denkbar
ist. Aber auch kleine Geschifte haben sich die mit elektrischer
Schaufensterbeleuchtung erreichbaren Wirkungen schon in
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ausgedehntem MaBe zunutze gemacht. Auch hier ist die Metall-
fadenlampe fiir die Verbreitung des elektrischen Lichtes von groBer
Bedeutung. Fiir das kleine Schaufenster ist sie mit ihrem geringen
Stromverbrauch undihrer hohen Lebensdauer die gegebene Lampen-
art, jedoch auch mittlere und groBle Schaufenster bedienen sich
ihrer oft mit Vorteil.

Fig. 57. Schaufenster-Beleuchtung mit an der Decke angeordneten
hochkerzigen Metallfadenlampen.

Trotzdem mit elektrischem Licht eine gut wirkende Schau-
fensterbeleuchtung leicht zu erzielen ist, trifft man doch noch sehr
héufig verfehlte Einrichtungen. Immer wieder wird der Haupt-
fehler begangen, dafl man die Beschauer nicht durch eine sorg-
faltige Auswahl, schone Anordnung und gute Beleuchtung der
ausgestellten Waren, sondern durch moglichst blendende und
in die Augen springende Lichtquellen anlocken zu miissen
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glaubt. Tatsichlich wirken in oder vor dem Schaufenster niedrig
aufgehéngte grelle Lichtquellen nur stérend auf das Auge und ver-
hindern geradezu eine gute Wirkung der Schaufensterdekoration.
Glaubt man ohne starke AuBlenlampen nicht auskommen zu

Fig. 58. Schaufensterbeleuchtung mit verdeckt angeordneten
Metallfadenlampen (Soffittenbeleuchtung).

kénnen, so sollte man wenigstens ihre direkte Lichtwirkung auf
das Auge durch geeignete Laternen abblenden. Diese konnen
nebenbei fiir besondere Reklamezwecke, z. B. als Anzeige der Firma
und der Art des Geschiftes, dienen.

Eine durchaus befriedigende Wirkung wird sich nur durch
Beleuchtung des Schaufensters von innen erzielen lassen.
Auch hieristzu vermeiden, daf3 das Hineinsehen in die Lampen selbst
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das Auge blendet. Ist es nicht moglich, die Lampen so hoch anzu-
bringen, da} ihrLicht nicht mehrin die Augen fillt (Fig. 57 S.87),s0
blendet man sie nach auBlen zweckmifBig durch ein transparentes
Schild ab, das gleichfalls fiir Reklamezwecke recht wirksam ausge-
nutzt werden kann, oder man wihlt Reflektoren, die die unter den
Lampen ausgebreiteten Waren gut
beleuchten, aber das seitwirts aus-
tretende Licht angenehm zerstreuen.
Am zweckméBigsten ist jedoch eine
Anordnung der Lampen iiber den
Kopfen der Beschauer in mindestens
2bis 3 m Hoéhe ; mitgut ausgewihlten
Reflektoren kann das Licht der
Metallfadenlampen auch bei dieser
Hohe ebenso gut fiir die Beleuch-
tung der Waren ausgenutzt werden
wie bei niedriger Aufhédngung.

Noch empfehlenswerter, beson-
ders fiir groBe Schauufenster, ist
deren verdeckte Beleuchtung,
bei der die Lampen selbstdem Auge
des Beschauers unsichtbar ange-
ordnet werden. Man kann dies so-
wohl mit Metallfadenlampen wie
auch mit Bogenlampen erreichen.
Erstere werden in diesem Falle
dihnlich wie bei der Biihnenbeleuch-
tung in Soffitten wund Versatz- TFig. 59. Schnitt durch ein mit
korpern seitlich, unten und oben Intensiv-Flammenbogenlampen
im Schaufenster verdeckt unter- Peleuchtotes Schaufenster. (Die

X punktiert angegebene Lampe ist

gebracht. Oft verwendet man hier- zur Bedienung herausgefahren.)
fir Lampen in Rohrenform mit
lang ausgestreckten Gliihfiden, die unmittelbar aneinander-
stoflend in die Korper eingesetzt sind, um eine besonders gleich-
miBige Lichtwirkung zu erzielen. Jedoch lifit sich auch mit
nahe benachbart angeordneten Metallfadenlampen in normaler
Form fast dieselbe Wirkung bei geringerem Stromaufwand er-
reichen. (Fig. 58.)

Schaufenster von betrichtlicher Hohe konnen mit verdecks
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angeordneten Intensiv-Flammenbogenlampen besonders
wirksam beleuchtet werden. Die Lampen werden mit nur sehr
kleinen Glasglocken oder ganz ohne solche in einem besonderen,
oberhalb des eigentlichen Schaufensters vorgesehenen Raume
untergebracht, der nach unten durch Mattglasplatten abgedeckt
ist (Fig. 59 S.89). So gelangt das intensive Licht der Lampen nur
vollig zerstreut und nicht mehr blendend nach den ausgestellten
Waren und taucht diese in eine fast tageshelle Lichtfiille. Bei
dieser Anordnung ist darauf zu achten, daB der Lampenraum
iiber dem Schaufenster nach aufBen ventiliert und nach innen gut
abgeschlossen ist, damit die Ddmpfe der Effektkohlen in die freie
Luft abziehen koénnen.

Auch mit Riicksicht auf die Feuersicherheit verdient die
elektrische Schaufensterbeleuchtung den Vorzug vor allen anderen
Beleuchtungsarten. Nur durch grobe Fahrlissigkeit und AuBer-
achtlassen der elementarsten Sicherheitsvorschriften kann eine
elektrische Schaufensterbeleuchtung feuergefihrlich werden. Na-
tiirlich darf man Glithlampen fiir eine Schaufensterdekoration nicht
in Watte einhiillen oder Leitungsdrihte frei verlegen und De-
korationsgegenstinde mit Stecknadeln daran befestigen. Im
iibrigen koénnen Glithlampen, wenn sie in angemessener Entfernung
von entziindlichen Gegenstdnden gehalten werden, keinen Schaden
anrichten, selbst wenn sie zerschlagen werden, und auch Bogen-
lampen sind unbedenklich, wenn ihre Konstruktion und An-
ordnung ein Zerspringen der Glocken und Herabfallen gliihender
Kohlenteilchen unméglich macht.

Fir die Bemessung der Schaufensterbeleuchtung
koénnen folgende Zahlenwerte benutzt werden:

Einfache Schaufensterbeleuchtung . .  50—100 Watt‘ pro qm
Reichliche Schaufensterbeleuchtung . 150—200 ,, ! Boden
Sehr reichliche Schaufensterbeleuchtung 250—350 |, ‘ flache

Die hier in Watt pro gqm Bodenfliche (= Breite x Tiefe des
Schaufensters) angegebenen Werte gelten sowohl fiir Bogenlampen-
wie auch fiir Metallfadenlampenbeleuchtung. Fiir letztere kann
man auch mit ungefihr ebensoviel Kerzen pro qm Bodenfliche
rechnen, da die Metallfadenlampen ca. 1 Watt pro Kerze ver-
brauchen.
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Reklame-Beleuchtung.

Fiir das moderne Geschéftshaus ist die Lichtreklame ein
wichtiges Anwendungsgebiet elektrischer Beleuchtung, von dem
hier nur einige Hauptgesichtspunkte betont werden kénnen. Schon
beim Bau von Geschiftshiusern ist die Moglichkeit der spateren
Anwendung elektrischer Lichtreklame zu beriicksichtigen. Ist
die Lage des Hauses hierfiir geeignet, so sind bei der Dachkon-
struktion Vorkehrungen zur Aufnahme groBer Reklame-
schilder zu treffen (Fig. 60). In anderen Fillen sollte die Fassade

Fig. 60. Elektrische Lichtreklame.

dies zulassen, ohne daf} ihrer architektonischen Wirkung Eintrag
getan wird. Offenbar ist es viel besser, von vornherein den Raum
fiir ein grofies Reklameschild vorzusehen, als wenn dasselbe spiter
ohne jede Riicksicht auf die Ausgestaltung der Fassade gewisser-
maflen auf die Hausfront aufgeklebt wird.

Auch das gute alte Firmenschild, das frither nur bei Tag
seine Wirkung entfalten konnte, kann heute elektrisch beleuchtet
auch nach Anbruch der Dunkelheit wihrend der Hauptgeschéfts-
zeit seine Schuldigkeit tun, sei es nun, dafl seine Buchstaben aus
einzelnen Glithlampen gebildet sind, oder dafi es als Transport
von innen beleuchtet ist. Auch kénnen solche Schilder durch ver-
deckt angeordnete Metallfadenlampen wirksam beleuchtet werden.
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Die sonst nur gelegentlich ausgefiihrte elektrische Illumi-
nationsbeleuchtung wird fiir grolstiadtische Geschaftshauser
zu einer stindigen Einrichtung, die jederzeit leicht anzubringen
und wieder zu entfernen sein muB. Besonders schone Wirkungen
lassen sich hier mittels der sogenannten Konturenbeleuchtung er-

Fig. 61. Illuminationsbeleuchtung mit niedrigkerzigen Kohlefadenlampen.
(Konturenbeleuchtung.)

zielen, bei der die Hauptumrisse des ganzes Gebaudes durch elek-
trische Glithlampenreihen hervorgehoben sind und sich leuchtend
vom dunklen Hintergrunde abheben (Fig.61). Auch hierauf
wird man zweckmiBig schon beim Bau grofierer Geschéftshiuser
Riicksicht nehmen.
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Die Betriebskosten der Reklame- und Illuminationsbeleuch-
tung sind bedeutend gesunken, seitdem man auch fiir sie Metall-
fadenlampen benutzen kann. Schon ganz kleine Lampen von
nur wenigen Kerzen, die in groflerer Anzahl in Reihe geschaltet
werden, geniigen, um eine sehr wirkungsvolle Reklame zu er-
zielen. Eine andere Moglichkeit, mit geringem Stromaufwand
eine auffallende Lichtreklame zu erzielen, ist die Verwendung
von Reklameschildern aus einzelnen ausgeschnittenen, undurch-
sichtigen Buchstaben, die durch verdeckt angebrachte Lampen

Fig. 62. Reifenreklame.

von vorn beleuchtet werden (Reifenreklame; Fig. 62). Hierfiir
sind erheblich weniger Lampen erforderlich als fiir die direkt
wirkende Gliihlampenreklame. So 148t sich beispielsweise ein
groBes rundes Schild von 1 bis 2 m Durchmesser mit einer oder zwei
vor dem Mittelpunkt verdeckt angeordneten Metallfadenlampen
von 50 Kerzen derart beleuchten, daf die hellen Buchstaben vor
dem dunklen Hintergrunde scharf hervortreten.

Damit die Lichtreklame méglichst in die Augen falle, hat man
die verschiedensten, zum Teil sehr sinnreichen Vorrichtungen er-
dacht. VerhiltnismiBig am einfachsten ist das stindige Ein-
und Ausschalten der Lampen durch automatische Schalter.
Auch kann man die Reklameschrift durch allm#hliches Einschalten
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der Lampen entstehen lassen, als ob sie von unsichtbarer Hand
geschrieben wiirde, und dann wieder plotzlich ausschalten. Durch
Verwendung verschiedenfarbiger Glithlampen und deren abwech-
selndes Ein- und Ausschalten lassen sich auflerdem die mannig-
faltigsten Farbenwirkungen erzielen.

Eine besonders interessante und fesselnde Art der Licht-
reklame ist die mit wechselndem Text mittels sogenannter
Universal-Buchstaben (Fig. 63). Die Einstellung der Buch-

Fig. 63. Reklamebeleuchtung mit Universalbuchstaben.

staben geschieht durch besondere Schaltwerke, womit die ver-
schiedensten Anzeigen in rascher Aufeinanderfolge abwechselnd
vorgefithrt werden konnen. Eine derartige Reklame eignet sich
vorzugsweise fiir die Dacher von Héusern, die an verkehrsreichen
Plitzen stehen und leicht ins Auge fallen. Sie kann durch Ver-
m etung der einzelnen, immer rasch wechselnden Anzeigen an
er schiedene Firmen zu einem besonderen Geschéftsbetriebe aus-
gestaltet werden.



Drittes Kapitel.

Elektrisches Kochen und Heizen.

Allgemeines.

Von allen Verwandlungen, deren die elektrische Energie
fahig ist, vollzieht sich ihre Umsetzung in Wirme am ein-
fachsten und vollkommensten. Denn in jedem stromdurch-
flossenen Draht wird durch den‘elektrischen Strom Wérme erzeugt,
und man hat nur die Dimensionen und das Material der Dréhte
entsprechend zu wahlen, um beliebige Mengen von Elektrizitat
in Wéarme iiberzufithren. Wenn ein so einfaches Verfahren zur
Erzeugung von Wiarme bis vor einigen Jahren nicht die ihm zu-
kommende Beachtung fand, so lag dies einmal an dem zu hohen
Anschaffungspreis der elektrischen Heiz- und Kochapparate;
dann lie aber auch deren Haltbarkeit frither manches zu
wiinschen iibrig, da die diinnen Widerstandsdrihte, die beim
Durchgang des Stromes erhitzt werden, bei den dlteren Apparaten
eine zu geringe Hitzebestdndigkeit aufwiesen. Man ging deshalb
eine Zeitlang sogar zur Verwendung von Edelmetallen, besonders
Platinlegierungen, fiir diese Zwecke iiber und erzielte damit auch
befriedigende Erfolge. Jedoch wurde der Preis derartiger Apparate
so hoch, daf sich deren Einfiilhrung in groferem MaBstabe von
selbst verbot. In den letzten Jahren ist es dagegen gelungen,
elektrische Koch- und Heizapparate ohne Anwendung von Edel-
metallen in dauerhafter und zugleich billiger Ausfithrung herzu-
stellen und damit ein Haupthindernis fiir die Anwendung des
elektrischen Kochens und Heizens im Haus sowie in gewerblichen
Betrieben aus dem Wege zu rdumen. Durch die groBere Dauer-
haftigkeit der Apparate und die Verbilligung der Ersatzteile wurden
auch die Reparaturkosten auf einen geringen Bruchteil der frither
erforderlichen beschrankt.
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Weiterhin ist auch die Frage der Betriebskosten des
elektrischen Kochens hier zu erdrtern. Rein theoretisch wird
ein Kostenvergleich des elektrischen Kochens mit anderen Betriebs-
weisen meist zuungunsten des elektrischen Betriebes ausfallen.
Denn eine Kilowattstunde entspricht bei vollstdndiger Umsetzung
der Elektrizitdt in Wiarme einer Warmemenge von 864 Wirme-
einheiten.1) Dagegen hat beispielsweise 1 chm Steinkohlengas
einen Heizwert von 4500—5000 und 1 kg Koks oder Steinkohle
einen solchen von 7000—8000 Wiarmeeinheiten. Setzt man hier
die gebrauchlichen Einheitspreise ein, so stellen sich die Kosten
des elektrischen Betriebes so hoch, dafl dessen Verwendung so gut
wie ausgeschlossen erscheint.

Im praktischen Betriebe liegen jedoch die Verhéltnisse
ganz anders. Zundchst fallt zugunsten des elektrischen Be-
triebes die fast vollkommene Ausnutzung der Energie
ins Gewicht. Gute elektrische Kochapparate arbeiten mit
einem Wirkungsgrad von 85—90 9, wihrend Gasapparate
meist nur etwa 30—50 9 der erzeugten Wirme ausnutzen; nur
ausnahmsweise, z.B. in Gasbadeofen, ist der Nutzeffekt ein hoherer.
Noch viel geringer ist die Ausnutzung der Wéarme in Kohlenherden ;
sie betrigt nur etwa 5 bis 10 9. Wahrend also schon hierdurch
sich eine erhebliche Verschiebung zugunsten des elektrischen
Betriebes ergibt, so wird dieser besonders auch noch durch die
leichte Ein- und Ausschaltbarkeit verbilligt, da selbst bei den
kleinsten Pausen der Strom abgestellt werden kann. So kommt es,
daB bei sehr niedrigen Strompreisen das elektrische Kochen jeder
anderen Betriebsart okonomisch mindestens gleichwertig oder
iiberlegen ist, insbesondere im Anschluf} an grofe Wasserkraft-
Elektrizititswerke, wie z. B. in der Schweiz und in Norwegen.
Wo die Elektrizitit mittels Dampfkraft aus Kohlen erzeugt wird,
konnen allerdings die Strompreise nicht ganz so niedrig normiert
werden, aber auch hier wird der Strom fiir Koch- und Heizapparate
allgemein zu den niedrigeren fiir Betriebskraft geltenden Sétzen
berechnet.

1) Mit einer Wirmeeinheit kann man 1 kg Wasser um 1° C erhitzen.
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Elektrische Kochapparate.

Ebenso wie man das elektrische Licht wegen seiner Vorziige

schon lange Zeit in ausgedehntem MaBe benutzte, obwohl es
bei Verwendung der unokonomischen Kohlefadenlampen verhalt-
nisméBig teuer im Gebrauch war, so sollte man auch bei der Ein-
fiilhrung des elektrischen Kochens sich nicht nur von der Kosten-
frage leiten lassen. Denn dieselben wertvollen Eigenschaften,
die schon lange zur Einfithrung des elektrischen Lichtes veran-
lafiten, sprechen auch, und zwar in noch erhohtem MaBe, fiir die
Anwendung des elektri-
schen Kochens an Stelle
anderer  Betriebsweisen.
Auch hier ist auf die so-
fortige Betriebsbereit-
schaft, den Wegfall
storender Verbren-
nungsprodukte und die
Vermeidung jeder Ver-
giftungs- und Feuers-
gefahr hinzuweisen.

Bei Verwendung ein - Fig. 64. Elektrisch geheizte Teekanne.
zelner elektrischer Koch- (Heizpatrone herausgenommen.)
und Wairmeapparate im
Haushalt spielt auch die Frage der Betriebskosten nur eine
untergeordnete Rolle, besonders bei zeitweiliger Benutzung,
die sich meist nur auf wenige Minuten beschrinkt. Auch
lassen sich die Apparate ebensogut in den Zimmern wie
in der Kiiche verwenden, wihrend man sich vor einem
derartigen Gebrauch von Gas- und Spiritusapparaten wegen
der damit verbundenen Gefahren mit Recht scheut. Threr
Art " nach sind die elektrischen Koch- und Heizapparate
auBlerordentlich mannigfaltig, wie die Zusammenstellung in
nachstehender Tabelle (S. 98) zeigt. In dieser sind auch der
normale Verbrauch der Apparate und deren stiindliche Betriebs-
kosten angegeben; fiir letztere ist ein Preis von 10 Pf. pro Kilo-
wattstunde angenommen?).

1) Der einfachen Umrechnung wegen werden weiterhin die Strom-

Bloch-Zaudy. {
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Verbrauch elektrischer Koch- und Heizapparate.

(Angaben in Watt und in Pfennig pro Stunde fiir einen Strompreis von
10 Pf. pro Kilowattstunde.)

Watt Pf. pro Std.
Fir die Kiiche:
Kochgefiafle fir 1—2 L. 200— 600 2—6
Kochgefale fir 3—5 L. 600—1200 6—12
Koch- und Heizplatten .. 200—1200 2—12
Bratroste . . 800—1500 8—15
Brat- und Ba,ckofen . 1500—3000 15—30
Wirmeschranke . 400—1000 4—10
Fiir Speise-, Wohn- und Schlafzimmer:
Kochkannen, Tee- und Kaffeemaschinen
fiir —1 L. . . 250— 550 2,5—5,5
Desgl. fir 1,5—3 L. . 600—1000 6—10
Speisewirmer, Warmeplatten . 100— 300 1—3
Bierwiarmer . 100— 200 1—2
Milchwérmer . 300— 400 3—4
Warmwasserapparate fur la.ufendes Wasser . | 1500—2500 15—25
Zigarrenanziinder 100 1
Brennscherenwarmer . 100— 300 1—3
FuBwiarmer . 50— 200 0,5—2
Bettwirmer . 50— 100 0,5—1
‘Widerstandsoéfen, kleme 1000—2000 10—20
. mittlere 2500—4500 256—45
. groBe . 5000—8000 |  50—80
Lampenéfen (Radiatoren) 500—1000 5—10
Fiir besondere Zwecke:
Plitteisen, kleine 200— 300 2—3
by mittlere 400— 500 4—5
»s grol3e 600— 800 6—8
Siegellackwérmer 200— 600 2—6
Leimwirmer fiir 0,5—1,5 L. 200— 600 2—6
Leimwéarmer fiir 2—5 L. . 600—1200 6—12
Sterilisierapparate fiic Arzte’ 300—1200 3—12
Lotkolben 50— 500 0,5—5
Schaufensterwirmer 300— 900 3—9

kosten fiir einen Preis von 10 Pf. pro Kilowattstunde angegeben. Im
allgemeinen ist der Krafttarif der Elektrizitdtswerke etwas hoher; er be-

wegt sich zwischen 7 und 20 Pf.
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Von den in der Tabelle zusammengestellten Apparaten kommt
ein groBer Teil auch fiir die Verwendung in Wohnridumen
in Frage, z. B. fiir das Speisezimmer die elektrische Teekanne
(Fig. 64 S. 97) und Kaffeemaschine, sowie Heizplatten zur Warm-
haltung der Speisen, fiir den Toilettentisch Warmwasserkannen
und Brennscherenwirmer, fiir das Kinderzimmer Milchwirmer,
fiir das Wohnzimmer Zigarrenanziinder. Alle diese Apparate

Fig. 65. Kochtisch mit elektrischen Kochapparaten und Anschliissen.
Rechts ein elektrisch geheizter Bratofen.

konnen an jede beliebige Steckdose angeschlossen werden.
Werden dieselben in groferem Umfange benutzt, so empfiehlt es
sich allerdings, hierfir besondere Kraftleitungen und An-
schliisse vorzusehen.

Ein vielseitiges Anwendungsgebiet finden die elektrischen
Kochapparate auch in gréBeren Betrieben, wie Kranken-
hiusern, Restaurants und Hotels. Man kann hier einzelne Apparate
zum Warmhalten der Speisen und zur Zubereitung von Kaffee

oder Tee an jedem beliebigen Ort zur Verfiigung stellen, wenn
T*
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hierfiir Steckdosen an geeigneten Stellen vorhanden sind. Bei den
oft groBen Entfernungen von der Kiiche bis zu den Speiserdumen
sind héufig auch Warmeschrénke fiir Speisen und Teller erforder-
lich. Auch diese koénnen mit elektrischer Heizung in einfacher
Weise ausgefithrt werden.

Das wichtigste Feld fiir die elektrischen Kochapparate
ist natiirlich die Kiiche selbst. Einzelne elektrisch geheizte Koch-
gefille konnen hier den Kohlenherd unterstiitzen oder an seine
Stelle treten, wenn ein Anheizen des Herdes wegen der damit ver-
bundenen Umstédnde sich nicht lohnt oder zu viel Zeit in An-
spruch nimmt. Man kann diese Apparate dann auf einem Koch-
tisch(Fig.65 S. 99) jenachBelieben aufstellen und schlieBt sie mittels
Zuleitungsschniiren an die zweckmaBig oberhalb des Kochtisches
an der Wand vorgesehenen Steckdosen an. Fiir den ausschlieBlich
elektrischen Betrieb in der Kiiche sind auch schon vollstindige
elektrische Kochherde (Fig. 66) verfiigbar. Sie enthalten
eine Anzahl von Heizplatten, auf die gewohnliche, am besten aus
nickelplattiertem Kupfer hergestellteKochgefife aufgesetzt werden.
AuBerdem kann auch ein Rost mit elektrischer Heizung vorge-
sehen werden, der entweder zum Braten oder gleichfalls zum Auf-
setzen von Kochgefiflen dienen kann. Da der Herd keinen be-
sonderen Feuerungsraum bendtigt, ist in seinem unteren Teil
bequem ein ebenfalls elektrisch geheizter Bratofen unterzubringen.
Die einzelnen Abteile werden durch vorn an der Stirnseite des
Herdes angebrachte Schalter ein- und ausgeschaltet. Mit diesen
kann zugleich der Grad der Erhitzung in verschiedenen Abstu-
fungen einreguliert werden.

Da der ausschlieflich elektrische Kiichenbetrieb bisher noch
nicht hiufig angewandt wurde, ist das zur Verfiigung stehende
Zahlenmaterial fiir seine Betriebskosten im praktischen
Gebrauch noch etwas spérlich. Immerhin haben einwandfreie,
langere Zeit durchgefiihrte Messungen ergeben, daf fiir den aus-
schlieBlich elektrischen Betrieb in der Kiiche eines Haushaltes von
mittlerer Grofle 200—320 Kilowattstunden pro Kopf und Jahr
erforderlich sind, wéhrend fiir Gasherde der Verbrauch pro Xopf
und Jahr zu etwa 200—250 cbm mehrfach angegeben wurde.
Die Héhe dieser Zahlen ist natiirlich in hohem MaBe davon ab-
hangig, ob mit dem elektrischen Strom mehr oder weniger sparsam
umgegangen wird, und ob auch das warme Wasser auf elektrischem
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Wege bereitet oder einer vorhandenen Warmwasserversor-
gung entnommen wird. Im allgemeinen wird man ja in Héausern,
in denen das elektrische Kochen in Frage kommen kann, mit einer
zentralen Warmwasserversorgung rechnen diirfen. Es werden je-
doch auch schon elektrisch geheizte Apparate zur jederzeitigen
Entnahme von Warmwasser hergestellt. Bei diesen wird zugleich

Fig. 66. Elektrisch geheizter Kochherd.

mit der Offnung und SchlieBung des Wasserhahnes auch die Ein-
und Ausschaltung des Stromes betétigt. Jedoch fallen bei den
verhiltnismiBig groBen Mengen warmen Wassers, die im Haus-
halt fiir Spiilzwecke und fiir Béder erforderlich sind, die Mehr-
kosten der elektrischen Erhitzung hier stirker ins Gewicht als
bei den anderen Apparaten, bei denen es sich meist nur um
geringe Energiemengen handelt.
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Elektrisches Pliitten.

Fig. 67. Elektrisches Platten.

Unter den fiir den Haus-
halt geeigneten elektrischen
Heizapparaten verdient das
elektrische Pléatteisen
(Fig. 67) noch besondere Er-
wihnung. Denn es ist der-
jenige Heizapparat, bei dem
die Vorziige des elektrischen
Betriebes sich im Vergleich mit
anderen Betriebsarten am
meisten geltend machen. Vor
allem ist dabei die absolute
Sauberkeit und der Wegfall
jeder Belédstigung durch Hitze
oder storende Verbrennungs-
produkte zu betonen; sehr
schitzenswert ist aber auch
die rasche Betriebsbereitschaft
und die Moglichkeit, stindig
mit einem FEisen und mit
gleichbleibender Hitze ar-

beiten zu konnen. Wegen der guten Ausnutzung der er-
zeugten Wirme sind die Betriebskosten des elektrischen Plat-

tens bei billigen Kraft-
strompreisen meist gar-
nicht oder nicht erheblich
héher als die anderer Be-
triebsarten. Der Verbrauch
der elektrischen Plitteisen
ist in der oben erwahnten
Tabelle (S. 98) gleichfalls
mit angegeben. Die nie-
drigeren Werte beziehen
sich auf kleine Platteisen
fiir den Haushalt, die
hoheren auf groBere Platt-

Fig. 68. GroBeres elektrisches Plitteison

flir gewerbliche Betriebe.

eisen fiir gewerbliche Betriebe (Fig. 68), wie Schneidereien,
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Wiischeplittereien, Hutfabriken u. a., in denen der elektrische
Plattbetrieb neuerdings in steigendem Mafle eingefiihrt wird.

Elektrische lleizung.

Weitaus am einfachsten und bequemsten liele sich der in
Wirme umgesetzte elektrische Stromzur Heizung von Wohnungen
und Gebiuden verwenden. Die hierzu erforderlichen Ofen bieten
in ihrer Konstruktion keinerlei Schwierigkeiten und lassen sich
leicht allen Forderungen anpassen. Sie bestehen nur aus geeignet
angeordneten Stromleitern von hohem Widerstande, die von einem
beliebig ausgebildeten Gehduse umschlossen und beim Strom-
durchgang erhitzt werden. Derartige Ofen haben den besonderen
Vorzug vollstindiger Ausnutzung der Wirme zur Heizung;
ein Rauchabzug ist nicht erforderlich, da tiberhaupt kein Rauch
und keine Verbrennungsgase entstehen. Die Regulierung der Wirme
vollzieht sich sehr einfach und exakt durch entsprechende Ein-
stellung der Stromstérke mittels der Regulierschalter. Die Ande-
rung der Warmezufuhr erfolgt sofort bei der Regulierung und nicht
wie bei anderen Heizungsarten erst nach Verlauf einiger Zeit.

Leider verbietet in den meisten Féllen die Hohe der Betriebs-
kosten die Einfithrung dieser idealen Heizungsart. Es handelt sich
hier nicht nur um relativ, sondern auch um absolut hohe Betrige,
weil der Energiebedarf fiir Heizung viel grofler ist als fiir die
meisten anderen Zwecke des Wohnhauses. So ist z. B. zur aus-
reichenden Heizung eines Wohnzimmers etwa der 10- bis 12 fache
Betrag derjenigen elektrischen Energie erforderlich, wie er fiir eine
gute Beleuchtung desselben Raumes geniigen wiirde. Dabei er-
streckt sich dieser Bedarf im allgemeinen auf eine viel lingere Zeit
als der fiir Beleuchtung. So ergeben sich fiir die ausschlieflich elek-
trische Heizung, dem absoluten Betrage nach, erhebliche Mehr-
kosten gegeniiber anderen mehr direkten Heizungsverfahren.
So kommt es, daB die ausschlieBlich elektrische Heizung nur bei
Strompreisen unter etwa 5 Pf. pro Kilowattstunde ckonomisch
durchfithrbar ist. Eine Stromlieferung an die Konsumenten
zu derart niedrigen Preisen ist jedoch nur unter auBler-
gewohnlich giinstigen Umstinden moglich.

Im Gegensatz hierzu liegen die Verhiltnisse viel glinstiger fiir
die zeitweilige und aushilfsweise elektrische Heizung.
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Hier ist sowohl der Energiebedarf wie auch die Zeitdauer der Be-
nutzung viel geringer, und es halten sich deshalb die Ausgaben hier-
fiir in méBigen und leicht erschwinglichen Grenzen, besonders wenn
die Ofen an vorhandene oder hierfiir verlegte Kraftleitungen und
Auslisse angeschlossen werden. Die kleinen elektrischen Ofen
(Fig. 69) sind sehr leicht transportabel und konnen, an bewegliche
Zuleitungsschniire angeschlossen, jeweils an die Stelle gesetzt
werden, wo man gerade die Warme zu haben wiinscht. Man kommt
deshalb mit einem Energiebedarf von 0,5 bis 1,5 Kilowatt je nach
GroBe der zu erhitzenden Rdume im allgemeinen aus. In ihrer

Konstruktion sind die kleinen

elektrischen Ofen entweder eben-

so wie die groBeren aus Strom-

leitern von hohem Widerstand

Fig. 69. Kleiner elektrischer Ofen Fig. 70. Kleiner elektrischer Gliih-
mit Widerstandsheizung. lampenofen (Radiator).

in geeigneter Bemessung hergestellt. Sie konnen aber auch als so-
genannte Radiatoren (Fig. 70) mit schwach leuchtenden grofen
Glihlampen versehen und durch diese der Strom in Warme um-
gesetzt werden, wodurch auch dem Aussehen nach mehr der Ein-
druck eines Ofens hervorgerufen wird. Die Benutzung derartiger
kleiner Ofen empfiehlt sich besonders als Ergéinzung der Zentral-
heizung in der Ubergangszeit im Spitjahr und Friihjahr, wenn
noch nicht oder nicht mehr geheizt wird, und auch an besonders
kalten Tagen, um die in solchen Féllen oft nicht mehr ganz aus-
reichende Zentralheizung zu unterstiitzen. Auch bei diesen Ofen
ist der Wegfall der Feuersgefahr und der Luftverschlechterung
ein besonderer Vorzug.



Viertes Kapitel.
Elektrische Kraftbetriebe.

Allgemeines.

Wennman der Hauptforderung der vorliegenden Schrift, recht-
zeitig und ausreichend fiir die Zufiihrung und Verteilung elek-
trischer Energie zu sorgen, entsprechen will, so ist hierbei auch die
Elektrizitdt als Kraftquelle zum Antrieb der verschiedensten
Maschinen gebiihrend zu beriicksichtigen. Der entwerfende Archi-
tekt oder Bauherr mufl von vornherein darauf bedacht sein, dem
Wohn- oder Geschiftshaus diejenigen maschinellen Einrichtungen
beizugeben, welche zur vorteilhaftesten Benutzung und groft-
moglichen Steigerung der Rentabilitit der Hiuser beitragen
konnen. Fast ausnahmslos sind diese Hilfsmaschinen auf elek-
trischen Antrieb angewiesen oder durch diesen giinstiger zu ge-
stalten. In den Gebduden, auf welche sich die vorliegenden Be-
trachtungen erstrecken, wiederholen sich im groflen und ganzen
stets dieselben Arten von Maschinen, so dal dieseim nachstehenden
gruppenweise behandelt werden koénnen.

Ganz anders liegt dagegen die Frage der Verwendung der
Elektrizitat fiir Kraftzwecke, sobald es sich um industrielle Be-
triebe handelt. Sollen Mietsraume als Werkstatten benutzt werden,
8o mull dem Mieter iiberlassen werden, in welchem Mafle er vom
elektrischen Antriebe Gebrauch macht. Je nach der Art der Fabri-
kation, nach der Grofie und der értlichen Anordnung der Ma-
schinen werden die Anforderungen an die Stirke der Leitungen
auBerordentlich verschieden sein. Trotzdem man aber bei der Aus-
filhrung des Geb#dudes die Mieter und ihre Anspriiche noch nicht
kennt, kann man ihnen doch in geeigneter Weise entgegenkommen.
Hier ist die Anordnung der im ersten Kapitel erwdhnten Haupt-
leitungskanile, welche die Verlegung der Leitungen jederzeit auch
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nach Fertigstellung des Hauses gestatten, von besonderem Wert.
Vielfach kann man jedoch bei einiger Erfahrung den Kraftbedarf
in den Mietsrdumen hinreichend genau schitzen, um die Summe der
Pferdestdrken (PS) fiir einen ganzen Gebdudeteil annéihernd festzu-
legen. Wenngleich man die Verteilung dieser Summe auf die ein-
zelnen Stockwerke und Réume nicht kennt, so geniigt doch eine
derartige Schitzung, um den Querschnitt einer Hauptleitung, die
diesen Gebéudeteil durchzieht, zu berechnen. Legt man in diesen
Leitungsquerschnitt eine gewisse Reserve oder ermdoglicht die
eventuelle Verlegung von Verstarkungsleitungen, so kann man auch
hier trotz schwankender Verhiltnisse sowohl vor der ersten Be-
nutzung als auch beim Wechsel der Mieter allen normalen An-
forderungen gerecht werden, welche Werkstattbetriebe an die
Energielieferung stellen miissen.

Aufziige.

Unter den elektrisch betriebenen Maschinen in neuzeitlich
eingerichteten Wohn- und Geschiftshdusern ist der Aufzug an
erster Stelle zu nennen. Wie die ganze Industrie der Hebezeuge
durch Einfilhrung des Elektromotors einen ungeahnten Auf-
schwung genommen hat, so konnte auch der Personen- und Lasten-
aufzug erst zur allgemeinen Anwendung kommen, nachdem die
Elektrizitit als Antriebskraft zur Verfiigung stand. In das Gebiet
der Wohnhéuser konnte der Personenaufzug jedoch auch dann
noch nicht rechteindringen, und seine Anwendung war lange Zeit
auf Geschiftshduser, Hotels und dergl. beschrinkt. Erst seitdem
Personenaufziige mit einer absolut sicheren automatischen und
von jedem Laien benutzbaren Steuerung, der Druckknopf-Steue-
rung, versehen werden, schickt man sich an, regelméfig Personen-
aufzilige auch in Wohnhéusern von vornherein vorzusehen (Fig. 71).

Die Druckknopfsteuerung, welcher eine so ausschlag-
gebende Bedeutung zugemessen werden mul}, besitzt als
Steuerorgane in jedem Stockwerk in der Regel neben der Schachttiir
des Aufzuges leicht zu bedienende Schliissel- oder Druck-
knopfkontakte, und in der Kabine eine Reihe von Druckknopfen,
von denen jeder einem Stockwerk entspricht. Zum Heranholen
bzw. Wegschicken der Kabine dienen die Kontakte in den einzelnen
Etagen, wihrend nach Betreten der Kabine und SchlieBen der Tiir
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das Ziel der Fahrt durch Driicken des betreffenden Etagendruck-
knopfes in der Kabine festgelegt wird, und die auflen angeordneten
Druckknopfe auBer Wirksamkeit treten. Der durch die Betatigung
eines Kontaktes in der Kabine geschlossene Strom wirkt auf einen
Steuerapparat, welcher in dem Motorraum in der Néahe des Elektro-
motors angebracht ist. Der Motorraum ist im Keller moglichst

Fig. 71. Blick in die Kabine eines Personenaufzugs mit Druckknopf-
steuerung fiir ein Wohnhaus.

nahe oder direkt unter dem Aufzugsschacht vorzusehen. Es sei
ausdriicklich darauf hingewiesen, dafl sowohl das langsame An-
fahren als auch das Bremsen und Halten am Fahrtziel vollkommen
selbsttétig vor sich geht.

Die Druckknopf-Steuerung gestattet, nachstehende Bedin-
gungen zu erfiillen:

1. Das Heranholen der leeren Kabine in diejenige Etage,
von welcher aus die Benutzung jeweils erfolgen soll.

2. Eine Schachttiir kann nur geoffnet werden, wenn die
Kabine hinter dieser steht.
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3. Das Fahren ist nur moglich, wenn alle Schachttiiren ge-
schlossen sind.

4. Der Aufzug setzt sich bei besetzter Kabine nur dann in Be-
wegung, wenn auch die Kabinentiir geschlossen ist, und bleibt bei
Offnung der Kabinentiir wihrend der Fahrt so lange stehen, bis
diese wieder geschlossen wird.

5. Bei unbesetzter Kabine arbeitet der Aufzug auch mit
offener Kabinentiir.

6. Die Kabinenbeleuchtung tritt selbsttitig in Tatigkeit,
sobald die Schachttiir vor der Kabine gedfinet wird, und erlischt
nach Verlassen der Kabine und Schliefen der Schachttiir von
selbst wieder. Bei Tage kann die Beleuchtung ganz ausgeschaltet
werden.

7. Der Aufzug kann so eingerichtet werden, da8 er nach Ver-
lassen der Kabine in einem Stockwerk selbsttétig in das Erdge-
schof3 zuriickkehrt, oder da man ihn durch einen besonderen
Druckknopf dahin zuriickschicken kann.

8. Ist ein Druckknopf betitigt, so sind bis zur Vollendung der
Fahrt alle anderen auller Wirksamkeit gesetzt. Die begonnene
Fahrt kann also nicht gestort werden.

9. Durch einen besonderen Druckknopf in der Kabine kann
man dagegen jederzeit den Aufzug stillsetzen.

Diese Bedingungen diirften allen vorkommenden Verhilt-
nissen geniigend Rechnung tragen. Es braucht nicht erst gesagt
zu werden, dafl die Einrichtung mit den besten und zuverlissigsten
Sicherheitsvorkehrungen gegen Ungliicksfille versehen ist. So
sind z. B. stets selbsttatige Schalter angebracht (Endausschalter),
welche unabhingig von der Druckknopfsteuerung den Aufzug auf
jeden Fall stillsetzen, wenn er die obere oder untere Grenze der
Aufzugbewegung iiberschreitet. AufBlerdem sind die zahlreichen
polizeilichen Vorschriften beachtet, welche gegen Ungliicksfille
wie Seilbruch oder dergl. die notwendigen Sicherheitsmafregeln
verlangen.

Der Kraftbedarf normaler Personenaufziige, fiir welche in
Wohnhéusern in der Regel eine Fahrgeschwindigkeit von 0,3—0,6 m
p. Sek. gewdhlt wird, betrigt bei Belastung mit 4 Personen
ca. 3—5 PS.

Die Benutzungsdauer der Aufziige in Mietshdusern ist
erfahrungsgemifl relativ gering. Es ist erklirlich, daB die
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Angaben hieriiber, welche gleichbedeutend sind mit dem
verbrauchten Strom in Xilowattstunden pro Jahr, auBer-
ordentlich schwanken, je nachdem der Aufzug nur fir das
Aufwirts-, nicht aber fiir das Abwirtsfahren oder fiir beides
benutzt wird, ob den Dienstboten und Lieferanten die Benutzung
des Aufzuges gestattet ist oder nicht, ob die Benutzung zeitlich
beschrinkt, z. B. nachts untersagt wird, oder dergl. Wenn also
die Anzahl der Fahrten keiner allgemeinen Schitzung zugénglich,
ist,so kannandererseits der Stromverbrauch pro Fahrtrecht
genau beobachtet werden. FEr betrigt fiir einen normalen
Personenaufzug in Wohnhéusern im Durchschnitt etwa 0,04—0,06
Kilowattstunden. Unter Annahme eines Strompreises von 10 Pf.
pro Kilowattstunde wiirde hiernach die Fahrt 0,4—0,6 Pf. kosten 1).
Diese Kosten sind nicht so hoch, als daB3 sie nicht durch einen
miBigen Aufschlag auf die Wohnungsmiete stets ausgeglichen
werden kénnten. Es ist insbesondere bei den Anlagekosten zu
berticksichtigen, da wenn man von vornherein die allgemeine
Benutzung vorsieht, man am Treppenhaus erhebliche Ersparnisse
machen kann. Es wurde schon darauf hingewiesen (S.16), daB
hierbei Verbilligungen in bezug auf Grofe und Ausstattung
der Haupttreppe in wesentlichem MaBe erzielt werden konnen.
Vielfach wird man hierdurch in der Lage sein, auch den
GrundriB giinstiger nnutzbar zu machen. Eskommt hinzu, daB der
selbsttitige Personenaufzug alle Etagen durchaus gleichstellt,
was einer Steigerung des Mietswertes fiir die oberen Etagen ent-
spricht.

Diese Vorteile sind so bedeutend, dafl man selbst in vorhan-
denen Gebiduden nachtriglich zum Einbau solcher Aufziige
schreitet. Es 148t sich in den meisten Féllen ein Platz im oder am
Treppenhause schaffen, um die Gleitbahn des Aufzuges anzu-
bringen. Hier vor allem kommt, wie dies auch bei Neubauten
mdglich ist, die offene Anbringung einer Aufzugsbahn an der Aufien-
seite einer Hofmauer in Frage, so dafl von dem bebauten Grundrif
iiberhaupt kaum Raum fiir den Aufzug benotigt wird. Wo in einem
Neubau zunichst kein Aufzug vorgesehen wird, jedoch fiir spater
mit Riicksicht auf die Héhe und Ausstattung des Hauses in Frage
kommen konnte, da empfiehlt es sich dringend, das Treppenhaus

1) Siehe FuBnote S.97.
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so anzulegen, dafl ein nachtriiglicher Einbau sich leicht ermég-
lichen 14B3t.

Fiir Geschaftshéuser ist der Personenaufzug noch wichtiger
als fiir Wohnhéuser. Wenn hier die Druckknopfsteuerung wenig
angewandt wird, vielmehr die Seilsteuerung und besonders die

Fig. 72. Kabine eines Personenaufzugs mit elektrischer Hebelsteuerung
in einem Geschéftshaus.

elektrische Hebelsteuerung (Fig. 72), vorgezogen wird, so
liegt dies im wesentlichen daran, daB man hier, z. B. in Waren-
hiusern und Hotels, doch einen Bedienungsmann benétigt. Man
braucht ihn lediglich zur Bedienung desPublikums und insbesondere
zur Vermeidung einer Uberfiillung der Kabine. Die Geschwindigkeit
derartiger Aufziige steigt bis zu ca. 1 mpro Sek. Der Kraftbedarf be-
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trigt ca.8—12PS bei einer Belastnng mit 6 Personen. Bei starkem
und zeitweise sehr lebhaftem Verkehr, wie er in diesen Hdusern mog-
lich ist, ist es mit dem iiblichen Personenaufzug schwierig, den An-
forderungen des Publikums zu entsprechen. Das Warten auf den im

Fig. 73. Paternoster-Personenaufzug?).

Betrieb befindlichen Aufzug, die Schwierigkeit, bei starkem An-
drang beférdert zu werden, lassen den Aufzug mit einer Kabine
fiir einen kontinuierlichen Massenverkehr ungeeignet erscheinen.

1) Die Fig. 73 wurde von der Firma Carl Flohr, Berlin, freundlichst
zur Verfiigung gestellt.
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Hierfiir bedient man sich mitVorteil sogenannter Pater-
noster-Aufziige. Dieselben bestehen auszwei schmalen, unmittel-
bar nebeneinander liegenden Aufzugsschéchten, durch welche eine
endlose Kette in dem einen Schacht aufsteigend, in dem anderen
herabgehend sich dauernd langsam fortbewegt; diese Kette
tragt zahlreiche stets senkrecht hiangende Kabinen nach Art von
Schilderhduschen und befordert sie in einem Schacht nach oben bis
ins DachgeschoB}, in diesem nach dem anderen Schacht hiniiber,
dann wieder hinab bis in den Keller und hier in den ersten
Schacht zuriick. Der Aufzugsschacht ist hierbei offen, so dafi man
jederzeit auf den Boden einer langsam aufwirts oder abwirts
gehenden Kabine hiniibertreten kann, wenn diese sich in Stock-
werkshohe befindet(Fig.73S.111), Diese Paternoster-Aufziige fahren
zwarmiterheblich geringerer Geschwindigkeitals Einkabinenaufziige
(meist ca. 0,25 m pro Sek.), konnen jedoch infolge ihrer ununter-
brochenen Bewegung, trotz relativ kleinerer Kabinen (in der Regel
fiir 2 Personen) durch die unmittelbare Aufeinanderfolge derselben
viel eher einen Massenverkehr bewiltigen. In Héiusern, deren
Publikum sehr verschiedenartig ist, und dem man auch die ge-
ringste Unbequemlichkeit ersparen muf}, wie die erwiahnten Waren-
hauser und Hotels, wird man sich zwar nicht ganz von den Ein-
kabinenaufziigen lossagen kénnen, dagegen in allen Bureauhdusern,
Verwaltungsgebduden, Banken, Behoérden und dergl. wiirden
Paternoster-Aufziige schon sehr verbreitet sein, wenn nicht viel-
fach die Sicherheitspolizei, wie z. B. in Preuflen, die Anlage der-
artiger Aufziige bis vor kurzem verboten hitte. Die giinstigen
Erfahrungen, welche im Ausland wie auch an vielen Orten Deutsch-
lands, insbesondere in Hamburg, mit diesen Aufziigen gemacht
wurden, haben bereits dazu gefiihrt, daf§ ihrer allgemeinen Ein-
fiihrung keine Schwierigkeiten mehr in den Weg gelegt werden.

Man ist zuniichst versucht, anzunehmen, daf der Kraft-
bedarfder von friih bis spat in Betrieb befindlichen Paternosterauf-
ziige ein ganz erheblicher sei. Tatsichlich ist diesnichtder Fall ;denn
im allgemeinen ist nur die Reibungsarbeit des Kettengetriebes
zu iiberwinden. Eine Belastung des Aufzuges mit nur wenigen
Personen erhoht den Kraftverbrauch nur unwesentlich und bei
starkem Verkehr gleicht sich die Belastung durch die auf- und ab-
fahrenden Passagiere zum grofiten Teil aus. So kommt man tat-
séchlich mit Elektromotoren von 3 bis 4 PS zuin Betrieb dieser
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Aufziige aus und verbraucht hierfiir bei 8—10 stiindiger Benutzung
tiglich nur fiir 0.80—1,10 M. Strom bei Annahme eines Preises von
10 Pf. pro Kilowattstunde?).
Zieht man den vollkommenen
Wegfall der Bedienungsmann-
schaft mit in Betracht, so lassen
sich die erheblichen mit diesem
Betrieb zu erzielenden Erspar-
nisse leicht ermessen.
Der Lastenaufzug kommt
fir Wohnhéduser kaum in nen-
nenswertem Malle in Frage.
Kohlenaufziige zur Beférderung
von Vorriten aus dem Keller in
die oberen Etagen von Miets-
héusern, Speiseaufziige in Ein-
familienhdusern, deren Kiiche
im Keller liegt, diirften die ein-
zigen Anwendungsgebiete hierfiir
sein. Der Kraftbedarf dieser
Aufziige ist im allgemeinen nicht
groler als ca. 1 PS; die kleine
Aufzugswinde kann in der Regel
am oberen oder unteren Ende
des Fahrstuhlschachtes einge-
baut werden. ohne eine groBere
Grundfliche zu benédtigen als
dieser selbst.
In Geschéaftshdusern
kommt dagegen den Lastenauf-
ziigen die erste Stelle zu (Fig. 74).
Der Kraftbedarf derselben be-
tragt zwischen 6 und 12 PS bei  Fig. 74. Lastenaufzug im Hof
einer Nutzlast von 500—1000 kg eines Geschéftshauses?).
und einer Geschwindigkeit von
0,25—0.5m pro Sek. Schwerere Hebebiihnen werden meist nur

1) Vgl. FuBnote 8. 97.

2) Fig. 74 wurde von der Firma Carl Flohr, Berlin, freundlichst zur
Verfiigung gestellt.
8

Bloch-Zaudy.
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mit 0,2—0,3 m pro Sek. Ge-
schwindigkeit betrieben. Auch
hierfiir gestattet der elektrische
Antrieb Steuerungen, welche allen
Betriebsverhéltnissen Rechnung
tragen, sei es, dal} der Aufzug
von einem feststehenden Stand-
ort gesteuert werden soll, sei es,
dafl er zur Mitnahme von Per-
sonen bestimmt ist. Schlielich
kann auch hier von der Druck-
knopfsteuerung und ihren selbst-
titigen Funktionen mit Vorteil
Gebrauch gemacht werden. Die
Paternosteraufziige fiir
Lasten (Fig. 75) sind die ge-
gebenen Einrichtungen fiir einen
starken, fortdauernden Verkehr
von Gegenstdnden mit nicht all-
zu groflen Dimensionen und Ge-
wichten, da sie keinerlei Bedie-
nung bendtigen und ununter-
brochenGiiter aufnehmen kénnen.
SchlieBlich seien der Voll-
stindigkeit halber auch noch
Lastenaufziige erwahnt, wie sie in
Verwaltungsgebduden,  Biblio-
theken usw. zur Beférderung von
Akten sowoh! nach dem Prinzip
der normalen Einkabinenaufziige
als auch nach dem Paternoster-
system verwandt werden.

Ventilatoren.

Fig. 75. Paternosteraufzug fiir § Weit mehr als frither wird
Lasten im Hof eines Warenhauses.  }ente beim Entwurf von Neu-
bauten auf eine geeignete Be-

und Entliiftung durch Anordnung zweckentsprechender Kandle
Riicksicht -genommen. Selten dagegen findet man, daB hier-
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fir von vornherein elektrische Ventilatoren in Aussicht ge-
nommen werden. Diesen fillt in der Regel die undankbare
Aufgabe zu, eine an sich unvollkommene Ventilation nach-
traglich zu verbessern. Da die Anordnung einer wirksamen
Ventilierung ohne mechanische Luftbewegung vielfach sehr
schwierig ist und grofle Erfahrung auf diesem Gebiet voraussetzt,
so wiirden MiBerfolge hiiufig vermieden werden kénnen, wenn man
von vornherein von dem elektrischen Ventilator weitgehendsten
Gebrauch machen wiirde. Daf

hierfiir wie bei zahllosen anderen

Maschinen nur der Elektromotor

in Frage kommt, bedarf keiner Be-

grindung, da nur dieser mit

seiner hohen Tourenzahl, seinen

geringen Dimensionen und seinem

geringen Gewicht zum Antrieb des

unmittelbar angebauten Ventilators

geeignet ist (Fig. 76). Es kommt

hinzu, daB der Elektromotor bei

richtiger Wartung vollkommen ge-

rduschlos arbeitet. Wenn in der

Praxis gerade in diesem wichtigen gy, 76 Ventilator mit Wand-
Punkt iiber Elektroventilatoren rahmen und Irisblenden-
Klage gefiihrt wird, so liegt dies in verschluf3.

der Regel nicht am Elektromotor,

sondern das Summen oder Brausen wird fast ausschlieflich durch
die Bewegung des eigentlichen Ventilators in der Luft erzeugt.
Man sollte daher nicht mit allzu hohen Luftgeschwindigkeiten
arbeiten und demnach Ventilatoren mit nicht zu hohen Um-
drehungszahlen wiahlen. Wéhrend in vielen Féllen ein schnell-
laufender Ventilator einen Raum in kurzer Zeit, aber unter Ver-
ursachung storenden Gerdusches entliiftet, kann unter Umstédnden
ein langsamlaufender Ventilator bei gleicher GroBe den gleichen
Raum durch dauerndes Arbeiten ohne Gerdusch ventilieren.
Hierbei miissen allerdings auch die Gesichtspunkte einer zweck-
entsprechenden Fiihrung der Luftwege beriicksichtigt werden;
diese sollen moglichst wenige Kriilmmungen enthalten und vom
Ventilator aus keine Verengung zeigen. So ist es z. B.

unzuldssig, in die aufsteigende Wand eines senkrechten Ab-
Q%
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zugsschachtes, welcher seinen Zweck nicht geniigend erfiillt. einen
Elektroventilator einzubauen, da dann die von ihm beforderte
Luft von der unmittelbar gegeniiberliegenden Schachtwand zu-
riickprallen muf3. Es wiirde hier zu weit fithren, wenn alle die fiir
eine zweckmiflige Be- und Entliftung unter Verwendung von
Elektroventilatoren zu beachtenden Gesichtspunkte angefiihrt
werden sollten. Es sei lediglich erwihnt, dafl durch die zahlreichen
Konstruktionen von Schrauben- und Ficherventilatoren (fiir ge-
ringen Druck), von Zentrifugal-Ventilatoren oder Exhaustoren
(fiir hohen Druck) unter Verwendung des fiir jede Leistung
und  Tourenzahl erhiltlichen
Elektromotors allen  Verhilt-
nissen in der vollkommensten
Weise Rechnung getragen wer-
den kann.

Neben diesen fiir den Wechsel
der Luft bestimmten eigent-
lichen Ventilatoren benutzt man
vielfach sogenannte Zimmer-,
Tisch- oder Deckenventi-
latoren, welche lediglich zur
Bewegung der Luft in einem

- Fig. T ‘ Raume dienen und so eine ange-
Oscillierender Tischventilator. nehme Kﬁhlung hervorbringen.
Wenn schon der Kraftbedarf

bei der ersterwihnten Gruppe eigentlicher Ventilatoren selten
tiber einige Pferdestiirken hinausgeht, so bewegt sich derjenige
von Zimmerventilatoren in der Regel nur bis zu 1/ PS. Meist
gentigt eine Energie, welche derjenigen weniger Glithlampen gleich-
kommt, etwa 50 bis 150 Watt oder 0.5 bis 1,5 Pf. pro Stunde bei
einem Strompreis von 10 Pfg. pro Kilowattstunde !). Neben nor-
malen Tischventilatoren, welche nach Art einer Stehlampe mittels
Schnur und Steckvorrichtung angeschlossen werden, werden viel-
fach an der Decke Ventilatoren festangebracht. Auch kann man die
Ventilatoren so ausbilden (Fig.77), daf sie durch eine sinnreiche
Einrichtung eine selbsttitige hin- und hergehende Drehbewegung
ausfiihren und somit die Richtung des Luftstromes sich dauernd

1) Vgl. Fullnote S. 97.
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indert. Auch fiir die Zimmerventilatoren sei vor allzu hohen
Leistungen und Umdrehungszahlen gewarnt. welche, ohne den
Erfolg wesentlich zu erhéhen, unangenehm starken Luftzug und
Gerdiusch verursachen.

Eine weitere Verbesserung der Luft kann mit Hilfe der Elektri-
zitdt durch die Verwendung von Luftbefeuchtern erzielt werden
Diese in der dufleren Form &hnlich wie Tischventilatoren ausgebil-
deten Zerstiduber verteilen fortdauernd Wasser in unsichtbar kleinen
Teilchen im Raume (Fig. 78). Wihrend dieselben in industriellen
Betrieben benutzt werden,
um besonders staubhaltige
Rdume  wie Spinnereien,

Wischefabriken und dergl.

staubfreier zu gestalten, wer-

den sie fur Sile und Kran-

kenanstalten benoétigt, um

jeweils den  gewiinschten

Feuchtigkeitsgehalt der Luft

herzustellen. Aber auch in

Wohnungen kann es nicht als

Luxus gelten, wenn man bei

dem geringen Kraftverbrauch

eines  Luftbefeuchters im

Gleichwert von etwa 45 Watt

(0.45 Pf. pro Stunde bei 10 Pf.

pro Kilowattstunde!) im Som- Fio. 78. Luftbefeuchter.
mer bei grofler Hitze oder

im Winter die durch die Zentralheizung hdufig sehr trockne
Zimmerluft befeuchtet.

Um die Mittel, welche die Elektrizitit zur Verbesserung der
Luft bietet, vollstindig aufzufiihren, seien noch dieOzonisatoren
erwiihnt, welche durch die Zersetzung der Luft mittels eines hell
olithenden elektrischen Heizkorpers einen reicheren Ozongehalt
herbeifiihren.

Staubsauger.

Neben der Luftverbesserung ist die Beseitigung des Staubes
eine wichtige Forderung moderner Wohnungshygiene. Das Ab-

1) Vgl. FuBinote S. 97.
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wischen, Abbiirsten und Abklopfen von Mobeln, Tapeten, Teppichen
und Vorhéingen kann nur als primitives Reinigungsverfahren be-
zeichnet werden. Denn der Staub wird hierbei meist gar nicht
entfernt, sondern nur unnoétig aufgewirbelt und setzt sich dann
weniger bemerkbar an anderen Stellen wieder fest.

Die mechanische Staubentfernung war daher ein
dringendes Bediirfnis, und es kann nicht wundernehmen, daf sie

Fig. 79. Transportabler Staubsauger mit elektrischem Antrieb
fur Wohnungen.

schon in wenigen Jahren eine weite Verbreitung und sehr vervoll-
kommnete Ausbildung erfahrenhat. Zundchst kannte man nurden
fahrbaren Vakuum-Reiniger im Besitze besonderer Unterneh-
mungen, diegegen entsprechende TaxedieReinigung derWohnungen
{ibernehmen. Derartigefahrbare Apparatebestehen aus einer auf
einem Wagen aufgestellten Luftsaugepumpe, die wenn moglich
elektrisch im AnschluB an die Hausleitungen, gelegentlich auch
mit Benzinmotor angetrieben wird. An die Saugepumpe ist eine
Schlauchleitung angeschlossen, die in die zu reinigenden Woh-
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nungen gefiihrt wird und dort mittels passenden Mundstiickes
den Staub absaugt.

Das besondere Bestellen der Wohnungsreinigung und deren
Ausfiihrung durch fremde Leute bringt immerhin manche MiB-
stinde mit sich, und man war daher bestrebt, die transpor-
tablen Staubsaugeapparate so klein und billig auszubilden,
daB sie bequem fiir eine einzelme Wohnung angeschafft und in
dieser selbst jederzeit und in jedem Zimmer benutzt werden kénnen.

Fig. 80. Stationiirer Staubsauger mit elektrischem Antrieb?).

Mit Hilfe des elektrischen Antriebes durch einen kleinen Motor
von etwa 0,5 bis 1 PS ist dies auch in zahlreichen Ausfiihrungs-
formen gelungen. Ein Apparat dieser Art (Fig. 79) kann an die
Steckdosen angeschlossen werden, die in den verschiedenen Zimmern
im AnschluB an die Lichtleitung vorgesehen sind. Sind besondere
Kraftleitungen vorhanden, so wird man natiirlich des billigeren
Strompreises halber den Staubsauger an diese anschlieBen.

1) Fig. 80 wurde von der Firma A. Borsig, Berlin - Tegel, freund-
lichst zur Verfligung gestellt.
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Wihrend sich die kleinen transportablen Staubsaugeapparate
sehr gut zum Gebrauch in einzelnen Wohnungen eignen, wiire es
schon recht umsténdlich, siein groBeren Mietshidusern gemeinsam
fiir mehrere Wohnungen zu benutzen und sie von Etage zu Etage
transportieren zu miissen. Fiir solche Fille ist die zentralisierte
Entstaubungsanlage entschieden vorzuziehen. Im Keller des
Hauses wird die elektrisch angetriebene Staubsaugepumpe (Fig. 80,
S.119)ineinem geeigneten kleinenRaume aufgestellt und an einRohr-
leitungsnetz angeschlossen, das simtliche Etagen durchzieht und
in jeder Wohnung ineiner oder mehreren normalerweise verschlosse-
nen Anschlufistellen endigt. An diese wird beim Gebrauch eine
Schlauchleitung angeschraubt und mit einem leicht zu hand-
habenden Saugrohr der Staub in den verschiedenen Riumen der
Wohnung abgesaugt. Das Dienstpersonal hat in diesem Falle
tiberhaupt nicht mehr mit einer Maschine zu tun, da das An- und
Abstellen der Staubsaugepumpe im allgemeinen vom Portier
des Hauses besorgt wird. Der Kraftbedarf des Motors ist je nach
Grofle der Anlage etwa 2 bis 3 PS. Die stiindlichen Betriebskosten
belaufen sich unter Annahme eines Strompreises von 10 Pf. pro
Kilowattstunde auf 15—25 Pf. pro Stunde !); der Strom kann
bei Aufstellung der Maschine im Keller in jedem Falle ohne be-
sondere Umstinde zu dem billigen Kraftpreise abgenommen
werden. Die Einfiihrung der zentralen Entstaubungsanlage in
Mietshéusern ist dadurch sehr erleichtert, daB die besondere Be-
zahlung des Gebrauches des Vakuum-Reinigers seitens der Mieter
meist eingefiihrt ist. Es ist daher eine Erhohung der Miete durch
Aufstellen einer derartigen Anlage nicht bedingt.

Nicht nur fiir Wohnungen und Mietshiiuser, sondern auch fiir
Restaurants, Hotels, Krankenhduser und Lehranstalten, groBe
Geschifts- und Warenhduser, Verwaltungsgebiude, Theater,
Bibliotheken und Museen bietet die Aufstellung einer zentralen
Staubsaugeanlage groBle Vorteile und sollte heute schon beim
Bauentwurf in jedem Falle beriicksichtigt werden. Entsprechend
der meist groleren Ausdehnung des Rohrnetzes und mit Riicksicht
darauf, daB man hier meist mit mehreren Saugrohren gleich-
zeitig arbeiten wird, kommen fiir solche Zwecke etwas groBere
Staubsaugepumpen mit Motoren bis zu etwa 5 PS zur Aufstellung.

"y Vgl FuBinote S. 97.
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Wasserversorgung.

Wihrend in den Stidten, in welchen Wasserleitung und Ka-
nalisation vorhanden ist, die Wasserbeschaffung und Wasserab-
fithrung keinerlei besonderer Uberlegung bedarf. spielt fiir Land-

Fig. 81. Elektrisch betriebene Hauswasserpumpe mit selbsttiitiger
Ein- und Ausschaltung.

hiuser, alleinstehende Fabriken und dergl. diese Frage eine grofie
Rolle. Auch fiir grole Gebdude kann selbst in GroBstidten die
Versorgung mit Spiil- und Nutzwasser durch eigene Maschinen
in Aussicht genommen werden, wenn deren Bedarf, wie z. B. in
Hotels, Krankenhdusern und dergl., sehr bedeutend ist, und die
Ausgaben fiir Leitungswasser sehr hohe werden. In allen diesen
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Fallen kommt heute nur noch die elektrisch angetriebene Pumpe
ernstlich in Frage. Die hohen Umdrehungszahlen des Elektro-
motors gestatten in Verbindung mit Zentrifugalpumpen
ungewohnlich kleine Dimensionen und Gewichte. Neben dem ge-
rauschlosen Gang ist es vor allem der vollkommen automatische
Betrieb, welcher nur bei elektrischem Antriebe zu erreichen ist.
Die Wasserreservoire werden mit Schwimmerkontakten versehen,
welche die Pumpe bei niedrigstem Wasserstand selbsttétig ein-
schalten und bei einem hochsten Wasserstand ebenso wieder aus-
schalten. In gleicher Weise konnen auch Gruben fir Abwisser
selbsttatig entleert werden.

Man kann jedoch auch mit Hilfe des elektrischen Antriebes
Wasserversorgungen ohne Reservoire zur Ausfiihrung
bringen, indem man die Pumpe nur dann arbeiten 148t, solange
Wasser entnommen wird. Dies geschieht z. B. in der Weise, dal}
mit jedem Wasserhahn ein elektrischer Schalter verbunden ist,
welcher bei Offnung des Hahnes den Elektromotor einschaltet.
Hierbei ist immerhin noch die Verlegung elektrischer Leitungen
parallel zur Wasserleitung erforderlich. Man kann aber auch die
bei Offnung des Wasserhahnes entstehende Verringerung des
Druckes benutzen, um mit einem selbsttétigen Druckhilfsschalter
den Motor in Betrieb zu setzen. Derselbe lduft nur so lange, bis
nach Schlufl des Wasserhahnes durch die Erhéhung des Druckes
in der Leitung der Strom selbsttitig wieder ausgeschaltet wird.
Eine derartige Hauswasserversorgung benotigt im Hause. wie man
sieht, lediglich die iibliche Wasserleitung, wihrend in der Nihe
des Brunnens die beschriebene selbsttitige Elektropumpe auf-
gestellt wird (Fig. 81, S. 121). i

Allgemeine Angaben iiber den Kraftbedarf von Pumpen zu
machen, ist nicht moglich, da derselbe neben dem Wasserquantum
vor allem von der Saug- und Druckhéhe und der Lénge und Weite
der Rohrleitung abhéngt.

Lade-Stationen.

Aus den Verteilungsleitungen der Elektrizitidtswerke wird jetzt
vielfach auch der Strom fiir die Ladung von trans-
portablen Akkumulatorenbatterien entnommen. In
Wohnhéusern dienen derartige besondere Ladestationen fiir
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die Akkumulatorenbatterien von Elektromobilen oder elek-
trischen Booten wund fir die Zundbatterien von Benzin-
Autos. In Hotels werden &dhnliche Ladestationen den
Gésten fiir ihre Automobile zur Verfiigung gestellt; in Geschéfts-
hausern kommen gleiche Einrichtungen fiir den Betrieb der Ge-
schiftswagen in Frage.

Wo Gleichstrom vom Elektrizitétswerk geliefert wird, da
erfolgt die Ladung am einfachsten direkt mittels eines vorge-
schalteten Regulierwiderstandes. Allerdings miissen hierbei oft

Fig. 82.
Drehstrom-Gleichstrom-Umformer fiir eine Elektromobil-Ladestation.

betrichtliche Energiemengen nutzlos vernichtet werden, wenn die
zu ladenden Batterien fiir eine erheblich geringere Spannung be-
messen sind als die vom Elektrizititswerk zur Verfiigung ge-
stellte.

Die hierbei auftretenden Verluste lassen sich ganz erheblich
verringern und der Betrieb wesentlich 6konomischer gestalten,
wenn der gelieferte Gleichstrom in einem aus Elektromotor und
Dynamo bestehenden Umformer in Strom von passender Be-
triebsspannung umgeformt wird (Fig. 82). Auch wenn Wechsel
strom oder Drehstrom vom Elektrizititswerk geliefert wird,
kommt die Umformung mittels Motor und Dynamo in Frage.
In diesem Falle kénnen aber auch die sogenannten Quecksilber-
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Gleichrichter benutzt werden, Apparate, die im Prinzip iihnlich
wie Quecksilberlampen gebaut sind und den zugefiihyten Wechsel-
oder Drehstrom in Gleichstrom umformen (Fig. 83). Da hier

keine rotierenden Teile vorkommen, bedarf ein derartiger Appacat

Fig. 83. Elektromobil-Ladestation mit Quecksilber-Gleichrichit.r.

nicht der Wartung; die Bedienung gestaltet sich sehr einfach
und kann auch von ungeschulter Hand erfolgen. Auch beviiglich
des Wirkungsgrades sind die Quecksilber-Gleichrichter kleinen
Motor-Dynamos gleichwertig.

Kiihlanlagen.

In Brauereien, grolen Hotels und Restaurationen. Schlichte-
reien und anderen gewerblichen Betrieben ist schon seit einer
lingeren Reihe von Jahren die Kiihlung der Vorratsiiume
mittels Natureis durch kiinstliche Kiihlung mit moto-
risch betriebenen Ki#dltemaschinen ersetzs. Haupt-
sichlich das bequeme und sichere Arbeiten dex Klektro-
motors, sein geringer Raumbedarf und der fast  voll-
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konminene Wegfall der Bedienung haben es mit der Zeit er-
moglichr. dervartige Kiithlmaschinen auch fiir geringere Leistungen,
zum Gebrauch in Wohnhdusern und kleinen Geschiften geeignet.
auszubilden. Ein Bediirfnis hierzu liegt unzweifelhaft vor; denn
die Kiihlung mit Roheis ist eine recht unvollkommene und gerade
in der heiljesten Jahreszeit, wo sie am notigsten wére, meist nicht
ausreichend. Neben der Kiihlung von Speiseschrinken in den ein-
zelnen Wohnungen kommt noch die von Wein- und Bierkellern
sowie von Vorratsriumen fiir die verschiedensten Geschéfts-
betriebe in den Laden der Mietshéuser in Frage, z.B. fiir Schléachter.
Delikatessengeschéfte, Fisch-, Wild- und Gefliigelhandlungen,
Kounditoreien und Cafés, Blumengeschifte u. a. m.

Die kleinen Kithlanlagen bestehen in der Hauptsache aus einer
elektrisch angetriebenen Kompressionspumpe, in der ein leicht zu
verfliissigendes Gas wie Ammoniak, schweflige Sdure oder fir
Wohnhiuser vorzugsweise Kohlensiure verdichtet wird. Das auf
hohen Druck gebrachte Gas durchflieit einen mit Leitungswasser
gekiihlten Kondensator und wird hier verfliissigt. In einem Re-
duktionsventil wird es alsdann vom Druck entlastet und geht nun
in dem Réhrensystem eines sogenannten Verdampfers wieder in
den gasformigen Zustand iiber. Hierbei wird der Salzlosung, mit
der der Verdampfer gefiillt ist, eine erhebliche Warmemenge ent-
zogen und dadurch eine Abkiihlung derselben auf 10 bis 20° unter
Null hervorgerufen. Aus dem Verdampfer kehrt das Gas wieder
in die Kompressionspumpe zuriick und beginnt seinen Kreislauf
hier von neuem. Die gekiithlte Salzlosung wird mittels einer Zir-
kulationspumpe durch Schlangenrohre gedriickt, die an den
Decken der zu kithlenden Vorratsraume angeordnet sind ; hierdurch
wird die Luft in diesen Rdumen bis zum gewiinschten Grade ab-
gekiihlt. Wenn die Kiihlrdume durch entsprechend konstruierte
Winde und Tiren gut isoliert sind und nicht unnétig oft gedffnet
werden. hiilt sich die Temperatur in ihnen lingere Zeit gleich.
ohne dali die Kiihlmaschine stindig in Betrieb zu sein braucht:
es geniigt. sie jeden Tag einige Stunden lang laufen zu lassen.

Ist kein langes und weit verzweigtes Rohrleitungsnetz erforder-
lich. =0 kann die Anlage auch dadurch eine wesentliche Verein-
fachungerfahren,dal die Kithlung der Salzlosung in Wegfall kommt.
Die Kiihlrohre in den Vorratsriumen werden dann unmittelbar
von dem verdichteten Gas durchflossen, das dem Kiithlraum direkt
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die Warme entzieht. An die Stelle des Verdampfers ist in diesem
Falle der Kiihlraum selbst getreten.

Die Kiihlmaschine (Fig. 84) wird in Wohnh&usern zweckmaﬁlg
im Keller aufgestellt, wobei im Interesse einer guten Wirksamkeit
darauf zu achten ist, dafi die Heizungsanlage nicht unmittelbar
benachbart liegt. Auch die Vorratsrdume sind, soweit angéngig,
in der Ndahe der Kithlmaschine anzuordnen, um lange Rohr-
leitungen und Kailteverluste in denselben zu vermeiden. Jedoch

Fig. 84. Kiihlmaschine fiir eine Mietshausanlage mit in den Wohnungen
verteilten Kiihlschréanken.

ist man hieran nicht gebunden und kann auch ebensogut in den
Léaden des Erdgeschosses verteilte Kiihlschrinke und die
Speiseschrinke in sdémtlichen Kiichen gréBerer Mietshiuser
von den Kiihlleitungen durchziehen lassen, um sie mittels der im
Keller aufgestellten Kéltemaschine wirksam und zuverldssig zu
kiihlen (Fig. 85). Derartige Anlagen sind in nennenswerter Zahl be-
reits ausgefiihrt und haben sich schon in mehrjéhrigem Betriebe be-
wahrt. Je groBer die Zahl der an die Anlage angeschlossenen Woh-
nungen, desto geringer fallen natiirlich die auf die einzelne Woh-
nung bezogenen Anlage- und Betriebskosten aus. Immerhin sind
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Anlagen mit nur 6 Kiihlschrianken schon mit gutem wirtschaftlichen
Erfolge ausgefiihrt worden, wihrend die obere Grenze derartiger
zentraler Kiihlanlagen mit verteilten Kiihlschrinken in Miets-
hdusern zurzeit etwa 30 bis 35 Schrinke bilden diirften.

Fiir Mietshausanlagen geniigen im allgemeinen Kiihlmaschinen
mit einem Kraftbedarf von 3 bis 5 PS, und bei guter Isolierung

der Kiihlrdume kann man mit einer
téaglichen Betriebszeit von 3 bis
4 Stunden auskommen. Es ergibt
sich dabei ein téglicher Stromver-
brauch von etwa 6 bis 18 Kilowatt-
stunden, je nach Grofle der Anlage.
AuBer diesen Stromkosten und den
erheblich geringeren Kosten der
Kiihlwasserbeschaffung verursacht
die Kiihlanlage nur unwesentliche
Betriebsausgaben.

Fir Villen und Einfamilien-
hiuser sind zwar die Einrichtungs-
kosten einer Kiihlanlage insofern
verhdltnismaBig hoher, als sie sich
nicht auf eine gréBere Anzahl von
Wohnungen verteilen. Hier kommt
im wesentlichen nur die Kiihlung
eines Vorratsraumes und hochstens
noch die eines Weinkellers oder die
Aufstellung eines Eisgenerators zur
Herstellung von Roheis in Frage.
Jedoch spielen hier, wo es sich um
Luxusbauten handelt, die Anlage-
kosten meist eine geringere Rolle.
Dafiir fallen die Vorziige einer zu-

Fig. 85. Schnitt durch einen
Speiseschrank mit kiinstlicher
Kiihlung?).

verlidssigen Kiihlung umsomehr ins Gewicht, besonders auf dem
Lande, wo die Beschaffung des Roheises haufig mit Schwierig-
keiten verbunden ist. Aus diesem Grunde wird man besonders
auch in Héausern dieser Art die Errichtung einer Kiihlanlage
beim Bauentwurf mit in Riicksicht ziehen miissen.

1) Fig. 85 wurde von der Firma L. A. Riedinger, A.-G., Augs-

burg, freundlichst zur Verfiigung gestellt.
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Haushaltungs- und Kiichenmaschinen.

Die zahlreichen und verschiedenartigen Maschinen, die zur
Erleichterung des Haushaltungs- und Kiichenbetriebes erdacht
und konstruiert worden sind, kénnen durch den elektrischen Antrieb
in ihrer Leistungsfihigkeit bedeutend gesteigert und in ihrer

Fig. 86. Elektrisch zu betreibende Kiichenmaschinen (Teigriihrer, Katfee-
miihle, Sahnenschliger, Fleischwolf, Speiseeismaschine. In der Mitte der
Motor mit Vorgelege).

Handhabung erheblich vereinfacht werden. Erwihnt sei zunachst
die Nihmaschine, die bei elektrischem Antrieb nur einen
Motor von !/, bis 1/ PS oder 80 bis 150 Watt benétigt. In der
Kiiche kommt der elektrische Antrieb fiir Fleischzerkleinerungs-
und Speiseeismaschinen, Kaffee- und Gewiirzmiihlen, Messer-
putzer, Teller- und Gliserspiiler in Frage (Fig. 86). Alle diese
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Maschinen konnen bei geeigneter Anordnung von ein und dem-
selben Motor von etwa 14 bis !/, PS (260—340 Watt)
je nach Bediirfnis angetrieben werden. Besonders fiir umfang-

reiche Kiichenbetriebe in Restaurants, Hotels, Familien-Pensionen,
Krankenhdusern und dergl. lassen sich durch den elektrischen Be-
trieb erhebliche Arbeitskrafte sparen. Aber auch groflere Haus-
haltungen werden sich seiner oft mit Vorteil bedienen kénnen,

Bloch-Zaudy. 9
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zumal die Betriebskosten dieser Motoren bei Strombezug nach
dem Krafttarif minimal sind. Man wird daher zweckmifig fiir
groflere Kiichen besondere Zuleitungen und auch Anschliisse an
geeigneten Stellen vorsehen, um die Xiichenmotoren, sowie die
elektrischen Kochapparate zu dem billigeren Strompreise be-
treiben zu konnen.

Auch in der Waschkiiche ist schlieflich noch die Aufstellung
eines Elektromotors sehr am Platze. Er kann mittels einer kleinen
Transmission eine Waschmaschine, Wringmaschine und Wische-
rolle (Fig. 87 S.129) betreiben. Besonders die elektrisch betriebene
Waschmaschine gestattet, die Wascharbeit bei vermindertem
Personal erheblich zu beschleunigen. Die elektrisch betriebene
Waschkiiche ist deshalb nicht nur fiir grole Betriebe, sondern auch
fiir modern ausgestattete Mietshéiuser angebracht, und auch hier
empfiehlt es sich, rechtzeitig die Moglichkeit des Strombezuges
vorzusehen.



Finftes Kapitel.
Elektrisch betriebene Bauhilfsmaschinen.

Allgemeines.

In der modernen Hausbautechnik dréngt alles mehr und mehr
auf ausgedehnte Verwendung der Maschinenarbeit. Einmal
zwingt die wachsende Verteuerung von Grund und Boden dazu,
die Bauzeit nach Moglichkeit abzukiirzen. Dann aber nétigen
auch die immer hoher gestiegenen Arbeitslshne zum weitgehendsten
Ersatz der Handarbeit durch Maschinenarbeit. So ist es kein
Wunder, daB man den mechanisch angetriebenen Bauhilfs-
maschinen jetzt schon auf der Mehrzahl groferer und auch auf
kleineren Neubauten begegnet. Wenn diese Maschinen heute viel
weiter verbreitet sind als noch vor wenigen Jahren, und auBlerdem
eine bedeutend groBere Vielseitigkeit in ihrer Anwendung geboten
ist, so hat man dies hauptsiichlich der Méglichkeit des elektrischen
Antriebes zuzuschreiben, der jetzt wohl schon bei der Mehrzahl
der Neubauten verfiigbar ist. Wo spiiter elektrische Energie im
Hause benotigt wird, da wird meist das Kabelnetz der Elektri-
zitatswerke auch schon wihrend des Neubaues vor dem Grundstiick
verlegt sein oder bei geniigendem dauernden Bedarf an Elektri-
zitidt und rechtzeitiger Anmeldung desselben rasch verlegt werden
konnen, so daB schon wihrend des Neubaues Elektrizitdt zum
Betrieb der Bauhilfsmaschinen zur Verfiigung steht.

Wo der elektrische Antrieb moglich ist, wird man heute kaum
daran denken, etwa eine oder mehrere Dampflokomobilen
fiir den Betrieb wiithrend der Bauzeit aufzustellen. Schon der be-
trichtliche Platzbedarf spricht dagegen und zugunsten des nur
einen geringen Bruchteil an Platz benotigenden Elektromotors.
AuBerdem muB fiir die Lokomobile zum Schutz gegen die Witte-
rungseinfliisse meist ein besonderer Bauschuppen aufgestellt

O*
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werden, wahrend fiir den Elektromotor ein Schutzdach oder ein
einfacher kistenférmiger Holzverschlag geniigt. Bei Dampf-
betrieb muB ferner fiir Herbeischaffung der Kohlen und des Speise-
wassers vorgesorgt werden. Der Kohlenverbrauch ist dabei schwer
zu iiberwachen und ein {iberméBiger Verbrauch kaum zu ver-
meiden. Auch wird an und fiir sich schon eine provisorisch auf-
gestellte Dampflokomobile undkonomisch arbeiten ; denn ihr Kessel
muf} von friith bis spdt unter Dampf bleiben, auch wenn die Ma-
schine selbst nur wenig oder zeitweise gar nicht benutzt wird. Der
Elektromotor verbraucht dagegen nur im eingeschalteten Zu-
stande Strom und kann jederzeit, auch wihrend ganz kurzer Be-
triebspausen, bequem aus- und wieder eingeschaltet werden.
Zudem ist der Stromverbrauch eines unbelastet laufenden Elektro-
motors sehr gering, da sich derselbe der entnommenen Arbeit
ohne weiteres anpafit. Der Elektromotor kann aber auch anderer-
seits Tag und Nacht ununterbrochen betrieben werden — beispiels-
weise zur Absenkung von Grundwasser — und es sind hier keine
Pausen fiir Schmierung usw. erforderlich, wie sie bei anderen
motorischen Betrieben unvermeidlich sind. Als besonderer Vorteil
des Motorbetriebes ergibt sich schlieflich noch der Wegfall ge-
schulter Bedienungsmannschaft, wéhrend fiir den Betrieb einer
Dampflokomobile meist zwei Mann ausschlieBlich beschéftigt
sind. Die heute schon recht brauchbar ausgebildeten Benzin-
motoren sind wohl auch zum Betrieb mancher Bauhilfsmaschinen
geeignet. Gegeniiber den Elektromotoren weisen sie jedoch mannig-
fache Nachteile auf, z. B. das weniger einfache Anlaufen, der relativ
grofere Verbrauch bei unbelastetem oder schwach belastetem
Lauf, die schwierigere Bedienung und Montage, sowie der erheblich
grolere Raumbedarf, so daf} sie nur da am Platze sind, wo der
elektrische Betrieb sich tiberhaupt nicht erméglichen 1a8t.
Bevor auf die elektrisch zu betreibenden Bauhilfsmaschinen
néher eingegangen wird, sei hier noch die Baubeleuchtung
kurz erwdhnt. Ist schon widhrend des Baues Anschlull an das
Kabelnetz der Elektrizitdtswerke vorhanden, so kann der Bauplatz
zur Nachtzeit elektrisch beleuchtet werden, so daB unter Ver-
wendung der elektrischen Starklichtquellen die Bauarbeiten auch
nachts ebenso gut und sicher wie bei Tage weitergefithrt werden
konnen. Man wird hierfiir zweckmiBig die sogenannten Intensiv-
Flammenbogenlampen (S. 53) vorsehen und an hohen Holz-
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masten oder am Baugeriist selbst anbringen. Infolge ihres geringen
Stromverbrauches und der hauptsichlich nach unten gerichteten
Lichtausstrahlung kann der Bauplatz mit diesen Lampen sehr
wirksam und billig erhellt werden.

Elektrischer Betrieb bei Ausschachtungsarbeiten.

Schon beim Ausschachten des Grundstiickes konnen elektrisch
zu betreibende Bauhilfsmaschinen inGestalt derTrockenbagger

Fig. 88. Ein Lastwagen wird mittels elektrisch betriebener Winde aus der
Baugrube gezogen. ’

in Frage kommen, wenn die Art des Baugrundes es gestattet.
Derartige Maschinen werden bisher allerdings vorzugsweise fir
groflere Tiefbauten wie Kanal- und Eisenbahnanlagen angewandt.
Jedoch werden sie auch bei umfangreichen und rasch zu be-
wialtigenden Ausschachtungsarbeiten fiir grofie Baupldtze unter
Umstéinden Verwendung finden kénnen und dann zweckmiBig
mittels Elektromotor angetrieben.
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Das Aufladen des losgelosten Baugrundes auf die Wagen ge-
schieht wohl noch fast immer von Hand durch ungelernte Bauhilfs-
arbeiter. Es ist fiir groBe Bauten immerhin erwigenswert, zur
Beschleunigung und Verbilligung dieser Arbeiten die im folgenden
noch zu besprechenden Baukrane zum Teil schon wihrend der
Ausschachtungsarbeiten aufzustellen und dann mittels Selbst-
greifern, die durch die Krane angehoben werden, den Baugrund
in die Wagen zu beférdern. Das Herausfahren des ausgehobenen
Materials aus der Baugrube mit den zur Verfiigung stehenden Ge-
spannen verursacht bei tiefen Ausschachtungen oft nicht unbe-
trichtliche Schwierigkeiten. Hier wire Erleichterung und Be-
schleunigung der Arbeit durch elektrisch betriebene Bauwinden
oder Spills zu schaffen (Fig. 88 S. 133), die nicht nur fiir diesen
Zweck besonders aufzustellen wiren, sondern zugleich auch noch
manchen anderen Zwecken der Beférderung und Hebung von
Baumaterial dienstbar gemacht werden koénnen.

Grundwasserabsenkung.

Wo der Grundwasserspiegel eine betridchtliche Hohe erreicht,
muB schon bei Inangriffnahme der Ausschachtungsarbeiten mit der
Grundwasserabsenkung begonnen und es miissen die hierfiir
erforderlichen Pumpen aufgestellt werden (Fig. 89). Wenn irgend-
wie moglich, wird heute hierfiir fast ausschlieBlich die elektrisch
angetriebene Zentrifugalpumpe gewshlt. Sie erfordert ge-
ringen Platz und nur ganz wenig Bedienung und paflt sich dem je-
weils zu féordernden Wasserquantum leicht an. Das gleiche trifft
fiir den Elektromotor zu,der ja innerhalb weiter Belastungsgrenzen
ein 6konomisches Arbeiten gestattet. Wahlt man Elektromotoren
fiir veriinderliche Tourenzahl, so kann auch hierdurch die Leistung
det Pumpen innerhalb weiterer Grenzen leicht variiert werden.
Ebenso ist dies auch durch Auswechslung der Riemenscheiben
méglich, wenn der Motor nicht direkt, sondern mittels Riemen-
transmission die Pumpe antreibt. Die fiir die Grundwasserab-
senkung erforderlichen Motorleistungen sind je nach der zu férdern-
den Wassermenge und der zu iiberwindenden Druckhohe auBer-
ordentlich verschieden. Wihrend man unter Umstéinden mit
einem fiinfpferdigen Motor auskommen kann, werden fiir grofle
Bauten unter schwierigen Verhiltnissen manchmal Leistungen bis
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zu mehreren hundert Pferdestdrken gebraucht. Gelegentlich tritt
an.Stelle der Absenkung mittels Auspumpens des Wassers auch;das

Fig. 89. Grundwasserabsenkung mit elektrisch angetriebener
Zentrifugalpumpe.

sogenannte Gefrierverfahren. Auch hier werden die auf dem
Bauplatz aufzustellenden Kéiltemaschinen am besten mit elek
trischen Motoren angetrieben.

Rammen.

Bei ungiinstigen Boden- und Grundwasserverhéltnissen fallt
der mechanisch betriebenen Ramme auf Bauplidtzen eine grofie
Arbeit zu. Bis jetzt beherrscht die Dampframme hier noch fast
ausschlieBlich das Feld. Es mag dies hauptsachlich daher rithren,
daf} die besonders fiir grofle Leistungen und méglichst rasch auf-
einanderfolgende Schlige bestimmte Dampframme mit direkt
wirkendem Rammbéar bisher noch nicht durch elektrischen
Antrieb ersetzt ist, weil in diesen Féllen der Bar selbst als Dampf-
zylinder ausgebildet ist und durch den Dampfdruck angehoben
wird. Jedoch sind mit diesem Betriebe manche Nachteile ver-
bunden; er fordert eine Bedienungsmannschaft von mindestens
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drei Mann; aufBerdem ist die Instandhaltung der Anlage umstind-
lich und kostspielig. Besonders verursachen die als Gummischlduche
ausgefithrten beweglichen Dampfzuleitungen héufige Schwierig-
keiten. Wenn es mog-

lich ist, zieht man des-

halb die in ihrem Be-

trieberheblich einfachere

und hédufig ausreichende

Freifallramme vor.

Bei ihr wird der Bir

mittels einer Winde und

endloser oder riicklau-

fender Kette angehoben,

auf der richtigen Hohe

wird der den Béar hal-

tende Haken selbsttétig

ausgelost, und der Bar

fallt frei herab. Anstatt

hier die Winde mittels

einer Dampfmaschine

anzutreiben und hier-

fiir einen besonderen

Dampfkessel aufzustel-

len, ermoglicht der An-

trieb mittels Elektro-

motors (Fig. 90) bedeu-

tend einfachere Mon-

tage, leichteren Trans-

port und betréchtliche

Ersparnisse an Bedie-

nungsmannschaften. Es

Fig. 90. kommen hier Motoren

Freifallramme mit elektrischem Antrieb?). von 3 bis 15 PS in
Frage, je mnach der

Schwere des Rammbérs und der Art der Benutzung. Der zum
Antrieb der Winde dienende fahrbar angeordnete Elektromotor

1) Fig. 90 wurde von der Firma Menck & Hambrock, Altona-
Hamburg, freundlichst zur Verfiigung gestellt.
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kann auf dem Bau auch noch anderweitige Verwendung finden.
Ohne Zweifel wird sich mit zunehmender Einfithrung der
elektrischen Betriebsweise auch fiir die direkt wirkenden Rammen
noch eine befriedigende Losung des elektrischen Antriebes
finden lassen, moglicherweise mit Hilfe von Elektromagneten,
mit denen ganz betriichtliche Hub- und Arbeitsleistungen mit
grofler Geschwindigkeit ausgeiibt werden konnen.

Hebezeuge.

Bei den eigentlichen Bauarbeiten selbst ist die Beforderung
des Baumaterials an den Verwendungsort von hervorragender Be-
deutung fiir die Vereinfachung und Beschleunigung des Bau-
betriebes. Hier haben die elektrisch betriebenen Lasthebe-
maschinen ein ungemein reichhaltiges Anwendungsgebiet ge-
funden und auf die Ausfiihrung der Bauarbeiten geradezu um-
wilzend eingewirkt. GroBe Balkengeriiste findet man heute
wohl nur noch ausnahmsweise bei grofen und lange Zeit in An-
spruch nehmenden Monumentalbauten. Auch hier fallt die Haupt-
arbeit fiir die Hebung des Baumaterials den elektrisch be-
triebenen Laufkranen zu, welche die ganze zu bebauende
Fliche durch Hin- und Herfahren der Kranbriicke, bzw. der Lauf-
katze bestreichen. Im Gegensatz hierzu kann man heute selbst bei
groflen Bauten vom Aufstellen eines besonderen Balkengeriistes
absehen und nur ein leichtes Eisengeriist an der Front montieren,
an dem elektrisch betriebene Schwenkkrane mit weit aus-
greifenden Auslegearmen auf einer Schiene hin- und hergefahren
werden (Fig. 918.138). Die Fahrbewegung wird ebenso wie der Hub
des Kranes mittels elektrischen Antriebs betétigt. Derartige Krane
gestatten es besonders, auch bei Hausteinfassaden die schweren
Steine genau in ihrer endgiiltigen Lage abzusetzen. Hierfiir sorgt
die auflerordentlich prizise, ohne komplizierte Hilfsvorrichtungen
zu erreichende Regelbarkeit des Elektromotors. Die Motorleistung
fiir derartige Krane betrigt im allgemeinen etwa 3 bis 6 PS.
Wihrend man bei Bauten mit langer geradliniger Frontausbildung
mehr die Einschienenlaufkrane benutzt, gibt man fir Gebdude,
die auf einem verhiltnismiBig engen Raum zusammengedréingt
sind, dem Drehkran den Vorzug. Er ist im Aufbau noch einfacher
und billiger wie die fahrbaren Krane und bedient mit seiner
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dreh- und wippbaren Auslegerstrebe einen sehr weiten Bereich
(Fig. 92).

Wo keine besonders schweren Teile wie Hausteine und Eisen-
triiger groBeren Profils zur Verwendung gelangen, z. B. in Haus

Fig. 91. Schwenkkrane fiir Baumaterialférderung.

bauten, die nur in Ziegelmauerwerk ausgefiihrt werden, da geniigt
es, mit den Bauaufziigen die Forderung in vertikaler Richtung zu
vollziehen, wihrend man das in Stockwerkhohe geforderte Bau-
material von Hand oder auf Karren weiter transportiert. In diesem
Falle sind besonders die Schachtaufziige (Fig. 93) am Platze,
die bei duBlerst geringem Raumbedarf sehr rasch und einfach sich
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aufstellen lassen. Auch hiersprechen alle oben geschilderten Griinde
zugunsten des elektrischen Antriebs, insbesondere die Einfachheit
der Bedienung und die bequeme Ein- und Ausschaltbarkeit. Mit

Fig. 92. Turmdrehkran fiir Bau- Fig. 93. Elektrisch betriebener
materialférderung?). Schachtaufzug.

Elektromotoren von etwa 3 bis 6 PS Leistung konnen téglich
30—50000 Steine und der zugehorige Mortel auf diesen Aufziigen

1) Fig. 92 wurde von der Firma Vof & Co., Berlin-Pankow.
freundlichst zur Verfiigung gestellt.
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gefordert werden. In grofleren Stidten werden Bauaufziige dieser
Art ebenso wie die vorerwihnten Krane schon von besonderen Ge-
sellschaften, die sich hiermit ausschlieBlich befassen, mietsweise
aufgestellt und betrieben.

Wihrend bei den Kranen und Aufziigen der Betrieb sich inter-
mittierend gestaltet, und nach jedem Hub die Férderschale oder
der Kranhaken wieder gesenkt werden muf}, erweist sich fiir Massen-
forderung von Bausteinen und Mortel und den verschiedensten
anderen Baumaterialien auch der kontinuierliche Betrieb mittels
Elevator hiufig als vorteilhafter. Hierbei werden an die Glieder
einer endlosen Kette die als Becher, Eimer, Schalen und dergl.

Fig. 94. Bauwinde mit elektrischem Antrieb !).

ausgebildeten Transportgefile angehdngt, und mit dem zu
fordernden Gut beladen; oben wird das Material abgenommen, und
die leeren Transportgefile laufen auf der anderen Seite sogleich
wieder herab. Da hier ein stindiges Ein- und Ausschalten und Hin-
und Herfahren nicht stattfindet, gestaltet sich dieser kontinuier-
liche Betrieb bei Verwendung des Elektromotors besonders
leistungsfihig und 6konomisch.

Fiir kleine und nicht besonders hohe Bauten finden die ge-
wohnlichen Bauwinden zweckmiflig mit elektrischem Antrieb
Verwendung (Fig. 94). Der Elektromotor wird dabei auf einem
kleinen Wagen leicht fahrbar aufgestellt und kann dann zugleich
mit Riemen auch noch andere Bauhilfsmaschinen antreiben.

1y Siehe Fulnote S. 141.
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Mischmaschinen.

In erster Reihe sind hier noch die Mischmaschinen fir
Méortel und Beton (Fig. 95) zu nennen. Wo der Mortel nicht schon
fertig angefahren wird, geschieht dessen Mischung auf groferen
Bauten meist maschinell. Eine derartige Maschine wird entweder
mit demselben Motor angetrieben, der mit der Bauwinde kom-
biniert ist, oder man baut den Elektromotor so in die Misch-
maschine ein, dafl er mittels besonderen Vorgeleges noch Winden

Fig. 95. Elektrisch betriebene Betonmischmaschine in Verbindung
mit Aufzugwinde?).

oder Aufziige zu betreiben gestattet. Die fiir die Mischmaschine
selbst erforderliche Leistung richtet sich nach der Fiillung der
Mischtrommel. Man benutzt Maschinen fiir Fiillungen von 50 bis
zu 1000 Litern und benétigt zu deren Antrieb Motoren von 1 bis zu
15 PS. Vielfach wird heute der Mértel nicht mehr auf dem Bau
selbst zubereitet; dagegen finden aber die Beton-Mischmaschinen
mit zunehmender Verbreitung des Betonbaues vermehrte An-
wendung auf Baupldtzen. Beziiglich ihres elektrischen Antriebes
gilt dasselbe wie fur die Mortel-Mischmaschinen.

1) Fig. 94 u.95 wurden von der Firma Gauhe, Gockel & Co., Oberlahn-
stein, freundlichst zur Verfiigung gestellt.
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Maschinen fiir Holz- und Eisenbearbeitung.

Der Beton- und besonders der Eisenbetonbau bedingt ebenso
wie die hauptsdchlich in Eisenkonstruktion ausgefiihrten Bauten
den Gebrauch einer Reihe weiterer Bauhilfsmaschinen, deren An-
trieb in einer kleinen provisorischen Werkstatt mittels eines ge-
meinsamen Elektromotors erfolgen kann. Zu erwdhnen sind hier
Kreissiigen zum Zerschneiden des Holzes fiir die Einschalung des
Betons, Bohrmaschinen, Stanzen, Sigen und Scheren fiir die Be-
arbeitung der Eisentriger, Rundeiseneinlagen und dgl., kleine Ge-
blase fiir Feldschmieden, Steinbrecher fiir die Herstellung von
Klinkerschlag als Beimischung zum Beton. Ist eine derartige
Werkstétte auf einem groBeren Bau vorhanden, so sind auch noch
andere Spezialmaschinen bei Bedarf leicht aufzustellen und
motorisch anzutreiben. Mit Riicksicht hierauf sollte man den
Motor zum gemeinsamen Antrieb dieser Maschinen nicht zu klein
wéhlen, zumal auch grofere Motoren, wenn sie nicht voll belastet
sind, nur wenig unékonomischer arbeiten als kleine unter voller
Belastung.

Werkzeuge mit Druckluft- und direktem elektrischen
Betrieb.

Auch die mit Druckluft betriebenen Werkzeuge, insbesondere
Meilel und Hammer, deren Gebrauch in den letzten Jahren
inder Maschinenindustrie und zur Montage von Eisenkonstruktionen
sich iiberraschend schnell verbreitet hat, konnen auf Bauten
mancherlei nutzbringende Verwendung finden. Hauptséchlich
kommen sie fiir die Steinbearbeitung und fiir nachtrigliche Ar-
beiten imMauerwerk inFrage. Das fiir dieMontage von elektrischen,
Gas- und Wasserleitungen oft unumgéngliche Einstemmen von
Kanilen und Durchbriichen in Wénden und Decken erfolgt mit
mechanisch angetriebenen Werkzeugen bedeutend rascher und
sauberer als von Hand (Fig. 96). Auch zur Beschleunigung von
Abbruchsarbeiten sind unter Umstinden Druckluftwerkzeuge
recht brauchbar. Ferner konnen mit Druckluft betriebene
Stampfer zum Feststampfen von Beton, Zement und Asphalt
dienen (Fig. 97). Die fiir alle diese Werkzeuge gebrauchte Druck-
luft wird in einem fahrbaren mit Elektromotor angetriebenen
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Fig. 96. Einstemmen eines Kanals in eine Wand mittels DruckluftmeiBels?).

Fig. 97. Einstampfen einer Betonsohle mit Druckluftstampfern.

1) Fig. 96—98 wurden von der Deutschen Niles-Werkzeugmaschinen-
Fabrik, Berlin-Oberschoneweide, freundlichst zur Verfiigung gestellt.
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Fig. 98. Elektrisch betriebener Luft-
kompressor fiir Druckluftwerkzeuge?).

Fig. 99. Einstemmen eines Durchlasses in
eine Wand mittels mechanischen Hammers
mit direktem elektrischen Antrieb.

1) Siehe Fullnote auf Seite 143.

Kompressor (Fig. 98)
auf den erforderlichen
Druck gebracht und in
Schlauchleitungen den
Werkzeugen zugefiihrt.

Nebenbei sei auch
der Betrieb von An-
streichmaschinen
mittels Druckluft er-
wahnt. Hierbei wird die
Farbe in feinverteiltem
Zustande auf die anzu-
streichende Fliche auf-
gespritzt und dadurch
eine bedeutend grofere
Leistungsfahigkeit als
beim Anstreichen mit-
tels Pinsels erzielt. In
Amerika werden Ma-
schinen dieser Art schon
in erheblichem Umfange
verwendet, wihrend sie
bei uns sich bisher nur
wenig eingefiihrt haben.

Die indirekte Kraft-
ibertragung auf die
mechanischen  Meif3el
und Himmer mittels
Druckluft wird neuer-
dings durch die Werk-
zeuge mit direktem
elektrischenAntrieb
entbehrlich  gemacht.
Der elektrische Hammer
wird mittels eines in
ihn selbst eingebauten
kleinen Motors in vibrie-
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rende Bewegung gesetzt (Fig.99). Es tritt dann an Stelle der Druck-
luftschlduche und der Kompressionsanlage die viel einfachere
Stromzuleitung mittels eines diinnen biegsamen Kabels. Will
man moglichst leichte Werkzeuge benutzen, so kann auch der
Antriebsmotor irgendwo in der Néhe der Arbeitsstelle angebracht
und mittels diinner biegsamer Welle mit dem Hammer ver-
bunden werden. Durch die direkte elektrische Betdtigung der
mechanischen Werkzeuge wird naturgemil eine bedeutende
Stromersparnis erzielt; ein elektrisch betriebener MeiBlel oder
Hammer erfordert nur einen kleinen Motor von etwa 1/,5 PS
und damit etwa den 10. bis 15ten Teil des Energiebedarfes, der
bei Antrieb mittels Druckluft notig ist, wenn die Verluste in der
Kompressionsanlage und in den Leitungen mit in Riicksicht
gezogen werden.

Bloch-Zaudy. 10



Schluiwort.

Wenn man bedenkt, wie zahlreiche bautechnische und ma-
schinelle Einrichtungen der entwerfende Baumeister auBler den
elektrischen Anlagen zu beriicksichtigen hat, so konnte es vielleicht
unberechtigt erscheinen, fiir diese letztere eine so weitgehende Be-
achtung zu beanspruchen. Wie die Erfahrung lehrt, werden jedoch
die elektrischen Einrichtungen in ganz besonderem Mafle hintan-
angesetzt, und tatsichlich wirdan sie sehr oft zu allerletzt gedacht.

Zum Teil mag dies damit zusammenhingen, dafl die aus-
filhrenden Bautechniker und Poliere mit den neuesten elek-
trischen Einrichtungen infolge der ungewohnlich raschen Fort-
entwicklung in den letzten Jahren noch nicht so vertraut ge-
worden sind, wie es zu wiinschen wire. Dann fiithrt aber
auch die auBerordentliche Beschleunigung, mit der die Bauten
heute hochgefiihrt werden, den Bauleiter leicht dazu, die
elektrische Installation erst in letzter Linie zu beriicksich-
tigen, um nicht gleichzeitig mit allen andern Gesichtspunkten
auch noch auf die zahlreichen Einzelheiten der elektrischen
Anlage achten zu miissen. Gerade deshalb sollte angestrebt
werden, daB die elektrische Einrichtung eines Hauses schon
vor seiner Errichtung weitgehendst durchdacht und so der
Bauleiter wihrend der Ausfithrung entlastet wird.

Wenn hier eine moglichst eingehende Beachtungder Leitungs-
verlegung und der richtigen Lichtverteilung gewiinscht worden
ist, so konnte man dem ferner entgegenhalten, daf alleanderen Be-
leuchtungsarten, vor allem Gasinstallationen, derartige Forderungen
nicht stellen. Trotzdem kann hieraus keineswegs auf einen Nach-
teil elektrischer Installation geschlossen werden. Zunéchstsei dahin-
gestellt, ob nicht auch eine sinngemé3e Beriicksichtigung der Rohr-
montage und Lampenanordnung beim Gas ebenfalls am Platze
wire. Dann aber kann auch die elektrische Installation in dieser
Hinsicht weitergehende Anspriiche stellen. Geht doch ihre Be-
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deutung, wie die vorstehende Schilderung gezeigt hat, iiber den
Gebrauch zur Beleuchtung und zu Koch- und Heizzwecken weit
hinaus. Zudem bietet sie in den Schaltern, Umschaltern, Steck-
vorrichtungen usw. Vorteile, die eine rechtzeitige Beriicksichtigung
der elektrischen Leitungsanlagen durchaus berechtigt erscheinen
lassen.

Wenn einerseits durch immer wieder erneute Forderungen
der Bauwelt die Industrie h#ufig erst veranlafit worden ist,
ihre Fabrikate vorteilhafter zu gestalten und sich den Bau-
konstruktionen besser anzupassen, so wiirde andererseits auch
ein verstindnisvolles Eingehen auf die Arbeitshedingungen
des Fabrikanten und Installateurs seitens der Architekten fiir
beide Teile stets nur von Vorteil sein.

Schon seit langerer Zeit hielt man es in weiteren Kreisen der
Elektrotechnik fiir wiinschenswert, auf die magebenden Stellen
des Baugewerbes, auf Architekten und Bautechniker, auf Be-
hérden und Hausbesitzer im Sinne der vorliegenden Schrift ein-
zuwirken. Die Anregung zu deren Entstehen ist Herrn Direktor
Dr.Passavant zu verdanken. Das gleiche Ziel verfolgen in knapp-
ster Form die vom Verband Deutscher Elektrotechniker
aufgestellten Leitsdtze, die eine moglichst weite Verbreitung
und eingehende Beachtung finden sollen. Sie lauten:

Leitsiitze fiir die Herstellung und Einrichtung von
Gebiduden beziiglich Versorgung mit Elektrizitiit.

(Festgesetzt nach den Beschliissen des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker auf der Jahresversammlung 1910.)

Allgemeines.

1. DieElektrizitit kann in Geschafts- und Wohnhéusern
nicht unberiicksichtigt bleiben.

Der Umfang der in Deutschland aus 6ffentlichen Elektrizi-
tatswerken versorgten Beleuchtungsanlagen hat sich in der Zeit
von 1895 bis 1909 auf das 25 fache gesteigert. Im gleichen Zeit-
raum stieg die Leistung der aus den gleichen Werken gespeisten
Elektromotoren auf das 160 fache. Die in den letzten Jahren er _
reichten Verbesserungen der Lampen (Metallfadenlampen) haben
die Kosten des elektrischen Lichtes auf weniger als die Hilfte herab-

10%*
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gesetzt. Der Elektromotor findet immer weiteren Eingang in Ge-
werbe und Haus, die Tarife der Elektrizititswerke zeigen fallende
Richtung, es ist daher anzunehmen, daf3 der Bedarf an Elektrizitat
kiinftig mindestens in gleicher Weise sich steigert wie bisher.
Die Elektrizitdt bedarf sonach bereits bei dem Bau der Hiuser
der gleichen Beriicksichtigung wie die Anlagen fiir Gas, Wasser
und Heizung.

2. Der Elektrizitdtsbedarf vieler Hausbewohner kann
mangels Leitungen nicht befriedigt werden.

Ein Mieter entschlieft sich selten, Leitungen legen zu lassen,
weil ihm fiir diese nach Ablauf des Mietsverhéltnisses eine Ver-
giitung meistens nicht gewdhrt wird.

3. NachtréglichesVerlegen vonLeitungen, insbesondere
fiir einzelneBenutzer, verursacht unverhdltnismai Big
hohe Kosten.

Die nachtréigliche Herstellung von elektrischen Einrichtungen
in bereits benutzten Gebduden wird wegen der Riicksicht auf die
Ausstattung und durch Behinderung der Montage teurer. Haufig
sind nacheinander mehrere Mieter gezwungen, sich besondere Lei-
tungen legen zu lassen; die Kosten einer gemeinsamen Leitung
sind in der Regel nur wenig hoher als diejenigen der Leitung fiir
einen einzigen Mieter.

4. Bei jedem Rohbau und Umbau sollte darauf Riick-
sicht genommen werden, dafl elektrische Leitungen
sofort oder spater leicht verlegt werden koénnen.

Aus den unter 1 bis 3 angefiihrten Griinden ergibt sich folge-
richtig, daB fiir die Zukunft die Moglichkeit gegeben werden muB,
jederzeit Elektrizitit zu beschaffen. Wenn der Besitzer des Ge-
béudes zunéchst die Kosten fiir die Verlegung der elektrischen
Leitungen scheut, so soll wenigstens die Moglichkeit gegeben sein,
die Leitungen spéter einziehen zu kénnen. Der groBle Vorzug der
Elektrizitidt gegeniiber Gas, Wasser usw. liegt gerade darin, daf
die Leitungen jederzeit an hierfiir vorgesehener Stelle nachgelegt
werden konnen.

5. Es empfiehlt sich, in jedem Haus wenigstens Haus-
anschluf und die Hauptleitungen herstellen zu
lassen.
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Die Legung gemeinsamer Hauptleitungen wird am billigsten,
wenn sie von vornherein vorgenommen wird. Durch diese Er-
leichterung der elektrischen Installation wird der Wert der Miets-
rdume und bei Geschiftsrdumen die Vielseitigkeit ihrer Ver-
wendung gesteigert.

6. Es empfiehlt sich, schon beim Entwurf des Baues
einen elektrotechnischen Fachmann zuzuziehen.

Die rechtzeitige Mitwirkung eines Fachmannes oder des zu-
stindigen Elektrizitdtswerkes kann ohne Erhohung der Baukosten
eine Verbilligung der elektrischen Anlage dadurch bewirken, daf3
die giinstigsten Verteilungspunkte, billigsten Verlegungsarten
und kiirzesten Leitungswege gewihlt werden. Auch ist dies fiir
die rechtzeitige Fertigstellung der Anlagen von Wert.

Besonderes.

1. Fiir die Unterbringung des Hausanschlusses und der
Hauptverteilungsstelle sind geeignete Platze vor-
zusehen.

Der Hausanschlufl, gebildet durch die von der Strafie ein-
gefiilhrten Leitungen (Kabel oder Freileitungen) und die daran
angeschlossene Hauptsicherung (Hausanschlufkasten), mufl dem
Elektrizitatswerk zuginglich sein. Fir unterirdische Leitungs-
netze empfiehlt es sich daher, einen besonderen an der Straflen-
front gelegenen Kellerraum zu wihlen, welcher unter Umstéinden
auch andere Anschliisse aufnehmen kann. Der zweckméaBigste Ort
fiir die Hauptverteilungsstelle ergibt sich aus der Grée und Lage
der Stromverbrauchsstellen und sollte in diesem Sinne bereits
beim Bau des Hauses vorgesehen werden.

2. Hauptleitungen sollen méglichst in allgemein zu-
ginglichen Raumen verlegt werden.

Ebenso wie der HausanschluB3 sollen auch die Hauptleitungen,
welche mehreren Hausbewohnern gleichzeitig dienen, zugénglich
erhalten werden. Man soll daher moglichst Korridore, Treppen-
héuser und dergleichen wihlen. Nur dann kénnen Anderungen und
Erneuerungen ohne Storungen des einzelnen jederzeit ausgefiihrt
werden.

3. Fiir die Fiithrung der Hauptleitungen sind geeignete
Aussparungen oder Rohre vorzusehen.
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Bei Errichtung eines Baues koénnen leicht Durchfiihrungs-
offnungen in den Winden (Rohre), insbesondere in denjenigen
des Kellers angeordnet werden, welche die nachtriiglichen Stemm-
arbeiten und damit die Gesamtkosten der Installation verringern.
Ferner empfiehlt es sich, fiir die senkrechten, durch die Stock-
werke filhrenden Hauptleitungen (Steigleitungen) Kanile aus-
zusparen oder Rohre vorzusehen. Diese Leitungen kénnen dann
leicht, unauffillig und jederzeit kontrollierbar angeordnet werden,
wobei gleichzeitig ohne Mehrkosten die Moglichkeit spiterer Er-
weiterung geschaffen werden kann.

4. Fir Verteilungstafeln und Zahler sind geeignete
Platze (Nischen) vorzusehen.

Die Hauptleitungen fiihren in jedem Stockwerk zu Verteilungs-
tafeln (Sicherungen und Ausschalter fiir die Verteilungsstrom-
kreise), von welchen Verteilungsleitungen zu den Stromverbrauchs-
apparaten ausgehen. Die Verteilungsstafeln, welche meist mit den
Zihlern fiir die einzelnen Konsumenten raumlich vereinigt sind,
finden zweckmiBig in Nischen Platz. Diese bieten Schutz gegen
mechanischeBeschiédigung, verhindern, durch eineTiir verschlossen,
die Beriihrung durch Unbefugte und vermeiden stérendes Vor-
springen in den nutzbaren Raum. Die Unterbringung erfolgt
zweckmédBig auf Treppenabsitzen, Korridoren und dergleichen.
Auf jeden Fall muBl dafiir gesorgt werden, daBl die Zugénglichkeit
der Verteilungstafeln und Zahler nicht durch die Inneneinrichtung
beeintrachtigt wird.

5. Bei Eisenbeton wund &hnlichen Bauausfiihrungen
empfiehlt es sich, moglichst frithzeitig die Fithrung
der Verteilungsleitungen zu bestimmen.

Derartige Bauausfithrungen erschweren das nachtrigliche
Anbringen von Befestigungen in hohem Mafie. Auch verdeckte
Leitungsverlegung kann hierbei unméglich werden. Dagegen
lassen sich bei der Herstellung von Decken und Winden aus Beton
durch Einlegen geeigneter Korper leicht und billig Aussparungen
und Befestigungen schaffen.

6. Durch zu frithzeitiges Einlegen von Dréahten werden
diese ungiinstigen Einfliissen ausgesetzt.

Das Einziehen der Dréhte in Rohre soll erst erfolgen, wenn

das Austrocknen des Baues fortgeschritten ist. Unter der Bau-
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feuchtigkeit kann die Isolierung der Leitungen leiden. Offen auf
Porzellankérper verlegte Driahte sollen mit Riicksicht auf mecha-
nische Beschidigung ebenfalls erst angebracht werden, wenn grobe
Bauarbeiten nicht mehr auszufiihren sind.

7. Die Vorziige der verschiedenen Lampenarten konnen
am besten ansgenutzt werden, wenn iber Licht-
bedarf und Lampenverteilung rechtzeitig Bestim-
mung getroffen wird.

Die elektrische Beleuchtung bietet eine grolie Auswahl von
Lampenarten in zahlreichen Lichtstirken. Die jeweils erforder-
liche Lichtstirke kann nach bestehenden Erfahrungswerten ab-
geschitzt werden. Indessen sind hierbei Hohe, Einteilung, Zweck,
und besonders die Ausstattung des Raumes zu beriicksichtigen.
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