


Die Sammlung

JAus Tlatur uno (Betitesmelt“

verdantt ihr Entjtehen dem IDuﬂ,fcf)e an der Erfiilllung einer bedeut-
famen fosialen Aufgabe mttaumlrfen Sie foll an ihrem Teil der
unferer Xultur aus der Sdeidung in Haften drohenden Gefahr be-
gegnen helfen, Joll dbem Gelehrten es ermoglidien, {id) an weitere Kreife
3u wenden, und Oem materiell arbeitenden Mlenjdien Gelegenheit
bieten, mit ben geiftigen Errungenfdiajten in Siithlung 3u bleiben. Der
Giefabr der Ralbbildung 3u dienen, begegnet jie, indem fie nidyt in
der Dorfithrung einer Siille von £ehr toff und Lehrfagen oder etwa
gar unerwiefenen Hypothefen ihre Aufgabe judyt, fondern darin, dem
Cefer Derftandnis dafiiv 3u vermitteln, wie die moderne Ithfenf&)aTt
es erreidyt hat, iiber widytige Sragen von allgemeinftem JIntereffe
Lidit 3u verbreiten, und ihn dadurd) 3u einem felbjtindigen Urteil
iiber den GBrad der Suverldffigfeit jener Antworten 3u befahtgen

Es ift gewify durdyaus unmoglid) und unnétig, dap alle We™
fih mit gefdhichtlidhen, naturwiffenjdaftlidien und pht[ofopb,%,, ;
Studien befaffe. Es fommt nur darauf an, daf jeder an.wiiem
Puntte die Sreifeit und Selbftandigfeit des geiftigen Lebens ge-
winnt. 3In Oiefem Sinne bieten die eingelnen, in fid) abgefdloffenen
Sdyriften eine Einfithrung in die einjelnen (ebiete in voller An-
jaulichteit und lebendiger Srijdpe.

3n den Dienft diefer mit der Sammlung verfolgten Aufgaben
haben fidy denn audy in danfenswertefter Weije von Anfang an
die beften Ylamen geftellt. Anbdererfeits hat dem der Erfolg ent-
{prodhen, fo daf viele der Banddien bereits in neuen Auflagen vor:
liegen. Damit fie ftets auf die Hiohe der Sor{diung gebradyt werden
fonnen, {ind Oie Bdanddlen nidit, wie die anderer Sammlungen,
ftereotypiert, fondern werden — was freilid) die Aufwendungen
fehr wefentlidy erhofht. — bei jeder Auflage durdyaus neu bearbeitet
und vollig neu gefeit.

So {ind denn oie fdymuden, gehaltvollen Bdnde durdjaus ge-
eignet, die Sreude am Budje 3u weden und Oaran ju gewdhnen,
einen fleinen Betrag, den man fiir Erfiilllung forperlicher Bediirf-
niffe nidgt anjufehen pflegt, aud) fiir die Befriedigung geiftiger an=
juwenden. Durd) den billigen Preis ermoglidien fie es tatjad)lid
jedem, aud) dem wenig Begiiterten, fid) einefleine Bibliothetzu {dyaffen,
die das fiir ihn Wertvolljte , Aus Watur und Geifteswelt’ vereinigt.

Die meift reid) illuftrierten Banddjen find

in {id) abgejhlofjen und einzeln fauflich
Werte, die mefhrere Banddien umfaffen, aud) in einem Band geb.
Jedes Banddjen geheftet UT. 1.—, in Leinwand gebunden NT. 1.25
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Vorwort.

Su demt vorliegenden Bandchen wird der Verfud) gemadit, ecinen
mbglichit vollftindigen [lberblid iiber den gegenwdrtigen Stand bes
modernen Beleudptungsdwefend zu geben. Hievbei find bdie nur den
Spesialijten inteveffierenben tedynijchen Cingelbeiten jo fury toie mog-
(i) behandelt, die pringipiellen Gefichtépunite aber in den Vorber-
grund gejtellt worden. Deshalb turden aud) die wiffenjdhaftlichen
@rundlagen des Beleudytungdivejend ausfithrlicher befprochen, als es
fiiv eine populare Darftellung vielleicht notwendig erjdeint. — Da es
miv aber davauf anfam, u zeigen, in welder Ridhtung dag moderne
Beleudhtungdmwejen fich) weiter entwidelt, jo findet dad eingejchlagene
Berfahren wohl in jid) jelbjt feine Rechtfertigung.

f). Tux,

Copyright 1914 by B. G.Teubner in Leipzig
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Cinlettung.

Gany in unfere Jeit fdlt die phanomenale Entwidelung des Be-
(euchtungswefend. Durd) Jahrtaujende Hatte e3 fidh) tedhnijch Larum itber
dad Niveau erhoben, dDasd durd) dasd leuchtende Herdfeuer dyavatterifiert
wird. Dad einzelne dem Herdfeuer als Leudhte entnommene, brennende
Holzfheit leitet die Trennung des Finjtlichen Lichtes vom Feuer ein. Der
Sienjpan, die Pechfackel und felbjt die Kerze — eine verfeinerte Ped)
factel — find nur AbfHmmlinge des Holzicheites. Auch mit der Be-
nupung flifjiger Brennjtoffe in ber antifen Lamype erhebt jich die Tedynit
noch nicht fiber die primitive Anwendung des offenen Feuers ju Leudht-
sweden.

Der erfte grofe Schritt in der Weiterentividelung des Beleudjtungs-
wejend twurde durd) die Crfindung ded Leudtgafed am Anfange des
vorigen Jahrhundertd gemacht. Yuch bei dem Herdfeuer, ebenjo wie
bei der Rerze und der Ollampe muf der Flammenbildung eine Ber-
gafung des Brennjtoffes vorausgehen; aber bei der Gagbelendhtung
hanbdelt e3 fich wm eine zielberpupte, viumliche Trennung ded Vergajungsd-
vorganged bon der Verwendungsjtelle der Flamme. Diefe Trenmung
erivied fich in der Folge al8 iiberaus fruchtbar. Sie bildbete Den Aus-
gang fitr die Ausbildung ded modernen Belenuchtungdefensd, denn fie
{eitete zur Grtenntnis bed Wefens ber Flamme und ded Flamnen-
feuchtens. Erit auf diefer Bajis fonnte die Weiterentwidelung einfesen,
bie diveftt yum ®Gagglithlichte Hinleitete. Die Verwendung desd Petro-
feumsd 3u Qeuchtzweden, o wertvoll fie aud fiiv die Rulturentividelung
getefen ift, bebeutet weder exfenntnidtheoretijch noch technijceinen Fort=
jchritt itber die Dlbelenchtung; fie regte nicht einmal eine prinzipielle
Weiterentwidelung an. Diefes Verdienjt muf vielmehr gang dem Leudt-
gafe sugefchrieben werden. Die Leidhtigeit mit dem Lenchtgaje Lidht
in beliebiger Untertetlung erzeugen zu fommen, ift fiix die Bifentliche
Beleuchtung und vor allem fiiv die Beleudhtung von Fabrifen und
anderen LProduftionsftitten von einfdneidender Bebeutung gemworden.
Gfeichzeitig tourde durd) die Gadbelendhtung das allgemeine Licht:
bebiirfnis gejteigert. |
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Um mbglichjt jtarfe Lichtquellen zu erzeugen, reichte dad Leuchtgasd
in jeiner anfinglichen Wnmwendunggart aber midht aud und die Wuj-
merffamfeit exr Tecdhnifer richtete fich auf Davys Laboratoriumaverjud
mit dem jwijchen Kohlenipipen iiberjpringenden leuchtenden eleftrifdhen
Funfen, um aucd) diefen der fitnjtlichen Belendhtung dienjtbar zu
maden.

Die moderne Cleftrotechnit ijt dad legitime Kind diefer BVerjudye.
Nacdhdem die technifche BVedeutung des Davyidhen elettrijchen Lichtes ein-
mal ecfannt war, widbmeten fid) die bejten Kopfe der Aujgabe, Clek:
trizitdt in rvationeller Weife ju erzeugen. Und ald diefe Anfgabe durdy
bie Crfindung des dynamoeleftrijden Prinztpes geldft war, folgten fid)
bie untwdlzenden Eriindungen auf dem Gebiete ded Beleuchhungsdivejens
Gdjlag auf ©Schlag, indem bald die Gasbeleuchtung, bald die eleftrijche
Beleudhtung einen fleinen Borjprung gewann. Wihrend fich die Gas-
technifer bemiifhten, mit Regenerativlampen Lrchtquellen zu (tefern, bie
pie Ronfurreny der eleftrijhen Bogenlampen audzubhalten vermodyten,
bemiiften jid) die Eleftrotechniter, dad elefivijche Licht bid zu tmmer
fleineren Cinbeiten Herab zu teilen. Die eleftrijche Glithlamype erjdhien
und rvang den fletneren Gasdflammen, den Sdnitt: und Avgandbrennern
erhebliched Tevrain ab. Einen Uugenblict lang jdhien e3, ald vb ber
Qamp] zuguniten der Eleftrizitit entjdieden fet, als Wuer von Weld-
bach mit feinem Ga2glithlichte dagd Leudhtgad neuen Triumphen zu-
fithrte. — Die Cleftrotednif antwortete davauf mit Jntenfjivflanumen=
bogenlampen, die alle andeven Beleudhtungsiyjtente tvdrtlich tn den
Sdatten jtellten; fie trat mit der Nernjtlanmpe und {dhlieplich mit den
Metallfadenlampen auf den Plan, die der arg ind Hintertreffen ge-
vatenert eleftrifhen KRleinbeleuchtung neued Leben jdhujen. Dafiir aber
viicten die Gastecdhniter mitden Jnvertbrennernund Gasjtartlichtlampen
ber eleftrijchen Beleudhtung bon nenem energifc su Leibe. Jn den Jwijdhen=
aften ded Heute nod) immer unentjdhiedenen Kampies ziwijhen Lenchtgas
und Gleftrizitat tauchte die Wzetylenbeleudhtung auf, ed erjdhienen die Luft-
gagdbeleuchtung, die Spivitug: und Petroleumglithlichtbelenchtung, um
auf dem weder von Dem Gaje nod) der Eleftrizitat belegten Terrain
fitr fid) au ernten. '

Deute verfitgen wir itber eine Fiille verjdhiedencr Nethoden jur Er-
seugung Hinjtlicden Qicdhtes. Wir jind in der Lage in Walhrheit die adht
aum Tage zu machen. Fluten Hinjtlichen Lidhted bevaujden den Blict
in den Strafen unjerer grofen Stadte, an den Pligen, die der Cr-
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holung und dem Bergniigen dienen; und felbft in den befdheideneren
Wohnrdwmen wird mit der finftlichen Belenchtung verjdhwenderijcher
Qurud getrieben. @ind wir auf Grund der tedhnijden Leiftungen aber
aud) wirklid) inmerlich zu diefem Luyus berechtigt? Obder treiben wiv
nid)t eine unerhorte Vevgeudung von derfelben Art wie die vornehmen
Nomer, die Rojendl in ihren Lampen brannten?

Wer nur die Leidtigleit betradhtet, mit der wir imjtande find,
Lidhtquellen von einer Stivfe und einem Glange ju erzeugen, die His
in dbie Gegenwart hinein unbefannt getvefen find, fann in der ftolzen
Selbititberhebung ,bafy wir e3 fo herrlich weit gebradht” leicht zu einer
jaljchen Wertung des wivklidhen Jnhalted unferer techuijchen Leiftungen
fommen. Nidhtd ware verfehlter ald der Glaube, dafs, weil die Leudyt-
technif unjerer Tage jo Hoch iiber der der Alten jteht, aud) unfeve Mie-
thoben itber bie der Ulten bergehoch erfhaben find. An der duferen
Grofe unjerer Leiftungen fann nidht gezweifelt werben. WAber Hinjicht-
fich der Ausnupung der aufgewandien Energie jur Erieugung von
Finjtlihem Lidhte ftehen wir doch nod) in den alleverjten nfingen
und find Hierin nod) fehr twenig vor dem Altertunte voraus. Und dod
Haben wir bor diejem einen nicht zu unterjd)ipenden Vorjprung. Dant
der ibealen Forfdung Haben wir heute — wenigitensd in gropen Jii-
gen — wiffenjchaftliche Srundlagen der Leuchttechnit, auf denen bie
Tedhnit {yftematijc) weiterbauen fanu und weiterbauen muf, wenn ihr
per Vortourf erfpart bleitben {oll, daf e thr nur auf den blendenden
Glang threr Leiftungen, aber nicht davauf anfomme, dieje Leiftungen
mit einem NMinimalanfiwand an Energie zu erveichen.



I. Tetl.

Die willendiaftlidien Grundlagen des moder-
nen Beleuditunasivelens.,

A. Das Welen des Lidites.

Das Lidt ift eine vein jubjeftive Crideinung. Nur wo ein empfin-
vendes Wuge vorhanbden ift, da ift Licht. WAufer ung eriftiert weder
Sarbe noch Hell und Dunfel. Wber den Empfindbungdvorgingen ent:
jpricht eine objeftive Nealitdt aufer und und unabhingig von unjeren
Sinnen. Dhne unfer Ohr erijtiert fein Ton; aber dem Tone in uns
entipridht eine vhythmijche Bewegung der Luftteilchen aufer uns, an-
geregt durd) eine {hivingende Saite oder durc) die jhmwingende Mafje
einer Glode. Die Jahl der Schwingungen aufer uns bejtimmt die Hobe
bed von unferem Ohr empfundenen Toned. Man fann fid) jehr woh!
Wefen anderer Avt vorftellen, bei denen durch) die Luitihwingungen
nicht ‘Tonempfindungen jondern vielleicht Warmeemypfindungen audgelsit
werden. Wir haben fein Organ, dad unsd die Vorgdnge aufer uns, die
wir Clettrizitdt nennen, jur diveften finnligen Wahrnehmung bradte.
Und dod) erijtieren diefe LVorginge gany real aufer unsg, und jie (Hien
Cricheinungen aus, die wir finnlid) aufnehmen: al3d Licht, als Warme,
alg Fernwirfungen auf eine Magnetnadel, ald Blit und Donner. Das
in und rubende Kaufalititsbediirinis jwingt uns, aus den wahrgenom:
menen Erjdeinungen auf bag Vorhandenfein einer Nrfache fiir diefe
Er{cdheimumgen ju jdhliefen. Wenn toir diefe Urfadhe dann eine , Natur-
fraft"” nennen, fo find wir in unferer Crfenntnis natiirlich feinen Schritt
foeiter gefommen; wir haben fiir das Wefen des objeftiven Etvas aufer
und nur ein anbered Bild gefeht, das jelbjt nur wieder ein Produft
unjerer Sinnenwelt ift. Und jelbjt wenn wir auf Grund unjever Er-
fahrungen Licht und Eleftrizitdt und Schall auf Bewegungen materiellex
Zeildyen aufer und uriidfiihren, wenn wir den Rhythmus diejer Be-
wegungen ald jdharf definterte Gefebmapigleiten analpfieven, jo um-
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fehreiben wiv doch nur tmmer wieder die Vorginge unjered Sinnenlebens.
Das Wefen der Dinge aufier uns bleibt ung fiir ewig gleich fremd.

Finden wir aber bet ber Betradhtung der Exrjdheinungen, daf eingelne
pon ihnen auf unfere Sinne gleidhe ober dhnlidhe: Wirfungen audiiben,
jo find wir trodem bevedhtigt anzunehmen, dap diefe Crideinung aud
auferhald unjerer Sinne gleid) oder ahnlich jein miifjen, und wir jind
weiter bered)tigt, mit unjeren Sinnen iiber ihre Wirfungen zu urteilen
und auf Grund unferer finnlichen Crfabhrungen fiiv jie Gejebe zu for=
mulieven.

Auf Grund der neuen Forjdungen itber die eleftrijden Vorgdnge
find wir nun geziwungen anjunehmen, daf der Grundbaujtein dber Ma-
terie, bas Atom, eleftrijche Ladungen enthdlt, die jelbit wieder materieller
Natur find. Hiernad) jept jich dad Atom aud Uratomen gujammen, die
man Eleftronen nennt. Wir find Heute beveitd in der Lage dieje Elet-
tronen nicht nur erpevimentell nadyzuiveifen, jondern aud) thre Grife,
ihre , Mafie”, die Gejdhwindigeit ihrer Bewegung ju beftimmen. Die
Rorginge bei der Eleftrolyfe, die Crfdheinung der Kathodenftrahlen, die
eleftrijche Qeitfabhigteit der Flammen, die dburd) Radiumitrahlen fiiv Elef-
trizitit leitfahig gemadhte Qujt, die magnetijche Cinirfung anf die Licht-
entiffion glithender Gafe u. a. m. Hhaben die Annahme von Elettronen ald
Nratome der NMaffe geradezu erywungen. Und twir find heute beveitd
berechtigt, die Crijteny diejer Cleftronen und ihrer Bewegungen tm Atom
ald Tatfachen anzuerfennen. Natiirlicdh find wir nod) weit davon ent:
fernt, ung eine Lorjtellung von dem wirtlicdhen Bau eines Atomes 3u
machen: nure jo biel oiffen toiv mit siemicher Sicherheit, daf €3 jich aus
jhwer beweglichen pofitiven Jonen und leichter beweglichen negativen
sufammenfest. Wir vermodgen durc) blogesd Erhiten ausd den Subitan=
zent negative Eleftronen audzutreiben. Beftrahlen wiv mit ultraviolettem
iyt irgendein Metall, fo werden aud diejem negative Eleftronen ab-
geftopen, yo daf fich Daz Metall pofitiv anjladt und Strahlen ausjendet,
die dent RKathodenjtrahlen entjprecdhen. Die jogenannten radioaftiven
Subjtanzen jind dadurd) Garafterifiert, baf ohne dugered Dazutun von
thnen Gleftronen mit etner Gejdhtoindigleit, die der ded Lidhted nalpe-
fommt, weggefchleudert werben.

Durd) ben Ausdbau der Eleftronentheorie ijt etne beveitd von Mayvell
bermutete und redhnerijd verfolgte Annahme zur gropten Wahridjein-
lichfeit gebracht tworden, baf Licht und Eleftrizitit wefendverwandte Cr-
jheinungen jind, und daf wir in dem Lidhte eine efeftromagnetijdhe Er-
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jcheinung zu erbliden haben.') Die Frage nad) bem Wefen ded Lichtes
juchte Newton durd) die Unnabhme einer {tofflichen Emanation ausd den
leuchtenden Korpern zu beantworten. Jm Gegenjabe zu ihm jtellte Huy-
gend die Hypothefe bon der inumateriellen Natur ded Lichted auf. Nad
ihm ift dag Licht nichts andbered als bdie wellenjormige Bewegung des
Lidtithers”, einesd hypothetijchen Pediums, das alle Stoffe durd)dringt,
mit dem dag ganze Weltall exfitllt ijt. Dringen die Wellen de3 Lidhtathers
durch unfer Ange und evregen dort den Sehnerven, jo faht unjer Gehirn
bie Atherbewegung ald Licht auf.
“2 Der jahrhundertelang fitr uniiberbriidbar gehaltene Gegenjap 3vi-
jchen den beiden Hypothefen Hat fich) heute auf der Grunbdlage der Elef-
tronentheorie faft volljtandig geldjt. Die Auffafjung der Cleftrizitat als
Subjtans und die Crienntnid ber Wefendverwandtidaft von Eleftrizitat
und Licht haben die Verjohnung ded urfpriinglichen Gegenjated Herbei-
gefiifrt. Wiv nehmen jest an, dap die Vewegung der negativen Elef-
tronen im Lidtdather Wellen ervegt, die je nad) threr Lange und Sdhwin-
qungdsahl als eleftrijdhe Schwingungen, ald Warmeftrahlung, als Lidht
pber ald Moutgenjtrahlen in Crideinung treten, wenn fie auf einen ge-
eigneten Deteftor auftreffen. Fiiv Schiwvingungen vou 400 big 800 Bil-
{ionen in einer Sefunde bei einer Wellenlinge von 0,75 big 0,375 tau-
fendftel Millimeter?) (1 taufenditel Millimeter = 1 Miifron, gejdyrieben:
1 w) ift unjer Auge ein Hodjempfindlidjer Deteftor; (freilich nicht dex
empfindlichfte, Denn in den photoelettrijchen Jellen von Elfter und Geitel
|vgl. ©. 14 ] befien wir Lidhteteftoren, die nod) Y5y derjenigen Licyt=
nenge nacdhzuiveifen vermidgen, die bad audgeruhte Auge gerade nod
als Jhwdadjten Ldhteindrud empfindet). BVolfiihren die Eleftronen
400 Billionen Sdywingungen ober baben baw. die von dem {dhvin:
genden Cleftron ervegten therwellen eine Sange bon 0,75 u, fo hat
unfer uge die Empfindung roten Lichted. Bei einer %eﬁenfange bon
rund 0,6 w empfinden wir gelbed Licht, bei 0,44 w fehen wir blawues,
bet 0,41 w violetted und bei 0,39 u, der auﬁeriten Grenge, fur die basd
%[uge noc) empfindlich tit, qraumoletteé Lidht.

1) Bal. 1. a. D. §. J. Thomjon. Die Kovpusdfulartheorie der Materie;
fiberfept von . Siebert, Braunjchiweig, Verlag von Friedr. Vieweg & Soln.

2) WBetrdgt bdie Ltcl;tge]cf)mmbtgfett 300000 km in ber Sefunde =
300000000 000 mm, jo ergibt die Divifion der Wellenldnge 0,00075 mm
in dbiefe Bahl: 400 ?Btﬂwnen 300000000000 dividiert durch 0 00037.) gibt

800 Billionen @d}mmgungen in ber Setunde. Vgl. auch) Dr. Leo Graed,
Das Lidht und die Farben (ANuG Bd. 17).



Problem bder Lichterzeugung 7

&eht von einer Lichtquelle abjolut einfarbiges Licht gany beftimmter
Wellenldnge aud, haben wiv alfo eine einzige und einjade @d)mingung%f
form bor unsg, 10 jind wir 3u der Annabhme bevedhtigt, bap ein einziged
in Bewegung befindliched Uratom (llratnmqupe ?) die Utherjchwin-
gungen audgeldjt hat. Sendet bagegen ein demijd) eimatomiged Gas3,
glithender Quedjilberdbampf ettva, Lidhtjtrahlen verjdhiedbener %eﬁen:
lange aud, {o find wir 3u dem Sdhluffe geztoungen, daf in dem Ele-
mentaratome mehreve vponeinander verjdhiedene Schiwingungdgruppen
vorhanden fein miiffen. Diefe Tatfade allein fdhon drangt unsd die Uber-
seugung auf, bap das Clementaratom ded Lectfilberdampies ein zu-
jammengefeptes Syjtem fein mup, daf die WUtome nidht bie Urbeftand-
teile ber Materie fein fonnen. Die Zahl der von einem leuchtenden
Gafe audgehenden Strahlen verjdhiedener Wellenldange geftattet dem:
nad) aud) einen NAdihuB auf den mehr oder weniger fomplizierten
Bau ded Clementaratonesd diejed Gajed aug Uratomen, Eleftronen.

Das Problem dber Crzengung fiinjtlichen Lichtes ift aljo auf dasd Pro-
blem zuviicgefithrt, die Uratome, die Eleftronen, in Sdwingungen zu
perjepen. Jn der Art, wie dasd gejdhieht, unterjidyeiben i) die verjdhie-
benen Syjtente ber Lidhterzenugung wefentlich voneinandber. A die Elet-
tvonen felbit fomuen toiv ofue toeitered nicht Hevan, Jhrev Gripen-
ordnung nad) verhalten fich die Eleftronen zum Wtom, wie ettva ein
etnzelner Welttorper zum gangen Sonnenjyjtente. Und {dhon an die Atome
fonnen wiv nur jdwer Hheran. Wir miiffen und im allgenteinen da-
mit beguiigen, die Atomfomplere, die Molefiile in einen lebhafteren
©dwingungzujtand durd) Jufuhr von Veweguugenergie zu verfepen.
Das einfachfte Mittel hierzu ijt eine Temperaturerhohung, denn die Tem:
peratur eined Korpers ift im tvefentlichen ein Maf fiir die finetijche
CEnergie der intermofefularven Bewequng. Nach aupen tritt diefe Mo-
fefularbetvegung ald Warme, ald Licht oder Cleftrizitat in Crjdheinung.
$Hier intevejfiert gundchit nur, da mit ber molefularen Betegung eine
Lervanderung in der eleftrijden Ladung der Polefeln Hand in Hand
geht. Die Cleftronenverbinde werden gejtort. Eingelne Cleftronen wer-
pent aud den Nolefeln hinansdgejdhlendert und freten in anbdere ein. Die
@Ieftronenbemegung bebingt dbann Atherjdhwingungen verjdhiedener Art,
die bei einer bejtimmten Sdhwingungsdzahl (zwijdhen 400 big 800 Bils
lionen) al3 Licht empfunben werden fonnen. Von den unendlichen nach
aufen ge[angenben @d)mmgung@au&anben ber einzelnen Atherteilchen
it bagd aber nur eine eingige Oftave. Der anjdeinend jo einfadhe Weg
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ertoeift fid) alfo al8 ein arger Umiveq, denn um bdie eine Oftave von
Sdwingungen ju erzeugen, bie wir allein ald Licht empfinden und auf
pie e3 und allein anfommt, miifjen wir gleidhseitig die unendliche An:
3abl bon Sdywingungdottaven mit in Kauf nehmen, die ald Wirme-
jtrablen, als eleftrijdye Schwingungen und einfache Maffenbewegungen
wicten. ©o unvationell arbeiten die meiften unfever fiinjtlichen Licht-
quellen, gleidhgiiltig ob wiv die Temperaturiteigerung durd) eleftrijche
Stromwdrme oder durd) hemijche Berbrenmungsvorgdinge evzengen. Ein
nicht jehr erheblicher Quantitdtdunterichied rejultiert nur in Abhangig-
feit von der Temperaturhihe. Wir arbeiten jo unwirtihaftlic), wie
0. Lummer in einem fchnen Bergleide fagt, wie wenn man einen gan-
sen Glodenturm in Bewegung verfepen wollte, um eine einzige Glode
sum Tonen zu bringen.

Gang anderd twerben jedod) dbie Verhaltnifie, wenn man in verdiinn-
ten Gafen eleftrijde Entladbungen vornimmt. Die Eleftronen jind Hier
in ihren Bewegqungen tweit weniger gehemmt, fie Fonnen freier aus
ibren Berbdnbden heraudtreten, und fie werben aud dirvefter beeinflufpt.
Wir erhalten deshalb aud) Atherihwingungen in einem enger begreny-
ten ©djwingungsintervall, und neben den veinen Lidhtjtrahlen treten
bie anderen Strahlungdgattungen nur nod) in fehr bejdhranftem Um-
fang auf. Dieje Crregungdart der Eleftronen, die u den nod) wenig
erforjidhten Luminefzenzerfdheinungent) gehiort, unterjdheidet jich
aljo ganj wefentlic) vonder Errequngbeider Temperaturftrahlung,
und Dier liegt der Weg fitr eine rationelle Lichterzenging vorgezeichnet.
MNod) aber jind unfere fiinjtlichen Lichtquellen vornehmlich Tempera-
turjtrahler, die nicht fehr wejensdverichieden find von den Lichtquellen
ber grauen Bergangenheit.

Wenn wir in rationeller Weife Licht erzeugen wollen, o mup unjer
Bejtreben dabin gehen, die duBere Cnergiejufuhr zum Lichtitrafler jo
su leiten, daf nuv fichtbare Strahlen entjtehen, aljo nur Ytherjhwin-
gungen innerhalb der Sdywingungsoftave von 400 bis 800 Billionen;
aber diefe Schwingungszahlen diirfen dabet auf die jhwingenden Ather-
teilchen nicht gleidhmapig verteilt fein, wir miiffen vielmehr noch Riict-
jiht auf den phyjiologijchen Bau unfered Augesd nehmen, das fiir die
verjdjiedenen Lidhtichwingungen durdhaus nidht gleihmapig empfindlich
ijt. Unfer Auge ijt morphologifd) dem von unferem Bentralgefticne,
der Sonne, audgejandten Licht angepaht. In der Gegend ded Sonnen-

1) Bal. Kiimmel, Photodemie ANuG Bo. 227).
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jpeftrumg, wo dag Energiemarimum vorhanden ift, ift unfer Auge am
empfindlichjten.’) €8 faht dort gelbgriines Licht auf. Begniigten wir
una bei der Crzeugung fiinjtlichen Lichtes lediglich mit der Erzeugung
gelbgritner Strahlen, jo witrden ir dementiprechend mit dem Mini-
mum duBeren Energieaufwandes augfommen. Jn der Natur Haben
wir ierfiir ein Borbild in dem Lichte bed Glithwiivmchens und einiger
anderer Leudytorganismen. Uber bei einem lediglic) gelbgriinen Lichte
iivde unjer phHyjiologifdyes Wohlbefinben leiden. €8 diirfen unferem
Fiinjtlichen Lichte diejenigen Lidhtitrahlen nidyt fehlen, die aud) im Sonnen-
lichte vorhanben find. Und die ideale fiinjtliche Lichtquelle wdre die,
bet ber die eingelnen Strafhlengattungen ihrer Jntenfitdt nach in dem
gleichen LVerhdltnifie vorhanden {ind, wie im Sounenlichte. Wir em-
pfinden dann weifed Lidt.

Um 3u dem itdealen Lichtjtrahler yu gelangen, miiffen wir demnad
sundd)it dad Sonnenlidht qualitativ und quantitativ analpfieven. Die
Trennung der einzelen Strahlungsgattungen gejdhieht duvdy ein Prig-
ma®); fofern wiv nur Wert auf diejenigen Strahlengattungen legen,
bie wir alg Licht empfinben, geniigt ein Pridua aud durdyiichtigem Glaje.
Wollen wir aber aucd) dbie unendliche Bahl der veridhiedenen anberen
Strahlengattungen, die Rontgenjtrahlen, Warmeftrahlen, eleftrijchen
Strahlen in den Kreid unfever Unterfudyungen mit einbeziehen, jo ver-
jagt dag Gladpridma jehr bald, da ed fiix Strahlen von einer Wellen-
lange unter 0,3 w und iiber 2,0 u fajt undurd)ldjjig ift und jchon {iber
0,8 w ntertlid) Strafhlen verjdludt. Wir find dann gegroungen ju Stein-
jalzz, Fluipathz, Qararzprismen Bufludt u nehmen, die einen erheb:
lih groperen Durdhldffigteitsbezivt aufroeifen; ober nod) befjer benuten
wir ju unjeren Unterjudhyungen Beugungsdgitter.

BWiv bejdyrdnten uns jundd)jt auf diejenigen Strahlengattungen, die
wir al8 Lidht empfinden. Laffen wir ein fehr hmaled, paralleles Licht-
biinbel dburdh ein Pridma fallen®), {o werben die eingelnen Strahlen-

1) Dad Cnergiemarimum bdes Sonnenjpettrums liegt nad) Langley bei
0,6 w. Unjer Auge ift nady A. Konig fiiv Lichtitrahlen von 1 =0,57 im
Gelbgriinen am empfindlichften. Wemr man die abjolute Helligteit ded Spet-
trums vervingert, jo berjdhiebt {ich infolge des Purfinje’jhen Phanomens
pag Cmpjindingdmarimum nad) dem blaugriinen Teile ded Speftrums
A=0,51. Jn der Literatur findet man wmeift die Angabe, daf unjer Auge
fitv die Gtrafhlen = 0,63 u am empfindlichjten fei.

2) Vgl. Grebe, Speftrojfopie (ANuG Bd. 284).

3) Bgl. Grebe, Spettojfopie (ANuG Bd. 284).
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gattungen je nad) ihrev Wellenlinge verjdhieden ftarf in ihrer Ge-
jdhwindigeit verzdgert und entjpredjend verjchieden ftarf aus ihrex
Ridhtung abgelenft. Fangen twir die Lidhtftrahlen auf einem weifen
Sdyirme auf, fo fehen wir am tvenigiten jtarf von der urjpriinglichen
Ridtung abgelentt voted Licht, am ftartjten abgelenft violetted Licht
und dazwijdyen orange, gelb, griin, blau. Dad jo audeinanbdergezogene,
i feine Veftandteile gerlegte Lichtbiindel nennen twir ein Speftrum.
Und fam Gonnenlicht ur Jerlegung, jo empfindet unfer Auge die
gelben und gelbgriinen Teile bed Speftrumd am fHelljten, wihrend nad
pem voten und violetten Enbde des Speftrums hin die Wirfung auf
pag Auge abnimmt. Die Helligteitsverteilung im Sonnenfpeftrum wird
burd) das beijtehende Schaubild (ALL. 1) illuftriert. Die Orbdinaten
ver Helligleitdfurve geben hierbei die Helligieitstwerte in Relativzahlen,
ie Abjsiffen die Wellenldnge an. BVon diefer JIntenfitdtsfurve miifjen
wir auggeben, wenn wir durd) Hinjtliche MMittel vein weifes, dem Son-
nenlidhte entfprechendes Licht jufammeniesen wollen. Diefe Berfuche find
in per ‘Tat gemad)t worden, da man in eingelnen Gewerben, {o indbe-
jondere in Fdvbereien, Webereien, Farbendrudereien, Mobdewarenhand-
lungen, bet der Bithnenbeleucdhtung ujw. ein Hinjtlides Lidht braudt,
dad eine dem Sonnenlidht entjprechende Jufammenjebung aufweift.
Ausdgehend von der YPoung=-Helmholbjchen Farbenlehre brauchen wir
aber zur Bujammenjepung finjtlichen Sonnenlichts nicht alle Beftand-
teile Ded Farbenjpeftrums zu mijden. €8 geniigt beveitd die Mijchiung
aus voten, griinen und blawen Strahlen. Man fann dann in folgender
Wetje verfabhren: Angenommen es {tehen drei Lichtquellen, etwa eleftrijche
Glithlampen, gur BVerfiigung, von denen jede mur vote, gritne oder blae
Strahlen von bejtimmter Wellenlinge ausdfendet, jo requlieren ivix
peren Lidhtjtarfen nad) bem Berhaltniffe der Ordinaten in der Jnten-
fitdtdturve AbbL. 1. Werhalten fih dann die Lichtjtdrfen von rot
(A = 0,62 ), gelbgriin (A = 0,566 u) und blau (A = 0,48 u) twie
10:100: 3,5, {o erhalten wir durd) die Mifdyung der drei Strahlen-
gattungen fiinjtlides Tageslicht.') Natiivlidh) fann man audh bei etner
Lidgtquelle beliebiger Art, etiva ieder einer eleftrijhen Glithlampe,

1) Durd) Anderung der velativen Helligleitdverhiltnifje fdnnen wir aus
diejen drei Grundfarben jede beliebige Mijchfarbe erzengen. BVon diejer Tat-
jache wird unter anbderem bet der Farbenphotographie nac) dem abdditiven
Berfahren (Miethe, Lumiere ujw.) Gebraud) gemacht. BVgl. Graeh, Das Licht
und die Farben (ANu® Bbd. 17) und Kitmmel, PHhotodhemie (ANuG Bd. 227).
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pie bei novmalem Betrieb ein Qicht ausfendet, dad gelblich gefarbt
ijt, durd) Sdhwadung der zu jtarf vertretemen voten und blauen
Strablen ein Lidht erhalten, das dem Tageslichte wenigftens fehr dhn-
fich ijt. Jiir die meijten Jede geniigt jhon die Schwdadung der roten
und orangefarbenen Strahlen, wahrend die blauen Strahlen, die ohne-
bin nur {dhwad) pertreten find, ungednbdert bleiben. Jn ber Prayis
wird in bdiefer Weife bei der fogenannten , Vericolampe von Sie-
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A6D. 1. NRelative Cmpfindlichfeit ded Wuged fiir Licht vberjchiedener Wellenldnge.

mend & Haldfeverfahren. Man jtellt Hier den Glithlampenballon aus
einrem Jchwad) blaugriin gefarbtem Glafe her, fo daff die roten Strah-
len in ihrer Helligleit herabgejehst werden, toobei man twenigjtens fiix
bie voten und gelbgriinen Strahlen dad in ADD. 1 dargeftelite Jnten-
fitatavberhiltnig errveidht und ein Lidht evzielt, dasd jidh) vedht wenig vou
pem Tageslidht unterjdyeidet.

Sn erjter Linie fommen fiiv die Lidhterjengung die Temperatur-
ftrahler in Betradht. Die phyfifalijdhen Gejese. die fiir die Temperatur-
{teabler gelten, find alfo zunddhit zu betradten.

B. Temperaturfrallung.

Bet den Tempevaturftrahlern 1ft mit der Ausjendiung dev aujdad ﬂuge
alg Lidht wirfenden Strahlen die Crzengung von Warmejtrahlen un-
{o3lich verbunden. Die Lendhtwirfung bet den Temperaturjtrahlern wird
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burd) 3wei Momente bedingt: evjtensd durd) die ‘Temperatur, bis zu
ber der leuchtende Qorper erhiht roerden fanm und jweitend durd
jeinte fpezifijhe Bejdhaffenheit. Die Leuchtwivtung wdachit bei ber Tem-
peraturfteigerung in exheblich ftarferem Mafe ald die Temperatur.
Das gilt fitr alle Temperaturftrahler ohne Augnahme; nur dad Ver=
fiftnis der Lichtzunahme bei gegebener Tempevaturjunahme ijt bei
verfchiedenen Qbrpern veridyieden. Die etugelnen irdijdyen Stoffe ver-
balten fich Hinjichtlich der Ofonomie der Lichterzeugung bei Tempera-
turerhobhung fehr verjchieden, indem dag BVerhiltnis der emittic vten Licht-
fteaflen zu den gleicbzeitig emittierten Warmeftrahlen fid) dndert. Die-
jenigen Stoffe find die giinjtigiten Lichtjtrahler, bei Denen dad Lerfilt-
nig der Lchtftrahlen zu den Warmeftrahlen ein Magimum wird.

Bur Erzengung hoher Temperaturen ftehen veridyiedene Mittel Fur
Rerfiiqung. Das dltefte Mittel ift die Verbrennung d. h. die Herbei-
fitprung hemijder Verbindung brennbarer Stoffe mit dem Sanerjtofj
ber Quft. Das newere und volfommuere Mittel 1jt dev eleftrijdhe Strom
in 3wei voneinander wefentlic) verjchiedenen Amvendungsformen. Jm
erfteren Falle wird die Stromvdrme benupt, die entteht, wemn ein
eleftrijdyer Stvom den Wiverftand eined Cletirizititsleiters iiberwindet.
S pweiten Falle ijt e3 die Wirtung des eleftrijdhen Lichtbogens, dev
entfteht, wenn in einem frromdurdyjloifenen Leiter eine Unterbredjung
porgenonmmen ivird, die Eleftrizitit alfo einen Luftwideritand zu itber-
winden hat. Von andeven Mitteln hohe Temperaturen zu erzeugen,
etoa durch Neibung, fann bei der Behandlung dezs Beleud)tungdwejensd
Abftand genommen werdem.

Bunidft werde davon abgejehen, auf weldhe Weife ein Krper auf
eine hiohere Temperatur gebradyt wird. Wiv nehmen nur an, baf3 die
sur Temperaturteigerung aufgewvandte Cnergie: demijhe Arbeit oder
Tirme, oder Stromwdrme, threr Grofe nad) befannt fei, und daP
fowohl die Temperatur ald aud) bie Strahlung gemefien werden fonmne.

Die verjhiedenen Fovmen der aufgewandten Avbeit fomnen auf bad
gleiche IMafy guriicgefithre toerden.’)

1) Die MaPeinheit fitr die
mechanijche Arbeit ift das Meterfilogrammgewicht
Wirme , Ddie SKalorte
elettrifche Qeiftung ,, das Watt
eleftrijche Arbeit ,, bie Wattfefunde.
Und swar beftehen hHierbei die jolgenden Bejiehungen
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a) Die Wellung brr Birahlunpsenergie,

UAm genauejten (Bt fid) die eleftrijche Leiftung bjw. Arbeit mefjen.
&3 joll dedhalb im folgenden die jur Lidhterzeugung aufgewandte Lei-
ftung baw. Arbeit immer in Watt byw. in Wattjefunben oder Watt-
fhunden audgedriidt werden, gleichgiiltig in welder Form die Energie
urfpriinglid) aufgetwandt worden ift. Die Temperatur wird in Celfins-
graden angegeben. Bei wiffenjdaftlichen Unterjudungen empfieh(t e3
fich, bet Temperaturangaben und Temperaturntefjungen von dem ab-
jotuten Nullbunft audzugehen, der 273° unter der Temperatur ded
{hmelzenden Cifed liegt. Die Temperaturgrade erhibhen jich dann aljo
um 273

1000° ¢ = 1273° abf. Temy.

Sur Mefjung ded Lidhted al3 phyjiologiider Cricheinung jteht unsd nux
pag Auge gur BVerfitgung. Nit dem uge fomnen wir aber nur be-
jtimmen, ob eine Lichtquelle heller ijt al3 eine andere. Das ijt in einer
grofen Bahl praftijcher Fdlle wohl ausreidjend, aber nidyt in dem vor-
liegenden Falle, wo e3 unjer Fiel ift, die Ofonomie einer Lidht-
quelle zu bejtimmen, afjo augzujagen, welcher WAnteil der gejamten
Strahlung Liht und mweldper Warme- oder eletirijde Strahlung ijt.
Unjere Organe vermigen zwar Licht- und Warmeempfindungen ans-
etnanderjubalten aber jie vermigen nicht eine BVeziehung zvtjchen thren
relativen Leiftungen aufzujtellen. Wiv bediirfen aljo eined Organes,
a3 fitr alle thermwellen gleid) reagiert, bad aljo auf die Energiequan=
ten anfpricht, die von allen Ytherwellen mitgefithrt werden, gleidhviel
ob e3 Rontgenjtrahlen, ultraviolette Strabhlung, Slc{)tftrahiung pder
eleftrijche Wellen jind. Da die uergiequanten der verfdyiedenen Wellen=
Iangen emanber dquivalent gefetst werden fonnen, fo fann zum Mejjen

1 _

1 Metertilogrammgetnidht — 1971 = 0,002341 Kalorien

1 Kalorie = 427 1 Meterfilogrammgewicht

1 Wattjefunbde = 1§, 2385 g-falorien = 0,2388 .10 Kalorien
Und iiber| 1d)thd) sufammengefjtellt;

: - Sﬂtetcrﬁ[nqramm  Ralovie %att]el"unbe

1 Meterfilogr. — 1 0002341 | 9,806
1 Kalorie = 4217,1 | 1 4, 188 - 108
1 Wattjefunde = 0,10197 - 0,2388.10—% 1

ANu@ 433: Luy, Beleudhtungsdmefen 2
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der geytm[ﬂten Lnelqw affer Arten von thermwellen jedes Ibermo'
meter herangezogen werben, twenn es uur auf fehr geringe von den
therivellen transdportierte Cnergienengen anfpricht. Um tie geringe
CEnergiemengen e3 jid) hier hanbelt, erfennt man darvaus, vaf nad
ngabe Lummniers die in der Entfernung von 1 m in baés Auge ge-=
langende Cuergiemenge ded Lichted einer Kevze {iber ein Jabhr long
aufgejpeichert werden miifte, um 1 cem Wafjer um 1°C zu ertwdrmen.

Mepinjtrumente, bie aufnod) weitniedrigere Mengen geftrahlter Ener-
gie anjprechen, befien wiv in der eleftrijchen Thermofjdule, bejonbders
in Der von Rubend angegebenen Form, und in dem Bolometer von
Lummer und Qurlbaunt. it diefen Jujtrwmenten vermag man die
Temperaturerhdhung von ein hunderttaujenditel Grad noc) auf wenige
Progente genaw 3 mejfen.

Die Rubensiche Thermofdule bejteht anusd 20 Hintereimandergejdyal-
tetenn THhermoelementen ausd Cifen- und Konfjtantandraht pon 0,1 mm Dide,
pevent Lotftellen mit ditnnjten, gejd)wdrzten Silberpldttchen berjehen jind. Die
auf die Thermojdule auftrefjende Strahlung erwdrmt die Litftellen und er-
seugt hierdurch eine eleftromotorijche Kraft, die mittel8 ded Galvanometerd
nadygetviejen und gemejien wird. Die Bolometer Dejtehen aus gejdhwdry-
ten Llatinftreifen von '/, bid 1 taujenditel Millinteter Dicte. Die auf das
Bolometer auffallende @trab[un g erwdrmt gleidhjalld die Bolpmeterjtreifen.
Wegen der ftarfen Ynderung des efefivijdhen Leitungsvermigens ves Plating
bei Temperaturvdnderungen wird bet der Vefjtrahlung eines Bolometerjtrei-
fens ein bmcf) biefen hindurdhgejandter eleftrijher Strom in jeiner Stdrte
gednbert. Die Anderung der Stromifticke, die q[etcf)faﬂ@ ourdy ein empfind:
lichesd Gulvanometer gemefjen twerden fann, ijt dann ein MWaf fitv die Tem:
peraturdnderung de3 Bolometerftreijensd bg,m. fiit die Energie der auj bas
Bolometer auffallenden Strahlung.

Bur Mejjung Eeinjter Strahlungdmengen {ind neuerdingd nod) von
CElfter und Seitel jog. photoeleftrijche Lichtzellen fonftruiert worden,
mit denen die Lidhtftrahlung einer Kevze noch in einer Enifernung

pon mehr ald 5 km gemeffen werden fanmn.

Die photoelefivijche Jelle bejteht ausd eimem evafuierten Gladgefdfe, dasd
anf dber Junenjeite jum Teil mit einer ditnnen Sdyidht von metallijdhem
Kaltuwe bededtt {ft. Diefe Kalinmichicht ift mittels eines in die Gladwan-
bung eingejdhymolzenen Platindrafhted mit dem negativen Lol einer Atfu-
mulatorenbatterie verbunbden. Dicht itber dem Ralinmbelag befindet fich ein
Platinring, der mit einem eingeichmolzenen Platindrahte zum pofitiven Pole
der Attumulatovenbatterie fithrt. Dad Glasgefdf ift mit verdiinntem Argon
gefitllt. Trifjt wf die Kaliumfdhidht Licht, jo fann die eleftromotorijdye Kraft
per Vatterie dem Wiberftand zwijdjen @a[uunidnd)t und ‘Platinring iiber-
winden, und e§ vevldujt tm thmf‘cm[l ein eleftrijcher Strom, deffen Jn-
teujitdt etmw Maf fitv die auftveffende Lidhtjtrahhing ijt.
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Mit diefen Strahlungsmeijern jind wir tmitande, die Enevrgie allex

Strahlen ju mejfen, alfo nicht nur die ber Lichtjtrahlen und der Warme-
jtrablen, jondern auch die ber ultravioletten und ber Rintgenjtrahlen
auf der einen, fowie der eleftrijden auf der andern Seite. BVet der Be-
jtimmung der Ofonomie der Lichtquellen fommt der Energiebetrag die-
jer leptgenannten Strahlengattungen aber faum in Betvad)t, jo dap
wir ihn gany vernadlajjigen und unsd auf dbie Wertung ded BVerhdlt-
nijjes gwifgen Licht und Warmeftrahlen allein bejchranten fonnen. Hier-
fiiv gibt e3 3wei wejentlid) voneinander vericdhiedene Niethoden. Nady
der erften Wethobe wird der Gejamtbetrag aller ausgejandten Strahlen
und bann der Energiebetrag aller Lichtjtrahlen zwijchen 0,4 und 0,8 w
fitv fich bolometrijch gemeijen. Fach der weiten WViethode wird jeder
Wellenldngenbesirt fiiv fich bolometrijd) audgetvertet und ausd den Nej-
junggergebuifjen eine Sirahlungsturve fonjtruiert, die anjdaulid zeigt,
ie fich die Energie anf verjchiedene Wellen verteilt. Die eritere Nie-
thode geniigt fiir die Lraxi3, die 3weite Nethode ijt jedod) fiir die Cr-
forfdung der Strahlunggefetse von grundlegender Bedeutung getoorden.

b) Pie Methode der Gelamilralhlungen,

Lon Angjtrom wird in ber Weije verfalren, dap mit bem Spiegel=
fpeftroffop (ADLD. 2 auf Seite 17) ein Speftrum der ju unterfuchen:
dent Lidhtquelle enttvorfen und aud diefem mit einer BVlende dad ficht-
barve Speftrum Hheraudgejchnitten toird. Eine Zylinderlinje vereinigt
die jichtbaren Strahlen dann mwieder ju weiBem Lidhte. Diejed von
allen unficdhtbaren Strahlen jrete Spaltbild wird bolometriert. Der ge-
mefjene Wert gibt unter Beriidficd tigung der Abjorptiondveriujte durd
bie Bylinberlinfe die Energie der Lichtjtrahlung. Ebhenjo wird die Ge-
jamtitrahlung bolometrijch) gemeffen. Die Differeny: Gejamtjtrahlung
minug Lidht{trahlung ergibt im toefentlichen die Warmeftrahlung. Da-
mit jind afle Daten jur Wertung der Ofonomie einer Lichtquelle ge-
geben. |

Cinfacher, freifid) auch) ungenauer, ift die Benubung von Strahlen-
filtern. Wafjer in diderer Schicht abjorbiert alle Strabhlen, die eine
grofere Wellenlinge ald i = 1,1 u befiten. Gewifje Salzlbfungen,
insbejondere Kupfercdhlorid in 3,5 progentiger Lijung, abjorbieren prat-
tifc) alle Strahlen mit einer Wellenldnge von mehr ald 0,8 u. Kennt
man dann noch die Grope ved Liditverlujtes beim Durdygange durd
ein derartiged Strabhlenfilter, jo fann man jehr leicht bolometrijd) das

2*
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%erf)aﬁmé g,tmic‘gen Btcf)tftrabhmg und %arme[ﬁrrablung feftfteﬁen \sn
piefer Weife avbeitete der LVerfajjer unter Benubung einer fonzentrier-
ten Qojung von Fervo-Anmmonium-Sulfat. ')

Wie fpater W. W. Cobleny nadygetviefen Hat,?) (aft die Lojung von
Fervo-Ammoninm:Sulfat nod) Warmeftrahlen durc), der Betrag ift
aber nur gering, jo dak die von bem Verfafjer gewonnenen Daten fitr
etne qrofe Babhl verjdjiedener Lidhtquellen docdh) immerhin ald Nihes
rungdwerte Bedeutung haben. €3 ergab fid) beijpieldiweife, dak bei
per gewdhnlichen Petrolenmlampe die Lichtftrahlung nur 0,259, ded
gangen Energieverbrauched, bei Gasgliihlicht 0,59, bet der eleftrijchen
Soblenfadenlamype 2,1°,, bei der Osramlampe 5,49, bei der gelben
Slammenbogenlampe dagegen 159, betrug. Gine vollftandige Jujam-
menijtellung der einzelnen Werte twird am @d)luﬁe diefed Bandchens
gegeben werdern.

¢) Die Enevgicvertetlung im Spekirum einer Tiditgquelle.

Lon grundlegender Bedeutung fiiv die wiffenjchaftliche LVertiefung
ped Beleudytungswefens ijt die Pejjung der Energieverteilung im Spef-
trumt einer Licdhtquelle getwejen. Diefe Unterjudhungen find in dex Phyjif.-
Tecdhn.-Netch2anjtalt vor allem von Otto Lummer undjeinen Mitarbeitern
purdygefithrt worden.”) Bur Meffung der Eunergievertetlung im Spet:
trim dient dasd in ADD. 2 {hematifch dargejtellte Spiegeljpettrojfop. Die
bon einer Lidhtquelle 7. audgehenden Strahlen pajfieven den @palt S
und fallen auj einen jifbernen Hohljpiegel 7 auf, der jie parallel macht.
Die parallelen Strabhlen werden von einem Steinfalzz oder Sylvin:
pridma P in ihre Clementarbeftandteile zerlegt. Lon einem 3iweiten
Hohlipiegel I/ wird dann in jeiner Brennebene B ein Speftrum ent:
worfen, dad durd) die Lupe O betrachtet werden fann. Bringt man in
per Brennebene eine lineave Thermojdule oder ein Bolometer an, jo
Lafst {ich die Cnevgie von Speftralbezivt zu Speftralbesivt fortidyreitend
mefjen.

Die Unterjuchung einer @ofﬂen‘fabeng[uh[ampe liefert {o etne Energie-
furve (%Ibb 3) die Darjtellt, wiejich bet ihr die audgejandte Energie von

1) 3utfd)rtft fitv Beleuchtungsdwejen 1907, &. 165 u. ff.

2) Jeitichrift fitr Beleuchtungswefen 1911 ©. 819.

3) Otto LYummer, Die Fiele der Seucﬁttecﬁnif. Mitnchen und Berlin,
R. Oldenburg. 1903. Derjelbe, Wiffenjchaftliche Grundlagen zur sfonomijchen
Qichterzeugung. Jeitjchrift fiiv Beleudhtungdwejen 1904. Hejt 1 u. ff.
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Welle zu LWelle
dndert. A3 Ab-
j3tfiefind bie Wel:
lenlangen,algOr-
dinaten Dbdie ge:
jftrahlten  Ener-
gien in twillfiir-
lichem MNafe ein=
getragen.
Mit toadyfen- ALD. 2. Strahlengang im Spiegelipettroftop.
ber Wellenldnge
fteigt die Gnergiefurve fehr fteil am, bei etwa 1,4 w erveidyt fie ihven
bichiten Puntt, hier findet aljo dasd Marimum der Energiejtrahlhung
ftatt. Recht3 von dem Magimum fallt die Cnergiefurve allmdhlic) wieder
ab. Die {draffierte Flache gibt die Lichtenergie, die iibrige von Dder
Kurve begrenzte Fliche gibt die nicht fichtbare Strahlungsenergie an.
Man ecfennt auf einen Bld, daf die jidhtbare Strahlenenergie im
wefentlichen die geftrahlte Wirme, um ein Bielfadjes die Lidytjtrahlung
iibertrifit. Bejonders darafteriftijch fiir die Strahlungsverhiltnifie der
®lithlampe ijt aber die Tatfache, dap dad Maxinum der Strahlungs-
entergie burdjaus in das unfidhtbare Gebiet fillt, daf aljo die Giliih-
fampe ein audgezeichneter Wiirme- aber ein mifevabler Lidhtitrahler ijt.
Offenbar wiirden fid) die Berhiltniffe fofort umtehren oder wenigitens
fitr die Qidhtftrahlung twefentlich verbefjern, wenn dhnlid) wie bet bex
Straflungsfuroe in AL, 1 dag Marimum der Strahlungdenergie in
bas fidhtbare Gebiet Hineinriiden wiirde. Die Aufgabe, die die Tedhnif
sut (5fen Bat, befteht alfo davin, Mittel fitr die BVericdhiebung des Strah-
fungdmagimums nad) dem fichtbaren Teile des Speftrums aufzujucjen.
Auz der BVergleidhung der Energiefurven verjdiedener
Belendjtungdapparate untereinander evrgab fich unddit
eine Bejtatigung der BVermutung, dafy die erwdhnte
Berjdiebung desd Strahlenmarimums mit der ‘Tem-
peratur der Strahler im Jujammenhange jtehen
miiffe. Aus diefem Grunbde wurden
pon Lumnter und Pringdheim {pjte-
05 10 15 20 25 30 35 40 45umatifdhe Berfudhe in diefer Rid)tung
A60. 3. BVerhaltniad ber Energie der Lichtjtral- angeﬁeﬁt, inbem Tfrab’{enbe .@ijrper’

(ung (jhrajfierte Flache) sur Gejamtitrahlung .
BT eirtes 4 Toit-Gliblampe. - beren Tempervatur genaun bejtimmt
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twerden founte, Dei verfdiedenen Temperaturen anf tf)re @trabfunqé
eigenjcdhajten genaw unterjudht wurben.

Den Anfjang madyte die Unterjucdhung ves durd) Stromivirme er=
higten Plating. Hierbei wurbde fejtgeftellt, 1.) daff mit jteigender Tem-
peratur die Energie aller Wellen untmmt, wobet fich) das WMaytmum
ber Strahlung tutmter wehr nady dev fidhtbaren Seite der Speftruma
verjchiebt, dah alfo mit der Temperatur die Energie der furzen Wellen
‘{tf)neiler junimmt a3 die der l{dngeren. Diejes Ergebnid jteht duvd)-
aus iu ﬁberemﬁtmmung mit der alten Criabhrung, dap bei Steigerung
ber Gliihhige ein gliithender Platindraht ausd der Dunfelglut zur Rot-
glut und jchliehlich zur WeiBglut itbergeht, d. §. daf fich den urfpriing:
(ich weit tibertviegenden dunflen und voten Lichtwellen allmahlid) immer
mehr gelbe und blone Hingugefellen, Hi3 weifesd Liht entjteht. 2.) Aus
ben Energiefurven ded bei verjchiedenen Temperatuven glithenden Plating
erjah) man dann weiter, dap infolge dber Verjdhiebung dber Cnergiemayi-
ma nach) dem fichtbaren Teile bed Speftrums die Dfonomie ber Lidyt:
evzeugung ungleid) jdneller alg die Temperatur anjtieg. Eine Steige:
rung der Temperatur von 8000 abs. auf 8200 fteigerte die Helligleit um
mehr ald dag Doppelte, exhdhte man die Temperatur aufdasd Doppelte,
fo wudhd die Pelligfeit um das Viertaujendfade.

Die Ermittelung der Strahlungdgejetse bes Plating ift zundd)ft nod
pon geringer praftijcher Bedeutung, denn Platin jtellt muy einen Spezial-
fall der zabllojen ver{hiedenen Temperaturjtrahler dar. E3 muften
beshalb die Strahlungsgefese eined jolhen Korpers unterjudyt werden,
ber alle Spejialfille umichliept. Cin joldher Kdrper ijt der ,abjolut
jhwarze Kivper” . Kivdhofjs. Ein abjolut jdhwarzer Korper exijtiert
mu in der Natur allerdbingsd nidht; aber jeine Realifierung muptevon fun-
bamentaler BVedeutung twerden, denn durd) ihn fonntenidht nur dad Rivy-
hoffidhe Strahlungsgefes verifiziert werden, jondern ed mupten fich durd
fein Studtum dteBVebinguugen ansfindig nmcf)en Taffen, denenein Qendt-
forper 3u geniigen hat, wenn er die gimftigite Ofonomie fiefern jolite.

Das Kirdhhoffidhe Strahlungsgejep jagt aus, bap ein ﬁmpel bei
jeder Tempervatur borjugsdweife dicjenigen Wellenarten
ausdfenbet, die er bei dev qleichen Tempervatur abjorbiert.
Cin Korper, der bet den YHichiten Tempevatuven Ridhtitrahlen unge-
jhwdadt durdhlaRt, wie ettva etne Bunfenflamme oder eine Knallgas-
flamme, fann afjo widht feuchten. Und umgefehrt mup ber Korper am
meijten Lidht ausfenden, der am meijten Lidht 3u abjorbieren vermag,
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aljo Qichtwellen weder durch(dft nod) vefleftiert. Ein fbrper, der bei
getwihnlicher Temperatur dieje Eigenjchait befibt, exfdeint uns jdwars.
Gin Qorper von der Cigenjdaft, alle Strahlen abjorbieren ju fonnen,
und zwar bei jeder Temperatur, wird dementiprecdhend ,abjolut jhwarz”
genannt. — Aus dem Kirdhhoifichen Gefepe find aber aud) bie Bebdin-
quungenfiirdie G marinale Ofonomie eines
Temperatur- — jteaflers abzuleiten.Er muf
bie  Cigen:- fhaft Haven, Lidtjtrahlen
pollfommen
su  abjorbies
ren, bdagegen
alle anberen
Strahlen,ing-
befondere die _
Warmeftea- /7 = &
fen, vollfom:-

meit zu {pie- /’\ g—l
oder un:- X
QE[H B ALL. 4 Der Schivarze b Q"

geid)mﬁ.d;t gﬁrmtf bon @i‘;ummera @a ) al
ringdheim in Seitenan- { ‘ % ﬁ:‘%
bgrd}aulaﬁen‘ ficht und BWorderanjidt. J
Ein fotf)er K per Sdmwarze Rorper — & —

aud ‘Porzellanmafie. & ( ]

Kbrper Wird  wispehiter it dic Guben ér _ }

mir - Sidt 5 E e fieni
frahfen aus- baden fiivbie Cubens bes &
’ienb ol Platinheizmanteld.

Durd) einen Kunitgriff gelang ed nun Lummer und W. Wien, den
abjolut jhwarzen Kirper”, den Marimalftrahler experimentell zu ver-
wirfliden. Lat man Strahlen irgendvelcher Art in einen Hohlraum
mit fleiner Offnung jo hineinfallen, dap im Juneven desd Hohlraumes
sablreiche Reflezionen jtattiinden miiffen, jo fann nur ein gang ver-
jdhwindender Brudhteil ber hineingefandten Strabhlen wieder ausdtreten.
Diefer Teil wird nod) vermindert, wenn man die Junenfldde des Hohl:
vaumed an und fir fich jchon durd) einen Uberzug von Eijenoryd, Uran-
oryd ujw. ftarf abjorbierend madt. Der Hohlvaum veprdfentiert aljo
nabezu vollfommen den abjolut jhwarzen Korper. Und umgetehrt:
Bringt man einen mit fletner Offnung verfehenen Hohlraum auf eine
fiberall gleimapige Temperatur, {o dringt aud der Offmung die diejer
Temperatur entjprecdjende {dwarze Strahlung.
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Der im Anjchluf an die Luntmer-Wien{dyen Vorarbeiten von Cummer
und Surfbaum tonjtruierte ,Sdhwarze Korper' 1ft in AbD. 4 abgebildet.
E3 bejteht aus einem inuen gejdywdrzten Porzellanrohre, bad mehrere
Diaphragmen im Junern und eine enge Ausdtrittdofinung befit. Das
LPorzellanrohr ift von einem Llatinmantel umgeben, der durd) Strom-
wdrme erhit werden fann. Die Temperatur ded Hoblraumed wird
durch ein in diejen eingefithrted Platin-Platinrhodium-Thermoelement
gemeffen. — Cin devartiger fdjwarzer Korper (Gt Unterfudungen bis
31t Temperaturen von 1550° C zu. Fiir nod) hohere Temperaturen dien-
ten Qobhlerohre, die diveft durd) Stromdurdygang bisd itber 2000° pin-
aud erhipt werden fonnten.

d) Die Energivverieilung im Spehirum des Bdvaren

Rorpers,
Cine Sdar von Cnergicturven, twie fie von Lummer und Prings:
T T betm bet dex jpefivalbofometrijdjen Unterjudung

1 bed Sdtuarzen Kirperd gefunden toorden find,

N A N
: é\

it in ALL. 5 abgebilbet. Die einzelnen Kurven
jindbeideneingejchriebenenTemperaturen in der-
jelben Weife gerwonnen fworden toie beider Unter:-
fudhung ber eleftrijdhen Glithlampe. (Seite 17.)

Aua ihrer Betradytung ergibt {id), dafk jelbit
bei der hochiten Temperatur von 2000° abj.
= 1727° dag Cnergitemarimum nod) im Be-
reicje der nidytlenchtenden
Wirmeftrahlen Hegt. Anf
pad fichtbare Gebiet fallt
nir ein Brudyteil ber ge-
famten gejtrahlten Ener-
gie. Diejed Gebiet ijt auf
per Abfsiffenad)ie bdurd
bie Strede v bis r (violett
bi3 rot) angedeutet. Bei
heller Rotglut 1250° abj.

,32 = 977° C ift der Flachen-
¥ . _ 1 inbalt, der bdie Wdrme-
VT LA~ 2 3 “ s07%m  ftrahlung veprifentiert, et-

A0b. 5. Energiefurven ded Sdywarzen Kirperd bet i
verjchiedenen Temperaturem. tva 1000 mal grofer und
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bet den Bhoditen Temperaturen nody tmmer 100mal grifer ald der
die Lidhtitrahlung reprafentievende Flachenteil. , Diefen enormen Ener-
gieverfujt fann man nur dadurc) verfleinern, daf man jtatt des
ihwarzen Korpers einen Stoff ftrablen lapt, bet dbem das LVerhaltnis
der Qidhtflacdhe der Energiefurven zur Warmeflade giinjtiger it, oder
beffer auggedriidt, ber im BVergleid) zum Lidhte weniger Warme aus-
ftrablt.” Der Scdhwarze Kirper ijt alfo die bentbor unofonomifdite Licht:
quelle. Demgegenitber ijt jchon das erhibste Platin eine wejentlich) Hfo-
nomijchere Lichtquelle. ,&dbe e einen ,idealen’ Strahler, der jiir die
Qichtitrahlen ,abjolut {divary’ dagegen fiir alle anderen Strahlen ,ab-
folut jpiegelnd’ wdre, jo tviirde diefer bet Rotglut 1000 mal tweniger
CEnergie und bei Weifglut immer nodh) 100 mal weniger Energie ver-
braudjen, ald der abjolut jhiwarze Korper gleicher Temperatur.” Ein
Qorper, der nidht {hwars, jondern bei einer beftimmien Temperatur
irgendiwie gefarbt ift, fenbet bei diefer Temperatur vornehmlic) die
jeiner Farbe entjprechenden Strahlen aud. Cr jtrafhlt feleftin. Die Ofo-
nomie der Lichterseugung wird mit einem farbigen Strahler ungleid
befler al3 beim ©dywarzen Kirper. Die Mejjung der Temperatur un-
ferer Lidhtquellen wurbe durd) die Formulievung und Vevifizierung ded
Ctrabhlungsdgejetsed ded abjolut jhwarjen Korperd ermoglicht.

e) Die Hirvahlungsaelehie des ablolut I'divargen Rirvpers. )

Aus pem Kirdhhoffidgen Strahlungsgefes ijt von Stejan auf Srund
bon Strahlungsdmeffungen ein Fundamentalgeie empirvijd) abgeleitet
worben, dad jpdater von BVolpmann unter Jugrundelequng der eleftro-
magnetijhen Lid)ttheorie bewiefen worden ijt. Diejes Stefan-Bolh-
mannjde Strahlungdgejes jagt ausd:

1. Die gejamte Energie der jdhwarzen Strahlung ijt propor:
tional dev vierten Potens der abjoluten Temperatur

S =q¢T*
torin o eine Konjtante ift, die im abjoluten Mahe gemeffen den Wert
6 — 5,32 - 10— 1 Wattfom? — 1,28 . 10~ 11 &= 817

cm? sec

1) Bgl. Grebe, Die Spettrojfopie (ANuG Bbd. 284).
2) Diejer Wert ift von Kurlbaum beftunmt worden. Lummer und Prings-

Cal . _, : .
beim hatten ihn frither zu ¢ = 1,238 .10~ 12 f;s gg& beftimmt. Neuerdings ijt
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at, wenn unter S die jur Halbfuge! gejtrahlte Energie verjtanden wird.
Die NRichtigeit diefed Gefeped ift durc) Meffungen am Sdhwarzen
Sorper ungweifelhaft beftitigt worden. Die Unterfudyung der Strahlung
besd ©dhwarzen Rirpers, indbejondere die Crmittelung der Energiefurven
bei veridyiedener Temperatur durd) Lummer und Pringshetm, gaben
dann Wien Wnlaf, auf thermodynamijdjer Grundlage jein berithmtes
Berjdiebungsgeies abzuleiten. Diejed Verjchiebungdgejet enthalt et
fiir die Beleudhtungstechnit bejonderd widtige Gejele, die jolgender=
mafen formuliert werben fonnen:

2. Die Wellenlange, bei der das Marimum der Energice:
jftrahlung jtattfindet, ijt der abjoluten Tempevatur umgetehrt
proportional, oder aucd) dad Produft aug der Wellenlinge, bei der
bad Marimum dexr Energieftrahlung ftattfindet und die abjolute Tem:
peratur Hat einen fonjtanten Wert; oder jymbolijd) ausgedriict:

almax = ]T =t 01

Die Konftante hat nad) neneren Unterjudhungen ber Phyjitalijdy-
Tednijcdhen-Reid)2anitalt ben Wert:
C, = 2894 + 87)

Aus diefem Gefepe folgt, daf fich mit jteigender Temperatur dad
Energiemazimum nad) den furzwelligen Straflen bes Speftrums ver-
chiebt. Aus der mit jteigender Temperatur fich immer mehr nadh linfa
verjchiebenden Stellung des CEnergiemarimums in Abb. 5 ijt diefed
LBeridyiebungdgeie” unmittelbar abgulefen.

Das ziveite Wienjdhe Gefels jagt aus:

3. Das Marimum der gejtrahlten Cuevgie ijt proportional
dev fiinften Poteny der abjoluten Temperatuy

Smax = Cy- T°.
Diefe Konftante hat nach Kohlraujdh®) den Wert
O == R8T = 104,

bon W. Gerlach der Wert zu 6 = 5,90 - 1072 Watt/em? beftimmt worden.
Ann. d. Phyj. 1V. Folge Bd. 30, &. 489. 1912 u. Vd. 41, S. 112, 1913,
1) Qummer und Pringsheim Hatten den Wert der Konftante ju €, = 2940
beftimmt. Fitr bad ftrahlende Platin ift nady denfelben Autoren die Kon-
ftante C’; = 2630.
2) Kohlraujd), Lehrbudy d. Praft. Pohyjit. ©. 362. Leipzig und Verlin.
B. ©. Teubuer, 1910.
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Die praftijche Bedeutung diefer beiben Gefete 1jt jofort zu fiberjehen,
benn fie geben Die IMittel an die Hand, die Ofonomie unfever Lidht-
quellen zu verbeffern. UAngenommen man erhiohe die ‘Temperatur einesd
Strahlers von 1500 abs. auf 3000° abs., jo wird die maximale Ener-
gieftrablung von 1 auf 2°= 32 erhiht. Bugleich aber findet nad)
bem ziveiten Strahlungsgeies eine Verjchiebung ded Energienmarimums
nach dem fichtbaven Gebiete zu ftatt.

Bei 1500% abs. fiegt dbag WMarimum der Energieftrabhling bet

2894
Amax = 1559 = 1934,
bet 3000° abs. dbagegen bei:
2894
Amax = 5000

e3 ift aljo dem fichtbaren roten Cnbe deg Speftrums jdhon febhr nabe
gevitft. Um dag Energiemayinnum big in dad fichtbare Rot bet 0,8 u
pineinzubringen, mitgte cine Temperatuverhohung bis auf 3617° abs.
— 334490 erfolgen. Und damit dag Strahlungdmarimum auf 0,53 w
fallen fann, wo unfer Auge das Marimum der Lichtempfindlichfeit
befiyt, mithte die Temperatur ded Scdhwarzen Korpers auf 5460° abs.
—= 5187° C gebracht werben, uud die mayrimale Energieftrahlung wiirde
ben 640 fachen Betvag der Strahlung bei 1500° erretchen.

Die gejamte ald Licht empjundene Helligleit dndert fidh nody exheb-
(ich {chneller mit der Temperatur algd dad Energiemaytmum. Sind M,
und H, die Dbeidben relativen Helligfeiten und 7, und 7, die beiden
sugehirigen abjoluten Temperaturen, fo fann die Veziehung

{1{1_ - (Tl);rr
H, ~ \1,

aufgeftellt werben, worin x jelbjt eine von der Temperatur abhangige

Funftion ift. Jn der Nihe der Rotglut 1)t 2 = 30, bei hoher Weik-

glut 2 = 14. Anjdeinend ndbert fich » ajymptotijd) dem Werte 12.

Bet der Strahlung bed Sdyvarzen Korpers wurden von Lunmnter und

Pringsheim ald Lichtitarfe fiiv 1 qmm ftrahlender Flade gefunbden
bei 1500°C efwa 0,1 HK

1700°C ,, 0,5 ,,

1800°C , 1,0 ,.

= 0,965 u;

34

L

Bei ciner Steigerung der Temperatur vou 2000° auf 4000° wiirbe die
Qidytitirfe eines Strahlers von 1 auf 4000 anwad)jen. Die Sonne,
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bie bei 5788° gliiht, iibertrifit eine gewdhnliche Kohlenjadengliihlamype
an Helligeit pro Fldacheneinbeit um dag 600000 fade.

4, Die Wien-Plandijhe Strahlungdgleichung. Die bet der
Unterfuchung der Strahlungsdgefese des Schivarzen Korpers von Sums=
mer und Pringsheim dargejtellte Kurvenjhar (ALD. 5.) gab W. Wien
bag erperimentelfe PMaterial jur Anfjjtellung einer Speftrafgleidung
fiiv die Cnergieverteilung, die ausdjagt, wie fid bei jeder beliebigen
Temperatur die Energiejtrahlung von Wellenldnge zu Wellenldnge
dndert. Diefe Gleichung lautet
g — Cl—f:

A 'eé'/lz" ]

Hierin bedbeutet O eine Jnftrumentalfonitante, ¢ etne Naturfonjtante,
S, ift die Rird)hofiide Strahlungdfunttion, 7' die abjolute ‘Tempe-
ratur, 2 die Wellenldnge und e die Bafid der natiirlichen Logarithmen.
Die Wienjdhe Gleichung ift fiiv Hirzere Wellenldnge, aljo m fichtbaren
Gebiete b3 su den hodften Temperaturen richtig. Fitr gropere Wellen-
finge dectt fie nicht die Beobadhtungsrefultate. Daber entjhlof fich
Pland, der urfpriinglich die Wienjche Gleidhung auf eleftromagneti-
jher Grundlage unter Hevanziehung ded Entropiefabied zu jtiben ver-
jucht Hatte, zu einer meuen Herleitung und gelangte u der modifi-
ylerten Form:

b
eé/z 7 ;'_1' ’

Nad) neweren Beftimmungen der Phyfifalijch-Tecdynijchen-Reid)dan-
ftalt hat Hierin die Naturfonjtante ¢ den Wert ¢ — 14370%). Die
ufjtellung der Wien-Plandjdyen Speftralgleichung ift fitr die Praxis
bed Velendhtungdmwefens anperordentlidh frudhtbar gewordben, denn jie
geftattet e3, bie Temperatur einer Lidtquelle duvd) vein optijhe BVe-
obachtungen auf die Temperatur eines Schwarzen KLorpersd von gleis
dher Jutenfitidt der Lichttrahlung in einem bejtimmien Wellenldngen-
begirfe uriidzufithren. Die Strahlung einesd gleichmipig temperierten
Hohlraumes, wie 3 B. eined Hodjofeny, einer Befjemerbirne, eines
Thomas-Martinofens, eined Gladwannenofend ufw. fann fogar bis
auf wenige Grade genau vein optifd gemeffen werden, weil die Hohlz
raumftrahlung mit der abjolut fhwarzen Strahlung nabhezu tbentijd ijt.

S, =

1) nnalen der RYyfit, IV. BVd. 40. S. 609ff. 1913,
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f) Pie Btvahlunasaclehe dex Plating,

Unaloge Strafhlungdgefepe tvie fitv den Sdhwarzen Korper gelten
aud) fitr anbeve Temperaturftrahler, die zwar nicht abjolut jdwary
jind, dbie aljo die auffallenden Strabhlen nidht vollfommen abjorbieren,
fondern teiltoeije refleftieven. Wenn alle Wellen im gleichen Lerhalt-
nifle vefleftiert werden, o fann man diefe Temperaturitrahler nad
pem Vorgange Lumnterd , G rauwe Korper” nenuen. O ein Temperatur-
jtrabler al3 , Graver Korper” angejprocdhen werden fanu, erfieht man
aud der Aufnahme der Energiefurven; im Falle ded , Grauen Kdrpers”
miifjen jie den gleichen Lerlauf haben, wie die bed , Schwarzen Korpersd”,
oobet natiivli) die Cnergiewerte in allen Sypeftralbegivfen um den
gleichen Betrag vermindert find.

&iir die Strahlung ded reinen Platind haben Lummer und Pringd-
heim bdie folgenden Beziehungen aufgejtellt:

1. Die Gejamtitrahlung ift proportional der fiinjten Poteng der ab-
joluten Temperatur

§=00.1°,
2. Die Wellenlinge, bei der dasd Marimum der Energieftrahhung
jtattfindet, ijt der abjoluten Tempevatur umgefehrt proportional

Amax * 7' = Const. = 2630.

3. Das Magimum der gejtrahlten Energie ijt proportional dev fed)-
jten Poteny der abjoluten Temperatur

Smax = Const. 7',

Die ufjtellung der Strahlungdgejepe ded Plating ijt in Verbindung
mit den Strahlungdgefepen ded Schwarzen Kovperd von fehr grofier
Bebeutung geworden. Platin jtrahlt wie ein ,Grauer Krper” und ijt
gegeniitber bem Sdywarzen Korper ald , Minimaljtrahler” anzujehen.
Die Cigenjchaften der meiften Temperaturjtrahler liegen jwijcdhen den
pes grauen und ded jdwarzen Korpers, jo dap dbie aud den Strabh-
fung3gefetien abgeleiteten Tempervaturen der Lichtquellen vifden die
ped Schwarzen Korperd und desd glithenden Plating von gleicher Hel-
figfeit eingejdhloffen werden fdnnen.

g) Die Ttrallungstheovetfifden Wethoden der Temperatur:
beflimmung leudhtender Ravper,

Die auperordentliche Widhtigteit genauer Temperaturbejtimmungen
fitr die gejamte Technif (iBt e3 witujdensdwert erfdjeinen, die neueren
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Wiethoden dex Eemperaturbemmmung memg&eug anbeutungémeti 3ﬁ

berithren.

;’}n der Ted)nif hat die grdfite Vedeutung das Wanneridje Pyrometer
gefunben, bei dem bdie Temperaturbeftimmung, entiprecf)enb der Wienjchen
Speftralgletchung, auf die %ergiewf)ung von Helligteiten in einem beftimmten
Speftralbezirfe Fuviidgefiihrt wird. Jm Ttd)tﬁareu Gebiete 1t namlid) ein
@eﬂquettéuerf]mtnu ideutiich) mit einemt Energieverhiltnifie. Die Wejjung
fann mit jedem beliebigen Gpeftralphotometer durdygefiihrt werben. Das
Wannericdye Pyrometer ijt ein vereinfachtes Spettralphotometer mit grad-
fihtigem Prisma, dasd die Heligfeitdvergleichung in nur einem einzigen
Spettralbezirfe, ndmlid) bet 2 = 0,6563 w, geftattet. A3 VergleichStichiquelle
dient eine tleine eleftrijde Glithlampe von fonftant gehaltener Lidtjtdrte,
die jo einreguliert wird, baf bei einer Deftimmten Temperatur bed Schiwarzen
Stdrpers, etwoa bei der Temperafur ded jdhmelzenden Goldes 7'= 1064°C
= 1337" abs. Helligteitdgleichfheit 3wiicden der Lichtjtrahlung des Schwarzen
forperd und der Glihlampe vorhanden ift. WVifiert man dann den Kirper
an, defien Tempevatur zu beftimmen ift, jo @Bt fid) nach der Wienjdhen
Strahlunggleichung aud jeiner Helligfeit gegenitber der der Hilfalichtquelle
ipfort defjen abjolute Temperatur berechnen oder aug etner Tabelle ablefen.
Bei eingelnen Yusfithrungen bded Wannerjchen Pyrometerd fann die ge-
mefjene Temperatur diveft an dev zur Einftellung der @e[hgfetténerha[tmﬁe
benupten Stala abgelefen toerden, Selbft bet jo verjhicdenen Sirvahlern,
foie {te durd) den Schwarzen Rdrper einerfeitd uud blanfes Blatin andever-
ietté reprdl enttert werden, ftellen jich bei Temperaturmefjungen in der Ndfe

es Platinjchmelzpunttes (1780° C) feine qrdfgcren Differengen alg etiva 150°
em ber Fehler Detrdnt aiﬁn fpeniger aid 19 ; bet Hhioheren Temperaturen
ift ‘ber Fehler nod) qeringer. Veftimmt man die Temperatur von Hohl=
vdwmen, wie von Hohdfen, Martindjen, Gloswannendfen ujw., in denen
nahezu jdhwarze Strahlung vorhanden ift, jo gibt die optijch bejtimmte Tempe-
vatur big auf 4,9/ genou die wahre Temperatur an. Der Miefbereich des
Wannerfdyen ‘Bl}rnmeteté reicht bon 1200 bis 2000° und unter BVenusung
pon Rauchglafern ur Sdwddung ded Lidytes der anniﬁerten Leudhtildche
bi3 zu ca. 7000°. -

Nodh cinfacher arbeitet dad optijdhe Lyrometer von Morfe, dasd un-
ablhdngiq pon diejem aud) von Holborn und Kurlbaum fait gleichzeitig an-
gegeben worden ift. An Stelle der brechenden Pridmen zur Einjtellung eines
bejtimmten Wellenldngenbezirted dienen hier jarbige Gldfer, die nur Strahlen
beftinumter Wellenlinge durchlajjen. Dad ganze Vyrometer befteht aus einem
ichiwach vergrofernden Fernvolr, in defjent Brennebene eine fleine Glithlampe
angeordnet ijt, und einer vor dad Otular vorzujdlagenden farbigen Glas-
platte. Blickt man durd) dad Fernrohrofular nach der Leuchtfliche, deren
Temperatur zu beftinmen ift, jo Hebt ji) bon diejer sundchit der Glithjaden
per Gliihlampe ab. Nan reguhert nun den Strom der Glithlampe jo lange,
bis beven Glithfaden auf der Leudhtfldche verjhrounden ift. Glihfaden und
Leudhtflache Hhaben dann diejelbe Temperatur. Aus der Stromitdrte desd Gliih-
lampen-Vetriebsftromesd wud aus einer dem Pyrometer beigegebenen, durd)
Cichung am Sdywarzen Korper gewonnenen Tabelle fann man dann die ge-
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mefjene Temperatur unmittelbar ablefen. Der Mefbereidh) diejes Phrometers
geht von 900 bid 2000°, und unter VBenupung von lidtidwddenden Pris-
men von 900 big 4000°.

Auf die Benugung ded Stefan-Bolpmannjdyen Strahlungsgejepesd S=o¢ 7*
geht bas Pyrometer von Féry zuvitf. Miit einer Thermojdule (odexr einem
Bolometer) vergleicht man in Galvanometerausidhligen dic Gejamtitrahlung
ped Sdywarzen Korpersd befannter Temperatur 7| mit der Gejamtitrahlung
ped RKorpers pon der Fu beftimmenden Tempevatur 7" und erfhdlt diefe dann
ansd ber Beziehung

117 ___4 ,/S 71
B
Der Mepbereic) diefer Pyrometer reidht bis 4000°.

Theoretijch am einfachjten ift die Temperaturmefjung auj Grund bdes
Wienjchen Verfchiebungsgejeses. Man hat mit einem Speftralbolometer
nur jejtzujtellen, in weldem Speftralbejirte dag Strahlungdmayinum vor-
handen ift und erhdlt dann die Temperatur ded fjtrahlenden Kdrpers aus
der Beztehung:

2894
T———.
lmax
Su der erperimentellen Durdfithrung jtellen fich bet diefer Methode jedoch
erhebliche Sdhierigleiten ein. Sie Hhat dedhalb auch nur wijjenjdaftliches
JSnterefje.  Mit Hilfe der beiden Begiehungen Aimax- 1" = 2894 filr den
Sdhtvarzen Kdrper und Amax- I'= 2630 fiiv dad blanfe Platin fann man
aber die Temperatur eines jtraflenden Korvers ziwijchen et Grenzen ein-
jhliegen, die nicht jehr tweit auSeinander liegen. Fiiv die Temperatur der
Sonne, wenn man {ie ald Sdhivarzen Korper auffafpt, gilt:

2894
T = - = HT88® ahs, = 55156°C,
0,5
und fapt man fie ald blanfes Platin auf:
2630
T = 0’5 — 5260°abs. —4987°C.

C. Luminefzenslendyten.

Bon der Temperaturitrahlung unterfdeidet fid) dbad Luminejzens-
feuchten vor allem dabdburch, dafy hier die Lichtftrahlung mit eiuer jehr
geringen Warmejtrahlung verbunben ift. Wabhrend bet einer eleftrifdhen
Stohlenfadenlampe Deifpiel3weife die Lichtftrahlung nur einen ver:
jhroindenden Brudhteil ber Gejamtftrahlung audmadht (vgl. ALL. 3),
(tegt Det Dem flafjijchen Bertreter ded Luminefzengleuchtensd, dem Gliih-
witvmdyen, dag Berhdaltnid gevade umgefehrt. Faft der villige Betrag
ver Gejamtitrahlung ift Lidhtitrahlung wie aus AbL. 6 jofort zu ent-
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nefmen ift.') Der Leuchteffeft des Glithwivmdens wird zu 96 %, be-
rechnet, verglidyen mit 0,49, fiir die Rophlenfabenlampe und etwa 5,4 %,
fitv die wirfjamiten Temperaturitrahler, er ijt aljo fehr Hod). Aller-
bingd liegt dad Licht ded Glithwitrmchens faft ganz im gelbgriinen
Teile ded Speftrums mit einem Mayinmum bei 0,567 w und einer Ang-
pehnung swijchen 0,51 uud 0,67 w. Hinfichtlic) ber Lfonomie der Licht-
exgeugung fteht dad Glithwitrmden ganz uniibertrof-
fen da. Die Lidtjarbe lapt allerdbings zu tiinjcden
iibrig. Waren ung aber erft einmal die phyiiologijchen

Borgdange bet der Mechanif ded Leuchtensd der Gliih-
witrmden befannt, jo dak wir Hinjtlih die gleide
Crideinung hervorrufen fonnten, jo iwiirde fich die-
jer Fehler jchon bejeitigen laffen. Aber hier tappen
wir nod) gany tm Duntlen.

Setnem Urfprunge nac) ebenjo geheimnispoll
wie da3 Leuchten ded Glithwitvmdens ift das
Meereslenchten, dad gleichfalld durd) Lebewefen
perurfacht tird, dad Leuditen ge-

: . riebenen Buderd, dad Lendhten ju-
o 80 G Fammengeichlagener  Siefeljteine,
fraiung (draicete Slioe st Gelansony. s Leuchten der Gierfdhalen beim
lung betm Glithourm. @mta-ucﬁen in ﬂﬁiﬁge Quft. QIHCE)
iiber die Urfache des Leuchtend jaulenden Holzes, basd Aufleudhten ver-
jhiedener Stoffe, wenn jie von ultravioletten, Rontgens oder Radium:=
jtrahlen getroffen werden, find faum die alleverjten Anjdse zu threr
wifjenidaftlichen Unterfuchung gemadht worden. Weldhe Uberrajdhung
bier aber zu evwarten find, gebht jhon davaus Hervor, daf nad) den
Unterfuchungen H. Ebertd mit einem Energieanfwande von einem Watt
einte Lidhtitarte von 25000 Hefnerferzen durch Fluorejzengerjheinungen
hervorgerufen werden fanmn.

Bei der praftijchen BVerwertung der Luminefzenzerjdheinungen jtehen
wir erft am Anfange der Entwidelung. Ausdgenupt werden dieje Cr-
jchetnungen wenigftens teilweife bei ber Lichterzengung durd) Geifler-
jche Rohren (Mioores LVatuumlicht), durd) Duedjilberdampilampen
(Aronslampe, Ouarzlonpe) und durd) Flammenbogenlamypen.

1) . € Jved uud W. W. Colbleng. Leudgtfraft Hed Glithwitrmdyens.
Bulletin of the Bureau of Standards. Bol. 6, Nr. 3. Wajhington 1910
und Jeitjdhrift fitr Veleudhtungswejen. S. 20§ 1911

N
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D. LidjtmeJungen (Photometrie).
a) Pie allgemeinen Grundlaaen der Photometrie,

Wahrend wir bei den Strahlungdmeffungen imjtande jind, phyji-
falijhge Grogen in abfolutem Neage u meffent), ift das gleiche nicht
ver Fall, wenn e3 fich um reine Lichtmefjungen handelt Hier fonnen
wir nur den jinnlichen Eindruc einer Lichtquelle mit dem einer anderen
vergleichen. AIS BVergleidhsapparat fann aber immer wicber wur unjer
Wuge dienen. Wiahrend wir aber bei andeven Vevgleihungen mif eini-
ger Gicherheit abujddben imijtande find, 3. B. wievielmal Hoher ein
pausd ald das andere ift, find wir bei der BVergleichung verjhiedener
Sidjtquellen miteinanbder hievu gang auferftande. €3 ift fitr unfer
Auge nicht mdglich su beuvteilen, ob eine beftimmte Lampe 3ehn- oder
gwangigmal jo hell leuchtet wie eine andeve. Um eine derartige Ver-
gleicdyung durdjfithren zu tonnen, mitfjen wir einen befonderen Kunjtqrif
antvenden. Wir miiffen von den miteinander ju vergleihenden Lidt:
quellen dicht aneinanderftofende Flachen bLeleudhten und miifjen bdie
Beleud)tung durd) die eine vder die andere der beiden Lichtquellen fo
berandern, dah die beiden beleuchteten, aneinanderftofenden Sladen:
jtiide gleich el erfcheinen. Jijt dag ver Fall, und unjer Auge vermag
nod) die minimalften Helligfeitsunterichiche wahrsunehmen, wenn die
Beleudptung innerhald beftimmter Grenzen bleibt, Dann fonnen wir
riidwirtd einen @dylup auf die von jeder Lidhtquelle ausdgehende Licht-
menge madjen. Bur Durdyfithrung diefes Ridfhlufjes maden wir
Gebraud) von einem von Lambert aufgeftellten Gefelse, wonad) die
von einem leuchtenden Punfte ausgehende Lichtmenge wmgefehrt pro-
portional dem Quadrat der Entfernung des leudhtenden Lunttes von
ver beleuchteten Flache ijt.?)

Wm jtvei verjdhiedene Lichtquellen miteinander ju vergleichen, zu-
nichjt unter der BVoraudfepung, daf fie beide punftformiq find und

1) Bgl. Blod, Mage und Mejjen (ANu® Bd. 385).

2) Mehmen wir an, daf ein lendhtender Punft in alle Richtungen des
Raumes gleidymdfig Licht ausftrahlt, jo verbreitet fich das Licht auf Kugel-
oberfldchen, die zu dem leuchtenden Punfte fonzentrijch find. Da eine Ku-
geloberfldche im Abjtanbde 2 vom lenchtenven Runtt einen vievmal jo grofen
Sladjeninhalt befipt als eine Kugeloberfliche im Abftand 1, jo Ffann — bei
gleidymdpiger Berteihung — auf dag Flachenelentent diejer Kugeloberfldde nux
per vierte Teil des Lichted auffallen, der auf ein JFlichenelement der im Ab-
jtand 1 befindlicgen Kugeloberjldche auffallt.

ANuG 433: Luy, BVeleudbtungiefen 3
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gleidymapig tn alle Richtungen ded Raumes ftrahlen, fonnen twoir nun
folgendermaien verfahren: LWir (affen auf atuet dicht anetnanderftopende
Slacdenelemente Licht von den DLeiden Lichtquellen auffallen, jo dap
jeded Flachenelement nur von einer einjigen Lidhtquelle belendhtet wird.
Dann dndern wir den Abjtand der einen Lichtquelle von dem von ihr
beleuchteten Flachenelemente jo lange, bid unjerem Auge beide Fldadhen-
elemente gleic) hell beleudhtet exrjcheinen. MWeffen wir dann die Abitdnde
jeder Lichtquelle von den Flachenelementen und finden toir, dok fid)
die Lichtquelle 7, tm Wbjtande », die Lichtquelle L, im Ubjtande I
von den Fliadhenelementen Defindet, jo fonnen wir audjagen, dah die
von den Lidhtquellen 7, bzw. L, ausgehenden Lichtmengen fich ver-
halten tvie »*: R® |
L+ Ly= ¢*: R2,

Die in den ganzen Raum gejtrahlte Lihtmenge einer Licdhtquelle
nenten wiv thren gefamten Lidhtjtrom. Dexr in die Einbeit ded Ranms-
winfeld o gejandte Lichtjtrom heift die Lichtjtarte der Lichtquelle in der
Ridhtung diejed Raumwinfels. BVezeihnen twir den Lidhtjtrom mit @,
bie Lichtjtarte mit J, o ijt

T =

Jn ber Technif Halt man vielfacd) die Lichtjtdrfe ald da3d primdre
Charvafteriftifum einer Lidtquelle. Dag it aber ein Jrrtum. Der
Begriff der Lichtjtdarte ijt ein abgeleiteter Begriff; nur die gejamte in
ven gangen Raum gefandte Lichtmenge ift al3 Charafteriftifum einer
Lichtauelle aufzufaifen. — Solange e3 fid) um punftformige i dent
gamyen Naum Liht gleimdpig ausdjtrahlende Lidhtquellen Handelt,
founte bdiefe diffizile Unter|dheibung als Spielevei aufgefaht werden.
Wenn man fidh aber tar madht, daf alle unierve praftijd) verwendeten
Lichtquellen jehr ungleihmapig Licht in den NRaum ausftrafhlen, dak
affo die tn eine bejtimmte Ridhtung fallende Lichtmenge — die Lidht-
jtarfe — unter Umitanden jehr erheblich von der in eine andere Rich-
tung fallenden Lichtnenge abiveidht, jo wird man die Beredhtigung an-
erfennen, die verjdiedenen Lidhtquellen nad) ihrem gejamten Lichtjtrome
it werten.

Der fitr die Leleuchtungdtednijde Prayrid widtigite BVegriff ift je-
doch) weder der Lidhtjtrom nod) die Lichtjtdrfe einer Lichtquelle, jonbern
deren praftifche Leijtung. Wir verlangen von ihr, daf jie eine Fldde,
die unjeves NAvbeitstijhes, die Bilberiwand unferes Wohnzimmers, die
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Fahrbahn der Strafen, die Schilder der Trambahn , beleudhten” joll;
piefe Wirfung nennen toirv , Beleudhtung’ und verftehen darunter
pagd Wuftreffen eined Lichtjtroms auf eine nichtleudhtende Flade. Die
®rofe der BVeleuchtung F ober die Lichtitromdidte auf der leuchtenden
Jlade ift offenbar proportional dbem auffallenden Lichtitrome und wms:
gefehrt proportional der Grife der lenchtenden Flache. Nehmen ir
im Juteveffe der einfacdjeren Vetradhtung an, e3 Handle fich um bdie
Beleudhtung einer Hohlfugel vom Radiug » und der Oberfliche S
purd) den vom Bentrum audgehenden Lidhtitrom @ der Lichtquelle 7,
jo ijt offenbar

Y (D "I o r]
F = poer :

S S )
und da die Kugelflade
jo ift aud

S = 4nr?

B L
i

Die Beleudtung eines Fldachenelementes ijt alfo gleich der Lichtjtdrte,
pie dDie Lidhtquelle in der Ridhtung ded Flachenelemented bejibt, divi-
ptert durch dad Quadrat der Entfernung. Die oben erwdhnte BVer-
gleichung der Lidhtquellen laujt aljo auf die Vergleidhung von BVeleud)-
tungen Hinaus,

Cine vierte Grofe zur Charatteriftit einer Lichtquelle ift ihre , Jld-
chenbelle’ ober ihr ,Glanz”.!) Die Fladhenhelle gibt an, wie grof
ote Lidhtitarfe von 1 qem jtrahlender Flache der Lichtquelle ift.

1. Die deutide Lichteinheit. Da man Lidtquellen Hinfidhtlid)
ihrer avafteriftifhen Cigenjdhajten: — ded Lichtjtromes, der Lichtitarte
per durd) fie betwirtten Beleudhtung und der Fladenhelle — nur unter-
einander vergleichen aber nicht objeftiv mefjen fann, ijt man gezoun-
gen, eine beftimmte Licdhtquelle willfiirli) zur Lidhtnormale Fu er-
nennen. Die Lidhtnormale mup offenbar folgende Bedingungen exfiillen:
1. Gie mup in einer bejtimmten Ridhtung unter bejtimmten duperen
Bevbingungen eine fonjtante Lichtjtarte Haben. 2. Sie mufp leicht repro-
bugterbar fein, fo bap die etnzelnen nach) Leftimmten Vorjdriften Her-
gejtellten Lichtquellen untereinander gleich jind, d. §. die gleiche Lidht-

1) Die Begeidhnung , Glang” wurde friiher Hanjig angewandt. Die Lidht-
meffommijjion ded Verbandes Deuticher Eleftrotedhniter vom Jahre 1897
hat die Begeichnung ,, Glanz” als irrefithrend aber ausdriiclic) abgelehnt.

3*
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jtacte in etner beftmtmten Ridhtung aufmetien 3. Die %arﬁt bes Mcf)teé’a
joll miglichit weif jein.

Bon allen bidher vorgejdhlageren Lichtnormalien evfiillt btefe Be-
dingungen am beften die mit Amylagetat gefpeijte Lampe, die tm Jahr
1884 pon v. ﬁefnerf%ﬁtenec{ borgefdhlagen worben twar. Sie gilt nod)
E)eute in Deutjchland alg ted)-
? nijche Lichteinheit unter folgen-
der Definition:,, A3 Lichteinbeit
dient bie (in Horizontaler Nicdhtung
audgeftrahlte) Lichtitdrke einerinrubig
{tebender, reiner atmojphdarijcher Luft
jreibrennenden Flamme, weldhe aus
vem Querfdynitt eined mafjjiven mit
Amylazetat gejdttigten Dodhtes auf-
iteigt, der ein freidrunded Dochtrdlr-
den aus Neufilber bon 8 mm inneren
und 8,3 mm duperen Durdhymefjer
u1td 25 mm freiftehender
Linge vollfommen aug:

S—CL” fiillt Det einer Flammens

s e I w*  bhbhe von 40 mm vom

| i Jlande des Dochtrohrdhend ausund

venigitend 10 Minuten nach dem
Anziinden genteffen’’.

Diefe Cinbheit der Lidyt-
jftarfe wird eine Hefnerferze
(HK) genannt.

Die it Abb. 7 abgebildete Hef-
neclampe tweift folgende Cinrichtung auf: Jn dem dag Amylazetat ent-
haltenden, einfach zylindrijdyen Gefif A befindet fidh) der in dad Rohr
(' (vort 8 mm inneven und 8,3 mm duferem Durdhmeffer) genan Hin-
einpafjende, ausd BVaumwolfiden von geniigender Zahl Hergejtellte
Docht. Diefer [apt fich in dem Robre C vermittelft der durcd) ¢ und
die Sdyrauben ohne Ende / und £, betdatigten Radden ¢ und ¢, in
jehr feiner Wetje aufz und abjdieben, jodaf man die Hohe der Flamme
genan auf 40 mm einfjtellen fann. Die exjolgte genaue Einftellung wird
burd) Bifteren [(ingd der im Rohre A befindlichen diinnen Platte ¢
iiber die Flammenipie Hintveg nad) dem oberen Rande des vertifalen

Ao, 7. Hefnerlampe.

T
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Gtabes / fontrolliert, ober es toird bas optifche Flammenmah von ﬁwﬁ
benutit. Die Kontrolle wird am beften von einem bejonderen Beob-
achter wahrend ber Meffungen fortwdahrend vorgenommen. Uberaus
jorgfdltige in der Phyjitalijdh)-Tedynijhen-Reidhsanjtalt von Prof. €
Liebenthal durdgefiihrte Unterjuchungen haben gezeigt, daf die @efner:
fampe, wie alle Lampen mit offener Flamme, eine von dem Luft-
druce und der Luftfenchtigfeit abhangige Lichtjtdarke aufweijt. Jur De-
finition dex Cinbeit der Lichtjtdrke tritt aljo nody die Bedingung hingu,
baf die Hefnerfampe bei 760 mm Barometerftand und einer Luft-
jeuchtigfeit von 8,8 Liter auf 1 chm trodener, fohlenjauvefveier Luft
brenmen muf.

Unter Bugrundelegung der Hefnerferze gelten fiiv die vier Grund-
einheiten der photometrijdhen Grofen die folgenden Beziehungen:

Grope Einpeit
Name i| Beidhen | Name  Beidhen
i S et e e s e e i f* - | ; s — - - - - s
1. Lichtjtrom P=dJ 0= , S Xumen Lm
2. Lidhtftdrte J : Hefunerferze HK
D _
3. Beleudhtung A A Lug Lx '
S Py |
4 Blientelle ¢ — S] mepam | —

Hierin bedeuten: o einen vaumlichen Winfel
S eine Flade tn qm; s eine Flade tn qem; betde
jenfredht zur Strahhumgsdridhtung.
r eine Cutfermung in Metern.

2, MUndere LidteinPeiten. Jn Franfreich wird ald Lichtnormale eine
mit veinem Colzadl gejpeifte Runddocdhtlampe mit eingejchniirtem Jylinder
bertvandt, die jogenannte Carcellampe. Die Dimenjionen der Lampe insbe:
joubere die ded Bremmerd und die ded Jplinbers find natiirlich genan defi-
niert. Dagegen ift die Jujammenjepung ded Colzadled (VI ded Sommer-
rapjes) von dem 42 g in dber Stunbe verbrennen jollen, ziemlid) variabel, jo
dbaiy die Cavcellampe eine jehr unzuverldijige Xidtnormale ift. Die interna-
tionale Lidtmeflommijjion jepte im Jahre 1907 fejt: 1 Carcel = 10,75 HK.
gn Cngland wird bie LVernon=-Harcourtjche Pentanlampe als %nrmu[[ampe
benupt. Der Arganbbrenner diefer Lampe wird mit Luft gejpeijt, die mit Pen-
tanddmpfen gefdttigt ift. Da dad Pentan fein einfeitlidjer Korper ift, jo fann
auch die Pentanlampe nidht ald zuverldjfige Lidhtnormale angefehen werden.
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Bei einer Luftfenchtigfeit von 8 1 im Kubifweter ijt 1 Pentane-candle —
1,11 HK. Qdpt man die Hefnerlampe bei 9 1 Lujtieudhtigteit brennen, jo ift
1 Rentane-candle — 1 HK (91 Feuchtigleit). Jn den Vereinigten Staaten
wird die Lidyteinheit mit unteveinander verglidienen eleftrijdhen Kohlenjaden-
fampen aufrecht evhalten. Anf Grund von Konventionen wijchen Amerifa,
England und Frantreich einigte man fich im Jahre 1909 auf eine gentein=
jame internationale Lihteinfeit, die internationale Kerze. €3 ijt eine inter
nationale Kerze — 1,11 HK. Die Ubeljtinde, die mit der BVerwendung von
Flammenlampen verbunden find, zwingen dagu, eine bejlere unter allen Um:
jtinden reprodugicrbare Lichteinbeit ausfindig zu madjen. Jn der Phyjita-
(ijeh-Technijchen-Reichsanftalt find gegentvdrtig BVerjudhe im Gange, die Lidht:
einbeit durch) die Strahlung ded Schwarzen Korperd von beftimmier Tempe-
ratur 3u definicren. Die Tewmperatur wird am beften durd) dad Strahlungs-
berhidltnis ziweier Wellenldngen feftgelegt. Die Lichtjtdrfe ift dDurch die Grije
der Strahhimgsdiinung bedingt.

b) Pie Purdifiifrung photometrifder WeJungen.

Um zwet Qichtquellen miteinander u vergleiden, vergleicht man bdie
pon ifhnen auf didht aneinanderjtofende Fladjen erzeugte Beleudhtung.
Hierbei joll jede Fladhe nur von der zu ihr gehbrigen Lichtquelle be-
fenchtet werden. Diefe BVedingung wixd am einfachjten von dem Bun-
fenjchirm mit Fettfled vealifiert. Der Schivm befteht aus einem weifen,
lichtundurchldffigen Rapiere, dad einen oder mehrere jcharf begrenste,
mit Stearin Hergeftellte Fettflecen aufweijt. Diefer Sdhivm wird ziwis
jhen die beiden miteinander Fu vergleichenden Lichtquellen aufgeftellt,
jo daf das Lidht der zu meffenden Lidjtquelle, ettva von vechts, jent-
recht auf den Sdhivm auffallt, wdahrend dad Lidht der Mormallampe
(ober BVergleichalichtquelle) von [infs gleidhfalld fenfred)t auf diefen
Sdyivm anfialt. Ein Wintelipiegel geftattet die gleidhzeitige Beobad)-
tung beider Schirmieiten. Jit der von dem durchiallenden Lidyte erhell:
te Fettfled auf beiden Seiten des Schirmes ebenjo hell tvie die bom
vefleftierten Lichte exhellte Shivmilache, fo verfdhivindet der Fettfled.
Der Schivm ift dann auf beiben Seiten gleid) jtarf beleudhtet. Das
Berjhwinden ded Fettfleced wird durd) Berjdyieben ded ©djivmes 3ivi-
jchent beiden Lichtquellen Dewirft. Das Berhiltnis ded Quadrates der
Eutfernungen £ und » ded Sdjirmes von ben Lichtquellen gibt dann an,
um iediel die Licdhtftirte der einen Lichtquelle in der beobachteten Rid)-
tung gqroBer ift als die der Vergleid)3lichtquelle:

s o ]

7
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Benupt man ald Bergleidh3lidhtquelle die Hefnerlamype, fo tft ¢ =1 uud

Die Vergleihung mit dem Bunfenjden Fettjled wire abjolut ein-
wandfrei, wenn dasd eingefettete Papier an diejer Stelle vollfommen
purchldjjig todre, und wenn die Scdhirmdide gleich Null gefetst werben
fonnte. Diefe Bedingung wird durch) den idealen Fettfle im Photo-
meteriviirfel bon Lummer und Brodhun rvealifiert. Lotrecdht zur Achie
einer Lhotometerbant (ALD. 8) fteht der Schivm ik, der gar fein Licht
hindburd) apt und dejfen beide Seiten von den Lidhtquellen » bzw. m
erfenchtet werden. Dasd diffufe, von den Schivmjeiten 2 und { ausgehen-
be Qidht fallt auf die Spiegel ¢ bjtv. f, die ed jenfrecht auf die Ka-
thetenflache cb und dp ber Pridmen B und A4 terfen. Der Beobadhter
bei o Dlictt durc) die Lupe w fenfredht ju ae und jtellt ycharf auf die
Slade arsh ein. Der Sdyivm ik, die Spiegel e und 7, der Wiirfel A B
und dad Ofularrohr ow jiben tm Photometergehdufe, dad auf dem
@ litten der Photometerbant befejtigt ift. Der Photometeriviirfel be-
jteht aud zwei rechtwinfligen Pridmen, von denen dad eine an Stelle
der ebenen Hypothenujenjlide eine Kugeljlache befibt. Die fugelfor-
mige Oberflache ded Prizdmas A wird bei s» (AbD. 8) eben angejchliffen
und gegen die gleihfalld ebene Hypothenujenflidhe von B tnnig ge-
preft. Sft die Berithrung von ed innig genug, jo gehen alle auf dieje
Beriihrungsflade auffallende Strahlen volljtandig Hhindurd), ald ob bei
sr die Deiben Pridmen nux

eine eingige @ladmafje bilbe: '

ten. Blendet manaljodieLidht: m lla

quelle » ab, jo jieht man von o aud in I

ber dunflen Flahe ad einen Hellen elip- ¥

fijhen Fled; blendet man aber m ab, fo | . i

erjheint in der leuchtenden Fladhe ab
diefer elliptifche Fled abiolut {hwarz. Der
Sled hat quperft jharfe Rander und ver-
ichrotndet bei gleicher Helligleit der Felber
bolljtindig. Diefe Kombination geniigt
allen Anforderungen, die man a priori _
an giei guvergleichendeFelder frellen muB. o0 o swematiice

Cine nod) grogere Genauigfeit ge- Dallinig bes Py

{tattet die Univendung ded Kontrajthrin: — wec-Brodhun.
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3ipes bel dem Qummer- “Brodhunjdhen Wiirfel. Beim Kt“ontmftpljotof
meter ftellt man uniht auf die gleidhe Helligleit zweier Felder ein.
Bielmehr beurteilt man, wann etiva jwei Felber wie a und b in Abb. 9
jich gleid) peutlich von ihrer Wmgebung ¢ abheben, d. h. gleich jtarf fon-
trajtieren. Dabher der Name , Kontrajtphotometer”’. Die vorher bejd)rie-
bene Prismenfombination {dft fidh leiht jo umwandeln, da man das
Rontrajtpringip vertwenden fann. Die Genauigteit {teigt dann bet ge-
eigneter Gripe des Kontrajtes (etwa 4 %) auf Y/, Y.

i Neben dem bet wiffenjdaftlichen Unter-
judyungen jajt ausjdlieplich benupten Pho-
‘]T. tometer von Yuwmmer-Brodhun gibt e3
‘}ar; nod) zabhlreiche anbere Apparate, die fiir
die meijten tednifdhen Bwede geniigend
0 | genau arbeiten; ihre Bejdyreibung finbet
ALD. . .?anmituicf)emm J [1c11n fidh) in Den einjdhlagigen Spezialwerfeniiber
Bhotometer von Lummer-Brodhun. "Bfwtometrie.l) A(le biefe ‘*Bbotometa: ﬁ'ﬂb
aber nur jur Bergleichung von Lichtquellen geeignet, die in threr Fdrbung
nicht zu ftarfvoneinanber abweiden. Die Vergleichung verjcdhieden gefirb-
ter Qichtqueflen unteveinander mad)t dagegen fehr exhebliche Schivierig-
feiterr, und die Frage ift noch offen, 0b eine derartige Vergleichung iiber-
haupt moglich ijt. IMMit Hilfe der jogenannten Flimmer- oder Flader-
photometer?) wird die Farbenverjchiedenheit dburc) Farbenmijdung in
unferem Auge verwijcht, und man nimmt da3 Verjdhwinden ded Flim-
merphinomened ald Kritevinm jiiv die gleiche Velendhtung der beiben
Whotometerjeiten. €3 ift aber fehr zweifelhaft, ob dad Flimmerphoto-
meter die erhaltenen Rejultate nidht pringipiell faljcht. Lerjdhiedenfar-
bige Lichtquellen fonnen ftreng genommen nur fo miteinander verglichen
werben, dah man die bon thuen audgehenden Strabhlen jpeftral zerlegt
und die Lichtitdrfen derfelben Speftralbezirfe miteinander vergleidyt.
pierzu dienen die Speftralphotometer, deren Konftruftiondprinzip be-
reitd auf ©. 17 angedeutet ijt, auf deven jpezielle Einvidhhung hier abex
nidt eingegangen twerden fann.

Auf einen anberen widhtigen Punft bei der Photometrierung un=
Texer SStc[]tqueIIen mufy aber befonderd Hingetwiefen twerben. Die Ber-

1) €. Liebenthal. Prattijde Photometrie. Braunjchweig, Vieweg & Sohn
1907. — Uppenborn-Monaid), Lehrbuch dber Photometrie. BVerlin und NMiin-
chen, . Olbenbourg 1912.

2) €. Liebenthat 1. c.
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gleihung der Lidhtitrahlungen unjerer Lichtquellen in nur einer ein-
sigent Richtung getwdhrt nur dann ein Urteil iiber thre wirtlicde Lei-
jtung, wenn die Lidhtjtrahlung nad) allen Ridtungen gleihmapig in
pent Naum Hinein erfolgt. Dag gilt aber nur fiir punttivrmige Lidyt-
quellen. Alle gebrdudylichen Lichtquellen fjenden in die verjchiedenen
Naumivintel jehr verjchiedene Lichtftrome. Jur Wertung einer Lichtquelle
ijt aljp die Summe aller Cinzellichtitrome, der Gefamtlidytitrom
erforderlich. Und fitr die praftijche Anusnupung der verjdyiedenen Lidyt:
quellen, filtv StraBen- oder Raumbelendhtung ift aud) die Kenntnis
ber Verteilung der Eingellichtjtrome ihrer GroBe und Richtung nach er-
forderlid).

Man fann fid) alfo nicht mit der Photometrierung der Lichtquellen
in einer eingigen Richtung begniigen, jondern muf fie in moglichit jahl-
reidhen Ridhtungen unterjuchen. Bei Lidhtquellen, die Rotationstbirper
jind, geniigt bie Unterjudung in einem einzigenr Weridiane, wenn man
bon 5 zu 5° oder twenigjtens von 10 zu 10° jortjhreitend photome-
triert. Bei unjymmetrifdyen Lichtquellen muf dieje Unterfuchung aber min-
peftend in dret verjdhiedenen Nieridianen gefchehen. — Die in den ver:
{hiedenen Richtungen gemeffenen Lichtftarfen werden in ein Polarfo-
prdinatenihitem ald Streden eingetragen, deven Endpuntte durdy eine
Surve verbunden iwerden. Diefe photometrijche Kurve'), durd
bie eine Lichtquelle eindeutig dhavafterifiert wird, fann vor allem dazu
benubt werden, um den gefamten Lichtjtrom u bevedhnen. Ang der Kennt-
ni3 des Gefamtlichtitromes ift dann durd) Divijion mit 4 = die mitt-
feve rdumliche Lidhtitdrvte (mittlere fphdrijche Lichtjtdarte) Jo Fu
ermitteln. Durd) die Cinfithrung ded Begriffed der mittleren rdum=
lichen Lidhtitdrte wird alfo eine Lichtquelle genamu ebenjo zuverldffig da-
rafterijiert wie durd thren gefamten Lichtjtrom, und man fann die Ofo-
nomie etner Lichtquelle ebenjogut auf die mittlere raumliche Lichtjtarte
oie auf thren gefamten Lichtjtrom beziehen.

Bet Lidhtquellen, die den Haupteil ded Gejamtlichtitromes nach oben jen-
pen und bet Hiangenden Lichtquellen, die hauptjidhlich nad) unten lendyten,
hat man fich gewdhnt, bon einer mittleren oberven baw. unteren Hemijphdri-
fchen Lidhtftarfe u jprechen, die man mit J~ bzw. J. . bezeichnet. Man ver-
jteht darunter den Mittelwert der Lichtftdrfen oberhalb bzw. unterhalb einer
purd) den Lidhtichwerpuntt gelegten Horizontalebene. Der ganze Haum wird

htexdburd) in wei Hdljten geteilt, jede von dem Raummwintel 2 =. Begeid)-
nen @~ ben in die pbere, P Dden im die untere Raumbhdlfte gejandten

1) Bgl. die bei den einzelnen Lidptquellen gegebenen Kurven.
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S

Qichtjtrom, der je-
besmal den Raum-
winfel 2z umfapt,
o jt

ALD. 10. Spiegelapparat von
A KRritf zum Photometrieren
von Lidtquellen in ver{die:
denen Ridtungen.

D~
Jo = AT
27
e d‘:"(_;’
,,,,, Jo= %
' und
Jo 4+ Jo
D R e e

Die Kenngeidh-

nung einer Lidht-

' “ quelle nmuyr durddie

untere "ober obere hemifphdrijche Lichtftarfe ift aber durdhaus

irrefithrend, wenn man verjdhiedenartige Lichtquellen mitein-
anbder vergleicht.

Bur Crmittelung der mittleren rvaumlichen Lidhtjtdrfe mup die Lidht-
quelle unter verjchiedenen Winfeln photomelriert werden. Hierzu {ind zahl-
reiche technifche Hilfdmittel in Benupung; meijt bedient man fich ziweier ober
breier miteinanber verbunbener, genmeigter Spiegel, die um bdie Lidtquelle
herumgefithrt terden und das refleftierte Lidht in Horizontaler Nidhtung
auf den Photometerjchirm werfen. Eine derartige Einrichtung ift in Abb. 10
abgebildet. €3 ift flar, dafy die Veftimmung des gejamten Lichtitromes einer
Qidhtaquelle oder threr mittleren rdumlichen Lichtitdrfe durd) zahlreiche Be-
jftimmumgen der Lichtftdrfen unter verjchiedenen Winfeln mithjam und zeit-
raubend ift. Hier leijtet nun dad integrierende Kugelphotometer von
lbricht ausgezeichnete Dienjte. €3 befteht aus einer gerdumigen im Jn-
neren matt weif geftrichenen Kugel, in bdie die zu unterjuchende Lichtquelle
hineingebracht wird. Jhr Lidht wird an den Jnnenwandungen vielfad) diffus
vefleftiert, jo daf jeded Fldachenelement bdie gleidhe Beleuchtung erhdlt, die
proportional dem gejamten Lidytftrome der Lichtquelle bzw. deren mittlerer
rdumbchen Lichtjtdrte ift. Der Jnmenraum der Kugel wird durd) ein fleines
Sdaulod), gegen dasd die Lichtquelle abgeblendet fein muf, mit einem ge-
eigneten Photometer anvifiert, wobei die Lidhtitarte J gemefjen wird. Diefe
Lidhtftdarfe ijt proportional der mittleren rdumlichen Lichtjtdrte Jo

Jo=0CJ

worin C eine Ronftante ift, deren Wert vermittelft einer Lanpe von befannter
riumlicher Lichtftdrte ermittelt wird. Je fleiner die Dberfldche der Lampe
und der anderen in die Kugel eingebrachten Fremdidrper zur inneren Kugel-
vbexfldche ijt, um jo genauer werden die Mefjungen. Ausd diejem Grunbde jind
in Bogenlampenfabriten Wibridhtiche Kugeln bid zu 3 m Durchmefjer im
Gebraudhe.

Fiiv die meiften praftijen Aniwendungen der Lichtquellen ift die

Kenntnis der Lichtitrahlungdverhaltnifje unter verjdiedenen Richtungen
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unbedingte Borausfesung. Jngbejondere beim Entwerfen einesd Strapen-
beleuchtungadplanes, bet der Projeftierung vbon Beleudhtungseinvich-
tungen in grofen Raumen, Bahnhojahallen, Salen, Warenhiujern ujiw.
muf3 man von den photometrijhen Kurven der Lampen audgehen, um
eine vorgejdhriebene Belendhtung der BVodenfladhe ober der vertifalen
Wande mit dem Minimum an Cingellihtquellen evzielen zu fonnen.

Wus der photometrijdhen Kurve fann man bei gegebener Aufhinge-
hobhe fiir jede Lichtquelle die Veleudhtung bed einzelnen Punftes der
Bodenflidhe oder ber Wanbe graphijch beftimmen. Devartige Beleud)-
tungsfurven find in ALL. 11 abgebildet. Aus diefen Kurven Ffann
man diveft ablefen, daf ettva 4 m entfernt vom Fufpuntte der Lampe
auf der Bodenflade die Beleudhtung von 11,8 Luy, auf einer vertifal
geftellten Flache die Beleudhtung von 6 Luy vorhanden ift. — Bei
mehreven gleichzeitig angewandten Lidtquellen fann man aud) fom-
binterte Beleuchtungdhirven aufftellen, die fiir die Projeftierung von
Beleudtungsanlagen wertvolle Dienjte letjten.

Die theoretiidh einfachen Vexhaltuiffe terden freilich jehr unitber-
jichtlich, wenn e2 fih um die Projeftierung von BVeleudtungdanlagen
in Sunenvdumen Handelt, weil die diffuje Reflexion des Lidhtes an
pen Wanbden, der Dece, an aufgeftellten Mibel ujw. die Belendhtung
eingelner Plabe des Raumes wefentlich beeinflupt. Aber immerhin
fann man auc) in diefen Fdlen ausd den photometrijhen Kurven
beurteilen, ob eine Deftimmte Qichtquelle fich beffer zur Plabbeleud):
tung oder ur Allgemeinbeleuchtung eignet, welde Lampen man
. fitv Schaufenfterbelenchtung und welde man ald Tijdhlampe

16
(S| benugen foll. Auf diefes IMoment wird von dem fonjumieren:
i N E ben Publifum bizher viel u wenig geadhtet; allerdings
EN{" find aud) bie Fabrifanten von Beleuchtungstorpern erft
10 in ben fepten Jahren dazu gelangt, beim Entwerfen
8 N pon Armaturen, Gloden, Refleftoren ujt. auf die
g2y ~[ N jeweilen giinjtigite LVerteilung bdes Lidhtes ihr
A \“\ Wugen:
9 1/ \~‘_ merf  3u
A L > Meter X| ridyten.
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Abb. 11. VBeleudtungéturven. Ey die Beleudytung auf einer vertifalen ﬁen (Erfof:
Flide, By die Beleudtung auf einer Horvizontalen Flide, L, die Ve- ge die Die
!

leudhtung auf einer zu ben Lidhtftrahlen jenfrechten Flade in Abhiangigteit
pom Abftande der beleudteten Flihe vom Fuppuntte vder Lidjtquelle. @DID‘
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%efeud)tutrtgégefeﬂfd)aft mit ihren zwedmdBigen und {don infn[gé
threr Bwedmdfigteit jhonen Beleudhtungstorpern erzielt hat, haben
bier bahnbrechend getvirtt.

I1. Tetl

Die kitnftliden Tidifguellen,
A. Die hkitntlidye Belendytung tm allgemeinen.

Troh der immenfen Forticdhritte von Wiffenjdaft und Tednif {ind
wir nod) jehr weit von dem JIdeale entfernt, durd) finjtlicdhe Belend)-
tungamittel eine dem Tagedlicht aud) nur anndhernd dquivalente Be-
feuchtung unferer Wohnrdume 3u jdaffen. Wir miiffen ung alfo mit
etnrem Surrogat beguiigen, an dad allerdingd getwifie Minimalanfor:
berungen geftellt werden miiffen, damit in hygienijcher Begiehung dex
Sdyaden ded fitnftlichen Lidhted nicht grofer al3 fein Nuben werbe.
Diefe Mintmalanforderungen an die Hinjtliche Beleudhtung beftimmnien
in fehr erheblichemt MaBe die WArt der zu todhlenden BVeleudhtungs-
apparate.

Bundhit joll die Belendhtung desd AUrbeitdplated ansdreihend jein.
Die Grofe der erforderlichen Minimalbelenchtung eined Arbeitdplated
jolf ca. 20 i3 100 LQuy betragen. Wit ben und ur Verfitqung jtehenden
Lichtquellen ift diefe Vedingung leicht su erfiillen, jogar durd) eine ge-
wobhnliche PLetroleumlampe. Die Fiinjtlihe Lidhtquelle joll aber nidht
nur anf dem Arbeitdplae die notwendige Velendhtung jdhaffen, jon-
bernt aud) der gange Raum foll beleuchtet fein, wenn aud) nicht gerade
mit der gleidgen Stdrfe tvie der Arbeitsplak. Jjt dad nidht der Fall,
jo twird bei ber leijeften Kopfbetvequng dasd Auge Jntenjitdtsfontrajten
ausdgefest, die nidht nur dem Wuge, fondern audy den MNerven iiberaus
jhadlich find. Wenn das Auge geziwungen wird, bald intenfive, bald
jhwade Lidhtreize aufjunehmen, fo wird der Pupille eine niht un-
betrachtliche Anftrengung jugemutet, fie muf {ich bald ftart zujammen-
stehen, bald wieder jtart eviveitern. Hierdburd) wird zundd)jt die Angen-=
mudfulatur ermiidet, in der Folge aber auch unfere gange Stimmung
nervsd beeintrachtigt. Die ,,gemiitliche” Stubierlampe fann aljo leicht
su einem Marterinftrumente twerden, wenn nidt ugleid) aud) bder
ganze Raum belenchtet twird. Nirgends mebhr ald bei der finjtlicdhen
Beleudytung rvadht fich faliche Sparjamteit.
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Unfere fiinjtlichen Lichtquellen wingen leider aber nidht nur in
besug auf diefen Puntt ur Energievergeudung. Fajt alle zeichnen jid
burd) verhaltnismdifpig grofe Lidhtftarfe aug, die auf eine fleine jtrah-
(enbe Flache fongentriert ift. Befindet fich nun die Lidhtquele in un-
mittelbarver Ndhe unjerer Augen, jo fann die Pupille, wenn das Auge
piveft in dasd Licht hHineinjdhaut, leiht eine BVeleuchtung exhalten, an
bie e3 nicht angepaht ift. Das Refultat ijt eine voritbergehende Blen:
bungserjdeinung. Sepen wir aber ldngere Beit hindburcd) das Auge
ben direften Straflen einer intenfiven Lichtquelle ang, jo fonnen jehr
jhmwere Augenentziindungen, Nephautverbrennungen, Tritbungen der
Qinfe und anderesd mehr die Folge fein. Fiir alle unfere Ffiinjtlidyen
Qichtquellen ijt aljo die Forderung aufzujtellen, dak dad Auge ihren
biveften Wirfungen entzogen bleibt. Je intenfiver eine Lichtquelle it
befto mefhr muf dafiir geforgt werben, daf ihre Lichtjtdrte durd) mat-
tierte G{djer, durd) Gloden und Schivme Hherabgemindert und mig:
fichit diffus verteilt wird. Die Tedynif befindet fich hier in einer jehr
unangenehmen Jwidmiihle. Auf der einen Seite ijt fie beftrebt, immer
intenfivere Lichtquellen zu erzeugen, und auf der andeven Seite nuf
jte Dag Buviel von Lidht wieder vernichten, wm ed fiir dad Auge un-
jhadlich u madhen.

BVon nidht geringer BVebeutung fiir die finjtliche Beleudhtung ijt
bann die Farbe ded Lidhtes. Unjer Auge ift morphologijd) der jpet-
tralen Sujammenietung des Sonnenlichtes angepapt. Wir jehen aljo
bann am beften und erfennen die Gegenjtande am leidyteften, wenn das
Qidht aus allen Farben ded Fegenbogend zujammengefept ijt und
bemgemdp weifs exjcheint, und wenn jugleidh) die Bedingung erfiillt
ift, daf das Jutenfitdtdmarimum im gelb-griinen Vejirfe ded Spetl-
trums vorhanden ijt. Die volfommenite Fiinftliche Lidhtquelle ave
aljo bie, die vein mweif leuchtet. Lon den bisher befannten, finjtlichen
Qichtquellen erfiillt jedoch allein genommen nur die BVericolantpe von
Siemens & Halefe anndahernd diefe BVedingung. Wi find in der Lage,
mit Hilfe verfdhieden gejarbter Lichtquellen, die miteinander fombintert
werden, ein anndhernd weifed Liht zn evzengen. Wenn man Ddie
Wah! zwifchen verfdieden gefarbten Lidhtquellen Hat, joll man im
“allgemeinen joldhe Lichtquellen bevorzugen, die jdhwach gelblid) ge-
farbt find. Bei Lidhtquellen von einer ettvasd griinlihen Tonung,
wie fie einzelnen Arten ded Gasgliihlichtes eigentiimlich ijt, wird das
Crfennen feiner Gegenftande allerdings erheblid) erleichtert, aber die
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dfthetijge Wirtung diefed Lidhtes, fermer die Wirfung auf die Haut:
farbe, auf farbige Stojfe und Bildber ift im allgemeinen dodh jo un-
gitnjtig, bafy griinfid) gefirbte Lichtquellen auf die Dauer Unbehagen
hervorrufen.

Sn hygienifder Hinficht ift dann weiter an die finftliche Licdhtquelle
bie Forderung zu jtellen, dap fie gleihmaBig und rubhig brennt. Von
dben fitr die Wohnungadbelendtung in Betracht fommenden Lichtguellen
wird dieje Bedingung sumeift exfiillt, denn unvubhig und judend brennen
vort den mobdernen Lidhtquellen eigentlich) nur die eleftrijchen Bogen-
{ampen, die aber jur Wolhnung3beleudytung nidt benubt werden. Das
mandymal beim Gadglithlicht auftretende ftarfe Suden bder Flamme
ijt nicht diefer Qichtart an fid) eigentiimlic), fondern beruht meift aunf
per fchlechten Cinregulierung der Brenmer. |

Bou den zur BVenupung fommenden fiinjtlidhen Lidhtquellen muf
bann tweiter verlangt werben, dap fie feine iibermiBige Wirme ent:
wideln, und daf fie die Luft in dem Raume nidht durd) giftige BVer-
brennungsgafe verjdhlechtern. Jm allgemeinen verbraudht eine gewshn-
(ige Qampe zur Unterhaltung der Verbrennung in der gleichen Jeit
exheblich mehr Sauerftoff, al3 fiir die Utmung ded Menjden erforber-
fich ift. ©3 wird infolgedefien durd) eine offene Flamme ganz tefentlich
mehr Rofhlenjdure produgiert, ald vbon der Lunge ausdgeatmet iird.
Das gleiche gilt auch von den verjchiebenen Formen ded Gadglith-
lichts. Sn jebem Falle wird gleidhzeitig nod) burd) die Flanme Wafjer-
bampf entiwidelt und eine erbhebliche Warmemenge produziert. JTn
einem vollftandig Hermetijd) gejdhloifenen Raume tviirde demnach die
Wtmungsluft fehr bald jo jtarf verjdlechtert werden, dafy der Anf-
enthalt in diefem Raum gejundheitdjchadlich wiirde. WAuperbem aber
wiirde nod) eine erhebliche Beldjtigung durdy die produgierte Warme und
ben entwidelten Wafferdbampf entitehen. Jn Wirtlichteit treten dieje
Nadhteilebei den modernen Belencdhtungsapparaten aber infehr bejdyrint-
tem Maf auf, weil infolge der ftarfen Crwdrmung der umgebenden
Quft durd) den QLeudhtapparat eine gute Luftzirfulation hervorgerufen
wird. Durd) die immer porhandenen Fugen und Ripen in Tiir- und
Fenfterdffnungen werdben dann die {hadlichen Verbrennunggafe abge-
fithrt und e3 tritt geniigend frije Luft in den Raum ivieder ein. Jn
Berfammungdraumen, Theatern, Reftaurantd ujw. wird man natiir-
lich von vornhevein fiiv eine audreichende FEinjtlide Bufiihrung von
Srifdhluft durcy Ventilotoven u. dgl. jorgen,
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Dap die finjtlichen Lichtquellen feuerfider und explofionsfidyer jein
miiffen, verjteht fih von felbjt. Leider ift aber aud) diefe BVedingung
nicht voll erfiillbar. Bei den Finjtlihen Lichtquellen, die mit offenen
Xlammen arbeiten, ift Feuerdgefahr natiirlich immer moglich.

Beim Gafe fommt neben der Feuerdgefahr aber aud) nodh) die Erplo-
fionagefahr in Betradht,die dann latent ift, wenn die Gagleitung undidt
oder der Gashahn aus BVerfehen offen geblieben ijt. Stromt unbeauj-
fichtigt Gas aus einer Leitung in die Luft, jo entjteht jhon bet etner
Beimijchung von etwa 6 big 7 0/, Leud)tgas zur atmojphdrijden Lujt
ein explofibled Gemifd), das fidh) an jeder offenen Flamme entziinden
farn und dann mit furdhtbarer Geralt explodiert. Freilicdh) {hiiht bas
Qeudhtgad fich jelbjt wieder vor Erplofiondgefahr, da der darafteri-
ftijche Gerud) bes Lenchtgafes jhon die geringjten Spuren feiner Bei-
mijchung jur Quft verrit. Sowie ein folder Leuchtgasdgerud) an irgend-
einer Stelle bemerfbar wird, mup jofort durd) Entfernung aller offe-
nen Flammen und Herbeifithrung eines jdharfen Luftzuges einer even-
tuellen Grplofion vorgebeugt werden. Dasd Hhaufig iibliche bleuchten
pon Gasdleitungen mit einer offeren Flamme, wm die undicdyten Stellen
s ermitteln, ift unter allen Umftdnden zu vermeiden. Die geringjte
Feuerdgefahr haben die in (uftleere Gloden eingejchloffenen eleftvi-
jchen ®liihlampen. Gefahrlich) fann diefe Belendhtungsart nur dann
werden, wenn eine Gliifhbirne gertriimmert wird und die eingejdymol-
senen Metallbrahte ufw. in dirvefte Verithrung miteinander gelangen.
Beijorgfaltig ansgefiihrten eleftrijhen Anlagen ijtaber die Feuerdgejahr
und die Gefahr des beriichtigten Rurzichlufies jo gut wie audgejdlofjen.

Beziiglich der HinjtlichenBeleudhtung find bann natiiclid) nody neben den
Hygtenifhen Anforderungen aud die wirtjchaftlichen Womente zu beriid-
fichtigen. Die Hinjtliche Beleuchtung joll vollfommien audgenult werden,
und die Bediemng und Juftandhaltung joll moglichit gevinge Miihe ver-
urfachen. Die verjhiedenen Velendjtungsarten verhalten fich in diefer
Besiehung auBerordentlich verjdhieden. Jn theovetifdher Hinficht gejtattet
bas eleftrijche Licht die giinftigfte Ausniitung der aufgetvandten Energie.
Dagegen ift der Preis fiir die Cinleit der Lichtmenge erheblich hiher,
als wenn die gleidhe Veleuchtung durd) Petrolenmlicht zu erzeugen
dave. Beziiglich der phyfifalifhen Ausnupung der jugefithrten Energie
fteht die Gasbelenchtung in der Mitte wijchen Petrolewmbelendhtung
und eleftrijher Beleuchtung. Da auferdem der Finheitdpreis, bezogen
auf die gleige Lichtftdarte, bei Gasglithlicht gany erheblid) geringer
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a3 bei eleftrijhem Licht ift, o ijt dad Gasglithlicht das billigite und
sugleid) aud) leiftungsfabigite Lidyt der Gegenwart. Aber ber Preis
ber perjchiedenen Energiefornten it eine gang gufdllige Cricheinmung, und
bag BVerhdltnid fann jih) von heute ju morgen dndern. Und in der Tat
dre e3 jchon et mdglich, die Eleftrizitdt zu einem wejentlich nied-
rigeren ©ape abzugeben. Fiir GroBabnebhmer, wie fiix Theater, grofe
Reftaurantsd ujw. gefdyieht dasd aud) in dber Tat. Der fleine und mitt-
feve Qichtfonjument ift aber fiir die Cleftrizitdtserfe etn jehr unbe-
quenter Kunde. Sein Hauptbedarf falt in die Wintermonate; und in
per Beit pwifchen 5 big T Uhr eined Dezemberabends fallt jaft dev ge-
jamte Qichtfonjum mit dem Berbraud) von Fabrifen an Strom fiir
Motovenbetrieb und dem Berbraudye der elettrijdhen Bahnen zujammen.
Der Verbraud) an Eleftrizitat fiiv gewerblihe Swede ift wdhrend
bed ganzen Taged nahezu fonftant, und ein Eleftrizitatswert fann Hier
mit febhr gleidgmifiger Belaftung vedynen. Seht dann aber in den Win-
tecmonaten ein jtarfer BVerbraud) fiiv Beleudhtungsdzwede ein, fo muf
bie Qeiftung desd Eleftrizitdtawertes fiir wenige Stunden um fajt dag 3-
big 4facdje der normalen Durdhjdnittdleiftung iiber|dhritten werden.
Fiir diefe enorne und mur gang voribergehende berlaftung aber miifjen
sablreiche Maichinen in Rejerve gehalten werden, die tm ganzen Jahre
nuy wenige Stunbden lang avbeiten, im iibrigen aber getvaltige Summen
fitr Verzinfung und Amortijation verjdlingen. Da wir nur bet Gleid)-
ftromgentvalen itber ratiomelle Mittel zur Cleftvizitatdaufipeicherung
verfiigen, beven Betrieb iibrigend aud) vecht foftipielig ift, jo tann es
nicht wundernehmen, daf bdie Wbgabe von Eleftrizitat zu Belend-
tungszwecen im allgemeinen gu einem evheblich hoherem Sape exfolgen
muf als ju getwerblichen Sweden. Jn den Nadytftunden, wo die meijten
gewerblichen Betriebe ftill liegen, ijt dagegen der Lichtfonjument wieder
eint willfommener Eleftrizitatdabnuehmer, und jabhlreiche Eleftrizitits-
sentvafen bewilligen deshalb aud) grogeven Lidhtfonjumenten erhebliche
Nahldffe auf den Verbraud) in den Nacdht{tunden.

B. Mie Belendytung mit feften und fliiffigen Brennfoffen,

a) Die Revyenbeleudifung,
Die Lichterseugung mit Hilfe fefter Brennjtoffe hat in der Gegen-
wart eine gani untergeordnete BVedeutung. Harzz und Pechiadeln
werden nur nod) bei Facelumziigen und da und dort gur Beleud)-
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tung bon Feuerwebhrivagen benupt. WAud) die Kerzenbeleuchtung mit
Wadhs-, Paraffin-, Stearin= oder Talgferzen findet nur nod) in bejdei-
penem Umfang Anwendung. Da an der Kerze aber zuerjt basg Wejen
der Flamme ftudiert worden ijt, exfordert e die Hiftorijdye Gevedhtig-
feit, fie wenigjtend zu ertvdhuen. Die Kerze bejteht ausd einem mit
feften aber leicht fchmelzbaren Kohlemwafjeritoffen umbitllten Dochte.
Der Dodht wird gewdhnlih aud Baumwolle hergejtellt. Um fein
Heraugfriimmen aug der Flamme und dbamit dbie volljtandige Lerbren-
nung feined Endes ju bewirfen, wird er mit Borjduves pder Boray:
(6jung tmpragniert. Wenn der Do)t durd) irgendetne andere Flamme
auf feine Cutziindungsdtemperatur gebrad)t wird, brennt er und bdie
Warme feiner Flamme bringt dad Kevzenmaterial jum Schmelzen.
Slitffig fteigt diefed im Docht in bie Hohe, vergaft in der Flamme
und unterhalt dadburd) die Flamme felbjt. Die Verbrennungprodufte
ber Flamme find im twefentlichen Wafjerdampf und Kobhlendiopyd;
aber die vollftandige Verbrennung findet im dueriten Flammenjaume
ftatt. Gang im Junern der Flamume, wo Luft nur in geringerem
Mape jutreten faun, findet nur die Bergajung ded Brennitoffes jtatt,
i der diefen inmeren Kernm umgebenden Sone verbrennt der Brenmn-
jtoff unvollftandig und jdheidet Kofhlenftoff ab, der durd) die Flammen-
warme in WeiBglut verfepst wird und die Flamme leudhten laft. Die
Leuditzone der Flamme ijt jchlielid) nod) von einer nichtlenchtenden
Hiille umgeben, in der der Kohlenjtoff volljtandig verbrennt.

Die Ofonomie der Kerzenbeleudhtung ijt iberaus jdhledht. Der Ma-
texiafverbraud) einer Stearinferze betrdgt rund 8 gr in ber Stunbde,
wobei eine Horizontale Lichtjtdrte von 1,13 HK geltefert wird. Bei
etnem Yreife pon P. 1,50 fiirx 1 kg Stearin Dbetragen demgemaf
die Betriebsfojten fiir die Kerzenjtunde 1,06 Pig. Tas tft ungefdhr
ebenjoviel, wie die Erzengung von 75 HK durc) Gasglithlicht jtitnd-
i) betrdgt. Da auBerdbem das Kervzenlicht dauernd fladert, und da
pie Verbrennunghrodufte die Utmungsluft fehr erheblich verjdhlechtern,
wennt man mit einer umfangreichen Kerzenbelenchtung einigermaBen
DHelligteit {haifen will, jo fann 3 nidht wundernehmen, daff die Kerjen-
beleudhtung heute nur noch algd Not= odber Ausdhilfabelendhtung in Be-
tradt fommt.

b) Die Dlbelewdfung,
Die Olbelendhtung mit vegetabilifchem O ift Heute gleichfalld anti-
quiert. ©te finbet nur nod) in Bergwerfen, die frei von {dhlagenden
ANuG 433: Luy, BVeleudhtungdwejen 4
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Wettern find, ald otbeleudhtung in Theatern, auf einigen Cijenbahn-
nebenlinien und Hie und da ald Nadytbeleudhtung in Kranfenzimmern
bejdjeibene Umvendung. Die Vlbelenchtung ift durd) das im Jabhre
1859 entbedte Petroleum jogar in nod) ftdrferem Make verdringt
worben ald die Kerzenbeleudhtung Bei den Ollampen madht jich der
befonbere Ubeljtand geltend, daf dasd Of nur jdwer in den Dodhten
in die Hobe jteigt, und daf e3 daher durd) fiinftliche Mittel auf bie
Hihe der Dochtoberfladhe gehoben werden mup. Jur Erreidhung diefes
Sweded it fehr viel Criindungdgeift aufgewandt worden. Die Samm-
fungen tm Beleuchtungdmujeum in Berlin-Charlottendburg und im
Deutjchen Mufeum in Miinden legen Hierfiiv beredtes Beugniz ab.?)

¢) Pie Preivoleumbeleudifung,

Bon allen Beleudtungdmitteln hat aud) Heute nod) dasd Petroleum
oie audgedehntefte Unwendung. Ein genial organifierter LPetrolewm:-
haubdel {dafft diefed wertvolle Lendhtmittel in die Hiitten der Steppen
und an die Grenzen ded Polarneered. Jn den hidyjten Sduphiitten
per Alpen ift die Petvolewmlampe ebenjo vertreten, wie in dem luyu-
ridfejten Hausdhalte der Gropjtadte. €3 diirfte nur wenige Wobhnrdaume
anf der Welt geben, wo dad Petvoleum nod) nicht oder nidht mehr
bertreter ift. Ju den mit Gasd oder mit Eleftrizitat verforgten Kultur-
gebieten nimmt die Leriwendung ded Petroleums allerdingsd jtarf ab;
aber ald NRejervebeleudytungdapparat ijt die Petroleumlampe aud) hier
fibevall vorhanden. Durcd) die Erfindung ded Petroleumgliihlichtes Hat
jich pag Petvoleum in den legten Jahren jogar tieder erhohte Be-
adptung ervungen.

Der einfachite und bejte Brenner fiiv Petroleum ift der ,Kosmos-
brenmer', (ADD. 12). Cr befteht aus einem fonijchen Doppelrohr, in
dem ein bretter Flachdodht durch Regulierfdyraube und Babhnradchen
auf und nieder gefdhraubt werden fann. Der Fladhdodht {dhliept jich an
per Brennermiindung zu einem volligen Kreife ufammen. Hier fommt
pad Petvolenm jur BVerbrennung. Jn dad Junere des Dod)tdoppel-
rohred toird Lerbrennungdluft durd) einen feilformigen Shlip einge-
fithrt, und aufen wird weitere Verbrennungsluft durd) Offnungen im
jeg. Brennerforb emporgefithrt. Ein bdie Brenwermiindung und die

1) Eine {chine Jujummenitelung dev verjchiedenen Formen und Konjtrut-
tionen von Dllampen findet fich in ,, Der Menjch und die Erde’’ Bd. VIL
Deutiched BVerlagshaus Berlin 1911.
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%Iamme umqebenber Glasdzylinder mit Cinfdyniivung forgt fiir bte genii-
genbe Luftyufubr sur Flamme. Die Bilbung der Leudhtilamme gefdyieht
in gleicher LWeile twie bet der leuchtendben Kerzenjlamme. Dag leud)-
tende Pringip ijt gleihfalld fein verteilter Kobhlenjtoff. Auper dem Kos-
modbrenner gibt e3 nod) zahlloje anbere Brennerfonjtruftionen, die
alle darauf Hinaudlaufen, durd) Lergroferung der %lamme und durd
Berbefferung der Luftzufubhr die Btc[)tftarfe 31 ex= |

hohen. Bu dbiefem Bwede werden in die Acdhje bed
Dohtboppelrohred Flammenteiler, jog. Brand-
jdeiben eingefebt, die Det einigen Formen maffiv
bei anmberen wieder Hohl und mit Offnung zux
Sufithrung eined zentralen Lufjtjtromes verjehen
jind. Beiden Brennern mit Flanumenteilern miifjen
fugelig erweiterte Zylinder angetwandt werden.
Durd) die angegebenen Meittel wird zivar dbie Licht-
jtirfe abjolut echoht, aber dieDfonomie wird nidht
meienthc{) iiber die ded Kosmozbrenners hinaud
berbeffert.

Der jog. 14" Kosdmodbrenner verbraudyt in
der Stunde rund 40 g LPetrolewm und liefert hier-
fiir 14,2 HK in horizontaler Richtung gleid
12 HK . Bei einer Verbrennungdwdarnte von ca. 11000 Kalovien ent:
jpridht diesd einem jpejififchen Verbraudhe von 42,3 Watt/HK . BVon
der gefamten gugefithrten Energie werdben rund 0,25%, in Licht um-
gefesit und von der Gejamtitrahlung jind 98,77°%, Warmeftrahlen und
mur 1,239, Lidtitrahlen. Der Hauptbelendhtungsapparat des , leinen
NManned” ijt aljo, abgefehen von den Kerzen, die unwirtidaftlichite
Lichtquelle, die tir iiberhaupt haben. Wegen diejer Energieverjdhven:-
dung wird {dhon feit Jahrzehnten verjucht, dasd Prinzip ded Gasgliih-
fichtes aud) auf die Petroleumlampe u iibertragen. (BVgl. Seite 77.)

ALD. 12. Kodmoabrenner.

d) Die Grubenlidiecheitslampe.

Bon Dabvy war die Cntdedung gemadht worden, daf ein in eine
Slamme gehaltened Drahtney die Flanume verhindert fiber dem Drabht-
nepe zu brennen, oder daf fie nicht auf den Brenner juriidjdligt, wenn
der Gasftrom oberhalb des iiber den Brenner gehaltenen Drahtnehed
angezitndet wird. Das liegt davan, dbaf dad Drahtnep die Flammen-
wdrme lange Beit hinburd) jtart ableitet. ‘Die von dem Draltnepe ge-

4_1!:
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jhiiten Teile de3 Gaditromesd gelangen
desdhalb unddyit nicht auf die Cntziindungs-
temperatur,

Diefed Pringip ift auf die Konjtruftion
pont ,Siderheitslampen” (Abh. 13) iiber-
tragen worden. Cine offene von Benzin ge-
jpeijte Flamme brennt am Dodhtende inmner-
halb eined jtarfiwandigen Glasdzylinders G,
der nach oben durd) et fonijde Drahtnepe
K, und K, abgebectt ijt. Wabhrend jonit jede
offene Flamme unfehlbar eine Gasexplofion
ausldft, wenn fie in ein Gemijch von Luft
und brennbarem Gaje Hineingebradyt wird,
it dad bet der Davhjden Siderhertsdlampe
nicht der Fall. Halt man eine jolde Sicher-
heitdlampe in ein erplofibled Gasdgemifd,
{o dringt diefed zwar bid Fur Flamme und
entziindet fid) hier, die Fortpflanzung der Cy-
plofion nad) auBen toird aber durd) dba3
doppelte Drabtnes verhindert, jolange e3
nicht felbit glithend twird.
= d = I Flir ben Betrieb von Steinfohlenberg-
5211:15. 13. :’-i)c.t.im?:NGTidjvéI]_e_i;%Iallwe. tnerfen, in Denen thb @ruﬁengaé (%Eff)an)

befinbet, {ind bieje Sicherheitslampen gany
unentbehrlich. Durd) ihre Benubung wird die Entziindung, jog. , jdhlaz
gender Wetter”, wirfjam verhindert. Da diefe Sidjerheitdlampen da-
neben aber nod) dad uftreten {hlagender Wetter guverldijig anzeigen,
jo ift bie Dabyjde Lampe durd) tragbare eleftrijche Lampen, die gleich-
falls ald Sidjerbheitslampen audgebildet werben, nod) nidht verdprangt
worden. Tritt namlich Srubengas in eine Davyjde Lampe ein, jo bilbet
jih um die Flamme eine blauliche Anureole, die bem erfahrenen BVerg-
manne die dbrohende Schlagivettergefahr angeigt. Die im Steinfohlen-
bergbau benubten Sicherheitdlampen find mitMagneten jicher verriegelt,
jo dak ber Bergmann die Lampe nicht dffnen fann. Den Docht fann
er bon auBen mit der am Lampenboden befindlichen Ccf)raube A regu-
{ieren; geht die Lampe einmal aud, jo fann er fie mit einem bm:d; pen
@d)nepper B betdtigten Bunbbanbe foieder anziinden.
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C. Pip Gagbeleudiinng.
a) Die Gaseryengung.,

1. Dad Leud)tqasd. Unteriirft man die Steinfohle bei Rotglut
der trodenen Dejtillation, fo iird fie in ifhre Veftandteile 5erIegt Die
Bujammenieung ber @temfnf;te jchwankt auferordentlid) ftark je nady
thren berjchiedenen Funditellen. Jmmer abex finden jich bei ihr: Kohlen-
{toff, Waijerjtoff, Stidjtoft, Saueritoff, Schiwefel, Waffer und Mineral-
jalze (Ajche). ') Die gasformigen ober bei Rotglut bampfformigen Be-
jtandteile enttweidhen bet der Deftillation, Kohlenftoff und WMineraljalze
bleiben zuriid. Wdhrend dber Crhibung der Steinfohle in gejdloffenen
Gefdapen vollziehen jid) demijdhe Bindungen der mannigfaltigiten Art,
bei denen bejonders Kofhlenjtoff, Wafjerjtoff und Sauerftoff unter Bil-
pung neuer Stoffe aufeinander eintvirfen. Die Art und die Weenge der
neugebilbeten ©toffe ift — abgejehen von der Bujammenjehung der
feohle — wefentlich von der Temperatur und dem Drud abhingig,
bei ber die trodene Dejtillation {tattfindet. Von der griften Widytig-
feit bei ber Leuchtgasbereitung ift der Gehalt ber Kofhlen an Waifer-
ftoff, er beftimmut die Gadausbeute. Durch die Eintvirfung von Waffer
ftoff auf Qohlenftofi entjtehen Methan (CH,), Athylen (C, H,) Ben-
300 (Cg Hg) und anbere jdhwere Kohlenwafjerjtoffe: durd) die Cinwir-
fung von Wafferftoff auf den Saueritoff entiteht Waijerdampf; Sauer-
ftoff und Kohlenjtoff vereinigen fich ju Kobhlenogyhd (CO) und Kolhlen-
diogyd (CO,) (haufig, aber faljchlich Kohlenjiure genannt). Daneben ent-
jtebt durd) bas Sufammentvirfen von Kohlenjtoff und Stidftoff nod) yan
(CN). Wafjerjtoff und Stiditoff bilden Amntoniak (NH,). Aus Shrwefe!,
Wafjerjtoff und Kohlenftoff entitehen Schivefelivaiferftoff(H,S), Schiwefel-
tohlenitoff (CS,) und anbere fompliziertere Schwefelverbindungen.

Die bet der trodenen Defiillation entjtehenden gasdz und dbampf:
formigen LVerbindbungen gelangen ausd den Deftillationdapparaten, den
Returten, junddjt in eine teiliveife mit Waifer gefiillte Borlage, dort
fonbenfieren bdie bei getvdhnlicher Temperatur flifjigen Veftandteile:
Wailer und fliflige Kohlenwaijerftoife, die zufammen den Teer bilben,
fodfhrend die gadfirmigen @toﬁe purd) Kithl= und Wajdyapparate wei-
tex gefuf)rt toerden. Hierbet wird in der Hauptiadye Ammoniaf in Waffer

1) Die Slut]tfo[][e hat beijpielstveife folgende Jujammenjepung: Kohlen-
ftoff 79,72%;; Wafjerftoff 4,85%,; Ctidjtoff 1,48°,; Saueritoff 5,76 %,;
%d)mefel 1,29%; Wafjer 1,37%; Ajche 5,63%,.
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geldft, und die Refte mitgeriffenen Teered werden aud dbem Gafje ent:
fernt. ©dlieplich gelangt dad Gasgemijch nod) in befondere Reini-
gungdvorrichtungen, in denen @cﬁmefe[maﬁet:ftoﬁ und Byan ausdge-
jchieden werden. Dasd fo gereinigte Gasd befteht im wefentlidhen aus:
Wafferftoff, Methan, Athylen und jeinen Homologen, Benzol, Kohlen-
orhd, Kohlendiogyd, Saunerftoff und Stidjtoff.!) Auferdem find nod
Spuren von Sdhwefelberbindbungen in ihm enthalten. Diejes Gazge-
mijd) i)t brennbar und verbrenut mit leuchtender Flamme. Wuf bdie
Ausnupung der bei ber Gadverbrennung entftehenden LVerbrennungs-
warie fommt e3 bei ber LVerwendung ded Leudhtgajesd in exfter Linie
an. Sie betragt rund 5100 Kalorien per Kubifmeter. (Von ber LVer-
wendung des Leudytgajesd sur Fitllung von Luftballond und von jonitigen
gelegentlichen tecdnifchen Anwendungen tann hier fiiglich abgejehen wer-
pen.) Die Verbrennungdwdrme ded Leuchtgafes wird fiir Beleudhtungs-
unbd Heizzwede audgenupt. Urfpriinglid) wurde ed augjchliehlich zu Be-
fendhtungdzweden verwendet, woher aud) der Name Lendhtgas jhledht=
hin fiir dad Deftillationdprodbuft der Steinfohle.

S den erjten Beiten der Leuchtgasinduftrie lief man das Gad aus
engent hfindrijdhen ober jhlibformigen Offmuingen audjtromen unbd 3iin-
dete €3 an. Da eine derartig jreibrennende Gasdflamnie ur volljtin-
bigen Verbrennung mehr Luft gebraud)t ald bid zur Mitte ded Gas-
jtromed dringen fann, fo findet eine nur teiliveife Verbrennung ftatt,
wobet fich Kohlenftoff ausjcdheidbet. Die fejten Kohlenjtoffteilchen tver-
dent hoch erhibt und ftrahlen Lidht aus. Jn einer offenen Gasdflamme
Fann man dementfprechend drei voneinander verjchiedene Zonen untey-
{dhetden. Jn der inneren Soune wird dasd Gasd vorgetwdrmt, fie er{deint
bunfel; in der diefe umgebenden jiveiten Bone vollzieht jich die teil
weife Berbrennung, in diejer Sone fommt dber KLohlenftoff zum Leud)-
ten, in Der Dritten duferjten Bone |dlieBli) wird die BVerbrenmung
vollendet, fie {trahlt in {dhwacd) blaulichem Lidhte.

Die Temperatur, bei der der Kohlenjtoff in der offenen Gasdflamme
feuchtet, ift von Qummer und Pringsheim zwijden die Grengen 1700
bid 1900° abs. eingejchloffen worden (1427°—1627° C). Jn ber Nibe
bed duperen Flammenjaumes, wo die Verbrennung jich vollendet, ift
die %emperatur wefentlich hoher, fie wird von Nihols u 1780° C an-

1) Ein normales Leudhiqad Hat etroa folgende Fujnmmeniepung: Wafjer-
ftoff 52,700/, 5 Methan 31,48%,; Athylen, %enaol ujw. 3,8%,; Kohlenoryd
8 75",0, Kohlendioryd 1 7.30/0, Sauerftoff 0,1%; 6ttcfftnﬁ 1,53%,.
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gegeben. Diefe Tempervaturbejtimmungen jind aber duperft unzuver:
(dfjig. Die Phyjif befist nod) feine einfachen Methoden, um die ‘Tem-
peratur offener Flammen mit Sicherheit feftzujtellen.

Die Temperatur der Flamme Hangt iiberdied fehr wejentlid) von
ber Gefdjwindigleit ab, mit der fidh) der Verbrennungdvorgang voll-
sieht. Bei einer fehr ditnnen Flamme, bei dev die duBere Verbrennungs-
[uft tiefer ing Jnnere eindringen fanmn, ift die Temperatur hher als
bei einer jehr volumindfen. Jn dem erjteren Falle fommt daber aud
eniger Koflenftoff sur Ausjdheidbung und die Licdhtjtarke einer jolden
Slamme ift geringer. BVeftimmt man die Temperatur der Flamme nad)
einer ber optijdhen Methoden, fo wird fie offenbar niedriger gemejjen
werden afd im ztweiten Fall, obiwohl fie gerade im 3iveiten Falle nie-
briger ift. Crft vor furzem ift von . SHmidt!) eine Methode ur
Beftimmung der Flammentemperaturen ausgearbeitet worden, die ein-
wandfretere Rejultate (iefert, die aber zur Unterjudhung leuchtender
Flammen noc) nicht angewandt wurde.

Bisg sum Unfang der neunziger Jahre ded vorigen Jahrhunverts
wirbe dag Leuchtgas ausdliehlich jur Erzeugung leudhtendber Flam:
men benuft. Mit dem Wujtreten ded Wueridhen Gaszglithlichtes nahm
diefe Vermwendbungdart tmnter mehr und mehr ab, und heute Hat jie nur
nod Hiftorijches Jntereffe. Ju ALD. 14 und 15 find bdie beiden Haupt-
reprifentanten ber dlteren Gasbelenchtungdapparate abgebildet, Bei
bem Snittbrenner (ALGL. 14) LGt man den Gasdjtrom aus etnem jdyma=
len ©Gpalte audtreten, die Flamme erhilt Hierduvd) eine breite Form.
Die Lujt faun dedhalb an den Breitfeiten ungehindert zutreten, ivo-
burd) eine rajche Verbrennung und damit etne moglichjt Hohe Tem-
peratur ermdglicht wird. Bei den WArgandbrennern (ALD. 15) tritt das
®as aud einem Speditein- ober Porzellanvinge mit zahlreichen Ein-
seloffnungen aus. Durd) dad Junere des Ringes und an jeinen Anpen=
wandbungen fann die Luft bequent an die Flamme herantreten. Durd
einent gldfernen Bylinder, der die Flamme umgibt, wird diefer Luft-
gutcitt nod) wefentlic) gefordert.

Durd) Lorwdrmung ded Gafjed und beffer nod) durd) Vortwdrnung
ber BVerbrennungsiuft, judyte man damald tn den verjdiedenen Formen
von , Regenerativbrennern” die Temperatur und die Lidtwirfung ju
jteigern. Die Vfonomie der Lichterzenqung blieb aber immer auf einer
jehr bejcheidenen Hohe. NMan mupte ungefahr 10 1 Gas jtiindlich auf-

1) nm. o. Poyfit IV. Bb. 29 S. 971, 1909.
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jpender, wm eine HK 3 erg,eugen
und dabei war dasd Licht nod) jtart
ritlid) gefarbt und zeicdhnete jid)
burdhaug nicht durcdy Rube und
Ctetigfeit aus. Jn den erjten
Beiten der Gasbelenchtung und
i3 zum Cubde des vorigen Jahrs
hundertd war man jehr bejdeiden.
Man war jdhon zufrieden, wenn
man die Ofonomie der Lidhter-
seugung aud) nur um fleine Be-
trdqe fteigern fonnte, und die Be-
ftrebungen der Gastecdhnifer liefen
biefmehr darvauj Hinaus, iiber-
haupt nur Hobhe Lichtjtdrten zu
erengen, um Dden eleftrijden
Bogenlampen ein Paroli zu bie-

oy _ ten. Die %rage per Ofonomie
Argandbrenner. Sdynittbrenner. rangterte L’l‘ff n 5mmter Linte.
Und doch) war die Erfindung desd Regenerativbrennerd durd) Fried-
vid) Siemend, abjolut genommen, ein jehr betrddytlicher Fortidritt,
benn hier wourde zum exjtenmaf in beroupter Weije eine Temperaturiteiges
rung dazu audgenwit, um die Lichtausbeute zu erhohen. Wabrend der
Sdnittbrenner 3751 Gad in ber Stunde Derbmud}te um 25 HK 3u er-
seugen, beint Wrgandbrenner 300 Liter Gag in der Stunbde aufgewandt
werden mufiten, und der Effeft nur 30 HK iwaven, lieferte bie Je-
generativlampe bei einem Stundenfonjume von 560 1 Gag 140 HK.
Dad war immerhin ein betracdhtlicher Fortidritt. Aber bad Gasgliih-
ficht fiberteumpfte den Regenerativbrenner doch bei weitem und jdhlug
ihn bemgemdP febhr rajdh aud dem Felbe.

Bei dem Gasbrenner, bei dem glithender Kohlenitoff die Lichtivir-
fung bervorbringt, befand fih der Beleucdhtungsdtechnifer in einer faz
talen Situation, Er mufte eine moglidit Hohe ‘Temperatur erzeugen,
wm die Helligfeit der Flamme zu jteigern. Die Steigerung der Tems
peratur ift bet Flammen aber nur moglid) durd) Bejd)leunigung der
Berbrenmung, alfo durd) Luftyufuhr in die Flamme felbit. Fithrt man
bann Quft in die Flamme ein, fo Jdeidet fich gar fein Kohlenftoff aus,
weil er gleid) von Unfang an volljtindig verbrennt und dbie Flamme
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leuchtet nicht. €3 wardeshalb ein Rompromif notivendigundinfolgebiefes
miflidgen Kompromiffes ijt e nicht moglich, die Lichtjtdrke einexr offenen
Flamme durch) Temperaturjteigerung bei ber LBerbrennung ebenjo ind Un-
gemejjene 3u fteigern, wie ettwa bet einer iiberlafteten Kohlenfadengliih-
lamype. Pean fommt bet den Flammen fehr bald zu einer oberen Grense,
iiber die Hinaud eine Crhohung der Lichtitdrte nicht mehr moglich ift.

Auz diefemt Grunde judhte man fid) von der Lidhtjtrahlung durd
ben glithenden Kohlenftoff u emanzipieren und verjudhte die Verbren-
nungdwdrme ded Leudtgajes sur Crhigung in die Flamme eingebrach-
ter, feuerbeftindiger Kbrper audzunuen. Gelang es geeignete Kirper
ausfindig zu machen, dann fonnte man die YVerbrennung in einer
SFlamme jo requlieren, daf man die iiberhaupt Hichjtmoglicdhe Temperaz
tur erveichte und dbamit and) Lichtjtarten erzielte, die die bet der reinen
Slammenbelendhtung erveichten tweit itbertrafen. Jn diefem Falle braud)-
te ber Gagbrenner nur ald Hetjapparat su dienen. Ein jolder Heiz-
brenner twar der Ted)nif bereitd feit 1850 in dem von Bunfen fonftru-
tertent und nad) thm benannten Brenner befanut.

Der Bunjenbrenner (AbD. 16) bejteht ausd einem glatten Metall-
rofre R, mit gwei oder mehr feitlichen Offnungen O an feinem un-
teren Cnde. Dasd Robr it auf einen mit der Gasgleitung verbundenen
Jup R, aufgefhraudt. Die Gasleitung miindet in einem engen Rohr-
chen, ber Gasbdiife 4. Da3 aus der Diife audtvetende Gag reift durd
die Offnungen O durd) Jnjeftorwirfung Luft mit und vermijdht fid)
mit diefer. UAn der Miindung ded Brennerd tritt dann ein Gasd-Lujt-
gemijch ausd, dad mit nidhtlenchtender Flamme verbrennt. Die Tem:
peratur der Bunjenflamme it durd) Schmidt zu 1802° C beftimmt
orden. ') Mit einem jolden Bunfenbrenner finnen in die Flamme
eingebradhte Korper zu erheblich hiherer Glut gebracht werden als der
Kohlenftoff in den offenen Gasflammen. Crit durd) Vertwendung ded
Bunfenbrennerd tourde die Crzengung von Gadglithlicht ermoglidt.

2, Audere ur Lidhterzeugqung benufste Gaje. Neben bdem
Steinfohlengaje, dem Leudhtgad par excellence, twerden in der Be-
leuchtungstechnif nod) verjdjiedene anbdere brennbare Gaje benupt, von
denen bag Vl- pber Fettgas, bagd Wafjergas, dag Azetylen und das
Lujtgad befondere Bedeutung getvonnen haben.

Das D= vder Fettgasd wird in dhnlider Weife gewonnen wie
bag Gteinfohlengas, nur daf in den Retorten flitfjige Lle wie Paraf-

1) Ann. d. Phyjif, TV. Bd. 29 S. 971, 1909,
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findl, Petroleum, aber aund) vegetabilijche Ole zur Vergajung gelangen.
Aud) animalijche Fette fonnen ur Gasbereitung herangezogen werden.
©3 entjtehen dann Gemijdhe, die befonders reich an Uthylen und jeinen
pomologen find, bei denen Methan und Wajjerftofi 3urutftreten und
Rohlenoryd meijt gang fehit. Diefe Llgafe, die durd) eine fehr Hohe
%erbrenmmgs%tnarme ausgeseidynet find, (bis ju 16000 Kalorien per

- Qubifmeter) (iefevn jhon in febhr fleinen Quanti-
titen verbrannt eine leuchtende, offene Flamme.
Die Verwendung der Ol= und Fettgaje bejdjrantt
fich aber auf trandportable Belendhtungdanlagen

1l in Cijenbabnivagen, Seezeichen 1. dgl. Dad Gaj

R, wird in bejonderen Gadanjtalten erzeugt und unter
Druct in {dhmiedeeiferne Behilter eingebracht, die

| 2 bireft an den zu befeuchtenden Wagen ujw. an:

ﬂz, lo geordnet jind. IMit Hilfe von Reduzterventilen wird
x bag aus den Behdltern ausjtromende Gas auf einen

R,'_ niedrigen Drud gebradht, unter dem ed zu den
LTI (Brenrernt gelangt. Frither benubte man ausidliep
AL 16. Bunfenbreier: i die Leuchtende Flamme ded Ol oder Fettgafes,
neuerdingsd entlendhtet man die Flamme aber ebenjo twie beim Stein-
fohlengaje und benubht nur ihre Heizwirfung zur @Iubhcﬁter@eugung

Eine Abart ded Olgajes ift das Blaugasd, dag, in einem befon-
beren BVerfahren Dergeftellt, Verdidhtungen bid zu 150 Atmojphiren
pertrigt. Bei diefem Drude wird dbad Gas flitjfig und fann in Stahl:
flajchen an die Verwendungsitelle verfandt werben. €3 dient gleid)-
falld in erjter Linie der Beleudhtung von Cijendahnivagen, Seezeidjen
. dgl. Da e im flitfjigen Bujtand aber leiht trandportabel ijt, jo
wird e3 aud) hanfig jur ortdfejten Belendhtung an jolchen Stellen ver-
wandt, wo feine Gadanitalten vorhanden find.

Das Wajfergasd und jeine Abarten unteridheiden fih) von bem
Steinfohlengafe daburd), daf fie bei der Werbrennung nur eine fehr
{hwad) lenchtende Flamme liefern. Wenn dad Gasd nur zu Heizzweden
angetvandt werden joll, (hierzu gehort aud) die Unwendung bei der Gas-
glithlichtbelenchtung), jo ijt bie Crzenugung eined mit lenchtender Flamme

brenunenden Gafesd zwedlod und unndtig foftiptelia.

Die perftellung desd Wajfergajes ift einfach und billig. Jn eine mit Koh-
fen, Kof3 oder devgleichen Dejchicte ‘{geuerunq wird von unten Gebldjerind
emgefnbrt Bejchrintt man die Luftaufuhr jo, dap jie sur villigen BVerbren-
nung ded Kohlenftoffed nicht geniigt, jo ent}te[]t ein Gemenge von Kohlen-
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orhd, Kohlendioryd und Sticditojf. Wenn die Brennjtofijchicht in Helle Glut
gefommen ift, wird nad) (uftdichtem Abjchlujje ber Feuerung Wafjerdampf durd
die glithende Koflen- oder Kotsichidyt geleitet. Der Wajferdampf zerfest fich
in jeine beiden BVeftandteile: Wafferftoff und Sauerjtoff. Der Sauerftojf ver:
bindet fich gleich mit dem Kohlenjtoife. Bei hohen Temperaturen bildet fich
liberviegend Kohlenoryd, bet niedrigeren iibertwiegend Kohlendioryd. NMan
ift alfo in der Lage, durd) zwedmdipige Leitung der beiden aufeinanderfol-
genden Prozefie ein Gadgemijch von Hohem Wafjerftoff- und Kohlenorydge:
halte zu erzielen. CEin normalesd Wafjergas enthdlt rund 50 9, Wafjerjtoff,
40 °/, Soblenoxyd, 4 bid 7 %/ RKohlendioryd, 3 bis 6 °/, Sticjtoff und 19/,
Gauerjtoff. Diefes Wafjergas bejipt eine BVerbrennungdwdrme von rund
2500 Kalorien per Kubitmeter.

Gegenmwdrtig erzeugen die meiften Steinfohlengadanitalten neben dem
Leudhtgas aud) Waflergas, das fie bid u 1/, dem Leudhtgafe beimijchen;
biefes zugefepte Waffergad wird gewodhnlich noch durd) Benzoldbampfe
farburiert, fo dbafy dag Mijdhgas nod) tmmer mit leuchtender Flamme
berbrennt; aber wenn auf Brenner fiir Leudhtflammen gar feine Niid-
ficht mehr genommen zu twerden braudht, wird man von der Karbu:
vievung ded Waifergajed gany abiehen fonnen.

Das Azetylen erzengt von allen brennbaven Gafen die intenfivfte
Leudhtflamme. A3 e8 daher Mitte der neungiger Jahre ded vorigen
Jabrhunderts gelungen war, das Kalziumtarbid, bad Rohprodutt fiir
pie Wsethlenerzeugung, im eleftrijhen Ofen relativ billig Herzujtellen,
jhoy mit einem Sdhlage eine gewaltige Azetylenindujtrie ind Kraut.
Sn fleineren Ovtjchaften wurden Wzetylengentralen gebaut und bejon:
pers {iir die Beleuchtung eingelnftehender Gebdude, bet denen Anjdhluf
an eine Gadanitalt oder ein Eleftrizitatdwert nidht moglich roar, wurden
Wzetylenbeleuchtungdanlagen in grofem Umfange ervidytet. Die grofen
tn dag Agetylen gefeten Hofinungen Haben fid) jebod) nicht realifiert.
Dad Lidht fam zu teuer; bei ber Vedienung der Agetylenerzeuger, die
haufig von tedhnifd) gang ungebilbeten Leuten gebaut wurben, traten mur
i oft Storungen ein; und jhlieplic) verhinderten aud) zahlreide, fol-
genjchwere Wgetylenerplofionen die tweitere Ausdbreitung der Wzetylen-
belenchtung. Heute jpielt dad Wzetylen eine twefentliche Rolle nur bei der
©peijung von Fahrzeuglaternen und in der Metallbearbeitung. Be-
jonberd fitr den lepten Berwendungsswed ift dad Wzethlen uniiber-
teoffen, da eine mit Sanerftoff gejpeifte zeinlenflamme eine iiberaus
hohe Temperatur (ettva 2800° C) zu erzeugen geftattet.

Die Darftellung des Wzetylengafes ift redyt einfach. Nan braudyt nur
Ralztumtarbid und Waifer aufeinander eintwivfen ju laffen, um jofort
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QIg,ett)Ien 511 erf)alten Der cf)emlfcf)e %vrganq vollzieht fich narI) per
folgenden Gleichung:
CaCy + 2H,0 = C,H, + C,(OH),
(Ralziumfarbid) ;- (Wafjer) = (Wzetplen) + Kalf.

Die Wzetylenapparate jind demnady aud) jehr etnfad). Der befjte und
einfacyite Upparat bejteht aus einem gefchlofjenen Wafifergefihe, in bas
pon Heit 3u Beit durd) eine ver{dhliebbare Cinwuridsfinung Kalzium:
farbid hineingeworfen wird. Das fid) jofort bilbende Wjetylen wird nad
Reinigung von Phodphorwaijjerjtoff, Shiwefelwaijeritofi, Siliziumivaj-
jerftoff ufw., die jich ausd den von unreiner Kohle und unveinem Kalfe
ferrithrenden Berunveinigungen ded Kalziumfarbided und der Kohle
bilden, in gewohnlichen Gasgbehdaltern aufgefangen und fann jofort jux
Lerwendung gelangen. Bet den tragbaren gethlenapparaten (afpt man
noch einfacher Waffer tropfentveife auf eine Schid)t bon Kalzinmtarbid
auffallen, und das jich entwidelnde Azethlen wird ohne weitere NRei-
nigung und Wufjpeicherung verbrannt.

Dad Agetylen twird meift zur Crzeugung offener Flamnten benupt.
Da dasd zetylen jehr tohlenjtoffreid) ift, jo miiffen dbieje Flamnten duferit
diinn fein, tweil fie fonjt jtar? rupen wiirben. Dad zethlen bejipt eine
Berbrennungdwdrme von 13900 Kalorien per Kubifmeter. Der |pe-
sififhe BVerbraud) betrigt etwa 1 1 per HK,. Da aud 1 kg Kal-
siumfarbid rund 300 1 Agetylen erzeugt twerden fomnen und daj
Ralziumfarbid per Kilogramm rund 40 Pf. Loftet, jo ift bie zetylen-
beleuchtung recht Foftpielig. Audh die phyfifalifche Ofonomie ift gans wi-
per Erivarten {dhlecht. Dev Jpezifijche Lerbraud) betrdigt 15,9 Watt/HK,,.
Bon der aufgervandten Energie werben nur 0,65 Y, in Eid)t umgejept.
Von der Gejamtjtrahlung in den Raum Fommen 6,36 Y, auf das
Lidyt, die iibrigen 93,64 %, auf Warmeftrahlen.

Dem Ugethlen ift in den lepten Jahren eine jehr {tarfe Konfurreny
burd) dag fogenannte Luftgasd entftanden. Diefed Luftgas bejteht aus
einer innigen Mijdhung der Dampfe einer leicht ftedenden, brennbaren
Slitffigfeit mit Qujt. WAIB geeignete Flitjiigleiten fommen die leidhteren
Petroleumbdeftillate in Betrad)t. Diefe Stoffe entwideln {cdhon bei gewdhn-
licher Temperatur Dampfe, die nur jehr allmahlid) wieder fondenfieren.
Bon diefer Cigenfdhaft der leicht jiedenden Beftanbdteile bed Rohpetro-

feum3 toird bei den Luftgadapparaten Nuben gezogen.
Durdy eine geeignete Saugvorridhtung wird ein Luftitrom erzeugt, dem
©Solin= oder BVenginddmpie beigemijcht werdben. Trdgt man dafiir Sorge, baf
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oie fondenjationsfihige Mengean
Slitfiigteitsvampien fid)y tirflich
niederjd)ligt, ehe bad Gemijch von
Luft und Benzinddmpfen tweiter
fortgeleitet wird, jo ift man fidjer,
bap in ber Rohrleitung feine twei-
tere Ronbdenjation mehr ftatt-
finbet.Diein der Rohrleitung e@:ﬁ:
befindlicheLuft ift mitDdmp-

fen einer brennbaven Flitfjigteit
gejdttigt und felbjt brenmnbar ge-
mad)t orden, und das jo erzeugte |
Suftgas” fann wie getndhnlidesd |
Leudhtgad benupt twerden.

Dag Prinzip der Luftgadappa- 4
rate twird nod) flarer tverden,
venn i eines der Syfteme ndbher
bejchreiben. Jn dem jogenannten
Benzotbgasdapparate von Thiem &
Tiowe, Halle a. S. wird durdeinen
leicht zu betdtigenden Gewiddts-
aufzug etn Rdaderwerf angetrie-
ben, bad einerfeits (vgl. die ALBD.1T) ein Luftgeblife b, andererfeits ein Becdher-
werf 7 in Wewequng jet. Dasd Luftgebldfe jaugt bet ¢ dburd) ein Nohr einen
Luftftrom an, der {id) in der Ridjtung ver Pfeile betwegen mup. Diefem
Luftjtrome entgegen toird nun durd) dasd rotierende Vecherwerf £ ausd dem
in etnem Gefdfe aufgejpeicherten BVorrvate Petroleumdejtillat in genau ab-
gemefjenen Quantitdten gefdrbert, dad in ben BVergajungdtanal d gelangt,
oo ed reftlod verdampft. Dad damit fertige Badgemijch twird tweiter in einen
fleinen Gajometer e gebracht und gelangt vou da in die Verbraudjsleitung.
Der Gajometer e hat dabei nody die Junftion ju erfitllen, die Gadproduttion
su rvegulieren. Wenn der Gasdverbraud) aufhirt, hemmt ndmlich der Gajo-
meter e vermtittelft der Vremie g vas Naderwert der Luftiaugevorrichtung b
und zugleidh) vad Scdhipirad £, jo dap feine Gasdproduftion mehr ftattfindet.
2Wird aber an irgendeiner Stelle der Yeitung ein Gadhahn aufgedreht, jo wird
pie Gasbereitung jofort wieder aujgenommen.

Jn pringipieller Dinjicht weijen die itbrigen Luftgasapparate feine wefent:
lige Abweichung von dem bejdhriebenen auf. Die Unterjchiede jind meift nux
fonftruftiver Art.

Las Luftgasd befist je nad) dem Benzingehalte eine Verbrenmuings-
ipdrme bon 2700 bid 3400 Ralorien per Kubifmeter. €3 fteht alfo
pem Wafjergaje in diejer BVeziehung nahe. Die Gejtehungsfojten des
Luftgafed bhangen in erfter Linie vom Benzinpreife ab. Vei einem
Benginpreife von IE 50 fiir 100 kg Bengin und einem Benzin-
gebalte von 280 g im Kubitmeter Quijtgaje foftet 1 cbm Luftgad rund

14 f.
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Affe die genannten Gadarten werden, abgefehen von jetylen, in dex
Segentwart faum nod) zur Crzeugung von direft leuchtenden Flammen
benupt. Man nubt vielmehr ihre Verbrennungsmwirme u Heizzweden
aus. Aucdh bei der Crzengung von Gadgliihlicht fommt diefe Heizwir-
fung audjdlieplich) in Betraht. Beim Azetylen fann man duvd) Bei-
mijchung vor Luft im Bunfenbrenner ztoar aud) entleuchtete Flanmen
herftellen und diefe dann jur Glihlichterzeugung benuen. Da aber einer-
jeitd bei einer jehr geringen Beimifdhung von Luft zum Azetylen und
anderfeitd aud) bei jehr hohem Azetylengehalte eines Gasluftgemijches
biefed jtart explofibel ift, fo ift 3 siemlich jdhwierig, Uzetylenbunien-
brenmer 3u fonftvuieren, bet denen die Flamme nidyt jofort auf die Diife
suriididlagt.

b) Pas Gasglithlidt.

1. MNieverdrudgliihlicht. Der Vorldufer des Heute allgemein an-
getvandten Gasglithlichta ift vad im Jahre 1826 erfundene Drummond-
fche Kalflicht. Leitet man eine Wafferftoffianeritofflamme auf ein maj-
fives Stibchen aud gebranntem Kalf, jo erhdlt man ein jehr intenjives,
weiBes Ldt. Diefes Drummondiche Kallicht hat fih bid in die Ge-
gemwart hinein fitv Projeftiondzivede exhalten. Nan wendet, allerdings
heute an Stelle des rajd) zerfallenden Kaltes Korper aus Hirfonoryd
an, und an Stelle ded Wafferjtoffed benupst man meift Steinfohlengas,
tann aber aud) jedes andere brennbare Gas benupen (BVgl. ADD. 18).

Jitr die eigentliche BVeleudhtungspraris ijt vad Drummondide Kalf:
(icht bedeutungslog geblieben. Weit widtiger fiir die Entoidelung dex
Gasbelenchtung find die Verfudje von Berzelius und Bunfen gewefen,
bie bei ber Crhitung gewiffer feltener Erden in dber Bunjenflamuie fejt-
geftellt hatten, dap diefe durc) ein bejondered hohes Lichtitrahlungs-
vermpgen audgezeichnet find. Unj diefen BVerjuchen baut fid) gany di-
reft die Erfindung Wuers auf. Bigd zum Auftaucdjen ded Uuerlichtes
ijt aber nodh eine grofe Reibe tajtender Verjudhe gemadht worben, die
Qichtjtrahlung glithender fefter Rirper zu Leudhtzweden nupbar zu ma-
den. Gillard und Lewid fithrien in die nidytlenchtende Flamme des
Bunjenbrennerd Korbehen aus diinnem Platindraht ein. Clammond jchlug
vor, an Stelle des Platindrahted diinne Geflechte aud Magnefia und an-
beren Orpden zu benuBen. Fahnejelm benupte zur Lidterzeugung
Ranume aus diinnen Maguefiaftabdhen (AbD. 19), die mit einer Wafjer:
ftoff- b3w. Waffergasflamme exhippt wurden. Alle dieje Unternehmun-
gen fiihrten jedod) nur ein Cintagsdajein. Die exhisten Maffen waven
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Sealtlicht

in allen Fallen viel jo grof. Sie jesten infolgedeffen die Temperatur
ber Flamme erheblich herab. LWollte man auf diefem Wege Erfolge cr-
sielen, jo mufite Bedacht davauf genommen werden, die zu erhipenden
feften Stoffe in feinjter Lerteilung in die Flamme zu bringen. Auf
einem ricdhtigen Wege befand fich Franfenftein mit feinem ,Solar”s und
Qunar'-Lidte. Franfenftein taudjte 1842 Gageftiidchen in cinen Brei
aud Bips, Magnefia und Gummiarabifum, formte aud der Gaze tiiten-
isrmige Gliihtorper und Hangte diefe in die Flamme etner Spiritus:
{ampe. Dierbei verajhte dad Gewebe, und e3 blieb ein biinnes Ste-
fett al Ralf und Magnefia itbrig, basd jum Leucdhten fam. Da die Licht-
jtrahlung der Franfenjteinhen Solarlampe nicht fehr betrddhtlich war,
fo fithrten auch diefe Berjudhe zu feinem Hiele.

Crjt im Jahre 1886 machte Ater b. Weldbach einen hedeutjamen
Sdyritt vorwdrts. Er impragnievte Gagejchlduche mit den Oryden von
Rirfon, Lanthan, Pttrium und Dagnefium. Dieje Korper bradhte er
in die Bunjenflamme und ersielte Hievmit Jn-
fandefzenziwirfungen. Die BVerjuche Anterd fanden
sundd)t aber feine Anerfennung in der Beleud)-
tungstedhnif. Die eleftrotechnifchen Beitjdyriften, 77/
bejonders bas Rentralblatt fiiv Cleftrotedynif, &~
fiberjchiitteten Yuer mit graufamem Hobhue, in-
bem fie dad fahlgriine Auerlicht zur Beleudytung
vort Beqriabnidfapellen und Ddergleichen emp-
fahlen. Und felbjt das Journal fiiv Gadbelend)-
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gewinnen. Die erften Erfolge Auerd waven in der Tat aud) nidt
fehr verheifungdooll, verbrauchte fein Licht doch ftitndlich 6 1 Gas per
Kerze.

Nuer liep fich jebod) nicht entmutigen. Und bei feiner vaftlofen For-
jchung3arbeit fand er jhlieBlic), dbafy mit bem damals fiiv Gemijd) rvein
gehaltenen Thovoyide bie bejten Lichtwirfungen zu erzielen jeien. IMit
bem im Jahre 1892 an die Offentlicdyfeit gebracdyten newen Auerlichte
permodhte er eine Dfonomie von 21 Gas fiir 1 Kergenftunde ju erzielen.

Damit hatte ex hinfichtlich) der Geftehungsfoften alle bamaligen Lidt-
quellen auBer dem eleftrijden Bogenlichte gejhlagen, und das Auer:
licht eroberte fich im Sturme die Welt. Der Verbreitung jtand aller-
bingd anféngli) ber hobhe Preid des Thororybes im Wege — ein ein-
selner Gliihtorper foftete anfinglih 5 M. — aber bald fand man
unerjchopfliche Qagerftitten eined Rohmaterials fitr die fabrifmdBige
Herjtellung ded Thororydes. €3 find dies die nod) hHeute ausdgebeute-
ten Ablagerungen pon Monazitjand in Brafilien, Ranada und Anjtra
fien. Der Preid desd Gliihlichtes ging infolgedeffen fehr rajd) bis auf
3 M. fiir einen Glihtorper herab. Jugleich bemddhtigte fich die Kon-
furveny der Anerfchen Erfindung, und die bejten Kopfe wurden gewon-
nen, um die Wuerfhen Patente zu Fall zu bringen. Auer Hatte fich
urfpritnglich die Aniwendung veinen THororyded jdhithen laffen. ALS er
erfannte, dap diefes damals fitr vein gehaltene THoroxyd etwa 1 9,
Seroryd enthielt, beantragte er ein neued Patent auf den Bujap von
Beroryd zum Thororyd. Diefed Patent tourde nicht erteilt und Auer
verjiumte e3, gegen die Ubweifung Bejd)werde su exheben. Diefer Form:
fehler war es wefentlic), ber die Nichtigfeitdertldrung bed grundlegen-
dent Wnerpatentes im Jahre 1896 durd) das Reid)sgericht bewirfte. Hier-
mit hatte Der Wettbewerb freie Babn erhalten, und ed fepte ein ge-
waltiger Aufjhoung der Gasgliihlichtbeleuchtung ein, der alle Glteren
Gasdbelendhtungdapparate rajd) berdringte.

Der freie Wettbewerd forderte itbrigend audy jehr erheblich den tech-
nijdjen Fortjchritt. An Stelle der trifotierten Baumivollgewebe, die Anuer
im Sabre 1892 angewandt Hatte, traten Rofhgewebe ausd Ramicfajer,
bie wegen ihrer rauferen Oberfladhe die Dfonomie der Lichtitrahlung
wefentli) berbefferten. Man fernte e3, die urfpriinglid) itberaus gers
brechlichen Glithtsrper durd) Behandlung auf Prepgasdflamnten zu har:
ten. Durd) Eintauchen der fertigen Gliihtorper in Kollodiumlbjung ge-
fang e8, die fertigen Gliihforper aud) trandportfahig su machen. Und
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jlieflich) wurbe durd) Verwendung von Qunjt= |~ 7T
feide alg Robhmaterial fiiv den Gliiptdrper diefer '

aud) im unfollodiniertem Buftande auferordent: ;
(i fejt gemadcht.

Barvallel mit der tecdhnifchen Cutwidelung ging
allerdingd and) eine Preisdherabjepung der Glith-
forper, die fiir yahlveiche, befonders fleimere Fa-
brifen verhdngnidvoll wurbde, die aber auf der
anderen Seite dad GLiihlicht iiberanus populdr
madjte. Heute gibt ed infolgedejjen in Ortidjaften
mit Gasanftalten nur nod) redh)t wenige Hufer,
wo feine Gasbeleucdhptung ju finden ijt. Parallel
mit der Berbeflerung der Glithfsrper ging aud
eine Berbefjerung der Brenner.

Urfpriinglich fam nur der gewshnliche Bunfen-
brenner zur Anwendung. Von Ful. Pintjd) wurde
jodann ein Brenner mit evweitertem Brennerfopfe
(Ubb. 20) fonjtruiert, der eine innigere Mifdjung
bon Gas und Yuft und damit eine Crhivhung dex
Berbrennungstemperatur bewirfte. Judem man
bei diefem Brenner die Flamme ausd einem mit
Drabhtgaze abgededten Ringidhlige austreten lie,
wurde die Flamntenform dem Gliihfsrper ange-
pafst, und damit an Gasverbraudh gejpart. I
per neueren Jeit ift man von diefer Brennerform
allerbings teilweife wieder abgegangen und wendet ypp 90, srormater Auer:
foieder engere Brenner an — bden Olfobrenner brenner.
und feine Wbarten — bdie eine nodh) beffere Lichtausbente exmoglichen.
Und jchlieBlich Fehrte man den Bunjenbrenner um fiefy die Flamme
nad) unten jhlagen und einen nac) unten hangenden Githtorper beheizen,
{o baf aud) nod) die Yidhtoerteilung in den Raum verbeffert turde. Heute
werden diefe , Hangebrenner” (vgl. . 69) bejonders bevorzugt.

Der ftehende Brenner weift eine fiiv die meijten Anwendungsziwede
unvorteilhafte vaumliche Qidptverteilung auf. Dev grofere Teil des
Gejamtlidtitromes fallt in die pbere Raumbpilfte. Beim Hiangebrener
fallt dagegen faft der gefamte Lidhtitrom in die untere Raumbaljte.
dur Grzielung einer guten Plapbeleuchtung find alfo beim ftehenden
Brenner Refleftoven oder Lampengloden anzuwenbden, wm eine ginjtige
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Qidtitrahlung nacy unten gu bewirfen. Ju AbL. 21 ijt die photo-
metrijdhe Rurve eines jtehenden Gasglithlichtbrenners ohne Glode (jtart
audgesogent) und die photometrijdhe Kurve dedfelben Brenners mit
einem Afbatringlasidhivme (geftricyelt audgesogen) gegeichnet. Bum
Bergleid) ijt in A6D. 22 audh die raumlidye Lichtverteilung eined Hange-
brenners iviedergegeber.

Qeqt man bei Der BVergleidhung der Leiftungen verjchicdener OIHE
(ichtbrenner nur die untere Hemifphdrijcdhe Lichtjtdrte zugrumbde, jo
fann man feiht zu einer (berfdhigung des Hangebrennerd gelangen,
und in bewuft irvrefithrender Weife wird jo von den Fabrifanten der
SHingebrenner verfahren, die in ihren Reflamen von 45—50 %, Gas-
erfparnis bei gleicher Lichtleiftung jprechen. Fithrtmandagegen forvefter-
weife die Vergleicdhung auf der BVafis der gejamten riumliden Lidyt-
ftrablung durch, fo evgibt fid) nur eine gang geringe Uberlegenbeit des
Hingebrenners iiber den Stehbrenner. Die nachitehende Tabelle gibt die
Hauptdaten fiiv die Vergleidhung des ftehenden Brenners und des
Hingebreniers.

‘ .

| ftehendes | hingenbed

% Glithlicht ‘

- Gasverbrauch in 1 p. Stunde . . . . 121,56 96,8

forizontale Qidtft. (HK). . . . . . 107,0 - 106,8

- mittl. fppdr. Lidptft. (HK) . . .. . 89,6 82,3

- Dfonomie in 1 ®ad p. HKo w. Stunde. 1,356 1,178
Ofonomie in Watt p. HK . . . . 7,98 6,97

‘ Verhiltnis der Lichtjtrahlung gur Ge-

jamtfteahlung 4 .. .o o - 2,92 2,97
Verhaltnis der Lidtitrahlung zur aufge:

- wandten Enexgie ’/, . i & W v 0,46 0,51

Diefe Tabelle zeigt zugleid), daf jowolhl bei dem hangenden, al3
auch) bei dem ftehenden Glithlicht die phyfitalijche Ofonomie der Lidht-
evyeugung gleih jhlecht ift. Sie bleibt weit hinter Dber jamtlicher
cleftrijcher Qampen, jelbjt hinter der dev Kohlenjadenlampen guriic
(vgl. ©. 83). PHievbei ift allerdings gans von ben Gejtehungstojten
der aufzuwendenden Energie abgejehen. Bei einem Einbheitspreije von
13 PBf. fiir dag chm a3 und pon 40 Ff. fiir die Kilowattjtunoe
wird bas Gasqliihlicht allerdings wefentlich billiger als felbjt das
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Dfonomie des Gasglithlicytes

Qicht von Metalljadenlampen.t) Schon bei einem
Preife von 20 RF. fiir die Kilowattjtunde wird
bas eleftrifche Qicht anc) billiger ald das Gas-
glithlicht.

Das Gasglithlicht darf aber eigentlich nidyt
mit dem eleftrifchen Lichte verglichen toerbden,
wenn man den durd) die Wuerfche Erfindung in-
auguriecten Fortfdhritt werten will, man muf s
vie(mehr mit den dlteren Fornen der Gadbeleud-
tung in Parallele jtellen. Und hier exrgibt fich bann
audy eine gany gewaltige Tberlegenfeit hinfichtlich
ber Dfonomieverbefferung bei der Lichterzeugung.

Die Crfldrung der giinjtigen Ofonomie ded
Gasglithlichtes hat lange Beit exhedbliche Schmwie-
vigfeiten gemadht, und e3 jind verjdyiebene Hypo-
thefen aufgeftellt toorden, die aber nad) der Anf-
ftellung ber Strahlungsdgeiehe aufgegeben twerden
muften. Heute wird allgemein anerfannt, daf
pag Gasqlithlicht auf feleftiver Temperaturitral)-
{ung beruht. ©chon Le Chatelier und Nernit jogen
aud optijhen LVerjudgen den Sdlufy, daf beim
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Gasgliihlicht eine verhaltnismagige geringe
105oStrahlung im Wtraroten die hohe Ofonomie

begriindet. Durd) eine jehr jorgfaltige Untexr-
g0 Tuchung von Rubensd hat diefer Shluf feine
bolle Bejtdtigung gefunden.

NRubend durdhforichte die Energieftrahlung
im Gpeftrum ded Glithforpers von 2 = 0,45
bi38A—=18u (ADLD.23) undfand, baf dieCnergie-
jtrablung tm Blawen fehr hod) jei (S,—0,86),
wenn man die Enevgteftrahlung einesd mit dem
Glithtorper gleichtemperierten Scharzen K-
perd im gleichen Gebiete = 1 jept. Nacdy dem
Rot hin nimmt fie jtart ab (S, = 0,062),
stoifchen 1 bid 5y, in weldem Gebiete bei ben
meiften unferer Lichtquellen die hauptjachlichite

7 '1)7 "QIQTBerbrennung@m&rme bon Leudhtgas fojten 5000 Kalovien 13 By
Die dquivalente Stromarbeit von 5,31 Kilowattitunden fojtet dagegen 2,12 M.

i
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AGH. 23. CEmiffiondfurve «) ded uerbrennerd mit Degeaftrumpi, &) der Bunfenflamnie,

¢) bed uerbrennersd mit entleuchtetem (Cifenoryd-)Strumpi, d) ved Auertdrpers allein [furve

a) absiiglih) b). die Ordinaten jind hier, geqenitber den Ordinaten der anberen Cmijfions-
furven, verdoppelt], ¢) dbed Sdywarzen Korperd von 1800° abs.

Gnergieftrahlung exfolgt, ift S, Heiner als 0,02. Erjt im Gebiete dex
{angen TWellen beginnt die Strahlungdinteniitat wieder zu wachjen und
erveicht bei A = 18 w den Wert 0,81. Hier fpielt die geftrablte Energie
im Berhiltnis zur Gefamtitrahlung aber feine wefentlidhe Rolle mehr.
Bon Wichtigteit ift nur die geringe Strahlung zwijden 1w und 5w
Die Wiarmeverlufte durd) Ausftrahlung werden infolgedefien auj ein
geringes Mafs vedugiert, und die Flammentemperatur wird fehr wefent-
(ich fiir die Lidyterseugung ausgenupt. Die Temperatur ded Gliihtorpers
wiurbe von Rubend in guter Ubereinftimmung mit Unterjucdyungen von
$Holborn und Kurlbaum zu 1800° abs. beftimmt. Wabhrend bet dem
Sdhwarzen Kirper von gleidher Temperatur nur wenige Promille der
Gefamtftrahlung Licht find, fteigt der progentuale Anteil der Lidyt-
ftrahlung auf ca. 8 9, der Gefamtitrahlung an. Die Unterjuchungen
pon Rubend fieferten auch eine volljtindige Erfldrung der velativen
Rolle, die das ThHoroxyd und das Jeropyd im Gliihforper jpielen.
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Beieinem Glithfsrper aus reinem Thoroxyd fillt bie Energiejtrahlung
im Jidhtbarven Gebiete faft volljtandig fort. Cr leudytet faum. Exjt bei
pen langen Wellen nimmt die Energieftrahlung entjpredjend der eined
normalen ThHor: Zer-GlihEdrpers zu. Bei einem GlithIdrper aus reinem
Beroryd dagegen ift die Strahlungdenergie im ganzen Spefirum fehr
grof, am groften bet den furzen Wellen und bet jehr langen Wellen
und am fleinften 3wifden 1 bi3 8 u. Cin geringer Sujay von Jeroryd
s einem aug veinem Thororyd hergejtellten Glithfdrper mup aljo die
Strahlung gerade im fihtbaren Gebiete wefentlich exhohen. Das Zerogyd
wirft bemnad) bei hoher Temperatur als farbende Subjtany, freilich nux
im Gebiete dex jehr furzen Strahlen und letber aud) wieder tm Ultra-
voten. Cin ideales Farbemittel it aljo aud) das Jeropyd nod) nicht.
Konnte ein Stoff ausdfindig gemacht werben, der dhnliche Wirfungen
fvie dad Berorhd im Gelben und Roten ausiibte, ohne zugleich tm Ultra-
voten farbend ju wirfen, {o fonnte nad) Rubens die Lidhtaugbeute des
Gagglithlidhtes auf dag Dreifache gegen Heute exhiht werden.

Aus den Unterjuchungen von Rubend ergibt {ich eine Wiberlegung
ber frither von verjdyiedenen Forjchern gemadhten Annabhmen, daf teil-
weije Quminefzenzericheinungen die hohe Lichtemifjion der Glithfsrper
bedingten; denn bdie Lidhtftrahlung des Auergliihfdrperd bleibt im
ganzen unterfudjten Speftralgebiete unterhalb der Strahlung des
gleidhtemperierten Schwarzen Korpers.

Alle brennbaren Gaje fonuen, wenn man fie im Bunjenbrenner verbrennt,
sur Gasgliiplidhtersengung benust werden. Merfiviirdigeriveife ift aber die
phyiifalijdhe Dfonomie bei benjenigen Gajen, die drmer an jchweven Kohlen-
wafferftoffen jind, befjer al8 bei ben reicheren Gajen. Auf die Cinbeit der
Berbrennungdwdrme bezogen, liefert aljo beijpieldweije Wajjergad und aud
Luftgas mehr Lidht ald Dlgas oder Azetylen. Diefe Crjcheinung ift eingehend
jtudiert worden, aber nicht gang einjach zu erfldrven, jedenjalld pielen hier
perjchiedene Momente eine wefentliche Rolle. Jn erjter Linte tommt die BVer-
brennungdtemperatur in BVetrad)t. Die Berbrennungdtemperatur hingt aber
pon der Gejdhmwindigeit der Verbrennung ab. Jit einem Gaje gerade jo viel
Quft beigemijcht als zur vollftdndigen Verbrennung erforderlich i, fo voll:
sieht fich die Verbrennung erplojionsartiq und gleidhzeitig wird die Hodt-
migliche Temperatur erzengt. Bur Glithlidterzengung eignet fich eine joldye
,fnallgas-Flamme aber nidht, weil fie nur jehr furz ift. Man muf deshalb
tm Bunfenbrenner tmmer weniger Lujt beimijdjen ald ur voljtdndigen Ber-
brennung notiwendig ift. Die Menge erforderlicher Mijchluft ijt aber bei den
verjchiedenen brennbaven Gajen jehr verjdhieden. Gafe, die reid) an jdhweren
KRohlentwafjerftoffen find, brauchen mehr Mijchluft ald die drmeren Gaje. Jit
man dann gezwungen, einem Gaje im Bunfenbrenner fehr viel Mijchluft zuzu-
fithren, jo bringt man neben dem die Berbrennung allein unterhaltenden Sauer:
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jtoff aud)y noch die fnnffacf)e Nenge Stiditoff in die %Iamme er, el ex
unndtig mit ertodvmt werden muf, ald toter Ballajt wirft und dex "?[amluc
Warme entzieht. Durd) die Jufubhr grofer Luft- baw. Stidjtoffmengen in die
Slamme wird diefe auch volumindjer und exleidet jtarfere Warmeverlufte durdy
Abjtrahlung als eine fongentrierte Flanune. @d)heﬁhd) vermifchen fich die
jdhweren Kofhlenwaijerjtoffe im Bunjenbrenner audy jhlechter mit der Mijch-
lujt al8 Wajjerftoff, Methan oder Kohlenoryd, jo daf aud) jhon aus diejem
Grunde bei etnem groen Reidhtum an icbmereren Soblenwafjerftoiien eine
Lergdgerung in der Verbrennung eintritt. Mijht man bem Gaje von vorn-
herein ein gewifjed Luitquantum bei, twie dad bei der Selagbelenudytung und
vor allem dem Luftgasd geid)tef)t jo fommt diefed [eptermdhnte Moment in
Wegfall und ed rejultiert bann in der Tat aud) wieder eine betrdchtliche Hohere
Ofonomie.

Unter diefem Gefichtspuntt ijt eine Vergletchung der phyjitalijden Ofonomie
ver Gadgliihlidhterzeugung bei verjchiebenen Gasdarten von grofem Jnterejje.

Gadart ‘ Lerbrennungswirme | pf)t)ilf D‘fnnnmte i
faforien p. cbm. Watt/HK 5
1 Luftqaa | 3300 | 6,31 ‘
~ Gteintohlengas | 5000 | 7,98 |
- Blaugas : | 16470 8,79

2. Stehende Starflidhtbrenner. Dad Studium der Flamme bei
Sasgliihlichtbrennern fithrte su jyjtematijhen Berfudhen, die Ofonomie
bed Glithlichted zu verbefjern und vor allem aud) dazu, Lampen von
hohen Lichtjtarfen zu bauen, die mit den eIeftrticf)en Bogenlampen fon-
furrieren fonnten.

Dev exfte gelungene Berjud) in diefer Ridhtung war die Lucadlamype,
pie in AbD. 24 abgebildet ift. Bet dem Anerbrenner fann die Aufen-
[uft unbefchyrantt zur Flamme jutreten, und dem Gasdjtronme werden im
Brenner nur etwa 2 —3 Teile Luft auf 1 Teil Gad jugemifdht, wahrend
sur volljtandigen Berbrennung rund 6 Teile Luft erforderlid) find.
Lucas jchlof dagegen den Brennerfopf und den Gliihforper in eine Glas-
glodeein, bieder AuBenluft nur befdyrantten Sutritt jur Flamme geftattete.
Dafiiv fepte er auf die Gladglode einen Hohen Schornftein, durd) defjen
Bugwirtung die Jnjeftorwirfung des Gasftromes auf die Mijchluft
betradytlich erhoht wurde. Auf dieje Weife mifchte Lucasd der frei bren-
nenden Flamme nehr ald 6 Teile Luft auf 1 Teil Bas ju und erzielte
eine Flamme, die jehr wefentlid) in Form und Farbe von der Flamme
eines gewdhnlidjen Glithlichtbrenners abweicht. Wahrend namlich die
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letere einen audgefproche-
nen griinen Flammentern
aufiveift, der bvou einem
blaulichen Flammenmantel
umgeben ijt, bejteht die aug
einem  Drahtnepe beraus-
brennende Flamme der Lu-
caglampe aus cingelnen tief-
blawen ©pipchen, die von
einenmt gemeinjanten Flam-
menmantel umgeben find.
Die Flamme dhnelt jehr
einerechtenfnallgasflamme
und jie Hat aud) fonit die
Cigenjdaften einer jolden,
ndmlich eine jehr
vajche  Verbren: ===

nung, Dder eine
hohe Temperatur entfpridt.
Die Flamme jdlagt aber
trogbem nidht auf die Bren-

nerditfe zuviic, teil duvd) |

pie Jugtoirfung ded Schorn-
ftetned  bie Austrittdge-
jhwindigfeit ded Gasluft:
gemijched aud der Brenner:
miindung grofer ijt af2 die

Lucasdlampe.

Sortpflangungdgefchivin-
pigfeit ber Crplofion. Sept
man auf dieje Flamme
einen ®lithtorper auf, jo
ird durch dad Gliihfor-
pergetvebe die Sugwirfung
gefhivdcht, und die Luft:
betmijdhung zur Flanme
geht auf 5 Teile uriid.
Bur volftdndigen Ver-
brenmimg mup dann nod
1 Teil upenlujt ange-
jaugt twerbden.

Die Ofonomie ber Lu-
caglampe ijt Dereitd er-
heblich) giinftt-
ger als die etner

Auerlampe.
Weit einem Anftvande von
500 051210001 Gas in ber
Stunbe fonnen 500 bis
1000 Serzen horizontaler
Lichtitdrfe (400 bisd 800
HK ) erzeugtwerden.lUnd
bie Qucadlampe war aud)
bie erjte Gaslampe dieeine
Qichtitarfe 3u erzengen ge-

ftattete, die der einer Reinfohlenbogenlampe von 8 mpere entjprad.
©te wurde dedhalb in groem Umfange jur Strafenbelendhtung, zur
Beleuchtung von Fabrifvdumen und dgl. bemupt. Wnc) Heute findet
jie nodh vielfache Anwendung. Jhre Leiftungen find zwar von der Prep-
gasbelendhtung wefentlich iibertvojfen worben, bafiir zeichnet fie fid)
purd) unitbertroffene Einfadhheit in der Konftruftion aus.

3. Stehendes Prepgaslidht. Anjtatt nad) dem Borgange von
Lucas die Jujeftorwirfung bes Gasitromes dburd) die Jugivirfung eined
hohen Schorniteined u untertiien, um grofie Luftmengen dem Gafe
innerhalb de3 Brenmerd juzufithren, fann man natiiclich die Jnjeftor-
wirfung durd) Drudijteigerung des Gazjtromed diveft erhohen. Das
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gejcyieht bei Den Prepgasiampen. Bei bem gewidhnlichen Anerlicht und
auch bei ter Lucaslampe wird nur der Drud audgenupt, der in den
Gagleitungen herrfdyt, und der dem einer Wafferjdule von 40 bid 60 mm
entjpricht. Bei den Lregaslampen dagegen wird das den Gasleitungen
entnommene Gas durd) Romprefioven auf einen Uberdruct von 800 big
2000 mm BWafferjdule gebradht. (Jn eingelnen Fallen ging man jogar
bi3 auf einen Lberdbrud von 1 Atmoiphire [entipredhend ca. 10000 mm
Wafferjdule] hinauf.) Man exzielt auf diefe Weife bei einem Gasver:
braudye von 1000 big 1200 YLiter in der Stunde Lichtftarfen von 1200
bi3 1500 HK in horizontaler Richtung (bw. 1000 big 1200 HK,.)

Cine bejondere Art ber Prepgasbeleudhtung wird durd) dasd Selas-
ficht veprijentiert. Bet diefer Veleudytung wird dem Leudhtgaje jchon
vor der Romprefiion die gleiche bid doppelte Menge atmoipharijdher
Quft beigemijcht, und dad Gadgemiich wird dann auf einen Druct von
300 big 800 mm Wafjerjaule gebracpt. Man erzielt hierbei eine nod
giinjtigere Ofonomie al3 bei der Rompreifion bed Gajes allein, und man
fann bet der Selasbelend)tung aud) fleine Brenner von 100 big 150 HK
Lidytftdrte benuten, wihrend bet der gewdhnlichen Pregasbelenchtung
nur Brenner fiiv hohen Konjum vorteilhaft arbeiten.

4. Das hangende Gadgliihlicht. Der Hangebrenner ift im Grunde
nid)té andeves alé etne Umfehrung des ftehenden Bunjenbrenners. Dex
Bunjenbrenner brennt junddhit ruhig weiter, wenn man feine Flamme
nac) unten brennen (aft. Sehr bald aber jteigen dic verbraudyten Flam-
mengaje in die Hohe und werben durd) die Quftiffnungen in dasg Brenner-
rohr eingefaugt. Der Flamme fehlt e3 dann an Sauerftoff, und fie jhlagt
jdlieflic) auf die Ditfe zuvitd. W Hangebrenner dauernd betreiben zu
tonnen, ijt e8 deshalb erforberlich), die Berbrennungagaje bon den Luift-
Bifnungen deg Brennerrohres abjulenten, und auBerdem muf die Aupen-
(uft fo gefiihrt werden, daf eine den GLiihtirper volljtandig umipiilende
Slamute entiteht.

Die zahlveiden auf dem Marfte befindlidgen Hangebrenner unter-
jcheiven fic) nur in fonftruftiven Kleinigfeiten voneinander. €3 geniigt
pedhalb die BVejdyreibung ded ieit verbreiteten Graehinbrenners.
(ADD. 25.) An die Gasleitung {hliet die nach unten gerichtete Diife
a an, die in ein Brenmerrohr ¢ abbldft. Durd) die Offnungen b wird
Mijchluft in bag Brennerrohr angejaugt. Dag Mijdhrohr fithrt 31 einem
erieiterten Brennerfopfe d, in den ein Drabhtney eingefest ift und der
in etnem Magnefiamundijtii 7 endigt. Dag Mijdhrohr ift von zwei
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D-fsrmigen Rohren g umgeben, die die Anfgabe haben, ’

bie Berbrennungsgafe abjufiihren. Bon ben Luftdffnun= ‘%hm:q]
gent b toerden die Verbrenmuingsgaje durch die Ablent 4_:;%
fléchen ¢ abgehalten. Der Brennerfopf ijt bon ; E&m" ;
einem Bylinder e umgeben, der in bie beiden ' 7
Sdornfteinrohre mitndet. Diefer Glagzylinder
fehlt bet einigen Brenmerthypen. Der Gliih-
forper ift an einem Magneftatragringe ¢ mit 9 el 9
Afbeftiaden angebunden und Hhangt an Wus-
jparungen ded Phunditiictesd . Vrennermiin-
bung und GLlithfsrper find jchlieplid) von einer
Glasqlocte 7 umgeben.

Man entziindet die Flamme, tndem man
basd nad) dem Wufdrehen ded Gashahnes aus
ben Schornjteinen gg audtretende Gasdlujtge-
mijch amiindet. Wihrend dbesd Bremuens wendet
fich die Flamme ringformig nad) oben unt und
burdydringt den gangen Glihfdrper. Diefes
Umivenden der Flamnie wird im wejentlichen
durd) den Bug der Schornfteine g g bewivfy, Y0P 20 Grlibimbrenner
Bu Hilfe fommt thnen Hierbei die ufentuft, die duvd) den Jwijden-
raum gwijchen Bylinder e und Glode 7 einfdllt und wijchen ylinder-
mantel und Gliihforper jentrecdht in die Hihe fteigt.

Bei dert Brennern, die feinen Junenzhlinder befigen, wird durd) einen
Blehtrichter, der fich zwifchen AuBenglode und Bremnertopf befindet,
dpie Aufenluft gezwungen, wenigjtens an dem oberen Teile dbes Glith-
forperd entlang zu ftreichen.

Cine gang befondere Aufmertjamfeit ijt bei den Hangebrennern der
Auabilbung der Diife zu jchenfen. Diefe Ditfe it
hier immer jo eingerichtet, daf fie die Regulierung
per Gadzufubr aud) wahrend ded Brenunensd gejtattet.
Alle die zahllojen Regulierdiijen weifen immer dad

_ gleiche Prinmzip auf: Jndem Ditfentdrper (AbD. 26)
Ak mit weiter Bohrung ift ein oben gejchlojfener Hohl-
{1 splinder oder ein einfacher fontjdyer Dorn aldNabdel-
J ventil verjchiebbar angeorbuet. Durd) Betdtigung
einer Cinjtelljchranbe fann der betvegliche Teil in

opb. 26. Meguiiervitfe. Dev Diifenbohrung fo verjtellt werden, daff mehr
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ober weniger Gad durdy die Diifendohrung ausdtveten fann. Die Cin-
ftelljchraube wirft entweder durd) einen Eyrzenter zvangliufig auf den
verjhiebbaren Smmenteil der Diife, ober fie (apt durd) ihr fonijd)
geftaltetes Enbde den Federdrud des in der Abbildbung gezeichneten
Hohlzylinders mehr oder weniger wirfjam werden. Jnfolge ded Kreus-
fohlites in dem Pohizylinder wirfen deffen Stege fo, dap fie den
$Hohlzylinder herunterdriiten. Schraubt man die Cinjtelljhraube Her-
aud, jo faun fih) der Hohlzylinder Herunter bewegen; jdyraubt man
bie Ginftelljchranbe Hinein, fo driictt ihr fonijhed Cnde den Hohlzylin-
ber toieder in die Hife. — Da ed bei Hangebrennern fehr widtig ift,
baf das Mifhungsverhiltnid von Gas und Luft dauernd fonjtant
bleibt, fo mitffen audh die Quftaufithrungsdfinungen im Brennerrohr
eie regelbare Grofe Haben. Nan fann deven freien Durchlap ver-
dndern, inbem man iiber die Quftdfinungen eine Hiilje jdhiebt, die eine
grifere ober Fleinere Durchgangsfladye fiir die angejaugte Luft frei-
gebert. Man fann and, wie das bei dem hangenden Auerbrenner ge-
johieht, diefe Hiilfe fchligen und ihre Halften mit einem Warmeaus-
dehnungsforper in Verbindung fegen, der jo wirkt, dak jid) die Hiilje
erft gang offnet, wenn Her Brenner warm getworden ift. Hierdurd) wird
por allem das laftige Buritdjchlagen der Flamme auf die Diife beim
Auziinden ded Brenners verhiitet.

5. Prepaaf: und Preplujthingebrenner, Bejonders giinjtige
Griolge mit Hangebrennern werden erzielt, wenn man dad Gad obder
bie Mijchluft unter Deud einftromen (aft. Die unter getwdhnlichem
Druce (40—60 mm Wafferfdule) arbeitenden Hingebrenner bejipen
eine jehr weiche Flamme, die Jhon durd) ben geringften Xuftzug be-
einfluft wird. Die getodhnlichen Hingebrenner eignen fich dedhalbjdhlecht
sur Beleudptung im Freien. Man mup fomplizierte Laternenfonitrut-
tionen anmwenbden, wm den LWind von den Brennern abzubalten. Die
Stamme gewinnt dagegen wefentlich an Stetigleit und Windfiderheit,
wenn das Gasluftgemijh) unter Hohevem Drud andtritt. Hierbet ift
e3 3iemlich gleidhgiiltig, ob man primdr fomprimiertes Gas oder fom-
primierte Mijdhhuft antoendet.

Mit den hngenden Hodydrudlampen find bejonders bei der Strafpen-
belendhtung jehr grofe Crolge ervungen worden, und da bei gleider
Beleudhtung ded Strafenplanums gegenvirtig die Anwendung von
Hodhdrudlampen billiger ift ald die von Flammenbogenlampen, jo hat
in ben fehten Jahren die Prefgas- oder Preplujtbeleuchtung dev bifent-
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{ichen, eleftrijhenBelendhtung
grofent Abbruch getan. Die
Bahl der Konjtruftionen fiix
LPrepgashangelicht it febhr
groB; Prepluftlampen wer-
pen dagegen fajt ausdjdlieplich
bon der WUmergejelichaft ge-
baut.

Bei dem Prepgadhinge:
licht, da3 eine fehr grofe Gas-
menge verbrennt, wird eine
entiprechend grogeWien-
ge von AuBenluft in die
Lampengloden einge-
fithrt, bie bagd Gasdluftgemijch
im Brenner und die Abgaje
ftarf abfith(t. Hierbird) wird
ber ordnungdmdpige Betrieb
geftort. m Ddiefe Ubeljtinde
su bejeitigen, wird jepst allge-
nein die WuBenfluft vorge-
drmt, ehe fietn die Wbjchlup-
glode gelangt. Dad Konftrut- A6L. 27. Selaz-Prefgaslamype.
tiondpringip echellt dug der ALbildbung einer jweiflammigen Prepgasd:
lampe der Selad=Gefelljchaft (ALD. 27). Chavatteriftijch ift bHier be-
fonders die grofe Lénge der Brennerrohre und ihre jtarfe BVerjiingung
an der Stelle, wo fie in die Jnjeftorfammer etmmiinden. Der Luft
jutritt zur Jnjeftorfammer fann von auflen gevegelt werden. Diefe
Aupenfuft wird sum Teil durd) einen die Lampe umgebenden Bled)-
mantel zugefithrt, wobei fie ftarf vorgewdrmt wird, zum Zeil durd
Offnungen an der Aufhangejtelle der Gasglode. Durd) geeignete Di-
menfionierung der Lufteintrittaftellen und degd Jugjdhorniteined fann
bag Verhdltnis der utretenden vorgewdrmten und der Talten Luft ge-
regelt twerden. |

Die PreBgaghingelampen werden einflammig obder ziwveis und brei:
flammig gebaut, bei den lepteren fann jeder Brenner fiir jich abgejperrt
werdent. Die erveichbarven Lichtitarfen Let den verjchiebenen Typen be-
tragen in der unteren Raumbalfte im Mittel 1000, 2000 und jelbit
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4000 HK, bie mittleven § pf)articf)en Qichtitdarten jind bg,m 600 1200
1nd 2400 HK. Der Gagverbraud betragt 600 bid 24001 in der @tunbe
bet den neuejten S’?onftruftmnen 500 big 2000 1 in ber Stunbde. Siner/
aug ergibt jic) eine LOfonomie von rund 11 fitr 1 HK, und bei den
nenerven Konjtruftionen von 0,833 1 fiivr 1 HK.

Die Verwendung von ‘Brefggaé bringt gewiffe Unzutriglichfeiten
mit jich). Dad fomprimierte Gad mup unter hohem Drude fortgeleitet
werden, dad bedingt teurve und jehr jorgfdltig verlegte Leitungen aus
Mannedmannrohren. Tropdem {ind jtarfe Gadverlujte nidht ju ver-
meiden. Weiterhin erfdjeint ed in tednifcher Hinficht ald ein Umiveg,
wenn jur Wnjaugung einer groBen Luftmenge in dag Wijdhrohr die
Jnjeftorvirfung audjtromenden Gafed benupt wird, teil Hierbet Ener-
gteverlujte unvermeidlich jind. Aus diejen Crivdgungen Hat Klatte bei
jetnem ,, Pharosd-Lichte” ju dem Ausvege gegriffen, nicht bag Gas, jon-
bern die Wijdhluft zu fomprimieven. Wenn Hierbei Berlujte eintreten,
o ijt e3 immer nuv RQuift, die verlorven geht. Die ERDE)rIeitung braudyt
afjo nidht fo Jorgfaltig ausgefithrt zu jein, wie etne Hodhdrudgaslei-
tung. Von befondever Wichtigleit aber ift e3, dap der volle Drud der
gefpannten Quft im Bremmer audgemuht wird. Die Ofonomie dex
PreBluftlampen betwegt fich in den gleichen Grengen wie die der Prep-
gaslampen.

Der Hauptuadteil ver @nc[)brnrfgaéfampen bejteht darin, dap neben
den gewohnlichen Gagleitungen nod) Hochdrudleitungen u berfegen find,
und dap ein bejonberer majdyineller Romprefjorendbetriedb durdygefiihrt
werden muB. €3 ift deshalb von verjchiedenen Seiten verjudt worden,
die ungenuft verlovengehende Wirnte der Verbrennungdgaje dazuausdzu-
nuen, dad Gag in der Lampe jelbit zu fomprimieren. Man fann died
in ber Weile tun, daf man bdie hetfen Abgaje zum Betrieb eined
tleinen, auf der Qampe montierten Heipluftmotors benust, oder daf man
jie nad) dem BVorgange von Lucad auf eine Thermojdule wicfen (aft,
peren Strom einen LVentilator antreibt, oder dah man gleichfalld nad
dem Borgange von Lucad von den Wbgafen irgendeine Flitfjigteit
perdambpfent [ABt und den Dampforud dazu benubt, dad Leudhtgas ju
fomprimieren. Jn fehr gliidlicher Weije ijt diefes leptere LVerfahren
bon 2B. Liedfe durdygebildet worben. Bei feiner Lampe wird durd) bie
Wbgafe Quediilber verdbampft, deffen Dampf durd) Jnjeftorwirfung
in etnem bejonderen Raume dasd Leud)tgasd fomprimiert. Dag verdampfite
Quedfilber wird voljtandig wieder zuriidgevonnen. Jn der Flamme
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jelbjt ijt fein Quediilber nadhweidbar. .

Die Autofomprefjorlampe (ADD. 28)

wird von Halbmayr u. Co. in Wien 3 | _..” ______ 9
in Berfehr gebradt. NI -

6. Gliiplicht mit flammenlojer | 10
Berbrennung., Ju der lesten Beit I ; HT
erregt eine bon dem Engldnder Bone 1) s [}
und dem Deutfhen Rudolf Shnabel ] =
gemacdhte Crfindung das gropte Inter-
efie ber Fadwelt. Dad uralte Prin-
3ip der Berbrennung erjcheint
pollig iiber den Haufen ge-
worfen. Das neue BVerfahren
bejteht barin, bap man brenn-
bare Gaje ober Dimpfe mit
perjuifrerpollfommenen
Lerbrennung erforderlichen
Menge ober noch einem Uberjdhuffe
an Luft ober Saueritoff mifcht, dad
Gemijd) unter hohem Drucde durd)
einen gagddurdhldaffigen, feuerfeften
Korper hindurdhleitet und bet feinem
Audtreten ausd der pordjen Sdyidt
entziindet. Dad erplofible Gemifd
perbrennt dann, wenn jeine Aus-
trittsgejdhwindigteit griger ift als
pie Fortpjlanzung der Erplofion, |
auéid)he%[wf) an der in Iebhafte 2Abb. 28. Auto-Prepgadlampe von W. Liedte
®lut verfepten Austrittdwandung {DRiomanE 3. )
bes feuerfeften Riorperd in einer Sdhidht von geringer Tiefe, ohne
eine Flamme zu bildben, und erhilt diefe SHhidt im Glithzuijtande.
Diefes Verfahren wird nod) eine grofe tedniidhe BVedeutung getvinnern,
benn e ermbglicht die vollfommenite Ausdnupung der Verbrennungs-
wdrme. Hier intevejjiert vor allem die flammenlofe Licdhterzengung,
bie bejonderd von Sdnabel audgearbeitet worden ijt. Die pordie Mafie,
in der fich die Verbrennung vollzieht, fommt in Hichjte Weiglut. Sie
fann enttweder felbjt zur Augftrahlung von Licht angetvandt oder ur
Bebheizung eines befonderen Glithfdrperd benupt werden.




74 Gasziinder
Bet Verwendung der Maffe ald Glihirper an fid) fann entweder

aug der Maffe ein jufammenhingender Gliihtorper hergeftellt werden,

oder e3 fanu aucd) die Maffe in getdrntem Juftand in etnem durd)-

fidhtigen Bebhilter (3. B. Quarzglaz) unter Bildbung von Hohlrdumen

aufgeichichtet werden. Jn diefem Fall empfiehlt e3 fidh, die Maffe aus
folcyen Stoffen herzuftellen, die ein grofed Lichtemifjions-
vermbgen haben. Jn der jhematijchen Seichnung (A6H.29)
ift eine BVorrichtung zur usfiihrung ded mneuen Ber:
fabrend jur Darftelliung gebradht.

Eine unjerer bedeutenditen Gasgfirmen, die Berlin-
Unhaltijche Majchinenban A.-G., bejd)dftigt fich mit der
praftifdhen Ausdarbeitung ded bejchriebenen Verfahrens.

7. Jiindung von Gadjlammen. Die grope Be-
lichtheit Ded eleftrijhen Lichted ift nicht zulept davauf
suciifaufithren, daf man durd) einfaches Einjdyalten ded
Stromed fofort Qicht exhalt. Seit vielen Jahren haben
jich die Gastechnifer bemiiht, die BVedienung ded Gas-

blichted ebenjo bequem u geftalten, yoie die der efeftrijchen
Beleudhtung. BVei der difentlichen Veleudhting hat die
rafdhe und fidere von Lalernenanziindern moglichft un=
abhdngige Bitndung der Gaslaternen zugleih aber eine

5y nidt zu unterjdhagende wirtidaftliche BVedbeutung.

oo 20. Samaver: UMt einfachiten wird die Frage der bequenen Gas-
Gaoiidt mit iindung duvc) Beipaf- oder Rleinftellerflammen gelbit.
Berbrenmung.  PMan fithet 3u diejem Bwede vom Habhngehdaufe ausd ein

bitnnes Metallvihrdhen jur eigentlihen Brennermiindung und laBt

an der Vffnung ded Rohrdyens eine fleine Gasflamme dauernd brennen.

Wird dann der Brennerhahu gedffuet, jo entziindet {ich die Hauptilamme

ait der Nebenflamme, wihrend zugleidh die Nebenflamme abgefperrt

wird. BVeim Auslojden der Hauptflamme volzieht fich der umgefehrte

Borgang. Diefe Avt der Jiindung ijt jehr bequem, und jie wird bei

der StraBenbeleudhtung allgemein angetwandt.

S nenerer Beit gefhieht vag Dffnen der Brennerhiahne hiufig von
einer Jentralftelle aug, durch jogenannten Drudijto-Fernziinder. Das
Pringip diefer Hahnodffuer und -jdhlieker befteht darin, daf bei einer
womentanen Steigerung desd Druces in der Gasleitung eine tn etmem
(uftdichten Gehiufe eingefpannte und unter Federdruct ftehende Meem-
brane nady einer Seite durdygedriictt 1wird, wobet ein an ber Membrane




Dructitofziinder 5

A6D. 30. Clettrifcher Fernziinder in zwei Anficdhten.
EM, Hifnungd. EM, Sdhliefungs:-Clettromagmet. A, Anfer, per die Dfjnung, A,
Anfer, ber die Scliefung Lewirft. K Platintontaft im MNebenflantmenrobre KR.
KS Rontaftitange. V. Bentil fitv die Nebenflamme ZA Findanter.

befeftigter Stift durd) Hebel> oder Jahnrabitberfeung den Brennerhahn
offnet. Bei einer zweiten momentanen Erhshung ded Druded in dev
®asleitung wird wieder die Membrane einfeitig durdhgedriict und iby
Stift jchaltet in der gleichen Weife wie vorher den Brennerhahn weiter,
jo daf3 jest der Brenmer abgefperrt wird. Die gleidhe Wirkung tann
mit $Hiffe einer in einer Fliffigfeit jhwimmenden Glasglode gejcdyehen,
bie durch den Druditof angehoben wird und Hierbet den Brennerhahn
bewegt. Befonderd bei den Prefgas- und Prefluftlampen Hhaben fid)
biefe Habhnoffuer und -jchlieper beftens bewdbrt.
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Bei dem eleftrifhen Ferngiinder wird von einer entfernten Stelle
nidht nur der Brennerhahn gedffuet und gejdloffen, jondern ed wird
pie Flamme aucd) wirflid) entziindet. €3 braudht alfo hier feine per-
manent brennende Nebenflamme vorgefehen zu fein. Alle eleftrijchen
Sermziinber, die in zabhlreidhen Ubarten gebaut verben, weijen Ddie
gleidjen wefentlichen Nerfmale auf (vgl. AbL. 30).
Der Brennerhahn oder ein den Brenner abjpervendes
Lentil jteht unter dem Cinflujje bon eimem obder
sei Cleftromagueten. Sendet man einen Strom
purd) die Cleftromagnete, jo wird ein WUnfer ange-
sogent, Der den Brennerhabhn entiveder BHifnet oder
jhliet. BVeim Offnen ded Habhnes wird gleidzeitig
ein Snduftionsfunfe erzeugt ober ein Platindraht
glithend gemadyt, wodurd) gewohnlich eine Hilf3-
W flamme entziindet wird, die ihrerfeitd die Haupt:
s flamme angiindet.

Bei forgfdaltiger Uberwadung der elef-
trijdhen Ferngiinder, insbejondere der be-

nbtigten Stromaquellen, {ind die meijten der auf bem
966, 31. Retvolewm-  Wearfte befindlichen Syjteme gang branud)bar. Unter-
oliiplichtbrenner- {48t man aber diefe Ilbermwachung, Jo fonnen die
Fernziinber 3u einer nicht unbetradtlichen Gefahrenquelle werden. o
fann Deifpiel3iweife duvch) den erftmaligen Stromanjd)luf jwar ber
Brennerhahn gedffnet werben, aber e3 fann bdie Jiindung verjagen.
Sdlieht man dann nidht jofort vieder den Brenmerhahn, fo jtromt
Gasd aus, das unter Umitdnden Cyplofionen Herbeifithren fann. Ciner
groBen Beliebtheit Haben fich lange Beit die jogenannten chemijdyen
Gasziinder erfreut. Sie beruben auj der Cigenjdhaft fein verteilten
Plating, des , Platinmohrs”, Sauerftoff in fich zu verbichten.

¢) Glithlidtieleuditung mit fiiffigen Brennoiien.

Bald nach der Cinfithrung desd uerjden Gagglithlichted madhte jich
pag Bejtreben geltend, dag Glihlichtpringip auc) auf die tragbaren
Qampen, ingbefondere auf die Petroleumlampe zu itbertragen. Hierzu
war e3 natiiv(ich notig die Petroleumflamme durch erhohte Luftzufubr
su entlenchten, damit die Flammentemperatur nac) Moglichteit erhoht
werden fonute. Das gelingt durc) Aniwendung eined verhiltnismdipig
(angen Gladzylinders und durd) geeignete Fiihrung der Verbrennungs-
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(uft. Jn die fo entlenchtete Flamme wird dann ein geeignet geformier
GliihEdrper hineingebradht (AL, 31)

Die Hoffnungen, die bei der CErfindung ded Petroleumgliihlichtes
auf diejed gefebt tworden twaren, Haben fic) allerdingsd leider nidht ex-
fiillt. Die entleucdhtete Petroleumflamme bhat namlich die Neigung,
ruBende Spiben ju bilden oder gar in eine getwdhnliche Leuchtflamme
umzuidlagen, tveil man ohne finjtliche Hilfmittel nicht leidht eine
pauernde Bufubhr von geniigend frijcher Luft aufrecht erhalten fann.
IMNit der BVetriebsdauer der Lampe, wenn fich) die metallenen Brenner-
teile allmdhlich evtwdrmen, wdd)jt die Saugfraft der Dochte, und e3
fteigt in ihnen mehr Petroleum auf, ald durd) die ugefithrte Frijd)-
[uft entleuchtet terden fann. Neuerdingd wird von Hugo Schneider
A.-Q. in Leipzig eine von Paul Lucasd erfundene Petroleumglithlicht-
{ampe in den Verlehr gebracht, die die geriigten Ubelftdnde nidhyt be-
jibt. Sreilih mup dieje Lampe erft mit einer Spiritudflamme vors
gewdrmt werben. Dann [iefert jie aber durd) viele Stunden hindurd
eine wirflich rupfreie Flamme. Wenn jich) dieje Lampe im praftijden
Gebraudye bewdahrt, jo diirfte endlid) dag Licdht des fleinen Manned die
feit langem erjehnte Berbefjerung und LVerbilligung erfahren.

Weit giinjtiger ald mit Dodtlampen gejtaltet jid) die Crzeugung
pon Petroleumglithlidht in den ,Bergaferlampen”. Bet diefen Lampen
wird der Brennjtoff, bevor er jur Verbrennung gelangt, in einem be:
jonberen Lergajervaume in Dampf vertwandelt. Sunddyit muf die Ler=
gajung durd) eine Hilfsflamme eingeleitet werben. Entjtehen dann
Petroleumbdmpfe, o werden jie unter verhaltnidmapig Hhohem Drud
einemm Bunjenbrenner jugefithrt, wo fte jidh) mit Luft mijden und wie
jebe anbere Bunjenflamme zur Beheizung eined Glihforpers bemubt
werden. it erft etnmal die Vetroleum-Bunfenflamme entftanden, o
ird die weitere Petrolewmvergajung durd) dbie AUbwdrme der heiken
Berbrennungdgafe teiter unterhalten. Dem Bergafer wird dasd Pe-
teoleum unter Drud zugefithrt. Das gejchieht in bexr verjchiedenartigjten
Weile Bei eingelnen Konftruftionen, tie bei der Kitjonlampe, der
Revodlampe von Hugo Schnetder .-G, ujw. twixd ein Petroleum:
refervoir mit etner gewdhnlidhen Fabrradlufthumpe unter Drudlufjt
gefest und Hierdurc) Petroleum ausd dem Refervoir in den BVergafer
gedritctt. Das Refervoir fann Hhierbei an der Lampe jelbjt untergebradyt
oder pon ihr vdaumlich getrennt fein. Jn dem lepsteren Falle wird dasd
Petrolewm durd) ein jehr diinnes Kupferrohr zur Lampe geleitet.

NANuG 438: Suy, Beleudhtungdwejen 6



18 Petrolenmitartlicht

Bei ber 3iveiten Kategorie von Lam-
pent, jo denen von der Gejelljdhaft fiix
Beleucdhtungd= und Heizioejen , Mars”’
von Hirjchhorn, Ecfel & Glienide ufw.
gelangt bag Petroleum durd) Hhybdro-
jtatijhen Drud aud dem am oberen
Lampenende angeordnetenRefervoir (2)
(UAbD. 32) sum Vergafer (14), der gleidh-
fall3 durd) bwdrme beheist wird. Die
Lampen der erfteren Art geben weniger
ju Storungen Anlap ald die der lehten
Art; dafiir ijt aber ihre BVedienung
umftandlicher. Diefe Petroleumgliih-
lichtlampen twerden jowoh! fiir ftehen-
pe3 al3 aud) fiir hangended Glithlicht
gebaut, fie find aber jamtlich nur zur
Crzengung fehr Hhoher Lihtjtarfen be-
jftimmt. Dad hat jeinen Grund in der
Natur ded Brennjtoffes. Dasg Petrolewm
it fein einbeitlich Zujammengejetstex
Qorper. Bei ber Bergajung bleiben des-
halb bHodhjiedende Vejtandteile guriid,
die letcht die Diijen verjdhymuben, wenn
piefe au eng jind. Man fann desdhalb
unter einen gewiffen Mintmaldurd-
mefjer nicht heruntergehen, und deghalb
ift auch ein Minimalverbraud) an Pe-
troleum gegeben. us diejen Griinden
{ajfen jich Petroleumglithlicht-Bergafer-
{ampen unter ca. 500HK nidht be-
triebgjicher herjtellen.

giir Lidhtquellen von jo hoher Jn-
tenjitdt ift Der Vertwendungsdzwed natiix-
(i) bejdhrantt. Petroleumglithlidt- Jn-
tenjiviampen finden dedhalb aucy nur
Berwendung ur Beleudhtung von Stra-
Ben und Plagen, Bahnhofen, Kaian-
lagen, Seffeljchmieden, Leuchttiivmen
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A66. 31a.  Petroleumgalithlichtlampe
vont Paul Lucad. (Hugo Sdneider
A, Letpzig)



o ~ Bengol- und*Spiritusitarklicyt

uj. Jur Beleucdhtung von Gefeljhaftsrdumen
jind die Petrolenmglithlicht- Jntenjivlampen
ungeeignet, weil jie nicht gerdujch{od brennen.

Aus ben Griinden, die auf Seite 65 er-
drtert worben find, ift die Ofonomie der Pe-
trolenmglithlichtlampen niedriger al3 nad) der
hohen Berbrennungdmwdrnme ded Petrolenms
eviartet werben fonnte. Bur Erzeugung von
100 HK forizontaler Lidhtitirte, entjprechend
80 HK ; werben 54 g Retrolewm ftiindlich ver-
braudht. Aus der Verbrennungswdrme von
rund 11000 RKalorien ergibt fich hierbei ein
jpesifijcher BVerbraud) von 8,64 Watt/HK ..

Cr ijt alfo wefentlicdh ungiinftiger ald der des T14
Gasglithlichtes.

Die Ubelftinde, die mit der Vergajung des
Petroleums verbunden find, Haben natiirfich
bie Antvendung homogener KLohlenwaijerjtoffe /““ M} -

I_ﬂl'll!

ingbefondere von BVengol und Alfohol nahe-
gelegt. Die Anwendung bdiefer Brennftoffe m{@ 78
gefhieht in gang analoger LWeife wie die H;

ped Petroleums, nur dah jich die Ver:
gajung einfader und uverldjfiger ge-
jtaltet. Bei dem Benzolpreflicht ergeben
jidh, entjprechend berVerbrennungdodrme
ped Benzold von 10096 Kalovien, dhn:
lige Werte fiiv die abjolute und die re- Bhs Lot BA Y oo Tt D
lative Lidhtausbeute wie beim Petroleunt. ves Brennjtoffes durey hydroftatijchen
Pei der BVerwendbung von Alfohol in PUELon menan b Samve vt
Ctartlichtlampen bleibt dagegen die ab-

jolute Jutenfitat erheblich Hinter den Petroleum-Jntenfivlampen ju-
viif, tweil der im DHanbdel befindlidhe Brennfpivitud nur etwa 969
Wlfohol enthdlt und die LWerbampfung ded Wafjerd auf Kojten dex
Berbrennungdwdarme gefdjieht. Dagegen Haben die Spivitudgliih-
lichtlampen fiiv niedbrige Lidtjtdarten, alfo Hauptiadlid) zur Woh-
nungsbeleuchtung, eine redht betvadytliche Lerbreitung gefunden, be-
jonderd in den Gpiritud produgierenden Lindern, wie Teutidhland und
Rupland.

6%



80 Gpiritusglithlichtbrenver
i M Auf dem Markte befinden fid) zivei
Al efent(id) voneinander verjdiedene Kon-
ftruftionen. Bei der eimen twird in dhn-
licher Weife wie bei den Petrolenmgliih-
lichtlampen (ADBD. 31) eine Dodhtflamme

i mit Quftitber|hup verjorgt, beiber sveiten
Qonfteuftionsdtype wird der Spiritud in
i ettem befonderen BVergajungdraume ver-

pampft und erft nadtrdaglich mit Luft im
Bunfenbrenner durdhmijcht. Die exjtere

. _@ é‘\" @! ° Qonfteuftion ift ziwar erheblid) einfader,
= i ba die erzeugte Lichtmenge aber nicht be-

o CEITT & p trdchtlich grofer al8 bie einer getwidhu-
N ‘ lichen Petvolewmlampe, dafiir aber er-
Fq : v heblid) teuver ift, jo Hat fie faum nod
==\\\I N34 Bebeutung. Bei bden BVergaferlampen

% il - fommen dagegen eine gange Anzahl jehr
‘ braudybarer Sonjtruftionen in Betradyt,

—"  jo der Amorbrenner der Bentrale fiix
Spiritudverertung, der Brenner von

: £
il st ) S8 Chrich und Graeh, der Brenner bon
, // Hugo Sdhneider A.-@. Die velativen Vor-
siige der einent Konjtruftion vor der an-

A06. 53. Cpivitusgliiplicptorenner.  Oeren find {o geringfiigig, daf jie al3 fajt

gleidhertig angujehen find. Das Prinjip
biefer Qampen geht aus ALH. 33 Hervor. Von einem Saugdodhte wird
ber Gpiritusd in eine Vergajungdfammer gejaugt, die durd) Wdrme=
viidleitung von der Bunfenflamme ausd beheizt wird. Hierzu ift ber
Gliihtbrpertriger ald maffiver Kupferftift (b) audgebildet und big zu
per LVergajungdfammer gefithrt. Die erzeugten Dampfe blajen durd
eine Diife in den befannten Bunfenbrenner (a) ab, wo fie jid) mit Luft
mijden und an der Brennermiindung mit nichtlendhtender Flamnre ver-
brenmen. Bur Cinfeitung der Vergajung wird ein fleined Quantum
©piritus in eine den Brenner umgebende Anbeizjchale gebradyt und
entziindet. Dad Spiritudquantum in der Anbeizidhale ijt jo bemeffen,
paB e3 noch) nicht vollig verbrannt ift, wenn fid) bereitd ©pirituss
bampfe im Bergajer gebildet Haben. Die Bunjenflamme entziindet fich
pann an der Anbheizflamnre.
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Um bie Bedienung der Brenner moglichjt bequem 3u geftalten, fann

mit einer fleinen Pumpe (7) Spiritud aud dem Hauptbehilter in die

Anfeizihale (y) gefordert tverden. Der die Pumpe bedienende Hebel

(9) betdtigt gleihzeitig auch ein Bentil fiir den Jutritt der Spiritug-
pdmpfe zu dbem Brenner.

D. Elektrifdye Belendptung,®)

a) Pas OGLHinlidt,

Bei der Crzengung elettrifchen Gliihlichted fommt ausfdhlieplich Tems-
peraturjtrahlung in Betradht. Cin Clettrizitdtaleiter wird beim Strom:-
purdygang ermdrmt. Die erzengte Wdrmemenge — und damit aud
pie Temperatur — ift im tefentlichen abhdangig von dem Widerftanbde
bed Leiterd und dbem Qnadrat der Stromitdarfe, und jloar bejteht, wenn
@ die erjeugte Warmemenge tjt, die Bejiehung:

@ = 0,2388-w-J*= Const. 7'*- F,

worin 0,2388 bda3 eleftrothermijde Wquivalent, w den Widerftand,
J die Stromitarfe und « einen von der phyjifalijchen Natur des Leiters
abhingigen Erponenten bebeuten, der fiir einen Leiter mit den Eigen-
jchaften ded abjoluten Sdywarzen Korpers den Wert 4 annimmt, fitr Platin
pen Wert 5; F' it die Oberfliche des ftromdurd)flofjenen Leiterd. Die
Sonjtante ift tdentijd) mit der Konjtante ¢ ded Stefan-Bolmannjhen
Strahlungsgejebes, wenn e3 fich um einen Leiter hanbdelt, der ab-
jolut {dhwary ift. Fitr etnen Leiter ausg veinem Platin Hhat dagegen nad
ber Theorie von Afdtinaf die Konftante den Wert 0,00014 - 1012
g Calfem? sec.?) $Hierbet ift voraudgejetst, dap der ftromdurdilofiene
Leiter feine Warmeverlufte duvd) Warmeableiting erfahrt.

Nl einen ftromdurchflofjenen Leiter um Leuchten bringen zu fhnnen,
muf er auf eine hohe Temperatur gebradyt twerden. Je Hoher bei einem
bejtimmten Cleftrizitatsleiter die erveichbave Temperatur ift, um jo
beffer wird bie phyjitalijdhe Ofonomie ded Leudhteffefted fein. Hat
der auf hobhe ‘Temperatur gebrachte Leudhttdrper dann nod) die igen-
Jhaft, jeleftiv im fidhtbaren Gebiete ju ftrahlen, dann toird die Ofo-
nomie der Lidyterzengung nod) weit fiber den Betrag Hinausd erhht,
ber fih auf Grund der allgemeinen Strahlungdgefese exgeben tiirde.

1) Bgl. Rotth), Grundlagen der Cleftrotechnit (ANuS Bd. 8391). — Rishn,

Die eleftrijhe Kraftitbertragung (ANuG Bb. 424).
2) Beitjdrift fiir Veleud)tungstvefen 1912, S. 223.
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Die Frage ver feleftiven Strahlung laffen wir junddit auper adt
und betrachten nur die Temperaturerhhung. Die Minimaltemperatur
muf ungefdhr 1800° bi3 2000° abs. fein, wenn dag erzeugte Licht
wenigitens anndhernd weify fein joll. €3 ift das die Temperatur, die
der ded {dmelzenden Platind nahefommt. Hievaus ergibt fich fiir den
anguivendenden Leudhttorper jofort die Bebingung, dap er aus {dhwer
jdymelzenden Materiale bejtehen mup. Der Kreis der in Betradyt Fommen-
pent irdijchen Stoffe it hierdurch {hon betradhtlich eingeengt. Bon dent
eigentlichen Cleftrizitdtsleitern fommen nur die Metalle der Platin-
gruppe (Platin, Osmium, Jridium); die der Tantalgruppe (Tantal,
Banadin, Niob); die ber Chromgruppe (Chrom, Wolfram, Molybddn)
und chlielich die Kohle in BVetvadt. Fiir die technifche Lertwendbar-
feit diirfen die benupbaven IMaterialien natiiclicd) nicht 3u felten und
fojtipielig fein, und fie miiflen aud) mit einfachen Mitteln in Faden-
form gebracht werden fonnen. Hierdurd) vevengt fich der Kreid der in
Betrad)t fommenden Materialien nod) fehr erheblich). Und in der Tat
haben tn die Prayid des Beleudhtungdmwefens nur Kohle, O3mium, Tan-
tal und Wolfram ald Leud)tforper Eingang gefunden.

1. Die Kohlenfadenlampe. Bon Edijon war allerdings zunddjt
verjudht worden, Platin zur Herjtellung von Gliihlampen ju benusen.
Der Verfud) wurde jedbod) bald zuguniten der Kohle aufgegeben. Um
fohle in Fadenform zu bringen, wurben in den Rinbdbheitdjahren der
eleftrijdjen Beleud)tung die verjdhiedenjten verfohlbaren Subitanzen be-
nupt: Bambusfafern, Piafjavbafafern, Papieritreifen, gewebte Seiden-
jehldnche ujr. Die in Fadbenform gebrachten Stoffe twurden unter Luft-
abjdhlup geglitht und dadurd) unter Austreibung von Kohlenwafjer-
jtoffen in faft reinen Koflenjtoff verwandelt. Wegen jeines Hohen
fpesifijchen Widerftanbes fann der Kohlenfaden fehr leicht auf eine hobe
Temperatur gebradht werden. Um bei der erforderlichen hohen Tem:
pevatur die Berbrennung ded Kohlenfadens zu verhindern, muf ex
natiivlidh in einen evbafuierten Glagbedhdlter eingejdhloifen werden. €2
wurde auch) verfucht, dbie Kohlenfiden in Glasgballons jum Glithen zu
bringen, bie mit fiilv Kohlenjtofi indifferenten Gafjen gefiillt waren:
Gtiditoff, Waijerjtoff, Quedjilber ufw. Dieje Verfuche mufpten aber
jamtli) fcheitern, teil Hierbei Warmeverlufte durcd) Ableitung un-
bermeidlid) waven. Man fam tmmer twieder auf den in einem mig-
lihit vollfommen evatuierten Gazballon eingejdhlofjenen Kofhlenfaben
suriic.
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 Dex mefenﬂtc{)e ‘{yorticf)mtt in der Herjtelling von Rnb[enfuhenfampen
bejtand in der Verivendung ded ausd Nitrozelluloje Hhergejtellten Kofhlen-
fabend anjtatt der frither aus natiirlichen organijchen Stoffen evzengten,
weil hrerdurd) ein fehr gleidhmipiger Faben von fajt unbegrenst fHeinem
Durdymefjer herjtellbar wurde. Die Belaftung ded Kohlenfabens betrigt
in ber Regel 1/, HK auf ven Quadbratmillimeter ftrahlender Oberfldde.
Die Temperatur einer novmal belajteten Kohlenfadenlampe wird auf
1700° 6ig 1800° gejddtst.

Da die Kofhle von allen befannten irdifdjen Stoffen den hodhiten Schmel;-
puntt aufiweift, er wird zu ettva 4000° angenommen, o miifite theovetijch
mit einer Kofhlenfadenlampe durch) einfache Steigerung ber Betriebsjtrom:-
jtirte eine auferordentliche Ofonomie der Lichterzengqung moglid) jein. Diejer
Lerfud) ift auch in der Tat gemadht worden und fann leiht demonjtriert
iwerden, wenn man eine fir niedrige Betriebdjpannung beftimmie Kohlen-
fabenlampe mit hoherer Spannung betretbt. Belaftet man beijpieldveije eine
KRohlenfadenlampe, die normal bet 45 Wolt brennt, 16 HK liefert und Hier-
bet 58 Watt verbraucht, jo jtarf, dbaf der Euergieverbrauch auf 268 Watt
anjtetgt, jo fjteigt die Lichtitirfe auj ettva 2000 HK an. Einer Enexrgiefteige-
rung von 1: 5 jteht aljp eine Helligfeitsdjteigerung von 1 : 130 und eine Ver-
befferung der Ofonomie pon 1: 26 gegenitber. — Leider liefert eine derartig
angeftrengte Kohlenfadenlampe nur wenige Angenblicde diefed odfonomijde
Lidht, fehr bald ,zerjprakt’’ der Kohlenfaden, nacdhdem fdhon vor dem Fer-
jpragen die Lichtitdrte durd) ftarfe Shwdrzung des Lampenballons erheblidy
guriidgegangen war.

Cine normal belaftete .anblenfaben[ampe die ettva 3,5 Watt zur Erzeugung
pon 1 HK braudyt, Hhat eine Lebenddauer von 500 bis 800 Gtunden Schon
wihrend ded normalen Vetriebed (divdrzt jich der BVallon durdy Abjprapen
bon Kohlenpartifelchen, und die Ltchtftarfe nimmt innerhalb dbiejer Beit um
ettva 259, ab. Die Lampe brennt immer unnhmonuid)er Belaftet man cine
Kohlenjadenlampe nod) hoher, jo dbap nur etwa 2,5 Watt fiiv 1 HK aufzuwenden
find, jo jinft die Lebenddauer bid auf 300 Stunden und noch eniger her-
ab. Tropdem ijt e Sfonomijcher, 3 itberlajtete Glithlampen von je 300 Brenn-
jtunben zu benupen, anftatt einer mormal bremnenden von 900 Etunden
Lebensdbauer.

Bon verjd)iedener Seite find nun BVerjudje unternommen tworden, eine
ohere Belaftung der Glithlampe bet gleichzeitiger Verldngerung der Lebens-
dauer moglidh zu madjen. Diefe BVerjudje find aber vollfonumen gejdheitert.

Die Urjachen fiir dag Abjpraen der Kohlenpartifelchen, das die Lebens-
dauer des Kofhlenfadensd, jelbjt wenn er nody tveit unter jeinem Schmelz-
punfte bleibt, o erf)ehlid} pertiirat, jind nody nidht vollig aufgefldrt. Man
nimmt aber an, daf ein jtromdurchilojjener Leiter rajdher verdampft, ald ein
Korper, der butc[) anbere Mittel auf die gleicdhe Temperatur gebradyt twird.
Durd) dben Stromdurdhgang werden die Eleftronen zu lebhafterem Yustritt
aud den Woleteln angeregt ald durd) reine Temperaturerhvhung. Dasd Aus-
treten der Cleffronen aug den Atomverbdnden unteritiibt danu den der Tem:
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peratur entjprechenden Dampidruct ded Kohlenftofies, und es werden jo elef-
tromedyanifc) Kophlenpartifeln von der Oberfliche desd Kohlenfadens tveg-
gejchleudert.

Pierzu fommt nod) eine eigentiimiidje Crideinung, die itmmer zu beob-
achten ift, wenn ein Korper im Vafuum durd) Strommwdrme jum Glithen ge-
bracht wird. Der eleftrijhe Strom flieit dann ndmlich nidht nur durd) den
Qeiter, jondern audy durdy den Hochverdiinnien Gadraum. Mt dem Unwadh-
fen der Temperatur fteigt diejer Nebenjdhlufsjtrom, der jich) in Geiflerentla-
bungen Ddofumentiert, die von ben Fiden ald Kathode ausdgehen. Hrerbei
fonzentrieren fich die Geifslerentladungen meift auf eine eingige oder einige
wenige Stellen ded Fadens, jo daf er rajd) burchbrennt. Die Geifler-
entladungen fonnen unter Umftdnden einen jo hHohen Betrag errveichen, daf
jie in Vogenentladungen iibergehen, wodurd) ein Kurzidjiuf entiteht, der die
ganze Lampe gerftort. Aber jelbft wenn dad nicht der Fall ijt, jo finbet bei
den Bogenentladungen tm BVafuum tmmer eine Kathodenzerjtdubung jtatt in-
folge Des Austrittes der negativen Elettromen. Die feften Partifelden bded
Rathodenmateriald werden hierbei in grabdliniger Ridhtung in den Raum ge-
jchlendert und jhlagen fich auf den Gladwdnden nieder, jo dap auj diejen
sunddyft ein Bild ded Fadbend zu beobadyten ift. Sebhr interefjant ift Hier-
bei noc eine bejondere Eridheinung, die dann eintritt, wenn eine jtarf be-
lajtete Rohlenfadenlampe auf einer Seite einen Refleftor befipt, wenn fie aljo
beijpiel8wetfe in unmittelbaver Ndfe einer weifen Wand biennt. €8 fin-
det Dann ndmlid) vorzugsweife eine Sdhwdrzung an der dem Refleltor ab-
gewandten Seite der Lampe ftatt. Diefe Crjcheinung fann von einem Strah-
[ungsdbruce Herviihren, der durch Reflerion ver Atherwellen an der rvefleftie-
renden Wand Hervorgerufen wird.

YNeben bdiefen vein eleftrijchen Urfachen, die auf eine rajdhe Berftbrung bes
Fabens ftarf belafteter Kohlenfadenlampen hinwirfen, fommen dann noch Uz-
jachen Hingu, die in dem Fadbenmatertale jelbit begriindet find. Der Koflen-
faben ijt ndmlich durdhyausd nicht reiner Kohlenjtoff, jondern er enthilt aufer-
pem nod)y Gaje: Waijjerftoff, Kophlenwafjeritoff, Kohlenoryd ujw., die in dem
Xadben offfudiert fiud. Diefe Gafe werden bei der Erhipung ded Fadend im
Bafuum audgetrieben und arbeiten medyanijd) — rein durd) den BVorgang
Des %Igiétreibeng — und dann aucd) nody dhemijd) auf die Jerftdrung des Fa-
pens hin.

Deshalb verjucdhte man e3, die offfudierten Gafe aud dem Kobhlenfaben
burch jehr ftavfe Erbipung — bid8 auj 3000° — auszutreiben, ehe er in
pen Ballon eingejdymolzen tourde. Uber eine Lfonomie von 2,5 Watt per
HK fam man nidt Hhinaugd. Und da wdhrend diejer BVerjudje die neuen
Metalfadenlampfen auf dem Plane exjcdhienen, twurden die Verjudje nod) in
ihrem Anfangsitadium abgebrochen. — €8 ift aber nidht ausgejchloijen, daf
auf bdiefem Wege {pdter doch nod) einmal Eriolge su erveidhen fein werden;
benn bei der bejchriebenen BVehandlung der Kohlenfiden nahmen diefe gerade-
su metallijche Cigenjdhajten an, man nannte jie deghalb aud) metallijierte Kobh-
lenfiden. Der Temperaturfoeffizient ded gewibhulichen Kofhlenjavens ift negativ,
b. 9. im falten Buitande hat Kohle einen hiheren Leitungsdmwiderftand als im
erhipten. Metalle dagegen Haben falt einen geringeren Leitungdwiderjtand
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ald warm, der Temperaturfoeffizient ijt alfo pojitiv. Ebenfo verhalten fich
bie metallifierten Kobhlenfiden; auch ihr Temperaturfoeffizient ift wefentlich
pofitib und daneben nimmt infolge ded ,Metallifievens’ aud) nod) ihr fpe-
sififcher Wiberjtand ab und ndhert jich dem der Metalle.

Die Stromzufithrung zu den Fadenenden der Kohlenfadenlampe gejdhieht
meift in folgender Wetje: Die Fadenenden find an jtarfe Nicdeldrdhte an-
gefittet. An die Nideldrdhte {ind furze Stitcchen Platindraht angeldtet, die
bon Bleiglad umgeben find. An bdie Platindrdhte find jchlieflich Kupfer-
prifhte angelttet. Das Bleiglastlitmpdien, dad den eigentlichen Fabentrdger
bilbet, ift in ein furze8, unten tellerjdrmig erweiterted Glasrdhrdjen einge-
jhmolzen, aud dem die Kupferdvihte heraudragen. Mit der tellerformigen
Criveiterung ijt dbad Gladrdhrdjen an dben Lampenhals angejdhmolzen. Die
Lerwendung von Platindraht mit einer Vleigladumbiillung ijt notwenbdig,
um bad Springen der Cinjchmelzjtelle bei der Crwdrmung der Juleitungs-
prdhte zu verhindern. Platin und Bleiglad haben anndhernd den gleiden
Wirmeausddehnungstoeifizienten, jo daf eine gleidmdipige Ausbehnung der
Blatindrdhte und ded Glasdtlitmpdjens, bet der Erivdrmung der Platindrihte
burdy Stromdurdygang erfolgt. — Die Kupferdrdfhte, die ausd dem Lampen-
fupe Herausragen, find jchlieplich an wet voneinander ijolierte Metalljtiicte,
bie zujammen bden Lampenjocdel bilder, angelitet. Die Lampenjodel find
bei veridyiedenen Fabrifaten jehr veridjieden audgebildet. Die eingelnen
Manipulationen des Litend, Cinjd)melzensd der Fabentrdger ujw. tverden
majchinell ausgefithrt. Die Lampen twerden dann evafuiert, photometriert
und jchlieplic) gejocelt.

Jn Deutjcdhland werden die Lampen vorzugdweije mit dem ,Edijon:
jocel’ (ADbD. 34) perjehen. Der CEbdijonjodel bHejteht aud einer zylindrijchen
Mefiingblechhiilie mit eingedritdtem Sdyraubengetvinde. Jhren dufeven Ab-
jhlufy erhdlt die Hitlle durd) einen Porzellanjtein mit einem gentralen
Mefitngpldttdhen, dad durd) dasd Lorzellan von der Meffingbiilie iioliert ift.
An den Getvindeteil und an dasd zentrale Meffingplittchen werden die aus
ber Lampe fommenden Kupferdrdfhte angeldtet. Der Edijonfocdel paft in
eine entjprechende Fajjung, bei der eine WMejjinghiilfe mit Muttergetvinde
und ein zentralesd Mejjingplittchen durch einen Porzellantdrper voneinandex
tjoltert {ind. Gewinde und Mejfingplitthen der Fajjung find an bdie Lei-
tungen der Jnjtallation angejdhloffen. Getwdhnlid) ijt in der Fafjung nod
ein ©dyalter angeordnet, der eine Unterbredyung der Buleitungen gejtattet.
Betm Cinjcdhrauben bder Lampe in die Fajjung beriihren ficd) die beiden
Kontaftplittchen ded Sodeld und der Fafjung einerjeitd und die Sodel-
jdhraube mit dem NMuttergetwinde anbererieits, {o dafy bei eingejchaltetem
Sdyalter Stromjdhlup vorhanden ift.

Eine anbdere hdaujig veriwandte Soctelform ift der ,, Stwan-Soctel* (ADLDH. 35).
Die Kupierdrihte der Lampe find hier an wei voneinander ijolierte Me-
tallteilchen gefithrt, twdhrend der Lampenhald von einer Vefjinghiilie mit
3wet aud ihr Heraudragenden Stiften verjehen ift. Die Fafjung befist zwei
bajonettartige Querjchnitte, in die die Sodeljtifte hineinpafjen; an die Me-
tallpldttdhen legen fidh) BHierbei pwei im Jnnern ded Soceld angeordnete
federnbe Sontaftitifte an, die dben Stromjchluf bewirten.
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Bei den iiblichen Kohlenfabenlampen ift der
Leudhttirper meift in der Form einer einfachen ober
einer Doppeljchleife gebogen; bet den Glithlampen
fiir 220 Volt jind meift zivet bhintereinanbder ge-
jdhaltete Kohlenbiigel angeordnet. Die Form bded
Lendhtiadbens bedingt die Lichtitrahlungdverhaltnifie
per Kohlenfadenlampe nad) den verjdhiedenen Rich-
tungen ded Raumes. Jn WbDL. 36 ift bei B die
photometrijcdhe Kurve einer gewdhnlichen 110 Bolt-
famype dargejtellt.!) Wie man ausd der photometrijdhen
Qurve jofort erfennt, 1jt die marimale LQidtans-
ftrahlung in Horizontaler Ridhtung vorhanden, dad
Minimum in der Ridtung desd Sodeld und ein
siveites PWinimum in der Ridhtung der Lampen:-
jpige. Cine derartige Lichtverteilung tn den Raum
ift fiir die meiften nvendungdzivede ungeeignet.
Die ungiinjtige Lichtverteifung wird auch nicht
wefentlid) verbefjert, wenn der Lampenballon mat:
tiert tvird, ivie bie in UbD. 36 bei A gezeichnete
Kurve zeigt. Dasd WMarimum und dad PMintmum
werden durch die Nattierung etwad ausgeglichen,
im {ibrigen toird die Ofonomic der Lampe nur
berjdhlechtert. Die Lampe, die in horizontaler Ridy-
Riib. 34, Griplampe mit tung eine Lidytitarfe von 16 HK bejaf, Hatte eine
‘ff’fik‘“‘%”afgfﬁi‘[‘g_b oo mittleve fpharijde Qichtftarte von 13,24 HK bei

blanfem und 11,71 HK bet mattiectem Ballon. Der
Abjorptiongverluft durc) die Mattterung betrug alfo 11,5 9. Freilid
ijt die Mattierung in anderer Hinficht von Vorteil. Die Flacdenhelle
(der Glang) des ditnnen Kofhlenfadens ift jehr hod). Sie betrigt mehr
al3 50 HK fiir den Quadratzentimeter lendhtender Flade. Eine jo {tarke
Flachenhelle ruft diveft %[enbungéerid)emungen hervor, die baj %Iuge
dauernd zu {dhdadigen vermidgen, wenn eine offene
Glihlampe im Klarglagballon ettva jur Beleudtung Zamm
eine3 Screibtijdhes benupt wird. Durd) die NVeat-
tierung ded Ballond twird die Flidenhelle quf M.
0,5—1 HK per Quabdratjentimeter Herabgejest, i

1) Uppenborn=-MWonajd, Lehrbud) der E]Sl)ntometrie. —
NMiinchen und VBerlin, K. Olbenburg, 1912 AL, 55. Swan-Godel.
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jo daf feine fiir dag QIuge '
jhadliche  Belendhtung
mehr jtattfindet. — Un-
gleid) giinjtigere Refultate ,
tverden aber erjielt, n[)ne
daf hierbeierheblicheLidht-
berlujte in Kauf genoms-
men werden miiften, wenn
man die Lampe mit einem =
geetgnefcn %Ef[ﬂfi’ﬂl‘ Unt=  Avs. 36. B Lidytverteilung bet einer gewiohnlichen, 4 Licht-
gtbt (DIII?CI) Die %Dtm’ verteilung bei einer mattierten ﬁ‘nhrenfabmglufﬂampe

gebung des Reflettors ift man in der Lage, die photometrijche Kurve
beliebig zu verdndern und damit immer eine fiiv den jeweiligen Fall
gitnjtigite Beleudhtung zu erztelen.

2, Die Metalljadenlampen. Die Kohlenfadenlampe ijt — big
auf einige Spezialanwendungen — hHeute fajt vollftandig durd) die twe-
jentlic) sfonomijcdhere Metallfadenlampe berdringt worben. Wahrend
bie fohlenfadenlampe zur Erzengung einer mittleven |phirijdhen HK
rund 4 Watt braud)t (bezogen auf die Lichtjtdrte in horizontaler Ridh-
tung rund 3,5 Watt) ift e3 {dhon bei den erften braudbaren Metall-
fadenlantpen, ben Odminmlampen von Wuer, gelungen, den {pesifijden
Berbraud) auf rund 2,0 Watt/HK (Jphirijd)) herabzudriiden. Die Os-
miumlampe Hat heute nur nod) hijtorijched JIntereffe. Sie wird nicht
mehr fabriziert, da dad Material zu foftipielig ift, und da die Lam-
pen tvegen ded geringen {pezifijhen Wiberjtanded ded O3minms eine
itberaug grope Fabenldinge bzw. einen jehr Ileinen Fadenquerfdhnitt
braudhten, wm bei den gebrdaucdhlidhen Betriebsipannungen verwendbar
ju fein. Jn der Tat find Ogmiumlampen aud) nuv jiiv eine Hidjt-
jpannung von 55 BVolt gebaut worden. Wber burd) die Cinfiihrung des
D3miums in die Beleudytungsdpraris wurde dod) ber Beiweid geliefert,
bap Metalle an und fitr fidh) sur Herftellung von Glithlampen braud)y-
bar {ind. &3 wurben dedhalb die verjdyiedenften Metalle erprobt. Die
Crfolge blieben aber zunddjt aus, weil die hohen Sdhmelzpuntte der
an und fiiv jid) geeigneten Metalle die Herjtellung von diinnen Fiden
verhinberten. Erjt mit der Cinfithrung deg Tantals in die Glithlam-
pentechnif begann die fiegreiche Ura der Metallfadenlampen. Das BVer-
bienit, diejes iibevaus widerjpenitige Metall gezdfhmt su Haben, gebiitrt
Werner b. Bolton und Dr. Feuerlein von der Siemens & Palsfe A.-G.




Tantallampe
Die Hauptidvierigfeiten beftanden in der Reinher-
ftellung ded Tantald, bejouderd in der Trennung von
Niob, und in der Herjtellung homogener Blode, aus
benen Draht gezogen werden fonnte. Werner v. Bolton
mufpte erjt bad nur oberflachlich befannte Tantal Ghemijd
und phyfifalijd) griindlid) ftubdieren, ehe ihm die Rein-
berjtellung und dad Sdmelzen im eleftrijden Lidt:
bogenofen gelang. — Die gejhmolzenen Stiice reinften
ZTantald werden durd) Audwalzen in Drabhtjorm ge-
bracht, und die Drabhte von ca. 1 mm Durdymefjer wer-
a66. 37. Faven. Ot damn durch Bieheifen und {hlieflich dburd) Diamant:
e ompe . Diifen gezogen, bis fie auf den exforderlichen Durchmefier
ot 0,05 mm gebracht {ind. Bwijden den einzelnen
Bitgen mitffen die Drihte immer toieder auf Rotglut gebradht wer-
pen, eil jie durc) dag Biehen Hart und {prode werden. Die fer:
tigen Tantalbrihte tverden dann in einer Lange von 60 bid 100 cm
auf einem jdjivmartigen Fadentrager (AbL. 37) aufgewidelt und in
einen Ballon eingejchmolzen. Wegen ded hohen Schmelzpunttes des Tan-
tal3, der gwijdhen 2250° und 2300° fiegt, vertrigt die Tantallampe
dieverhiltnidmaBig hohe Temperaturbelajtungvonca. 1900°C, und dem-
entipredjend ift audy dbie Lichtdfonomie giinftiger ald die der Kohlen-
fadenlampen, zumal Tantal jeleftiver ald dber Kohlenfaden ftrahlt. Eine
novmal belaftete Tantallampe braudyt vund 1,7 Watt per mittlere {phari-
jhe Rerze. Jm Gegenfabe zum Osminmiaben, der im falten Buftanbde
jebr fpride, tm glithenden Juftande aber iiberaus teid) wax, ijt der Tan-
taforabt jehr feft und Hart, jo daB neue Tantallampen fo fider ver-
andt werden fonnen, wie Kohlenfadbenlampen. Ein tweiterer Vorzug
ber Tantallampen vor dben OFmiumlampen befteht darin, daf fie ein:
geln an eint Nep bon 110 BVolt Betrieb3jpannung angejchloffen tver-
ben fonnen. Durd) diefe Cigenjdhaften verdringten die Tantallamypen
die O3minmlampen faft volljtandig und bedrangten aud jtart den Ab-
jap der Kohlenfadenlampen. Gegeniiber den Rohlenfadenlampen zeig-
ten die Tantallampen aber den grofen Nachteil, daf jie beim Betriebe
mit Wedhielftrom rajd) briichig wurden. Diefe Cridyeinung hat thren
Grund darin, baf der Tantaldraht bei rajd) aufeinander folgenden Er-
warmungen und Abtithlungen, twie dad im Wejen ded Wedyjelftromes
liegt, allmdhlich ein frijtallinijches Gefiige annimmt, jo daf dann der
Draht bei der letjeften Cridiitterung bridht ober an diinnen Stellen




Wolframfadenlampe

rajdh durchbrennt. Auch der Umitand, daf in Eleftrizitiats-
sentralen mit 220 Bolt immer et Tantallampen hinter-
einander gefaltet werden muften, verhinderten deren
allgemeine Cinfithrung. Heute gehort auch fie bereitd der
Gejchichte an, obiwohl fie exjt im Jahre 1905 auf dem
Marxfte exjhienen war. Die hervorragenden Eigenjchaften
ber Wolframlampe, die bald nad) der Tantallampe er-

7 89
{chienen twar, haben aucd) das Abjapgebiet der Tantallampe
jtart eingejdhrantt.
Wolfram gehirt ju den {hwerft jchmelzbaren Metallern,
dbie tir fennen, und der dlteren dhemijchen Tecdhnif war

e8 iiberhaupt nidht gelungen, Wolfram anders als in Pul-
verform Herzujtellen. Bei der Crzeugung von OIminm-
faden aug einem gleichfall3 pulverformigen Ausgangs-
materiale durcd) Wuer von Welsdbad) war aber glitdlicdher-
toeife fchon die Methode der Fabenberjtellung aus Metall-

AHH. 38. Fitpchen
pulvern durd) dad jogenannte Pajteverfahren gefunbden unb%abe%:lltr?gler

orden. €3 madyte deshalb feine erheblichen Sdjvierig= verTsramiampe.
feitenr, Wolframfiden in geniigender Feinheit Herftellen.

Wegen ded geringen jpezifijen Widerftanded bdes Wolframs mup eine
jehr erhebliche JFadenlinge in einem Ballon untergebracht werden. Das
macht nicht gevinge Schwierigleit, umal aud) die bet der Glithhige tveid
werdenden Wolframfdden nod) einzeln geftiipt und gehaltert werden miijjen.
Fiir bie geeignete Halterung und Vefejtigung der Wolframfdden find un-
aihlige Methoden erjonnen twordem. m bejten Hat fich die Methode der
Deutichen Gasglithlicht-Gefelljchaft betodhrt, die ihre Wolframlampen ,,O 8-
ramiampen’ nennt. An bag ,Fiihchen ber Glithlampe (AHD. 38) wird
ein ®lasjtengelchen angejcdhmolzen, dag am oberen und am umnteren Enbde
Berdicfungen aufweift. Sn die untere Verdidung find Nicdeldrihte einge-
fgmolzen, die in fleinen Ofen endigen, die obere BVerbicung dagegen tragt
Molybddandrihtdpen, die in jeinen Hatdyen endigen. Aus den Fiipden ragen
aufietdbem noch) Nicdeldrahte Yeraus, die der Stromzufiihrung diemen uud
bie gleichfalld an ifhrem Ende zu Djen audgebildet find. Uber jedes ber
oberen Molybdanhathen wird ein Wolframfabenbiigel jo gehingt, bap feine
unteren Enden durd) die Ofen der Niceltragdrdfhte hHindurdyragen. Auf je-
bem Hifden Hingt ein Vitgel, durd) die Ofen gehen inuner die Enbden
jiveter aufeinander folgender Biigelenden. Dad eime Enbde ded erften Bii-
gel8 und dag ztweite Cnbde des lepten Fadenbiigeld werden durch die Vien
ber Buleitungsdrifhte durdhgefiihrt. Die Ojen werden in einer Leudytgas-
atmojphdre durch einen eleftrijchen Lichtbogen verjchmolzen.

Der Lampenfufy mit dem Traggeftell und den Wolframbiigen wird dann
in den Lampenballon eingefithrt, und der Teller ded Fitpchensd twird mit
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i dem Ballonhalje verjchmolzen (ALL. 39). Hierauf wird
per BVallon evatuiert, wozu Heute ausdjchlieflich rotierende
Quediilberluftpumpen und neuerdings Moletulariuftpum-
pen nad) Gdde in BVerbindung mit Olvorpumpen be-
nut werden. Nach vollendeter Cvafuierung wird das zur

Luftpumpe fithrende Stengelchen abgefchmolzen, und die
Lampe wird photometriert, um fie nach) Kerzenftarfe und
Betriebsjpannungen jortieren zu fdnnen.

Bei den Glithlampen Hat fih der Gebrand) Her-
audgebildet, nur die Lidhttarfe in horizontaler Ridh-
tung anzugeben, und man begieht meijt aud die Ofo-
nomie ber Lampe, baw. thren fpezifijhen Verbraud)
auf die horizontale Lidhtitarfe. Jm Gegenjas zu an-
veren Lichtquellen fann hier die Ungabe lediglich der
horizontalen Lidhtftarte faum zu Jretiimern fiihren,
denn die horizontale Lichtjtarte jteht bei faft allen
jymmetrij) gebauten Glithlampen in einem feften
Berhiltniffe zur mittleven jpharijdhen Lidhtjtarke bimw.
gum gejamten Licht{trome, und 3war ijt

T =075, b3 0,80J,

| Bet wiflenjdhaftlichen BVergleihungen von Gliih-
A66. 39. Ginfegen ver [ampen berfchiedener Art untereinander muf natiir-
e o e 4 (i bie mittlere fphirijde Qichftarfe befonders be-

{timmt werden. Die photometrijdhe Kurve einer Wolf-
ram{ampe, die dazu dient, ift in WbD. 40 abgebilbet.

Hinfichtlich der Dfonomie fteht die Wolframlampe an der Spise aller
Glithlampen. Bezogen auf die horizontale Lichtitarke betrdgt der fpe-
siftjhe Verbraud) 1,0- bid 1,1 Watt/HK, bejogen auf die mittlere
{pharijche Lichtitarte betrdgt ex 1,43 Watt/H K. Bet den Lampen fiirhohe
Lidhtitarte geht der fpezififche Lerbraud) jogar bi3 auf 0,8 Watt per
horizontale HK Herunter. Die befjere Ofonomie der Wolframlampe ijt
in erfter Linie auf die hohere Temperatur ded Gliihfadensd Furiicsu-
fithren, fte betrdgt mindejtend 2100°.

Die Wolframlampe wird fiiv alle gangbaren Vetriebsipannungen
bi3 zu 250 Bolt gebaut. Bei den Lampen mit Faben nad) dem Sprit-
oder Pajteverfabren ift ed aber bidher nidht gelungen, fie fiir eine nie-
brigere horizontale Lichtitarfe ald 25 HK bet 110 Volt und 32 HK
bet 220 BVolt herujtellen. Dad wurde zunddit vielfad) al3 ein Mif-
ftand empfunden, denn fitr Tijdlampen reicht eine Lichttirfe von 16
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A6H. 40. Lichtverteilung bet der L3rvamlampe.

HK tm allgemeinen aud. Da aber bei einer 32 ferzigen Wolframlampe
imnter nod) abjolut tweniger @nergte aufzuwenden ijt ald bei einer
16 ferzigen Sohlenfadenlampe von 3,5 Watt/HK jpezifijchen LVerbrau=
hed, o Hat man fich bald an die unbermetbltcb hohere Lichtitdrte ge-
wohnt, yumal bei ber Wolframlampe nod) wefentliche Criparniffe in-
jofern eintreten, al2 die Lebendbaier ungleid) langer ald die ber Koflen-
fabenlampen ijt. CEine gute Wolframlampe bitgt nad)y 1000 Brenn-
jtunbden nicht mehr alg 5%, an Lidhtjtarte ein, b8 sur 200. Brenn-
jtunde nimmt fie jogar nod) an Lidtitarke 3u. Selbft nach 2000 Brenn-
jtunden hat fich die Lichtitarte meift nod) nicht um 25%, vermindert.
Uuter giinjtigen Betriebsverhdaltniffen Hhaben Wolframlampen fogar
7000 Brennjtunben und mehr erreicht, ehe der Faben durdhbrannte.

Gine teitere {1beclegenfeit der Wolframlampen iiber die Kohlen-
fadenlampe bejteht darin, daf e3 gelungen ijt, mit ihr aud) jehr Hohe
Lichtitarfen zu exzeugen. Alle @Iﬁfﬂampenfabrifen liefern vegquldr Wolf-
vamlampen bi3 zu 1000 HK, auf Bejtellung jogar jolde bis ju 2000
HK. Bet diejen hodferzigen Eampen ijt, wie bereitd erwdhnt, die Ofo-
nomie fogar noc) beffer al@ die Der Lampen bi3 zu 200 HK, neuer-
pingd ift man bid auf etnen fpezifijchen Lerbraudh von 0,5 Watt/HK
heruntergegangen. 7Fiiv die difentliche Beleuchting Hhaben die hodfersi-
gen Mietallfadenlampen bereits eine jehr grofe Vedbeutung gewonnen,
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und fie haben in mandjen Stidten die Bogenlampen verdringt, vor
allem dedhalb, weil jie fo gut wie feiner Bebienung bediirfen. Ste
braucdhen mur audgemwed)ielt zu werden, wenn jie durchgebrannt find.

@ebr interefjant ijt e3, dak bei den Wolframlampen und auch bei
pen andeven WMetalfadenlampen feine twejentliche Sdhwdrzung ded
Ballons durd) Seifleventladungen ftattfindet.’) Diefe merkwiirdige
Cridheinung findet ihre Crildrung wahrideinlid) in dem fehr Hohen
Atomgewidyte der benupten Wetalle Osmium, Tantal, Wolfram. Die
Atomperbanbe find infolgedeffen inniger und didjter, fo dap die aus-
tretenden negativen Cleftronen nidht jo leicht Molefeln desd Metalles
mitreifen fonnen, toie bei ben Kohlenfadenlampen, deren Material nuy
ein fehr niedbriged Atomgewidht aufweiit. Dasd Hohe Atomgewid)t ber
su Gliihlampen benupten Meetalle ift iibrigens an fid) {dhon eine Cr-
flavung fitr die beffere Ofonomie der Metalfadenlampen. Dem Wtom-
gewidhte ijt die fpezifijde Warme umgefehrt proportional, o dap das
Lroduft ausd Atomgewidt und fpezififher Warme, die jog. Utomiwdrme,
fiiv afle feften Rorper naheju den gleichen Wert von 6,3 befigt. Prat-
tijd) bebeutet da3, dafy jur Crzeugung gleidh Hoher Temperaturen bei
forpern von hohem Atomgetvichte tweniger Wdrmeenergie — bhier
Stromvdrme — aufzmwenden ijt, al3 bei Korpern vou niedrigem Atom:=
geivichte.

Neben den aunfgezihiten guten Cigenjchaften der Metalljadenlantpen,
vor allem der Woljramlampen Hhaben ingbejonbdere die lehiteren den
grofen Nbeljtand, daf die Lampen mit nad) dem Pajteverfahren fer-
gejtellten Faden feine mechanijhen Cridhiitterungen vertragen. Diefer
Nbelftand ift in den lepten Jahren zum groBten Teil befeitigt worden.
Durd) Bujdge zum Wolframpulver, die von den Fabrifen allerdings
geheim gebalten werben, ift e3 gelungen, die Sprodigteit besd gefprih-
ten Wolframfadens {o weit zu mildern, daf man gejpripte Robhfdden
jogar um einen Finger wideln fann. Jmmerhin war diejer usiveg
pod) mur ein Umiveg, tvie itberhaupt die Herjtellung von Fdden aus

1) Ein Abjprapen von Netalpartifelhen fommt bet den Metallfaben-
lampen natiirlid) aud) vor, bejonderd bet den Tantallampen. JIm Gegen-
jaB zu bden Kobhlenfadenlampen fann aber trosdem eine Sdwdrzung ber
Ballons verhindert werden, wenn man in die Ballond Halogenverbindungen
einfiihprt. €3 bilven fich dann durdjjichtige Halogen-Wolframverbindungen,
die bie Lidhtjtrahlung nicht behindern. Diejes Verfahren ijt bejonders bei den
hochferzigen Lampen angebrad)t, die relativ Hoher belajtet twerden, ald nied-
rigferzige Lampen.



- i’BnIframbraQ’;Ia}nm _ 93

sujammengefjinterten Cingelpartifeldhen vecht weit ab von dem Hiele
lag, Wolfram ebenjo ald Draht zu ziehen, wie man Gold-, Eijen nder
Platindraht zieht, und wie man felbft Tantal ziehen fann.

Auch diejes Jdeal ift aber in den lepten Jabhren erveidht worben,
und Heute haben die Wolframdrahtlampen die mit gefpribiten Faden
jaft bollig verdrdngt, jumal ed moglich ijt, Wolframdrahtlampen aud
fiir Jebr niedrige Lichtitarfen von 5—16 HK bei 110 bzw. 220 Bolt
Betriebd|pannung Herzujtellen.

Dag Biehen de3 Wolframbdrahted hat gang auBerordentlich viel Mithe und
Sdarffinn erfordert, efje braudhbare Verfahren audgearbeitet werben fonnten.
Nad)y dem LVerfahren der General Clectric Co. in Schenettady (V. St. v. A),
pas jept allgemein angewandt wird, wird Wolframpulver unter ftarfem hHy-
praulijem Drude zu Stdibdjen gepreft, die man in einem Glihofen im
Waferjtofjjtrome vorfintert. Man erhdlt Hierdurd) Stdibchen von jolcher
Seftigleit, daf fie wenigjtens in Klemmbaden eingejpannt und durd) Strom-
wdrme in einer Wafferftoffatmojphdre zur WeiBglut erhitt werdben fonnen.
&3 entjteflen YHierbei homogene, aber wegen ibhrer Friftallinijchen Struftur
nod) jehr briichige Stdbe. Werden nun diefe Stibe Hhod) erhigt und hier-
bei gewalzt oder gehdmmert, jo werden fie immer Hhomogener und duttiler.
Durd) fortgefested Walzen und Hammern bei gleidyzeitiger Crivdrmung ter-
pen die Gtibdjen jchlieplich in Draht von ca. 1 mm Durdymefjer Herunter-
gearbeitet. Diefer Draht wird dann durd) erhite Diamantviijen gezogen.
Wabhrend des Biehens erhdlt er erft feine hohe Duftilitdt und Jugfeftigteit,
bie Die des Stahldbrahtes weit itbertrifjt. Auf dieje Weife gelingt es, Wolf-
ramdraht bid auf einen Durdymefjer von 0,012 mm fHerab zu ziehen.

Der gezogene Draht wird in beftimmten Lingen auj Traggejtelle nady
Art der Traggeftelle fiitv Tantallampen aufgetvicdelt, die Enben twerden mit
ben Buleitungsdbrdhten in der frither bejcdhriebenen Weije verjchweift, und
bie Traggeftelle werden in der gewshnlichen Weife in Lampenballons eingefept.

Wenn aud) der Biehprozeh mithjamer als dad Sprigverfahren ijt,
jo refultiert boch ein Produft, dad Hinfidhtlich ber GleichmaRigteit der
Struftur nidgt mehr zu fibertreffen ift. Hierburd) wird die eigentliche
Lampenfabrifation wefentlich) vereinfadht und verbilligt.

Da die Wolframdrahtlampe alle guten Cigenjchaften der dlteren
BWolframfadenlampe behalten und nod) die neue der grogen Eridhiitte-
rungsfeftigteit dagu erhalten hat, und da fie auBerdem billiger gewor-
ben ift ald die Kofhlenfadenlampe vor etwa 20 Jahren, jo fann ed
nidyt iiberrajchen, dap die Wolirambdrahtlamype in der furgen Seit ihres
Beftehend alle anderen Netallfadenlampen verdrangt und der Kohlen-
fabenlampe gevadeyu den Garaud gemacdht Hat. Jn Deutjhland twer-
pen Woliramdrahtlampen von der Allgemeinen Elettriztits-Gejeljchaft,
bon der Deutichen Gadglithlicht Attien-Gefelljdhaft (Osramlampen), von

ANuG433: Luyr, Beleudtungsdweien 7
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Siemens & Halsfe (Wotanlampen) und von den EBergmann Cleftrizi-
tatdtwerfen fabriziert.

Mean fann itbrigensd Netalfadenlampen aud) ebenjo wie die Kohlen=
fadenlampen mit einer hoheren ald dber normalen Belajtung betreiben,
natiiclid) auf Kojten der Lebenddauer. Wenn man tvegen ded niedriz
geren Sdhmelzpunttes ded Wolirams mit dexr Uberlaftung aud) nicht fo
weit gehen fann wie beim Kohlenfaben, jo wird doch bet einer jdhon
geringen berlajtung die Lichtausbeute jo foloffal gefteigert, dak unter
Umijtdnden der Betrieb mit iiberlafteten Wolframlampen rationeller oird
al8 mit normafl belafteteten. Wuf diefem Prinzip ijt betjpiel3tweije bag
jog. ,falte Qidht"” von Duffaud bajiert.') Betrdgt bet der normalen
SBe[aitung vort 1 Watt/HK die Lebengdauer 1000 Stunden, jo jinft
bei etner uberanftrengung um 50%, die Lebenddauer auf 10 Ctun:
ben, bei einer 1lberanftrengung um 100%, jogar auf Y, Stunde. Jn
bem lepteren Falle exhdalt man aber 14 mal fo viel Licht; der jpezi
fifjdhe BVerbraud) betrdgt nur 0,2 Watt/HK. Jn den %éillen, oo Licht
nur momentan gebraudjt wird, wie bei finematographifden Projef-
tionen, bei der optijchen Telegraphie im Kriege ufw. und in allen den
Fillen, oo die Koften der Lampe felbjt nidht ind Gewidht fallen, Ffann
diejer phyfitalifch-ofonomijcdhe Betrieb von groBem BVorteile fein.

Audy bei den neuen ,, Halbwattlampen’ Handbelt ed fich um eine iiber-
{aftete Wolframlampe. Wihrend bdie Temperatur der gewdhnlichen
Wolframlampe ca. 2100° C betrdgt, fteigt fie bei der Halbivattlampe
auf ca. 2400° C. Bet bdiefer hHohen Fabentemperatnr, die nidht tveit
unter dem Wolframjdymelzpuntte (2800° C) zuriictbleibt, finbet bet
der gewdhnlichen evafuierten Wolframlampe eine jtarte Edyvarzung
pe3 Ballond durch teiltveife LVerbampjung, bzw. Sublimierung bdes
Metalled ftatt. Diefe Berdampfung fann erheblid) eingejchranft werden,
wenn man, wad bereitd Edijon bei feiner Kohlenfadenlampe verfudht
hatte, den Ballon mit indifferentem Gas fitllt (vgl. Seite 82). Bejon-
bers bewdhrt hat fich hier eine Stidjtoffiillung unter 2, Atm. Drud.
Piecbei findbet natiixlich eine ftarfe Warmeableitung durch die Gag:
fiillung ftatt; und eine gewdhnliche Wolframlampe mit Gasfiillung
witrde mur 14—, ihrer novmalen Lichtjtarfe liefern. Mad)t man da-
gegen die firahlende Dberfladye ded Glithdrahted moglichjt Hlein, inbem
man ihn in eine enge Spirale widelt, {o fonnen die Wirmeverlufte

1) Beiticdhrift fiiv Beleuchtungsvejen 1912 . 86.
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purch Ablettung jehr jtart herabgemindert werden. — Die neuen Halb-
wattlampen haben bei einer Brenndauer von 800—1000 Stunden
eine Ofonomid von 0,65 Watt/HK , bzw. 0,5 Watt/KH; fie werden
in den Grifen von 600—4000 Kerzen Hhergejtelt. BVerjuche {ind im
Gange, aud) fleineve Typen Herzujtellen.

3. Die Nernjtlampe. Wenn auch die Wolframbdrahtlampe heute Allein-
herricherin auf dem Gebiete der Glithlampenbeleuchtung ift, jo darf dod) eine
Form der eleftrijchen Lampe nidht mit Stilljchweigen itbergangen iverben,
die zwar Heute gar feine praftijche BVedeutung mehr hat, die aber in theore-
tijcher Hinjidht iiberausd interefjant ift. €38 ijt died die Elettrolytlampe, die
durdy Nernjt durdhgebildet mworden ijt.

A3 Leuchtforper fommen fitr die Nernftlampe Stoffe in Betradht, die bei
getwdhnlicher Temperatur die Eleftrizitdt nidyt leiten und gerabezu Jjola-
toren jind, ndmlich Magnefia und Oryde anbderer Metalle, vornehmlichy Bir-
fonoryd. Diefe Orybde twerden aber leitend, tvenn jie auf ettva 600° ertodrmt
werden. Jur Vorwdrmung der aud Birfonoryd hergeftellten diinnen Stibdjen,
die den Leuchtfdrper der Mernftlampe bilden, dienen diinne in Porzellanmaije
eingebettete Platinjpiralen, die jidh) automatijch ausdjchalten, wenn Strom
dpurd) das Leudytitibchen verlduft. Da der Temperaturtoeffizient der Nernft-
jtibchen tvefentlich jtarfer megativ ift, ald dber der Kohle, jo {inft der Wiber-
jftand bes Stibchend mit jteigender Temperatur fehr jtarf. Die Stromijtdarte
nimmt dementjprechend u, und die Temperatur fteigt weiter; um dasd 3u ver-
hiiten, wird dem Stibchen ein Wiberjtand mit Hhohem pojitiven Temperatur-
foeffigienten vorgejdhaltet. Diefer aud Eijendraht in einer Wajierjtoffatmo-
Jphire beftehende Vorjdaltividerjtand verhindert, dafy dbie Stromitdarte iiber
ein beftimmted Map hinaud anjteigt.

Das Lidyt der Nernftlampe ijt, entjpredhend ihrer hohen Temperatur von
rund 2490° abs. retn weif und ndhert fich in jeincr fpeftralen Jujummen-
jebung am meijten dem Sonnenlichte. Der jpezifijdhe Verbraud) der Nernit-
{ampe betvigt 1,74 Watt/iphdrijche Hefnerferse, wenn man von dem Strom-
verbraud)y tm %orid)aItmmerftanb abjieht und 1,91 Watt/ HK - infl. Bor-
ichaltwiderftand. Die “J%ernft[ampe fonnte be%[)alb auch) nur ald Lonfurrent
der Kohlenfadenlampe in Betracdht fommen. Die Wietalfadenlampe Hhat fjie
aug dem praftijdhen Gebraudye vollitdndig verdrdngt. Sdhon wegen ded Jwan-
ged den Leucdhtfdrper vorwdrmen zu miifjen, ehe er Licht jpendete, twasd bei
pen groferen Typen der Nernftlampe bid zu 10 Minuten dauerte, Hat fich die
Nernftlampe iiberhaupt feiner jehr grofen Beliebtheit exfrent. — Heute werben
Nernjtlampen faft nur nod) u wifjfenjhaftlichen Jweden und fiix Feinere
Projeftiondapparate fabriziert.

Bei dem Nernjtbrenner jdheint eine ftarfe feleftive Strahlung den hHohen
Lichteffett zu begriinden; wenigjtend wurde die Eleftrolhtlampe von Nernit
wefentlid) unter dem Gejichtdpuntte der jeleftiven Cmijfion erfonnen.

4. Die Lampengloden unud NRefleftoren. Da, wie aufj Seite 90
ertodfnt, die rdumlide Lidtausftrahlung der Glithlampen und aud
der anbderen BVeleudtungdapparate fiir die meijten Biwede der Beleud)-

7*
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tung nidht befonders giinftig ift, fo mup durd) geeignete Lampengloden
pber Refleftoren eine fiiv den jemweiligen Berwendbungdzwed giinjtige
Berteilung ded Lichtitromes Herbeigefithrt werden. Gleidhzeitig it man
mit Hilfe von Lampengloden und NRefleftoren aud) in der Lage, das
bivefte, blendenbde Licht von ben Wugen abzubalten.

S bejonbders twirfungsvoller Weife ijt bei den von A. Blonbel
berechneten Beleudhtungsglafern der Holophane Gejellidhaft die Lidht-
brechung und Reflegion audgenupt worben, un fiir die veridhiedenen
Berwendungsswede die giinjtigite Lidhtverteilung zu erhalten. Die
Gldjer find zu diefem Bwed auf der Junenjeite mit Horizontal verlau-
fenden, auf der Anukenfeite mit meridional verlanfenden Pridmenrippen
verfehen worben. Eine einfacdge Schale (ALD. 41), in der die Lampe
angeordnet ift, liefert bie in AbD. 41a abgebildete photometrijdhe Kurve,
bie filv Beleudhtung von Wvbeitdplaten audgezeichnet geeignet ijt. NRe-
flettoren anderer Fovm liefern eine Lidhtvertetlung, wie fie sur Raums:
beleudytung befonberd giinftig ijt, ufw.

Wihrend frither der giinjtigiten BVerteilung des Lichtftromes bei Glith-
fampen nur fehr geringe Aufmerfjamteit ge-
jchenft wurdbe und demnac) bet an und fiiv jid)
undfonomijher Lidhterzengung bei der Lidht:
perteilung nod) weitere Verjdjwendung getrieben
urbe, wird jept diefer Frage gang bejonbdere
ufmerfjamfeit jugewandt, und man jteigert e
perbefferter Ofonomie der Lidhterzeugung aud
nodh bie Lichtausbeute. Andererfeitd aber geftattet

ik 20D, 41.
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bie hHihere Ofonomie der Lict-
erjeugung auch dber Frage der in:
biveften und Halbinbireften Be-
leudhtung exhohteAufmertjamteit
suziwwenden. Aus Bwedmdafig-

feitdgriinden und aud Griinden ALD. 42. Strafhlen-
; , wirfung der ,Jubdra'
ber Afthetif legt man heute einen / Samype.

gany befonderen Wert darauf,
%obns u.nb Q}rheitériiume mig= iy
lihit gleichmad- iy Lo
Big zu beleud)-

ten, jtarfe Licht- Tocn
fontrajte  auf
ben belenchteten
Flachen  und ~—
jftarte Sdlag-
jchatten zu ber-
meiden, Divefte
Beleudytung in

Wohnungen, 7

Sdulvdumen, b 9/ }\\ b
' Sdhaufenftern a l\ %\

ujo. ift Heute Qa

geradeju anti
quiect, und bei der indiveften und Halbindiveften Belendhtung find trob
ber evheblichen Strenung ded Lichtitromesd nidht einmal nennensiwerte
Lidptverlujte gegeniiber dev diveften Beleuchtung in Kauf ju nehmen.
Bon den ver{dhiedenen in Betradhyt fommenden Syftemen feien die
,,Snbra“sﬂampe und auch die , Sun'=Lampe wenigitensd ertodhnt. Bei
beiden Gyitemen find Hochtersige Metallfadbenlampen in Halbdburdhldf-
figen Dbgr gang undurdyldajfigen Gloden montiert, die nach unten durdy
eigenartige ©djalen abgedectt find, bie ifrerfeitd eine weitere Strewu-
ung ded Lidhtes betwirtenr. Der Einfluf diefer Anordnung ift ausd den
beiftehenden Abbilbungen ohne tweitered erfichtlich (ALH. 42 u. 43).

b) Die Bogenlampen.

1. Der Davyjdje Lidytbogen. Die Entdedung Dabvys, daf fid
an ber Unterbrechungsitelle eined Stromtreifed ein ,Lidhtbogen”’ bil-



98 Davys Licdhtbogen

det, Der die Luftjtrece 3ivijchen den
Polenden iiberbriictt, 1jt fiiv die Ent-
toiclung der Eleftrotednif von grofter
Bedeutung geworden. Davy) jelbit be-
jhretbt fein Crperiment in folgender
Wetje: ,, Wenn man Stitdchen Seichen-
fohle von ungefabhr 1 Joll Lange und
s 8oll Durdymefier mit den Poldralh-
ten einer Batterie verband und fie bis
Yo 0Der /0 Boll Entfernung einanbder
ndaberte, jo entjtand zwijden thnen ein
hellglanzender Funfe, gleihzeitiq twurde mehr ald die halbe Lange der
SKohle zur helljten Weipglutentfadht; beim Ausetnandersiehen ber Kohlen-
pisen fand etne bauernde Entladbung durd etne mindejtensd 4 Joll lange
Strede der erhipten Luft jtatt unter Bildbung cined auBerordentlic) bril-
lanten, breiten, fonijd) zulaufenden Lidhtbogens” (ALD. 44). Eharatte-
riftijd) fiir diefe Cridyeinung ijt aber neben dem Wuftreten desd Lidht-
bogend nod) bie merfwiirdige Tatjache, daf die pofitive Kohle an
ben Ctellen, an denen fie vom Lihtbogen getroffen wird, fidh ftarter
erhit ald die megative Kofhle. €2 bilbet {ich an dem Ende der pofi-
tiven Qohle, wenn ber Lidhtbogen in freier Juft erzeugt wird, ein ver:
tiefter Rrater, ber ben Hauptteil des Lichtes ausdftrahlt. Jn diefem
Rrater, dejfen Temperatur rund 4000° betrigt, fommt nac) neueren
Unterjuchungen die Kohle diveft um Sdmelzen und Jum Verdampfen.

Cine Crfldrung der merfwiirdigen Ericheinung ded Lidhtbogens ift
erjt tn unjeren Tagen nad) ufjtellung der Clettronentheorie gelungen.
Wan ntmmt an, daB von dem negativen Pol Eleftronen weggejchlen:
pert werden, die hrerbei Kofhlenmolefeln mitreien. Der pofitive Pol
wird aljo getviffermafen unter ein Bombardement von Heinjten Mafje-
teilchen gefedst, die tm Lichtbogen erglithen, und durd) bag lebhafte An-
prallen der Mafjeieilchen wird der pojitive Lol auf die Hichjte Tem-
peratur erhipt, die wir mit unjeren gegemwdrtigen Mitteln itberhaupt
evzeugen founen. Der Lichtbogen jelbjt jtrahit nur jehr wenig Lidht
aud, wenn er jid) zwtjden Polen aud ceiner Kohle bilbet. Sind die
Sobhlen jedoch) mit gewiffen Netalljalzen impragniert, jo wird der
Bogen felbjt intenjiv leuchtend uud ftrahlt unter Umitdnden fogar
mehr Licht aud als dber Kvater der pofitiven Kofhle. Jn dem Falle,
wo Reinfohleneleftroden benupt werden, haben wir der Hauptjache nach

AbD. 43. Strahlen-
gang bet ber
LSun'-Lampe.
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reine Temperaturitrahlung vor ung,
im Falle der imprdgnierten Kohlen
treten zu der Temperaturjtrahlung
noc) Suminefzenzeridjeinungen hingu.

Die Ofonomie der Lidhterseugung
ift bet der Bogenlantpe dedhalb hiher
ald bei allen anderen irdijdhen Licht:
quellen, et bie Temperatur jo hod)
ijt. Bet 42000 abs. fiegt dasg Mayi-
mum der Energieftrahlung beveitd tm
fihtbaren Gebiete des Speftrums.
Nad) dem Strahlungsgejed ift

2894
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D. I) Das Emagimum ﬁeﬁt im Gebicte Abb. 44 Lichtbogen awijchen Kohlenjpien.
ber voten Strahlen. Da aber nach

ben Strahlungdgefeen mit ber Steigerung der Temperatur die ge:
famte Cnergieftrahlung mit der bpierten Potenz und die Helligleit
per Lichtitrahlung gar mit der zwilften Poteny amwdd)jt, wemn es fid
um den Sdhwarzén Korper Hanbelt, jo ift auf Grund der Strahlungs-
gejete die gewaltige Lichtitrahlung und die hohe Ofonomie der Bogen-
fampe von vornberein u erivarten getwejen.

2, Die gewvhnliche Bogenlampe, JIn den crften Jeiten der
Eleftrotecdnif madhte die Requlierung ded WAbfjtandes iwijdyen den Kohle-
polen fehr grofe Sdhtvierigleiten; denn iwdhrend ded Brennend des
Lichtbogens wird dad Eleftrodenmaterial durch den Sauerjtoff der Luft
perzehrt. Der Abjtand zivijchen den Kohlepolen vergrofert fich allmdh-
fich, und der Lichtbogen vermag den Fwijchenvaum jdhlieplich nicht mehr
aut fiberbritden. Cr verlijcht, wenn die Kohlen nidht, entjpredhend ihrem
Wbbrande, einander gendbhert werben. €3 wurden zu diejem Jwede
aunBerordentlich finnveiche RNequliermedhanidmen Ffoufjtruiert, die teils
eije auc) thren Bwed durdhand erfiillten, die aber jamtlich den glei-
chen wunden Punft bejapen, daf namlich von einer Cleftrizitataquelle
aud tmmer nur eine einzige Bogenlampe gejpetjt werden fonnte. Crit
durch.die Differentiallampe von v. Hefner-Altened wurde dag Pro-
blem der Teilung bed eleftrifden Lidhted geldft. Dasd Pringip diefer
Lamype erbhellt augd Abb. 45.
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CA ift ein um E drehbarver Hebel, an
beflen Enben einerfeitd der Cifenjtab ss
andererfeitd ber obere Kofhlenhalter A ange-
bradt find. Der untere Kohlenhalter B ijt
andertveitig befeftigt. Der Cifenftad ss tann
ji) mit dem unteren Enbde in einer bdid:
brdahtigen ©pule R und mit dem oberen Enbe
in einer diinndrdhtigen Spule R, von jehr
grofem Widerftande bewegen. Bei L findet
eine Teilung ded eleftrijhen Stromes in die
beiden Bweige L R, D und L R I ftatt. Bon
D fiibrt eine divefte Leitung zum unteren
Soplenfalter, von % flieft der Strom durdy
den oberen Kohlenhalter 4 iiber den Lidht-
bogen nad) dem unteren Kohlenhalter B und
bon dort verlaufen beide Teilftrome durdh die
Seitcliug 5%1 nac[]T er @éeftriaitﬁtéqueﬂe guritc.
o ¢ R . — om Rubezujtand beriihren jich die beiden
ALD.45. Prinaip der Diffeventiallampe. Qoblen. Gin in die Eampef eintretender
Strom wird der Hauptiadhe nad) durch die Spule R verlaufen, die deshalb
pen ©tab ss in fid) Dineingieht. Hierdurd) werben die Kohlenjpiten von-
einander entfernt, und der Lichtbogen entfteht. Da bei der Bildbung des
Lidytbogend der Widerjtand in dem Stromfreife L R E vergrofert wird, jo
vervingert jich die Stromitarfe in ihm, wihrend die Stromitdrfe im Strom-
frefje LR, D anwid)it, und die2 um jo mehr, je mehr fich der Lichtbogen
durch Abbrand der Koble verlingert. Hierdurd) gewinnt die Spule R, ihrer-
jeitd einen ftirferen Cinflufy auf den Eijenftab ss, und bdie Kohlenfpiten
werden einander wieder gendhert. €8 findet aljo eine Differentialmirfung
ber beiden Gpulen R und R, auf den Stab ss bzw. auf den Lidtbogen
jtatt, und jeine Ldinge wird dauernd fonftant gehalten.

Die CEinridytung geftattet aber aud) ofme iweitered die Hintereinander-
jchaltung mehrever Bogenlampen in den gleidhen Stromtreis, denn ed findet
ja jelbjt beim Abreigen ded Lidytbogens feine lUnterbrechung ded ganzen
Gtromfreifes ftatt. Um jdhidliche Erwdrmungen in der diinndrahtigen Spule
Ry 3u verbiiten, wenn der Strom ausdfdylieflich durd fie verlduft, wird, wenn
eine dexr hinteretnander gejchalteten Bogenlampen, ettwa durdy volligen Abbrand
per Kofhlen, verldjcht, diefe Lampe durd) einen automatijhen Kurzjchliefer
iiberbriidt. Die Cinrichtung einer modernen Differentiallampe zeigt AbD. 46.

Die Hintereinanderidhaltung von Bogenlamypen, die Konjtanthaltung
ber Stromftirte im Leitungdnepe bedingt, ift nicht fehr beliebt und
nidht fehr vorteilhaft. Bwedmapiger ift e3, die Spannung in etnem
Berteilungsnepe fonftant zu Halten, und in diefem Falle ift die Pa-
valleljchaltung’) der Lampen, der BVogenlampen ebenjo tie die der
Gliihlampen, angebracht.

1) Bgl. Rotth, Grundlagen der Eleftrotedhnif (ANuG Bbd. 391).




ALD. 46, Mechanidmus %iner mobernen Differential=
© lamype.
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Da unjere Berteilungsneye
meift fiir eine fonftante Span-
nung von 110 oder 220 BVolt
eingevichtet {ind, eine getwdhn-
lige Bogenlampe aber nur
rund 35 Bolt braudyt, fonmnen
in etnem Nee von 110 BVolt
3tvet bid brei, in einem fjol-
den von 220 Bolt immer
bier bis fedh)3 Bogenlampen
hintereinander gejcdhaltet tver-
pen. Um bie Regulierung bex
eingelnen Lampen zu erleid)-
tern, twird zwedmifpig der
Cingellampe ober berQampen-
jerie ein Beruhigungsdwider-
ftand vorgejdaltet. Bei der
Beredhnung der Ofonomie dex
Bogenlampen mufp der Enex-
gieverbraud) in diefem Be-
rubigung3iivderjtande mit be-
riidjichtigt twerden.

Der Reguliermed)anidmus
per Differentialbogenlampe
seidhnet fich burch grofe Cin-
fachheit ausd. Nod) einfacher
find aber bie MNebenfdhluk-
bogenlampen, bei denen eine
Nebenjdhlupipule von groem
Wiberftande parallel zum
Lidtbogen angeordnetift. Dex
purd) bie Nebenjdhlupipule
berlaufende Strom jucht die
Kobhlenfpigen eimander 3u
ndhern, wahrend dasd Getwidyt
pe3 unteren Rohlenhalters
pber eine Feder die Kohlen
audeinanbderjuziehen jucht. €3
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findet hier gleichfallg eine Diffeventialivirfung auf die Cleftroden ftatt.
Sn den Eingelheiten ded Reguliermechanidmusd weidjen die Fabrifate
ber verjchiedenen Firmen etwasd voneinander ab, diefe Unteridiede jind
jedoch ofhne grofen Belang.

3. Die Herjtellung der Kohlenjtijte. Fajt von nod) griferer
Widptigteit als der Reguliermedhanidmus ijt bei den eleftrijdyen Bogen-
fampen die Dimenfionierung und die Bejdaffenheit der Kohlenitifte;
benn von thr hingt die Rubhe ded Lidhtes, die Lichtausbeute und die
Brenudauer in erfter Linie ab. Die befferen Sorten twerden ausd Ruf,
bie billigeven aud Retortenfolhle Hergeftellt. Der Robjtoff wird in fein-
jter Pulverform mit einem Binbemittel, meijt Steinfohlenteer, vevmijdht
und dann unter ftarfem Drude ju Runbditiiden gepreBt, die dann in
bie eigentliche Kohlenpreffe gelangen. Aus dem IMundititcde dev Fertig-
preffe fchiefen die noc) bildjamen Stabe heraus, die in beftimmten
Qingen abgejdynitten werben. Durch Dorneinjise in den Mundijtiicden
ber Preffen lafjen fich die Stabe aud) ald Rohren prefien, wie fie fiiv
bie Herjtellung von , Dodhtfohlen” erforderlich find. Die Stibe wer-
ben Dann unter Luftabjdhluf bei einer Temperatur vou ca. 1300° ge-
brannt, twobei jie teilweife grapbhitiert werden.

Die hohlen Kohlenitifte werden nad) dem Brennen nod) , gedochtet”,
b. b. thre HoHlung exhilt eine Fitllung ausd fein gemahlenen Abfallen
bed Manteld. Diefer , Dodht" dient dazu, den Lidytbogen, der jonjt die
ganze Sraterflache der pofitiven Kohle wedfelnd bejtreicht, an einer
Stelle feftzubalten.

4, Die Jlammenbogenlampe. Bremer Hatte auf der Parijer
Weltausftellung von 1900 gang auBerordentliche Erfolge durc) die
Unwendung von Kobhlen erhalten, die in dber gangen Maffe mit Fluor-
falzium, Fluorftrontium, Flhiorbarywm impragniert waren. Durd) diefe
Meetalljalze wurbe der Lidhtbogen gefirbt und intenfiv leudhtend. An-
bere Fivmen Fogen ed vor, die jur Crzielung beftimmter Farbenefjette
erforberlichen Metallfalze ober Metallvgyde der Dochtmaiie zuzufiigen.
Man it fo imjtande, gelbes, votes, blaulidhed und rein weikesd Lidht su
erzeugen. Da bei dem felbftlenchtenden Lichtbogen hod) erhibte Gaje
pder Dimpfe Licht ausftrahlen, jo Haben wir e3 in diefem Falle nicht
mehr mit veinem Temperaturleuchten zu tun, Luminefzenzwirkungen bil-
pen vielmehr einen fehr betrachtlichen Teil der gefamten Lichtjtrahlung.

Wabhrend das Speftrum einer Bogenlampe mit Reinfohlen fonti-
nuierlid) ift, wie dbas aller glithenden fejten Korper, ift bei den Flanmen-
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bogenlampen das fonti-
nuierliche @Spettrum von
einem febr intenfiven
disfontinuterlihen ®as-
{peftrumiiberlagert. Die
Gefepe Dder fchwarzen
Strahlung {ind auj dbiefe
Bogenlampennicht mehr
antwendbar, deninesd twer-
pen hier n feleftiver
Weife diveft Lichtjtral-
len erzeugt. Dev Hobhe
Betrag der im nid)tlench-
tendben Teile ded Spet-
trums3 gejtrablten Ener-
gie trittivefentlich zuviid,
und demgemdf it die
Ofonomiedexr Lichtitrabh-
Iung bet ben Flammen- AbD. 47. Vogenlampe mit {dragitehenden Kohlen in
bogenlampen ejentlich BIREE B

hoher als Dei allen bigher betrachteten Lichtquellen. — Wahrend bet
pen Bogenlampen mit Reinfohlen ein {pezifijher Verbraud) von 0,83
Watt/ HK mittl. {phar. Lichtitarte vorhanden ift, jinft bet den Bogen-
fampen mit tmprdagnierten Kohlen bder CEfjeftverbraudy auf 0,31
Watt/HK . Bei ben gewdhnlichen Bogenlampen wirfen nur 8,1%,
ber Gefamtftrahlung ald Licht, bei den Flammenbogenlampen dagegen
15,7%,. Und von der gangen jugefithrten Energie werben bei der ge-
wihnlichen Bogenlampe 5,6%, bei der Flammenbogenlampe 13,2%, in
Licht umgefept.

Die Mitheranziehung von Luminefengwirfungen durd) die Jm-
pragnierung der Bogenlichtfohlen Yat fid) alfo, wie bon vornhervein auf
Grund der Strahlungsdgefepe su ertwarten getwefen war, als auperor-
pentlich fruchtbar ermwiefen, und die Flammenbogenlampe Hat dedhalb
aud) die gewdhnliche Bogenlampe ftarf in den Hintergrund gedrdangt.

Gegenitber den getwdhnlihen Bogenlampen Hat die Flammenbogen:
fampe allerdingd aud) einige Nachteile. Die tmpragnierten Kohlen Ha-
ben etnen geringeren jpezifijchen Widerftand ald die Reinfohlen. Des-
halb miijjen fie bet gletdyer Stromitarfe biinner gemadht erden. Diinue

o e e
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Bogenlampe mit jdrdgen Kohlen

Roblen verzehren fid) aber naturgemdf
rafdjer ald dide unbd infolgedeffen war man
gesivungen, um wenigjtend Brennzeiten
von adt bid zehn Stunden zu exhalten, die
Kohlenftibe fehr lang ju madyen. Hierburd)
verbot fic) aber wieder die Crienugung des
Qidhtbogens wifchen wei axial einander
gegeniiberftefenden Kohlen, wenn man nidht
st gans ungehenerlichen Abmefjungen der
Bogenlampengehiuje fommen wollte. Dex
sur Lojung diefer Schiwierigteit getvoffene
Ausveg, die Kohlen einanber jdhrig gegen-
fiber u {tellen (ADLD. 47), ber anfangd mit
i, {feptijchen Bliden betrachtet wurbe, ertwies
jih bald a3 fehr frudptbar. Man mufte
= q[{erbing® Bladmagnete anienden, Ddie
ben LQidjtbogen jwangen, nad) unten u
brenmen, aber man erhielt hierburd) eirne
fitc die meiften Wntvendungdzwede fehr
giinftige vaumliche Lichtverteilung. — Der
Hauptmifitand der Flammenbogenlampen
bejteht aber in ifrer fehr ftarfen Raud)-
entiidelung, diefer Raud) chlagt fich in
- pen Bogenlampengloden und an dem Ge-

P — _ ftdnge ab, und da er im wefentlichen aus
i L dpenden Fluorverbindbungen bejteht, jower-
vent die Glocen und die Metallteile Der Lampen ftarf angegriffen. BVor
allem aber wird durd) den Niederjchlag besd Raudhes an den Gloden die
Qidgtausftraflung nad) fehr furzer Betriebsdaner jdon wefentlid) vermin-
pert. — Sn dber lepten Beit ift e3 allerdingd gelungen, aud) bdiefen
Mikitand vollftandig s beheben und sugleich) auch die Brenndauer
per Flammenbogenlampen gany wejentlich zu verldngern.

Bei den Bogenlampen mit Reinfohle fonnte bie Brenndauer eined
Kohlenpaares von adt bi3 zehn Stunbden auf 100 big 160 Stunden
badurd) verlangert werben, daf man den Lichtbogen in eine fleine Glas-
glode einjchlof, die den Butritt atmofpharijdher Luft nad) Moglichteit
verhinderte. €8 ergaben fic) bie jog. Dauerbrandlampen, die trof un=
giinftiger Ofonomie iibevall dort gute Verbreitung fanden, 1o Ddie
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Bedienungsoften der gewdhnlichen Bogenlampe ftart ing Gewidyt fielen.
Das Pringip der Dauerbrandbogenlampe auf die Flammenbogenlamype
su iibertragen, gelang aber deshalb nicht, weil enge Gloden mit be-
jchriinftem Luftgutritt in fehr furzer Beit vollig undburd)jichtig wurden.
Mit der Flammetolampe der Allgemeinen Cleftrizititd-Gefelljdhaft
(ALY, 48) ijt aber aud) biefe Schwierigteit befeitigt worden. Wian
Dilt bei diefer Flammenbogenlampe mit eingefdhlofienem Lichtbogen
bie Bildbung eined Niederjdhlagsd im Hauptftrahlungdgebiete desd Lidyt-
bogens dadurd) ab, dah man die Wanbdungen der entfprecdyenden Gloden-
sone durch Warmeftrahlung vom Flammenbogen aus jehr ftart erhibt,
und paf man oberhald und unterhalb bdiefer Glodenzone Kondenja-
tiongrdume fiir die Raudygaje anordnet. Jwijdhen den Kondenjations-
véumen und der erhisten Glodenzone befteht ein erheblicher Lempera-
turunterjhied und Hierburd) wird eine volfommene Ablentung der
Raudhgafe nad) den Konbdenjationdriumen bewirkt.

Siir Flammenbogenlampen, die mit Wedhjeljtrom betrieben twerben,
ergab fich bier eine Steigerung der Brenndauer mit einem Kohlen-
paare auf 100 big 120 Stunden. Die Lidhtitdrfe ging allerdings zu-
viid, wenn man die gleidhe Lampenfpannung anwandte. Durd) Steige-
rung der Lampenfpannung von 40 big 60 Bolt fam man aber jogar
nodh 3u abjolut hoheven Werten, freilich auf Koften einer tleinen Stei-
gerung ded fpezifijchen Berbraudyes. Cine Wedhieljtromilammenbogen-
fampe von 12 Ampere und 40 BVolt lieferte rund 1300 HK , mittlever
fharijcher Qichtitarte (2450 HK mittlerer hemifphdrijcher), wibhrend
eine Wedyielftromflammenbogenlampe mit eingejchlofjenem Lidjtbogen
bei 12 Ympdre und 60 Volt ca. 1570 HK, (2850 HK.,) licferte. Der
ivesififhe BVerbraud) im erfteven Falle betrigt aljo 0,368 Watt/HK
im lepteren Falle 0,458 Watt/HK . Jn der lepten et ift e3 durd
Verwendung amerifanifer Spesialfohlen gelungen, aud) Gleid)jtrom-
bogenfampen mit eingefdhlofienem Flammenbogen zu betreiben, und
man echalt bei gleidher Lichtausbeute wie bei den offen brennnenven
Qichtbogen mit einem Kohlenpaar eine Brenndauer big zu 80 Stunden.
Der Flamefo entjprechende Dauerbrandflammenbogenlampen werden
aud) von Rrting & Mathiefen in Leipzig-Leutjch und von den Siemens-
Sdyudertiverfen gebant.

5. Die Magnetit- und Titanbogenlampe, teben der Kobhle
it audh vielfach andberes Elettrodenmaterial yur Lichterzeugung in Bo-
genfampen erprobt wordben. Jm allgemeinen hat man jedod) feine be-
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jonderen Crfolge ersielt. Cine Ausdnahme Hhiervon machte nur das Ei-
fen, bag Titan und bag Quediilber.

Cleftroden aug Cifen eignen fich dedhalb zur Lichtbogenbildung, weil
bag burd) Orpdation an der Luft gebilbete Cifenoryduloryd fiir bdie
Eleftrizitat leitend ift, fo dap ein einmal verldjdhter Lichtbogen immer
ieder bon neuem gebildet werben fann, wad bei der Venupung an-
bever Metalle nicht moglich ijt. Der Lichtbogen zwijchen Eijenelettro:
ben Bat 3ivar eine geringe Ofonomie, er fenbet aber fehr viele ultra:
violetten Strafhlen ausd, {o daB er Lei der Therapie von Hautfrant:
heiten vielfaltige Anwendung gefunden Hat. Anjtatt ded Eifens jelbit
ift auch diveft fein Oryduloryd in der Form des Magnetitd als Elef-
trodenmaterial benuft werbden.

Die Magnetitbogenlampe hat injofern eine allgemeinere Bebeutung
gewontert, ald eine Mifhung von Magunetit mit etwa 309, Titan-
bioxyd, dasd in der Natur alg Mineral (Rutil) haufig vorfommt, Elet-
troden [iefert, die eine fehr ofonomijde Lichtersengung ermidglichen.
Bei diefen Titanlampen wird nur die negative Eleftrode ausd der ge-
nannten Mijchung Hergeftellt, wahrend die poiitive Cleftrobe aus einem
maffiven Stiicte Kupfer befteht. Da Kupfer die Warme auggezeidhnet
feitet, fo findet nur eine geringe Temperaturerhshung an den von dem
Qichtbogen getroffenen Stellen ftatt, und die Kupferelettrode, die Fur
Qichtersengung nichtd beitvdgt, behdlt eine fehr lange Lebendbauer.

Bwijden dem Titanlichtbogen und dem Lichtbogen zwijdyen tmprig-
nierten Kohlen befteht ein fehr grofer Unterjdhied. Bei Flammenbogen-
fampen ijt e3 gleichgiiltig, welche der beiben Eleftroden aud imprdag-
niecter Kohle bejteht, es Fonmt (ediglich barauf an, daf itberhaupt Metall=
jalze im Qichtbogen verdbampft werden. Vei den Titanlicdytbogen mup
bagegen Titan diveft durd) Cleftronenbewequng aus bem Nolefular-
perbanbde heraudgerijfen und gegen die pofitive Cleftrobe gejchlendert
werden, um eine Hohe Lichtjtdrfe ju erzeugen.

Wegen der eigenartigen Cridheinungen bei dem siwijdhen Qatectiilber-
eleftroden gebildeten Lidhtbogen follen die auf diefem Prinzip gebauten
Rampen in einem befondeven Ab{chnitte behandelt werden.

6. Die optifd-photometrijden Erideinungen bei der Bogenlampe.
Die Lichtitrahlung einer Bogenlampe mit einander gegeniiberjtehenden CElek-
troben gejchiebt in einer bon den anderen Lichtquellen jehr abweichenden
Form. Bei der getvdhulichen Gleichjtrombogenlampe jtrahlt im wejentlichen der
pofitive Pol, in dem fich eine fraterartige LVertiefung bilbet, Licht aus. Die
Qidytitrahlung wird durch die in nur geringer Entfernung von dem Krater
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abftehende negative Kohle jtart behindert, jo
dap bie Verteilung desd Lichtjtromes jehr un-
gleichmdfig in ben Raum erfolgt. Jn Abb. 49
it bei I Ddie photometrijche Kurve einer
Gleidhitrombogenlampe ofhue Glode Ddavge:
jtellt. Das Marimum der Lichtjtrahlung ex-
folgt je nach der Lidhtbogenldnge in einem

Wintel von ca. 40—50° gegen die BVertifale.
Direft unter die Lampe fdllt jo gut wie gar
fein Lidht, und der in die obere Raumbdlfte
falfende Lidhtftrom {ijt jebr gering.
Schliept man den Lichtbogen in eine Glode
ein, Die nur bejhrdntte Luftzifubhrzum Bogen
geftattet, o bilbet {ich an dexr pojitiven Kofhle
fein Krater. Die il-irhd;bogenipannuug %nb bem=
ufolge auch die Lichtbogenldnge werben gro- ; _ —
%e; gunb bie Qidjtverteilungaturve nimmt o> ;fme?d;%’:%‘gﬁ‘g i?%tf?;gﬂf‘&%
eine wefentlich andere Gejtalt an ald bet dex  im Bergleidh zu den ofjenen Lidt:
gewdhnlidhen Gleichitromlampe. Jn Abb. 49 bogen (I).
ift der Unterjchied veutlich exfichtlich; Il zeigt
bie photometrijdhe Kurve ded eingefdhloffenen, I die des ofjenen Lidytbogens.
Bei der BVenupung von Wechielftrom in Bogenlampen treten gany andeve
Crjcheinungen auf alsd beim Gleichjtrom. Der Wedhjeljtrom dndert jeine Rich-
tung unaudgefept. Balbd-ijt aljo die obere, bald die untere Kohle der pofitive
Pol. Die Kraterbildung, joweit fie itberhaupt u-
{tande fomunt, findet dementjprechend auc) an betden
Kohlen in gleicher Weije ftatt, und es wird aljo
aud) bon beiden Kohlen anndbhernd gleich viel Licht
ausgeftrahlt. Da infolge der fortmdhrenden Pol-
wechjel die Kohlenenden Gelegenbeit haben, eine
betrachtliche Warmemenge audzuitrahlen,jo nehmen
die Kohlenenden auch nicht die gleiche Temperatur
an, wie die pofitive Kohle beim Gleichftromlicht-
bogen. Die Ofonomie der Lichterzeugung ift des-
balb and) geringer al8 bei der Gleichitrombogen-
lampe. Jnfolge des andauernden Richtungswed)jels
peg Gtromes ift natiirlich) aud) die Lichtjtrahlung
nicht ftetig, ed finbet ein Flackern jtatt, dasbeieinem
Wedhjelftrom von tweniger ald 40 YPevioden in der
Sefunbde felbjt ohne Fubpilfenahme von ftrobojtfo-
pijcdhen Apparaten vom Ange wahrgenonumen wird.
Bei der Crzeugung von Wedjelftrombogenlicht
jollte bafer nicht unter 50 PLerioden in der Sefunde
?}egt%terge%angg (rhvier[?en. -I——d i‘gie pf)bt?metriid)e
g i : id)tfurbe ded Wedhjeljtromlichtbogens ift in AbD.
3{&“@@%&3‘&“33‘;@6‘?“2’5}& "’5%25 50 abgebildet (mit II bezeichnet). 1m das in die
flettor (1) und mit Refleftor (I) pbere Raumbdlite geftrahlte Licht befjer audzu-
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niigen werben dedhalb bei Wechjelftrom-
bogenlampen mit iibereinanbderitehen-
pen Kofhlen aud) getwdhnlich tleine Re-
fleftoren an bder obereren Kofjle ange-
wandt; hierdurd) wird die Lidhtjtrahlung
in bie untere Raumbdlfte entiprechend
der photometrijhen Kurve I (gegen-
itber II ber GStrafhlung ohne NRejlettor)
in AL 50 erhiht.

Die Flammenbogenlampe mit {hrig
gueinanbder jtehenden Eleftroden jenbet
fajt den gejamten Lidhtftrom in Dbdie
unfere Raumbdljte. Die Lichtitrahlung
ift aber nidyt gang {ymmetrijch. Jn der
0% Peridianebene, die fenfrecht auf bden
o a0 ¥ Clettroden fteht, ijt jie ein Marimum,
A6, 51. idjtverteilung bei einer Flammen- i Der Durd) die Elefroden gelegten
bogenlampe mit Kohlen von veridjiedenem IPeridianebene aber ein Minimum. Jn

Gepalte an Fluorlalsium. AbD. 51 find nad) W. Wedding die photo-
metrifhen Kurven einer Flammenbogenlampe unter Benuhung von Kohlen
mit verfchiedenem Fluorfalziumgehalte dargeftellt. Die Kurvenform ijt in
allen Fdllen die gleiche, nur die Jntenfitdt wird bei wadjendem Gehalt an
Sluortalzium grofer.

Aud der verjchiedenen Form der photometrijdhen Kurven bei ben einzelnen
Bogenlampentypen ergibt jid) auc) jofort dad jeweilig zwedmdpigite An-
wendungsgebiet. Die Bogenlampen mit itbereinanveritehenden Cleftroden,
indbefonbdere die mit eingejd)lojjenem Lidjtbogen eignen fich zur dijentlichen
Beleudhtung von Strafien und Plagen, weil {ie eine relativ gleichmdpige
Horizontalbelendytung exmogliden. Die Bogenlampen mit jdhrdgen Kohlen
{ind bejonbers fitr die Beleuchtung Hhoher, gejdhlofjener Rdume wie BVahn-
hofdhallen, Sile ujw. geeignet.

%
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¢) Die Dampflampen,

1. Die Avondlampe, Cine bHejondere Stellung unter den Bogen-
lampen nehmen die Duediilberbampilampen ein.

Der Gedante, Metallddmpfe in den Lichtbogen eingufithren, um defjen
inneven Widberftand ju vervingern, geht bid in bie Mitte ded vorigen
Jahrhundertd guritd. Jm Jahre 1860 fonjtruierte Way eine eleftrijde
Qampe, Dei der der Lichtbogen wijdhen Quediilbereleftroden erzeugt
tourde. Aber exjt durch die eingehenden Unterjuchungen von Leo Arons
ant dem im evafuierten Raum erzeugten Quedijilberlichtbogen wurbde
die Facdhwelt auf die technijche Bedeutung ded Latedfilberdampflichtes
aufmerfjam. Arons Hatte tm Jahre 1901 feine Quedfilberdampflampe
fiiv vein wiffenjdajtliche Unterjudungen gebaut. LBon amerifanijder
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Seite tourde diefe Art der vidhterzengung rajd) aufgegriffen, und von
Cooper Hewitt wurde eine fitr die Praxid braudhbare Qaeciilber:
pampflampe in den Verfehr gebracht.

Dad Prinzip der Arondjchen Quedjilberdbampilampe ijt jehr einfadh. Jn
den beiben Schenfeln eines U-formig gebogenen, evafuierten Robhres ift bei
d und d, Quedjilber vorhanden (vergl. Abb. 52), dad durch in die Nofhre
eingejdymolzene Platindrdhte mit dem in den Gefigen ¢ und g, vorhan-
penen Quedfilber in leitender Verbindung jteht. Die Gejdhe g und g, dienen
lediglich der bequemen Bufithrung des eleftrijden Stromes. Jjt der Strom-
frei3 gejchlojjen, und tippt man dag U-formige Robhr, io 4
baB Quedfitber von d nady d, iiberflieBt, jo verlduft der a1
eleftrijhe Strom durd) das iiberfliegende Ouedjilber, das
unter der Warmewirfung ded Stromes jofort jur BVerdamp-
Jung gelangt. Jn dem Uugenblice der Dampibildung
entiteht zwijdien d und d;, ein intenfiv leudjtender Yidt-
bogen von blaulichgriiner Farbe. Bet jpeftrojtopijcher Unter-
fuchung desd Lichtbogens jieht man, dap fein fontinuierliches,
jondern, toie immer bet leudhtenden Ddmpfen oder Gajen, g=
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ein Linienjpeftrum vorhanden ift. Jm jid)ibaren Teile des
Gpeftrums {ind vornehmlich) zwei biolette, eine jehr Helle gpp 2. Queds
blaue, eine jchwdchere blaugriine, eine duferit intenjive gelb= fitbervamypfe von
griine, zivei belle gelbe und einige iiberaus jhwache rote  Leo Arons
Linten zu beobadhten. Durd) das Uberiwviegen der blauen, griimen und
gelben Linien wird die blaugriine Mijdhfarbe desd Lichtbogens bedbingt. Aufer
diejen fichtbaven Linien find dann nod) jehr intenjive Linien im lltravio-
letten vorhanden, dbie natiirlih vom Auge nidht wahrgenommen twerden.
Bon diefer Arongjdhen Duedfilberdbampflampe, deven phufifalifche
Cigenjdhaften von ihrem CErfinber eingehend ftubiert und bejdhrieben
worden find, weidht die von ber Weftinghouje Gefelljdhaft vertriebene
Cooper-Hewittlampe nur in Auperlidhteiten ab. Sie bejtand urjpriing-
lich aus einer etwa 60 cm langen Gladrdhre, in deven Enben Platin-
drahte mit Eijen- oder Kohleeleftroden eingejdhmolzen jind. Jn bdiefer
ebafuterten Rohre befindet jich ein fleined Quantum Qatediilber. Jm
Ruhejujtand umgibt dad Quectiilber die Anode. Bum Biinden tvird
die Ribhre gefippt, jo daB dad Quedjilber in einem diinnmen ununter-
brochenen Faden jur Kathode fliegt. JIn dem ugenblide der Wer-
bindung von Anode und Kathode durd) den Vuediilberfaden verdampjt
diefer und ber Yidhtbogen entjteht. Wahrend de3d BVetriebed der Yampe
berbampft unausdgefept Quediilber an der Kathode, jhldagt fich aber an
pen falteren Stellen der Rohre niedber und flieft wieder 3u ben Kathoden-
enden uriid. €3 findet aljo wdhrend des Betriebed fein Verbraud)
an Quedjilber ftatt. — Um bdie Qondenjation ded Quedjilbers und

ANuG 433: Luyr, Beleuditungdmwefen 8



110 Quiectilberdampflampe mit weiffem Lichte

basd %urucfﬂte%en gur Anode zu erleidhtern, Hhat Cooper-Hetvitt das

Anodenende der Lampe ballonfdrmig eriveitert.

Die Unbequemlichteit, bad Jitnden der Quedfilberdampilampe durd) Kippen
bewirvfen u mitffen, hat eine Reihe von automatijdjen Jiindeinvichtungen
entjtehen lafjen, die gegenwdrtig aber faum nod) praftifche Bebeutung Hhaben.

Die Quedfilberdampflampe mit dem in fehr verdiinnter Utmojphdre
erzengten Lidhtbogen fHat fid) twegen ihres blaugriinen Lidhtes in der
allgemeinen Beleudtungsprayis nidht eingufiihren vermodyt, vbwoh!
ihre Dfonomie (0,58 Watt/HK ) redht giinjtig ift. Bei ihrem Lichte
per(teren twegen ded Mangeld an roten Strabhlen alle rot ober votlid)
gefarbten Gegenftande ihre Farben, und insbejondere der menfdhliche
Teint erjdjeint blaugrau verfirbt. Wegen ded Reidhtums an griinen
und gelben Strahlen, wodurd) bie Erfennbarteitdjddrfe wefentlid) gejtei~
gertiwird, hatdie Quedfilberbampflampe aber voriibergehend Untvendung
in medjantjhen Wertjtdatten gefunben. Wegen ihres Reidhtums an blauen
und ultravioletten©trahlen, hauptjad) lich inder fiiv ultraviolette Strahlen
bejonders durdhldjfigen , Uviol’-Glasrihre von Sdyott & Sen., ift die
Qatedfilberdbampilampe vielfad fitr photographijche Reproduftionen und
fity medtzinijdhe Biwede sur Anwendung gefontmen.

Natiivlid) hat ed nicht an Verjuden gefehlt, dem Mangel an roten
Strahlen im Lichte der Qurecdtjilberbampflampe durd) Hiinjtliche Mittel
abzubelfen. Dad einfad)jte Mittel bejtand in einer Kombination ber
Quediilberdbampflampe mit gewishnlihen Kohlenfabenlampen. Man
fann BHierbei allerdingd — bei Anwendung indivefter Veleudhtung —
bie Lidhtfarbe wefentlid) verbeffern; aber das gejdhieht nur auf Kojten
ber Dfonomie. Wefentlich wirkjamer und dfonomijcher ift e3, gewifje

Sluorejzenzerjdeinungen jur Farbenverbefjerung f)erauauétehen

Die Fluorejgen eingelner Korper, 5. B. ded Petroleums, der Ehininldjung,
gablreidyer Teerfarbitojje njw. bejteht darin, dafy in thnen furzwellige Strahlen
in Strahlen von groferer Wellenldnge trans’;fonmert werden. Bejonders bdie
ultravioletten Strafhlen vermdgen Fluorejzenzeridheinungen auszuldjen. So
fluorejziert beijpieldweife Chininfulfat in blauem, Fluorejzin in gelbgriinem,
Rhodbamin in orangefarbenem Lidyte. Das Speftrum desd Rhodamin-Fluoref-
senzlichtes reicht vom Gelb i3 Jum Rot. €3 mufPte jich deshalb Rhobamin
bejonbders zur Verbefferung ded Lid)tes der Luedjilberlichtbogen eignen. Die
Cricheinungen jind bejonders von €. Damois und M. Leblanc fild {tubdiert
worden.’) Durc) Reflexion ded Quediilberlichtbogensd an einem mit Rhodamin
gefdarbten Mefleftor twerden die gelben und griinen Strahlen abjorbiert und
geben rote Fluorefzens; und vor allem bdie ultravioletten Strahlen ergeben

1) Lumiére Cleftrique bom 23. Sept. 1911,
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eine prichytige rote Fluorejzens. Das aus direften Sivahlen ber Viuediilbers
fampe und den vefleftierten Fluorejzenzitrahlen zujammengefepte Licyt Hat
eine angenefhm weife, mandymal jogar leicht vofige Farbe; die Gefichtdjarbe
bleibt bei diejem Qichte normal, und die Farbe von Stoffen berdndert fich nicht,
wenn fie aus dem Tagesdlicht in die Hinjtliche BVeleudhtung gebracht werden. —
Qeider ift dasd Rhodamin jelhr wentg lid)tbeftdndig, jo dap die ermdhnten
Verjuche bidher nur theoretijche BVedeutung erlangt Hhaben.

Cin anbderer Weg, die Lichtfarbe durd) Beimijchungen anberer Me-
talle jum Quedfilber 3u verbeffern, erjdjeint weit audfidhtareider.

2, Die Quarzlampe. Die Avondjde Luedfilberbampilampe in
ihren verjchiebenen Abarten arbeitet mit niedriger Lampijpanmung in
pem Leudhtrohre. Erhoht man dagegen nad) bemr Borgange von Kiidy
und Retfchinafy die Dampfipannung, o fann man den eleftrijden Span-
nungsdabfall, der in der Arongjdhen Quediilberdampflanmpe etoa 1 Bolt
fitr 1 cm Bogenlinge betrdagt, auf 30 Volt und mehr jteigern. Hiermit
ift eine fo Hhohe Temperaturfteigerung verbunben, dafy gewdhnliches
Glas fiix Das Leudhtrohr nicht mehr veviwendbar ift. Man muf viel:
mehr ben Lidtbogen in eine Rohre von gejdymolzenem Luary ein-
jchlieBen. Fiir diefe Duedfilberbampflampen Hat fidh) daher die BVe-
seihmung ,Quarzlampe’ eingebitrgert; fie werden bon Heraus in
Hanau fabriziert.

Die jpeftrale Jujommenfepung ded Lidhtes der Quarzlampe weid)t rvecht
betrdchtlich von der ded AUvonsdjchen Latedfilberlichtbogens ab. €3 treten in
bem Lichte der Quarzlampe ndmlid) die roten Strahlen mit nicht unbedeutender
Sutenfitdt hervor und auch die Jntenfitdt dev fibrigen Strafhlen erjdheint wefent-
lich gejteigert. Die Zahl der Speftrallinien wird iiberhaupt vermehrt und s
tritt aud) ein jchwaches fontinuierfiched Spettrum ald Hintergrund dex Spet-
trallinien in Crideinung. Jnfolge der ftarferen Belaftung verliert das Licht
ber Quarzlampe jeinen fahlen Charafter und wird gelber. Da Luary fiiv die
ultravioletten Strafhlen gut durchldijig ift, fo find audy dieje bet der Lutarz-
lampe jtarfer veriveten, ald bei ber gewdhnlichen Ouedjilberdampflampe.

Bor allem aber verbeffert fich bei der Quavzlampe gang wefentlid)
bie Ofonomie ber Lichterseugung. BVon der Gefamtftrahlung find 17,69
Qicht. Hievin iibertrifit die Quarzlampe alle anberen fiinjtliden Lidts
quellen, und aud der jpesifijche Berbraud) von 0,23 Whatt fiir eine Hefner-
ferze (fphdrifch) wird von feiner andeven Lampe erveicht. Wiirbe bdie
Crivetchung des gefchmolzenen Quarzes bei hoheren Temperaturen nicdht
ber weiteren Belaftungsfteigerung eine Grenze jepen, jo finnte man die
Ofonomie der Quarzlampe nod) gany wefentlich verbefjern.

Die Quarzlampe zeigt die ausd ALD. 53 erfichtliche Einrichtung. Der Brenner
tft an einer gefripiten Nietallachje befejtigt, die oberhalb ded Leudytrohres einen

8




112 Quarzlampe

A6GD. 53. Leuchtrohr der Quarzlampe pp Volgefdhe; ¢ Quarzrohr; 7f fupferne Kithlfliigel ;
r NReflettor; 2 tjolievte Leitungen.

Refleftor trdgt. Mit den an den Enden der Ad)je befindlichen Japfen fann
der Brenner in den am unteren Teil eined Lampengehdujed vorhandenen
Ctiigen drehbar gelagert werden. Die Jiindbung erfolgt durdy) Kippen wie bei
per Aronsdlampe. Dasd Kippen wird auf eleftromagnetijchem Wege beim Ein-
fchalten der Lampe automatifch bewirtt.

fury nad) dbem Biinden abjorbiert der Brenner nur ettva 30 BVolt
und gibt desdhalb wenig Licht. Crit wenn jeine Polgefife volfommen
burdpiwdrmt jind, nimmt er die volle Spannung auf (85—90 BVolt
bei 110 Bolt-Lampen, 165—185 BVolt bei 220 Volt-Lampen); dann
erjt exreicht er auch bie volle Lichtftarfe. Die Crwdrmung der YPolge-
fage und bdbie Steigerung der Leudhtfraft geht um fo jdhneller vor fid,
je hoher ber Strom ift, der den Brenner von Anfang an durdjliept.
Dedhalb find dem Brenner Eifenviderjtinde vorgejchaltet, die in (uft-
leeven Glasdbirnen etngejchloffen jind, und die einen Hohen Strom hin-
durdhlajfen, jolange die Brenneripannung nod) niedrig 1jt.

Dadad Lidht der Quavzlampeiiberausd veid) an ultravioletten Strahlen
ift, {o darf die Lampe nicht ohne Gladglode gebrannt werden, bie dbie
ultravioletten Strahlen abiorbiert. Cmpfindlihe Schadigungen ded An-
ged und ber Haut find fonjt unvermeidlid.
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Trop threv hohen Ofonomie ift die Quarzlampe wegen ihred gelb-
griinen Lichted fiir allgemeine Beleuchtungsdzvede nod) immer nidyt
geeignet. Sie wird dezdhald Hauptjadhlid) nur zur Beleudhtung von
Fabrifen, Wertjtatten, Rangierbahnhofen, Bergiverfen und Hiitten ver-
wandt. Gelegentlich dient fie anch zur Reflamebelenchtung, teil thre
eigentitmlidye Lichtfarbung jofort die allgemeine Aufmertjamteit auf jich
lenft. Bu allgemeiner Bedeutung fann die Quedjilberdampflampe exit
gelangen, wenun e3 gelingt, ihre Lichtfarbe der der anbeven Eiinjtlichen
Lidhtquellen dhnlider 1t gefialten.

&3 ift bedhalb jchon von Avons verjud)t worden, durd) Beimijdhung
pon Binf oder Radmium, deven leudhtende Dampfe durd) einen Reich-
tum an roten Strahlen audgezeidhnet {ind, dad fahle Quedijilberlicht
st verbeffern. Die BVerjudhe find aber nicht gegliift. GriBere Crivlge
exzieltent bagegen Wolffe und Ribmann. Sie gingen nicht vom Qatect=
filber fondern vom Kadmium aud. Dad Lidht der veinen Kadbmium:
pampflampe it rot, da bei jteigender Temperatur der Einfluf der bunfel-
blaten und griinen Spettrallinien durd) die helle rote Linie bei 1 = 0,644
pollftandig unterdriictt toird. ALS Lichtquelle wire dezhalb bieRadminm:=
lampe fiir die meiften Bwede ebenjo unvertvendbar tvie die gewvhnliche
Quedfilberdampflampe. Fiigt man dem Kadminm aber einige Prozent
Quediilber 31, jo wird ber itbermdpig ftarfen roten Linie bed Kadmiums
ein Gegengetvicht in den iibrigen Speftralgebieten dburd) bie Quedjilber.
linien gegeben. Die Kadmiumquediilber-Dampflampe zeigt eine gleid)-
mifhige Berteilung der hellen Speftrallinien durd) basd ganze Speftrum.
Werben Kathode und Anode aug dem Amalgam bergejtellt, jo hebt
fich bie Ofonomie gany bebeutend, vie aud nadjtehender Tabelle zu
erjehen ijt:

Gejamt- fodbmium-Dueditiber | Quedjilber
verbraud RKathode und Anode aud Amalgam Lampe von Kiidy
| und Rejchinsty

Qidtitdrte | Spez. Berbraudy _| ©pez. BVerbraud

Watt HK Watt/HK | Watt/HK
150 150 1,00 0,87

300 590 0,51 0,47

540 2370 0,23 0,23

620 3800 0,16 0,21
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d) Pakunmlidpt.

Bet der eleftrijdhen Entladung in auperordentlich ftarf verdiinnten
Gafen treten Lidhteretnungen auf, die von Pliider und Geifsler exjt-
malig ftudiert worben find. Diefed Licht der fogenannten , Geifler-
jhen Robhren” ift von Mac Farlan NMoore in die Beleudhtungsdpraris
eingefithrt wordben. Theovetijch bietet das Moorelicht ein fehr grofes
Jutereffe. Wie man fid) leidht fiberzeugen fann, werben die Geifler-
{hen Rohren bet der Lichterzengung nur mdapig warm, und ed werden
im tefentlichen nur Lidtitrahlen und ultraviolette Strahlen ausdge-
jandt. Die Lichtemiffion ijt allerdings von der Temperatur nidt un-
abhdangig. €3 jdheint, baB aud) Hier die Kirdhhofijde Funttion

’S'} 1 m
z—;=}«(u)

gilt, worin S die Cmiffion, A die Abjorption, 1 die Wellenldnge und
T dte abjolute Temperatur {ind.

Die Farbe ded Lidhted ift abhangig von der Natur ded Gadvejtes
in ben Rohren. Bei Wafferftoff ift ed rotlich, bei Stidftoff gelblichiveif,
bet Rofhlendioryd biaulichweil, bei Neon rot. Bet peftrojfopijdher Unter-
judung ded Lidhted ift nur ein Linienjpeftrum zu beobacdhten. Wir
haben e3 aljo mit einer ganz audgejprocdhenen fjeleftiven Strahlung
3u tun, die wefentlich Lichtjtrahlung ijt. Und dasd Jdeal der fiinjtlichen
Qidhterzeugung, bie Crzeugung falten Lichtes, jcheint theovetijch evveicht
3u fein.

Wahrend bei dem Betriebe der Geifilerfhen Rihren Hodhfrequen-
jtrdme erforderlich find, twie fie bei ber Entlabung von Leydener Fla-
{chen oder bet der Benubung der Nithmtorffiden Jnduttoren auftreten,
gelang Moore der Fort|dritt, ben Hodhfrequengitrom durd) einen Wedjel-
jftrom niedriger Periodenzahl zut erjepen. Man fann aljo dbie Woore-
jchent Bafuumrshren unter BVenubung von Hod)jpannungstransdforma-
toren diveft an ein Wed)jeljtromue anjdliegen. Schon bet 25 Perioden
in ber Gefunde arbeiten die Rohren, ohne daB das WAuge Fladerer-
{hetnungen wahrnimmt. Periodenzahlen iiber 50 find jedod) vorteil=
hafter. Wenn e3 {ich um die Beleudhtung bewegter Gegenitinde hanbelt,
jo ijt zur Wufhebung ded jtroboffopijdhen Cfifefted Drehitrom anzu-
wenden, da bet Einphajenitrom ytlijde BVariationen in der Lichtitdrte
eintreten.
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Bur Cr-
jeugung ded
Moorejchen

Lakum=
lihted miif-
fen, je nach
ber Be-
triebgjpan=
nung, Roh:
ren 1in Der
jehr betvacht-
lidjen Linge
bon 22 bis
34 m ange-
wandt ter-
pen.  Weijt
verden Ddie
Rohren in Shlangenform angeorduet, an der Dede des zu leuchtenden
Raumes untergebracht und an Ort und Stelle evafuiert. Eine ausge-
fithrte Anlage ijt in AbD. 54 abgebildet. Da an und fiiv fid) Tein Ver-
braud) von Material ftattfinbdet, fo Eonnten Moorevafuumrdhren un-
begrenzte Beit hindurd) avbeiten, wenn nidht eine unliebjame Cridei-
nung eintrite, die auch bei Rontgenvdhren beobachtet wird. Je langer
namlich die Cntladbungen anbdauern, defto mehr erhoht fih der Grad
bes Vafuums, wabhrideinlidh dadurd), dap die Gasdmolefeln in dem
pon der Rathode abjtdubenden Detalle offfudiert werden. Durd) An-
orduung eines mutomatifeh wirkenden Ventiles hat Moore diefen Nbel-
ftand zu bejeitigen vermodht. Diefed Ventil (Gt Gas oder Luft von
aufen in die Rohre eintreten, wenn fich dad Vafuum wdabhrend ber
Betriebddauer erhiht.

Bei der Benupung von Stiditofi bei einem Drude von nidht mehr
als 1/10000 Wtmofphare ift ed gelungen, ein bem Tageslichte jehr
nahefommendes Bafuumlicht u erzeugen. Bei einem BVerbraudje von
3,1—3,56 KW in Bafuumrdhren von 28 m Linge fann man 1000 HK
erzengen. Die Ofonomie ift var vorldufig nod) nidt jehr gut. Wegen
ber grofen Ausddehnung der leudhtenden Flddye ift aber die Flachenhelle
gering, und dasd Licht fann dedhalb ohne jede Abblendnung benupht werden.
Die Beleudhtung feldjt it fajt volfommen diffus.

ALD. 54. Beleudptungdanlage mit Wioove-Licht. (Aug ,Natur 1912.)
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Benubt man an Stelle von Stiditofj Neon, ein jeltenes, in der Lufjt
porfommendes Ga3, dbag bei der Verflitifigung der Lujt gewonnen
wird, jo tritt die Offlufion bed Gajes durd) abfjtdubende Kathodenteile
nicht ein, man broud)t in diejem Falle alfo aud) nidht dasd ertwdhnte
Bentil angumwenden. Dasd Speftrum ded Neon befteht aus zahlreichen
feinen Qinien mit einer befonderd ftarf Hervortretenden Gruppe im
Roten in der Gegend von 0,62 und 0,65u. Dad Lidht der Neon-
bafuumredhren erjcheint deshalb vitlid). Dafiir aber fehlt dem Neon
fajt jede Strahlung im Ultraroten, bejonberd in dem Bezirfe jenjeits
1,0u. Wegen der jeleftiven Strahlung hauptjddlid) im fidtbaren Ge-
biete ift die Lfonomie der Neonvatuumrdhren jehr Hhod), fie betrdgt
0,5 Watt/HK.

uf dem Gebiete der Luminefzenzbeleuchtung durd) Bafuumrbhren
pitrften voraudjidhtiic) noc) bebeutendve Erfolge u erveiden jein, und
wenn nicht alled taujdht, fo ijt Hier die Lojung des eigentlichen Be-
leuchtungsproblemed: die Crzeugung falten Lid)tes ofhne Energiever:
{chivendbung, zu erwarten.

E. Vergleidyende Wertnng von verfdiiedenen Lidjtguellen,

Bei der objeftiven Wertung ber ver{diedenen Lichtquellen fommt
ausfdlieBlich dasd BVerhaltnis ber aufgewandten Energiemenge zur Licht=
feiftung in Betvad)t. Fiir die betradjteten Lichtquellen find Angaben
iiber diefed Lerhdaltnid durdjweg auf Grund eigener Unterfuchungen
an den Dezitglichen Stellen ded Texted gemadyt worden. Diefe Jahlen-
angaben feien hier nod) einmal itberfichtlich zufammengeftellt. (Siehe
nebenftehende Seite.)

Neben dber objeftiven jpielt aber die jubjeftive Wertung eine unter
Umitdnbden febhr viel widhtigere Rolle. BVeftimmend fiir die jetweilige
Benupung der einen oder audeven Lidtquelle find zabhlreidhe Cingel:
faftoven: die abjolute Lidhtitarfe; die Farbe ded Lidhtes; der Glang
(Fladpenhelle); die Bequemlichleit der Lidyterzeugung; die deforative
und djthetijche Wirtung; dte Crwdarmung und Berjd)lechterung der
Luft und last not least die Geftehungsfoften beim derzeitigen Preije
der aufgewandten Energie.

©o vollfonumen in phyjifalijher Hinficht die Quedfilberdampflampe
mit Quarzrohr ift, jo wird jie mit thren 3000 HK und threm griinen
Lidhte dody) niemalsd jur Sdhlafsimmerbelendtung benubt werben, ob-
wofhl fie den BVorzug Hat, webder die Bimnterluft wejentlich zu ertodrmen
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_ Watt, Watt
Watt Qﬁatt;%att % | % | HK HK |5 Fg |
Hefuerlampe. .| 86,3 9,96 0,077 0,89 0,103 1 |0,825/104,6 0,0776
14" Pertolenms- | |
lampe?) . . . . 508,0 102,2 1,26(1,23 0,25 14,2 (12,0 | 42,3/0,105
?Ig,em[enflam— | | | |
med . ... .. 96,0 9,78 0,62 6,36/0,65 7,7 6,04 159 0,103
Gazglithlicht. . | | |
a) aufrecht mit ‘ ‘ |
Bylinder . . |716,7/112,1 3,28/2,92 0,46 107 89,6 | 7,980,037
b) Hangend mit | |

®las . .. |671,0( 97,6 2,9 2,97 0,51 | 107 82,3 6,970,085
CEleftr. Kofhlen-

fabenlampe . . |98,23| 63,5! 2,03/3,2 2,07 | 31,5 (24,5 | 4,090,085 |
Nernjtlampe. . ! f
ofne Borjdhalt- !

wiberftand . .|165,0/122,2, 6,96 5,7 4,21 120,1 94,9 1,74 0,073 |
Osramlanpe®) | 38,3 22,6 | 2,05 9,1 15,36 !36,3 27,4 1,48 0,075
@Ietdﬂtwmﬁo— ‘ |
genlampe . . . 4350 301,8 24,381 |560 190 | 524 | 0,83 0,047
Effeftbogen- . . |

lampe, gelbes ! | | i
St . « . - 349,7 295 | 46,2|15,7(13,20 907 [1145| 0,31} 0,041
Wedhjeljtrom- . | |

bogenlampe . .j180,6 91,2 34|87 1,90 109 | 89 | 2,03] 0,038
llli:nqum:clfﬁL , | ‘ |
betdbampflampe?) 198,6 91,3 5,3 |58 |2,24 | 437 | 344 0,58 0,015
Quarzlampe . . 691,00 16,00 ,3400 2960 0,23 0,014

1) Gtiindlicher Petroleumverbraud): 39,73 g; Verbrennungsiwirme bded
Petrolenms: 11050 g Kal. Die Gejamtitrafhlung tvurde bei abgenommenem
Bugglaje gemefjen.

2) Gtitubdlicher BVerbraudy: 6,0 1; Verbrennungdwdrme : 13900 g Kal. perl.

3) Bei dber Gejamtitrahlung wurde die Abjorption dburcy den Gladballon,
pte ettwa 15,5°%, ausmacyt, nicht vevanjdlagt.

4) Uviollampe von Schott & Gen. von ca. 90 cm Linge; mittlere Span-
nung: 63 BVolt; mittlere Stromijtirfe: 3,3 Ampere. Fiir die mittlere jphd-
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nodh) zu verfdhlechtern. Bur voviibergehenden Beleud)tung fanun man
aud) eine in phyjitalijcher Hinfidht fehr unsfonomijde Lidtquelle be-
nugen. Bei der Velendhtung in Bergwerfen wird man in exjter Linie
eine Lampe benuben, die abjolut explofionsfidher ijt. Fiir Lendhttiirme,
fiiv ©djeintverfer auf den Kriegdjdiffen fommen nur Lidhtquellen von
hober abfoluter JIntenfitdt in Betradht, alle anderen Momente treten
pollftindig zuviid. Fiiv die Beleudhtung in Theatern jpielt die Feuer:
jicherbeit und die deforative Wirkung eine audjdhlaggebende Rolle. Bei
der StraBenbeleudhtung jollte in erfter Linie die Verteilung des Licht-
jtromed im Raume natiiclich unter gleidhzeitiger Witrdiqung der Ge-
{tehungstoften beftimmnrend fein. Fiir die BVelendptung von Wobhnraunen
wird man Lichtquellen wdhlen, die die Luft nidht verjdhlechtern. Der
tleine Neann jdhlieBlich ift auf eine Lampe angetviefen, deren Betried
abjolut am billigiten tjt. Kurzum fiir jeden Berwendung3jtved treten
andere Gefichtapuntte in den Vordergrund, die beftimmend fiir die
Wah!l der einen ober anderen Lichtquelle fein miipte.

Aug diefem Grunde ijt e3 aud) volljtandig verfehlt, den Vorjug
einer Lidptquelle vor der anderen nur durd) die Gegeniiberjtellung der
Crzengungsfoften der Lichteinheit zu begriinden, wie dad o Haufig in
marftjchreterijchen Katologen und leider auc) mandymal in populdr
wifjenfdaftlichen Wrbeiten gejdhieht. Bei ber Koftenvergleichung muf
man bor allem bdie veridhiedenen Lampen auf die gleiche Bergleid)s-
bajig bringen, aljo etwa auf dbie notwendige Mintmalbelencdhtung eines
Arbeitdplabes oder auf die Veleudhtung eined Wohnzimmers ufw.

Gitr bdiefe Deiben widhtigen Fille feien die Vetriebsfoften verjchie-
berter LQidhtquellen gujanmengeftellt,

1. Bet der BVelenchtung ded Arbeitdplaphesd feten beijpieliveife
folgende Bebingungen u erfitllen: die erzielte Beleuchtung joll ettva
50 lux betvagen; die Lidhtquelle felbft mup gegen die Nugen durdjaus
abgeblendet jein, aber der Raum auBerhalb des Arbeitdplaesd darf
nicht volljtandig 1m Duntfeln liegen. Diefe Bebingungen werben an-
nahernd durd) eine in etiva 40 em Abjtand vom Arbeitsplabe auf-

rijhe Lidytftirfe tourde dic Begiehung: J/, = z.fh angenonutern. Auffallend

erjdjeint der geringe Wert der Gejamtitrahlung im Verhiltnis jum Energie-
verbrauche. €3 diirfte died davauf zuviicdzufithren jein, daf ein erheblicher
Leil der aufgewandten Energie dagu dient, die Quedfilberverdampfung zu
unterfalten.



Roften der Tijchbeleuchtung 119

geftellte Lichtauelle exfiillt, beren wirtjame Lichtjtrahling nad allen Rich-
tungen des Raumes etwa 16 Kerzen betrdgt. Die jtrahlende Lichtflache
der Qichtquelle muf hierbei durd) mattierted Glas, Opalglas oder bergl.
abgeblenbet fein. Da diefe Glasforten etiwa 20%, Lidht veridyluden,
mufy die Licdhtquelle an fidh aljo etwa 20 Kerzen mittlerer raumlicher
Qidytftirfe Haben. Hiernadh ift die in Betradyt Lommende Lichtquelle
augzujucen.

A. foften der Belendytung durdy eine Tifdylamype.’)

\ ; Rittlere | o | L l
horizontale o - witfliche . oo Betriebs:
o . . rdumliche . o e tiindlicher o |
Lampe | 21(%%(11:& Qidtitiite | Std]?{t%arfe ' Rerbraud i‘;)(f)te%tg.t ]
| ~ HK |
1. Petrofeumlampe| 25 20 16 26 | 17,3 P
2. Gpiritusglith- | |
o lidht. .. . 32 | 21 | 16 65,0g | 250 ,
3. Gasgliihlicht . | | |
. a) ftehend . . 50 | 45 | 36 55,01 88 , |
- b) hdangend. . 50 |42 33 47,01 .6,
4. eleftrijde Kof= | | .
lenfabenlamype | 25 | 20 | 16 80,0 Watt 32,0 ,
5. Tantallampe. 26 20 16 33,6 , 134 ,
6. Qéramlampe.\ 2 | 20 16 200 , 11,6

Hierbei ift der Preis vom 11 Petrolenm zu 20 %f., von 11 Spiritusd
au 30 B, bon 1 cbm Leudhtgad zu 10 Pf., von 1 Kilowatiftunde Eleftrizitit
su 40 Pf. angenomimen worden.

2. Erheblic) anderd rangieren die gleichen Lichtquellen, wenn man
bie qute Belendhtung eines Feftrauntes von der in Privathiujern
iiblichen ®rofe witnjdt. Hierzu find etva 200 Kerzen Lidtitarke ing-
gefamt aufzuwenden. Da bdie Lampen meift in einer Hohe von ca.
2,5 m fiber pem Fufboden angebracht werben, fo fann von einer jtar-
feven Abblendung ded Lidhted Abjtand genommen werdben. Ausgehend
pont dent in der erjten Tabelle angegebenen, mittleren raumliden Lidt-
ftarfen fann man deshalb die in der jiweiten Spalte bon Tabelle A
eingefesten Werte in Betvad)t ziehen. Bei Beleudhtung durd) Gas-
gliihlicht wird man dann teiter nicht die Fleinere, jonbdern die gropere

1) §. Qur. Licht, Luft und Warme im. eigenen Heim. Baedecker & Moller,
Berlin. 1908.
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Type von rund 100 Kerzen horizontaler Lichtjtdrfe, aljo den iiblichen
NAuerbrenner und den itblichen Jnvertbrenner wihlen. Beim eleftrijdyen
Qichte fann fiir den Bwed der allgemeinen Bimmerbeleuchtung an
Stelle einer groferen Sahl von Lampen geringerer Lichtjtdrfe eine fleine
Bahl groperer Lichtjtarfe gemwdhlt werben.

B. ﬁnﬂen einer Btmnwrhelmd]tung mit msgefamt 200 HK

" Bahl der erforder- %etmebéfuﬁen
Sampenatt I1d)en Qanq:oen maf)renb 10 @tb
1. iBetrn[enmIampen ....... 10 Stiict 1,75 Mart
2. Gpiritusglithlichtlampen . . . 6 , (grofe) 3,00
3. Gasdglithlichtlampen. . . . . . | |
a) ftehend . . . . ... ... 3 " 0,58
b) hingend . . .. ... ... 3 ., 046
4. eleftrijhe Kohlenfabenlampen| 10 , a 25 HK 3,20
5. Tantallampen. . . ... ... 10 1,34
6. Déram[ampen. cee-ee.. B, B0 HK 1 1,

Die Frage der Suftberi cf)Iecf)terung unb (&rmarmung fann auf @runb
ber nad)ftef)enben Tabelle on W. Webdbing leidht erledigt werden:

Qidytitrte | StitndL. aufgew. | Ral. JS{*&‘E‘}% g};b

ipf)anfcﬁ %armemenge fiit 1 HK (enbioghbi. Qit.
‘.Betrn[eumﬁd)t 13 2HK | 480 RKal. f 36,4 | 70,11
Spiritudglithlicht | 42, 9 , 1 698 | 16,3 119,01
Gasglith idt. . . 52,3 ., | 513 11,0 5911
Prepgaslicht . 1060 , 6120 571 631,01
@nblenfuben[ampe\ 12,8 51,0 ,, | 3,99 0 1
Osvamlampe . . 31,4 421 ,, . 1,34 0 1
Bogenlampe . . . 400 , 380 ,, | 095 10,7 1
Slammenbogen- .
lampe . . . . .. 1880 ;, 380 , | 0,202 21,4 1
Duarzlampe . . . | 2960 , 597 \ 0202 o1

Aus den nnrfte[)enben Daten ijt aIin nur ber eine CcI)IuB U g,teben
paf allgemeine Regeln fiir die Wah( der einen pber der anbderen Lid)t-
quelle nidht aufgeftellt werben Eonnen und dap beim Entiwerfen und
Beredhnen von BVeleudhtung3anlagen und Koftenanjdligen jeder Fall
al3 Spegialfall anzufehen ijt, bei dem bdie jetweiligen [ofalen und per-
jonlidgen Lerhaltnifje einer eingehenden Wiirbigung bebdiirfen.
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Lehrbuch der PhYSIk Zum Gebrauch beim Unterricht, bei aka-

demischen Vorlesungen und zum Selbststudium. Von Prof. E. Grimsehl,
Direktor der Oberrealschule auf der Uhlenhorst zu Hamburg. Dritte,
vermehrte und verbesserte Auflage, Mit ca. 1296 Textfiguren, 2 far-
bigen Tafeln und einem Anhange, enthaltend Tabellen physikalischer
Konstanten und Zahlentabellen. 1914. Geh. ca. # 15.—, in Lein-
wand geb. ca. M 16.—

4...Man merkt allenthalben, daB das Buch direkt aus dem Unterricht heraus-
gewachsen ist. Es ist ebenso griindlich als anregend. Es enthiilt sehr viele originello
Versuchungsanordnungen und kann bei seiner groBen Ausfiihrlichkeit gar manche
Gebiete viel besser durcharbeiten als die landliufigen Lehrbiicher und Leitfiden. Von
den einfachsten Elementen der Infinitesimalrechnung hat der Verfasser an verschiedenen
Stellen Gebrauch gemacht DaB der Verfasser mnicht dogmatische Hypothesen und
Theorien voranstellt, sondern immer zeigt, wie dieselben entstanden sind, und inwie-
weit sie Berechtigung haben, kann, wer es mit dem Unterricht ernst meint, nur
billigen.... Das Buch ist allen Physiklehrern aufs wirmste zu empfehlen.”
(Vierteljahrsberichte des Wiener Vereins zur Forderung des physikal. und chem, Unterrichts.)

,,Das sehr fliissig geschriebene Werk behandelt den Stoff in klarer, einfacher Weise,
durch hiufig eingeschobene Beispiele die gegebenen Betrachtungen festigend, so daB
auch beim Selbststudium wohl nirgends Schwierigkeiten auftreten werden. Ks ist
nicht nur die Materie als solche abgehandelt, sondern der Verfasser versucht es, in-
direkt den Leser zum Forschen und Experimentieren anzuregen, wozu ganz beson-
ders die soweit als moglich vereinfachten, aber doch sehr zweckmiifigen Apparate,
welche zur Selbstherstellung ermuntern, beitragen. Angenehm fillt es auf, dal zu
den Abbildungen von Apparaten lediglich solche neuesten Typs verwendet sind.“

(Dinglers Polytechn. Journal.)

Experimentelle Elektrizitdtslehre. Verbunden mit einer
Einfithrung in die Maxwellsche und die Elektronentheorie der Elek-
trizitit und des Lichts. Von Dr. H. Starke, Professor der Physik
an der Universitit Greifswald. Zweite, vermehrte Auflage. Mit 334 Ab-
bildungen. 1910. In Leinwand geb. 4 12.—

,Ein Lehrbuch wie das vorliegende, das von ganz modernem, theoretisch einheit-
lichem Standpunkte aus unsere Kenntnis auf dem Gebiete der Atherphysik zusammen-
stellt, war lingst ein Bediirfnis. Der Verfasser ist ihm in ungemein gliicklicher Weise
entgegengekommen, und ein groBer Erfolg ist seinem Werke gewiB. In der eleganten,
klaren Art, die theoretischen Prinzipien zu entwickeln und die Tatsachen lebendig
darum zu gruppieren, gleicht die Darstellung den bisher in Deutschland kaum er-
reichten Mustern franzosischer Lehrbiicher. Die Reichhaltigkeit des mitgeteilten, bis
zu den neuesten Ergebnissen der Elektronentheorie reichenden Materials ist erstaunlich.
Nur durch so echt wissenschaftliche Behandlung, also durch feste theoretische Fun-
dierung, konnte auf so kleinem Raum so viel gebracht werden, und zwar so gebracht
werden, daB man es bei der Lektiire wirklich ,erlebt’. Auch die prinzipiellen Seiten der
technischen Anwendung sind sehr ausgiebig eingefiigt, so daB das Buch gleichzeitig eine
Einfiihrung in die Elektrotechnik ist, wie es zurzeit keine bessere in Deutschland gibt.
Die Ausstattung ist dem Gehalte entsprechend.” (Pnhysikalische Zeitschrift.)

,,Das Buch hat sich in seiner ersten Auflage einen sehr grofen Leserkreis er-
worben, denn es bietet weit mehr als sein Titel verspricht. Wenn auch darin die
experimentelle Seite der Forschung vorzugsweise betont wird, so bringt das Werk
andererseits doch eine Fiille von Theorie in leichtfaBlichem Gewande, und gerade
diese gliickliche Vereinigung von Formel und Versuchsergebnis erscheint als das
Charakteristische, das dem Buche eine Mittelstellung zwischen rein theoretischen und
rein experimentellen Schriften gibt. AuBerlich zeichnet sich die Darstellung durch
ihre knappe, scharfe Art aus. Nicht ein Wort zuviel, selten eins zuwenig. KEs ist
die rechte Art fiir ein Buch, aus dem man bei eifriger Arbeit viel lernen soll. Dem
Physiker wird das Werk von Starke ein unentbehrliches Lehrbuch, dem Techniker
oft ein willkommenes Hilfsmittel fiir theoretische Studien sein.“ (Elektrotechn. Zeitsohr.)
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Reizung und ciiftung. Don 3Ing. J. €. NTaner. NTit40 Abb. (Bb.241.)

Will in allgemeinverjtindlicier Darftellung iiber bdie verjdiiedenen CLiiftungs: und
Reizungsarten menjdylidier Wohn= und Kufenthaltsrdume orientieren und jugleidy ein Bild
von der modernen Liiftungs: und Heizungstednit geben, wobei der Hauptwert darauf ge-
legt wird, die Anordnung oder verjdiiedenen Anlagen Odarjulegen, die Bedeutung oder ein-
jelnen Teile 3u erldutern, die Dor- oder Madyteile der verjdiiedenen Syfteme jum Bewupt-
jein 3u bringen, um dadurdy Interefje und Derjtdndnis fiir die dabei in Betradyt fommenden,
in gejundheitlidier Bejiehung jo iiberaus widtigen Gejiditspunite 3u erweden.

Die Naturwijjenjchaften im Haushalt. Don Dr. 3. Bongardt.
2 Boe. Niit 3ahlreiden Abbildbungen. (Bd. 125, 126, aud) in 1 Bd. geb.)

I. Teil: Wie forgt die Hausfran fiir die Gejunodfeit der Samilie ? Miit 31 AbD. (Bd. 125.)
II. Teil : Wie forat die Hausfrau fiivr gute Mahrung? Mit 17 Abb. (Bbd. 126.)

- .. Wir begriigen die beiden Bindden von Dr. Bongardt mit Sreuden. Aber nidt
nur deshalb, weil fie iib:rhaupt das Gebiet behandeln, jondern vielmehr darum, weil der
Derfajjer den Stoff in durdjaus origineller Weije darjtellt. ELdngjtbefanntes erjdeint bei
ihm in neuem Lidyte, und iiberdies fiigt er dem aufjtrebenden Baue mandien neuen Stein
ein. Bejonders interefjant find die Schulverjudye, die fidy durdy Shlidhtheit und swedmdpige
Anordnung edenjo wie durdy Klarheit und Beweistraft qus3zeidnen.”

(Ntitteljdhule und hohere Nidddenfdule.)

Chemie in Kiiche und Haus. Don weil. Profeffor Dr. G. Abel.
3. Aufl. von Dr. J. Klein. Nlit 1 Doppeltafel. (Bo. 76.)

Gibt eine fiir jedermann verjtandlidhe volljtdndige Uberfidit und eingefende Belehrung
iiber die Matur der mannigfadien in Xiide und Haus jur Derwendung fommenden Er-
jeugniffe, die fidy vollziehenden Prozeffe diemijdier und phyjitalijd-demijder Art, auf
derten ihre Derwendung beruht, um dadurth vor allem fiir eine rationelle Auswahl und
3ubereitung bder tdglidien Mahrung, fowie einen wirfjamen Sduf vor Sdddigungen und
Dergiftungen Derjtandnis ju erweden.

Luft, Wajjer, Sicht und Warme. Ieun Dortrdge aus der Erperimens
taldiemie. Don Prof. Dr. R. Blodymann. 4. Aufl. Nlit 115 Abb. (BY. 5.)

.. -@rofy der grofien Siille des Niaterials, weldles der Autor in diefe neun Dortrdge
sujammengedringt hat, ift die Entwidlung des Ganzen flar und iiberfidytlid), die jehr gut
aufaejtellte logijdye Dispofition iiberall jtreng durdygefiihrt; die Sprade ift allgemein ver-
jtandlidhy und gleidyzeitig wiffenjdyaftlidy genau und die Darftellung eine fo formgemandte
und anztehende, daB wohl jedermann, Sadymann wie Laie, das Budy mit Dergniigen und
Jnterefje und fjidyerlih aud) nidit ofhne MuBen Ilefen wird. Die nett ausgefiifhrten, jehr
3ahlreidien Abbildungen erleiditern wefentlidy das Derftdndnis des Gelefenen. Das Biidy-
Iein fann wdrmitens empfohlen werden.” (Land: u. forjtw. Unterridits:3eitung.)

Das £iht und die Sarben. Don Prof. Dr. £ Graef. 3. Aufl
Mit 117 Abbildungen. (Bd. 17.)

Sithrt, von den einfadyften optifdien Erideinungen ausgehend, jur tieferen Einfidyt in
die NMatur des Tidites und oder Sarben, behandIt, ausgehend von der jdyeinbar gerad-
linigen Ausbreitung, 3uriidwerfung und Bredjung des Lidites, das Wefen der Sarben,
die Beugungserfdyeinungen und die Photographie.

Sidtbare und unfjiditbare Strahlen. Don Prof. Dr. R. Bérnftein
und Prof. Dr. . Mardwald. 2. Aufl. Nit 85 Abb. (Bd. 64.)

w...Ein gan3y ausgejeidinetes Wertdien. 3In Harer, gemeinverftindlidier und jum Teil
gan3 ovigineller Sorm werden die daratteriftijchen Eigenjdyaften jeder Wellenbewegung ent-
widelt und junddyit an dem Beijpiel der Wafferwellen erortert, hierauf bei den verjdiedenen
Gattungen der Luft und Atherwellen aufgezeigt und phyjitalijd) interpretiert, wobei jtets
die Phinomene des tdglidien Lebens bejonders beriidjidytigt werden. Daf der von Ntardwald
herriihrende Abjdynitt iiber Radioaftivitdt mit groger Sadyfenntnis gejdrieben ijt, braudt
wofl nidyt erft betont 3u werden.” (Monatshefte fiir Mathematik u. Phnfik.)

T
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Photodiemie. Don Prof. Dr. G. Kitmmell. Niit 23 Abb. (Bd. 227.)

ErEldrt in einer fiir jeben verjtindliden Darjtellung die demijdien Dorgdnge und Gejese
der Einwirfung des Lidtes auf die verfdjiedenen Subjtanzen und ihre praftijhen Anwen-
dungen, befonders in der Photographie, bis 3u dem ijiingften Derfahren der Sarben-
photographie. ;

,Das Werkden prafentiert jidy jedem, der einigerma@en itber dyemijde Henntnijfe verfiigt,
als ausgeseidyneter Siithrer bei dem Spesialjtudium oder dhemifdien Dorgdnge auf photo-
graphifdhem Gebiete.” (Seitfdyrift des ojterreidh. Ingenieur: u. Avchitektenvereins.)

Die Photographie, ihre wiffen{daftlichen Grundlagen und ihre An-
wendung. Don Dr. ®. Prelinger. Nlit Abbildungen. (Bod. 414.)

Will das Derftindnis filr die auferordentlidy interefjanten Dorgdinge wadyrufen, die
jify pom Nlomente der Beliditung an bis jur Rerjtellung Odes fertigen Bildes abjpielen,
deren Henntnis fiir jeden Photographierenden von grofem Iugen ijt. In dem phyfitalijdien
Teil wird von den Grundgejeen der Optif ausgehend die fortjdyreitende Derbejjerung des
Objeftivs verfolgt, in dem demijdien Teil die Herftellung der photographifjdien Platten,
die Entjtehung Oes latenten Bildes, feine Entwidlung und §Firierung behandelt. Die 3ur
Erjeugung des pofitiven Bildes in Anwendung befindlidien Derfahren, wie aud Nlaterialien
und Apparate werden in anjdaulider Weife vorgefiihrt. Ein eignes Kapitel ift der Sarben-
photographie gewidmet.

Die tHinftlerijche Photographie. Don Dr. W. Warftat. it
einem Bilderanhang. (Bd. 410.)

Schildert die gejdiditlihe Entwidlung und odie Bebdeutung der Hinjtlerijden Photo-
graphie fiir Xunfit und Leben in Dergangenheit und Gegenwart. An der Hand einer Aus-
wahl von wertvollen Reproduttionen aus den Mleiftermerfen der Photographie werden die
Probleme und Aufgaben, die der Rheutigen Lichtbildtunjt insbef. im Unteridiied von bder
Malerei geftellt [ind, von der tedinijdien und vein fiinftlerijdhen Seite her behandelt.

Die Kinematographie. Don Dr. . Lehmann. (Bd. 358.)

NMady einer Einleitung wird das Prinzip und die Wirfungsweije der Hinematographie
an der Rand eines hijtorifdjen Uberblides entwidelt. Sodann werden die pjndologiiden
und phyjiologijdhen Grundlagen dargeftellt. Es folgt eine Einfithrung in die tedinijdyen
Grundlagen. 3unddyft wird eine neue Theorie des modernen Kinematographenapparates
abgeleiter, deren Ergebnijje im Kinematographenbau bereits auf empirijdiem IWege er-
mittelt worden find. Sodann werden Konjtruftionselemente eingehend bejdyrieben, ebenjo
fomplette Apparate. 3In dem XKapitel iiber die Anwendungen der Kinematographie werden
aufer den unterhaltenden Silms audy die ,Tridfilms” und die lehrhaften Silms bejdrieben.
Slieglich wird die Kinematographie als Rilfsmittel der wiljenjdaftlidien Sorjdung erdrtert.

Gleftrodhemie. Don Prof. Dr. K. Arndt. NMit 38 Abb. (Bbd. 234.)

fegt in gemeinverftindlider Safjung die Grundjige der Eleftrodiemie, des jiingjten
und interefjanteften 3weiges der diemijdien Wiffenfdaft dar und gibt dann an der Hand
sahlreidier Abbildungen ein anfdaulidhes Bild der vielen auf ihr beruhenden Indujtrie:
3weige, Oeren Betriebe viele Taujende von Arbeitern bejdyiftigen und ein Dermdgen von
sahllofen Millionen darjtellen. Audy das neuejte Derfafren jur Salpeterfiuregeminnung
aus der Luft findet Darjtellung.

Grundlagen der Elettrotedinif. Don Dr. A. Rotth. Niit 72 Ab-
bildbungen. (Bd. 391.) _

Auswahl des Stoffes und Darftellungsweife fjind durdy das Bebdiirfuis des Anjdngers
bejtimmt, der eine geniigende Dorbereitung jum Einblid in das Wejen elettrotedinijder
Gegenjtinde judyt, oder der fich vor eingehenderen Sadjtudien eine furse, gejdlofjene Uber-
jidyt iiber die Grundgefese verjdaffen will. Die Darftellung ijt auf moglidyjte Anjdaulid-
feit geridytet, und die Darlegung der Gefefe erfolgt auf Grund vein phyjifalijder Betradys
tung, um bei dem Lefer vor allem ein Empfinden fiir den gefeymdgigen Sujammenhang
der Erjdjeinungen 3u weden.
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T e S e e T e M P S S

H H Hochschul-Vorlesungen. Von P. Janet, Prof.
A"gemel"e ElektrOteChnlk' an der Universitiit Paris, Direktor des Iia.upt—
Laboratoriums und der Hochschule fiir Elektrotechnik. Autorisierte deutsche Bearbei-
tung von Fritz Siichting, Ingenieur, Direktor des Elektrizititswerkes Bremen und Ernst
Riecke, Dipl-Ingenieur in Sterkrade. I Band: Grundlagen — Gleichstrome.
Bearbeitet von Fritz Stichting. Nach der 3., franzosischen, verbesserten und ver-
mehrten Auflage. Mit 180 Figuren im Text. Geh. .# 6.—, in Leinwand geb. 4 7.—

Das Buch arbeitet mdglichst mit anschaulichen Begriffen und graphischen Methoden,
aber doch stets in exakter Weise und vermittelt dem Leser ohne Voraussetzung irgend-
welcher erheblichen mathematischen Vorkenntnisse das Verstindnis fiir die elektri-
schen Erscheinungen. Dabei bleibt es stets in engster Fihlung mit den Aufgaben der
Praxis und weist fortwihrend auf die Anwendung der abgeleiteten Sitze bei der Kon-
struktion und Benutzung der elektrischen Maschinen und Apparate hin. — Der erste
Band behandelt nach einer Rekapitulation der wichtigsten Elemente der Mechanik
und Thermodynamik zuniichst in je einem Kapitel die FKlektrostatik, das Ohmsche
Gesetz den Magnetismus und Elektromagnetismus, die Induktion, die Magnetisierung
des Eisens, die Eigenschaften der in der Elektrotechnik verwendeten Materialien. Die
zweite Hiilfte des ersten Bandes gehort der Gleichstrommaschine und bespricht in je
einem Artikel den Anker, das Magnetsystem, den Funken des Kollektors und die
Anker-Riickwirkung, die Charakteristiken, die Kupplung von Gleichstrommaschinen,
die Gleichstrommotoren und die elektrische Arbeitsiibertragung. — Der zweite Band
ist dem W echselstrom gewidmet, wihrend der dritte Band sich mit den Wechsel-
strommotoren beschiftigt.

,,Mit vielem Verstindnis und Klarheit und mit einem dem Verfasser eigenen gliick-
lichen Lehrverfahren sind die verschiedenen Abschnitte iiber die Grundlagen der
Elektrotechnik abgefaBt und aneinandergereiht. (Zeitschr. d. Vereins dtsch. Ingenieure.)

Maschinen und Apparate der Starkstromtechnik, ihre

1 i H Ein Lehrbuch fiir den Gebrauch
Wirkungsweise und Konstruktion. ;" onrieien Lonranstatten.
zum Selbststudium und fiir den in der Praxis stehenden Ingenieur. Von Klektro-
ingenieur G. W. Meyer. I Teil: Gleichstrom, II 'Peil: Wechselstrom. Mit
772 Figuren. Geh. # 15.—, geb. # 16.—

Will dem Studierenden wie dem in der Praxis stehenden Ingenieur schnelle und
zuverlissige Information iiber den Stand des Baues moderner elektrischer Maschinen
und Apparate sowie iiber die bei der Konstruktion derselben zu beachtenden Ge-
sichtspunkte bieten. Soweit zum Verstindnis der betreffenden Maschinen und Appa-
rate erforderlich, wurde auch auf die Theorie derselben kurz eingegangen. Zu dem
gleichen Zwecke dient eine groBe Zahl graphischer Reproduktionen.

y-+-Das vorliegende Werk ist sehr zu begriifien, um so mehr als es vor anderen
Biichern, die #hnliche Zwecke verfolgen, dem #uBerst schitzenswerten Vorzug eines
sehr reichen Literaturnachweises voraus hat, der es dem Leser moglich macht, sich iiber
alle Detailfragen in den Originalarbeiten eingehend zu informieren. Diesen Vorzug des

Buches wird sowohl der in der Praxis stehende Ingenieur, als auch der Studierende
voll wiirdigen.* (Elektrotechnik und Maschinenbau.)

H H H : H Physikalische Grundlagen und
Einfiihrung in die Elektrotechnik. :5ithe sustanrungen. von
R. Rinkel, Professor der Maschinenlehre und Elektrotechnik an der Handels-Hoch-
schule zu Koln. Mit 445 Abbildungen. Geh. # 11.20, in Leinwand geb. 4 12.—

Den Ausgangspunkt der Darstellung bilden die naturwissenschaftlichen Erschei-

nungen, welche in der Elektrotechnik zur Anwendung kommen, und es war das be-
sondere Bestreben des Verfassers, diese moglichst ohne Benutzung mathematischer
Formeln und unter besonderer Beriicksichtigung der historischen Entwicklung so klar
wie irgend denkbar vor Augen zu fithren. Sodann wurden die technischen Anwendungen |
besprochen. Es war eine Beschrinkung auf bestimmte Gebiete geboten Ks ist daher
nur die Starkstromtechnik, die Verwendung des elektrischen Stromes fir Licht- und
Krafterzeugung behandelt worden, und zwar in einer Weise, die eine klare Vor-
stellung von den Grundbedingungen und hauptsachlichen Schwierigkeiten und damit
von den achtunggebietenden Leistungen der elektrotechnischen Industrie geben
kann. In diesem Sinne wurden besprochen die elektrische Kraftiibertragung im all-
gemeinen, fiir Fabrikzwecke, im Berg- und Hiittenwesen, das elektrische Bahnwesen
,und die elektrische Beleuchtung.
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Aus Theologie u. PHhilojophie, Padagogif u. Bildbungswejen exjdhicnen:

Umerilanifdes Bildungsmwejen jiehe Tedn.
Hodhjdhulen, Univerjitdten, Boltsidyule.
dfthetif, Bon Prof. Dr. N

Aufgaben und 81:[: Des ﬂllcuidjenitbmé.
Bon Dr. F. Unolb. 3. Aufl. (Bd.12.)
— fiehe audy Ethit.
Bildbungsmwejen, Das deutide, in feiner ge-
fcf;tcf)thcf)en (Entmtcflung Bon tweil. PBrof.
Dr. &r. Pauljen. 3. Aujl. Von Prof.
Dr. 8. Wiind. Mit Bildon. Pauljens.

(Bd. 100.)

BVuddhas Leben und Lefhre. Von teil.
Brof. Dr. R.Pifhel. 2. Aufl. von Prof.
Dr. §. iibers. Mit 1 Taf. (Bd. 109.)

Calvin, Johanun. Bon Pfarrer Dr. @. So-
pbeur. IMit BVilbu. (Bbd. 247.)

Chriftentum. Aus der Werdezeit des Chr,
Studbien und Charatteriitifen. Bon Prof.
Dr. J. Geffden. 2.2ujl. (Vd.54.)

Chrijtentum unb %r[mcifﬂ dte. Vo Prof.
D. Dr. R Gell. 2. Bde. (Bb. 297, 298.)

T fiehe auch uefué, Myitif im Chrijten-
um.

Deutides Ringen nad Rraft und Sdon-
heit. Aus den literar. eugn. etmed Jahrh.
gefammelt. Bon Turninipeftor K. IN ol -
[er. 2Bbe. Bb. II in Borb. (Bb. 188, 189.)

Ginfithrung in die Philojophie, ThHeolvgie
jiehe ‘Bhilojophie, Theologie.

Gntitehung her Welt und der Crde. BVon
Prof. Dr. B. Weinftein. 2(?[11?[223)

Grziehung, PModerne, in Hausd und Sdyule.
o Bon §. Teiwsd. 2 Aufl (%Bd. 159.)
— iie?e aud) Grofjtadtpddbagogit und
Schulfdmpie bder @e entoart.
Gthif. Pringipien der E. Von €. Went-
fcher. (Bd. 397.)
— Jiehe auch Wufgaben und IBiele bded
Menjchenlebens, Jittliche Lebendan{dhau-
ungen, Willensfreiheit.
%}urtmlhun éqd}u[mmu Das deutidye. %on
Dir. Dr. %} Sdhilling. (Bo. 256.)
Srobel, Sriedrid). Leben und Wirlen. BVon
A.v. Portugall Mitd Taf. (BDL2.)

1

Grofjitadtpidagogifl. BVon J. I(etg bo1)
— fiehe audy Grziehung, Mobderne, und
Gdultimpfe dber Gegentvart.
Deidentum fiche Myitif.
Perbartd Lefhren und Leben. LVon Pajtor
Dr. ©. Fliigel. IMit Bilbn. (Bbd. 164.)
butféfd)ulmcfcu Bon Reftor Dr. B. %taeg;
|
.bud;hﬁu[m {iehe Tecdhn. Hodfdulen und
Univerfitdaten.
mpnutiﬁmué und Suggeftion. BVon Dr.
C. Tromner. 2. Aufl. (Bd. 199.)
S‘Igulten, Die. Cine hijtor. Gf:g,? Bon
of. D. . Boehmer. 3. Aufl. (Bd. 49.)
Jefus unh ieme Beitgenojfen. Gejdyicht-
Itc[)eé; und Crbaulidhed. LVon S]chtm: ¢.
Bonhoff. b. 89.)
— Wahrheit und i)td)tung im Leben Jefu.
Bon Bfarrer D. B. Mehlhormn.
2. Nufl. (Bd. 137.)
— Die Gleidhniffe Jeju. Bugl. Anleitung
su  quellenmdpigem 23’1‘ tinbnid der
Covangelien. Von Prof. D. Dr. Weinel.
3. Aufl. (3Bb. 46.)
Sfraelit. Meligion. Die Grundjziige der
ijrael. ‘ﬁc[tgwnége;aﬁ ;ﬁt; B. weil. Prof.
Dr.Fr.®iefebredyt a'ilufl (Bd. H2.)
Sugen%fugomc i%rm ,Sﬁcgicn[munbtrettor
eterfem. ¢
(Bd. 161, 162.)
S't‘gnt, Smm%nue[ gIsfscusrt%lun?D uxg.) ﬂ“uuv
igung. on rof .
3. Qqu[ Mmit Bildbn. (Bd. 149.)
Knabenhandarbeit, Die, in Dder heutigen
Grziehung. Bon Gem.-Div. Dr. A B ap ft.
IMMit 21 ALDL. u. Titelbild. (Bd. 140.)
Rehrerbildung fiehe BVolf3jchule und Lel)-
rerbildbung bder Ver. Staatemn.

Cuther im_Lidite Der neueren gnrit’f)ung.
Cin Frit. Beridyt. Von Prof. D.H. Boel -
mer. 3. Aufl. Mit2Bildbn. (Bd. 113.)

Middenidhule, Die Hohere, in Deutid-
land. BVon Oberlefhrevin M. 9)2%‘% tbl .

¢ J.)
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!ﬂtccﬁanit Des Geifteslebens. Bon Prof.

r M. VWertworn. 3. Aufl. EUhtO(I’S)
51,
iehe aud) Bindhologie.
SJhiiinn, i)u: evatigelifde. Bon %Saftm: e.

B a rt (Bo. 406.)
Smttclid';u[e fiebe Bolfs- u. Emtttcrfcbu[e
PMyftil fm Oeidentum und Chriftentum. Von

Brof. Dr. Edbv. Lehmann. (Bd. 217.)
Mythologie, Germanijde. Von Brof. Dr.

. von RNRegelein. 2. Aufl. (BDd. 95.)
Padagogil, Allgemeine. BVon Prof. Dr.

ThH 3 ler. 4.2ufl.  (Bd.33.)
Pidagogil, Crperimentelle, mit bef. Riidy.

auf_bdie Graieh. burd) dbie Tatf. Von Dr. B.

A Lap. 2. Aufl. Mit 22Abb. (Bb. 224.)
—_ fte[ge audy Crziehung, Grofitadtpid-

agogil u. ‘Pipdologie de3 Kinbdes.
Paldftina und feine @Scirﬁuﬁte Lon Prof.

Dr. . &th. v. ©€oben. 3. Aufl. Mt

2 Rarten, 1 Plan u. GQInftcf]ten (Bb. 6.)
Paldfting und feine Kultur in finf Jahr-

tgneuilegbcu. Bon Dr. P. Ibomfén Mit

(Bd. 260.)

Paulug, Der Apoftel, u. fein Werl. BVon
Brof. Dr. €. Bifder. (Bd. 309.)
ﬂlcfmloaai Leben und Jdeen. BVou Prof.
Ratorp. 2. Aujl. Wit Bildon. u.
%rteffaff (¥Bd. 250.)
’Bm[ninnmc, Die. Cinfithrung in die Wif-
fenichaft, ihr Wefen und ihre Probleme.
BVon Realfdhuldir. H. Ridert. 2.Nufl.

(Bo. 186.)

— Einfiilhrung in Ddie *Bbi[nionbie BVon
Brof. Dr. R. htexr. 3. Aufl. von
Dr. M. Brahn (Bb. 155.)

— iihrende ‘.Dentcr ®efdhidtl. Gjmrettung
in bie Philofophie. Lon ‘Lro { RY
Cohn. 2. Aufl. Mit 6Bildbn. (Bd. 17(3.)

— fjiehe aud) Weltanidauung.

Rhilojophie bder Gegentart, Die, in
Deutidland. Charalte rtfhf thrcr .E)auntﬂ
ucﬁtungen Bon Prof. u f
5., Nufl. 1. )

Bigdjologie fiche CSecle dHed menic{jcn

— fiehe audy WMedyanit bed Geifteslebens.

Pigdhologie Desd Kiudes. Won Prof. Dr.
R. Baupp. 3. Aufl. Mit 18(9[&[;

. ...13 )
— f{iehe eudy Pdabdagogil.

Religion. Die Stellung der N, im Geiffes=

Bent. LVon Lic. Dr. °B. Kalweit.
(Bd. 225.)
— Religion und maturmlncnitﬁuft in
Qampf und Frieden. Cin QL[? . Ritd-
blicE. Won Dr. L. Pifannliu }e 2. Sl

b. 141.)
— Die relig. Stromuigen btr Gegens
wart, Vo Cuperantenb D. A H.
Braafd. 2. Aufl. (Bb. 60)
Hioujfeau. Bon EBrnf Dr. RB. .funie

2. Auil. Wit Bilbn. b. 180.)

Sdjopenhauer. ‘.’Bett‘iinhd;!eit Qehre, Be-
beutung. ZB‘Dn Realfduldicv. . Ridert.
2. Aufl. Mit Bildn. (?Bb 81.)

@tf)u[t {iche i}urtﬁn[bun{gﬁidjulme en, Hilis-

fcdhuliwefen, E?Jﬁ? enjdyule,
!Uhtte[itf)u[e. Bolts|chule und die folgen-
dben Banbde.
Sdulhygiene. BVon Prof. Dr. Bure
gerftein. 3. Aufl. Mit 33 %tg 5. 082
@d)ulfdmnfc bcr Gegenmart. %on RS
Temws. 2. Nufl. (Bbd. 111.)

— fiehe aucf) Grziehung, Moderne, und
Grogftabtpdbagogil.

Sdulwefen. @e}g te Des htutf en ©d.
Bon Obervealjchuldbic. Dr. I})QB

(B
Seele Des Sﬁenid;m. Die. Bon ‘Broi Dr.
I RehmEe. 4. Aufl. b. 36.)
— {iehe aud *Bit)d)nlug{e
Sittlide Lebensanfdauungen der @Gegen-
wart. BVon weil. Prof. Dr. O. Kirn.
2. Nufl. (Bd. 177.)
— {iehe audy Ethik.
@vmtcr Ptrbert Bon Dr. K. Gdlztvatae
245.)
@tuh:nt Der Eewstgcr, von 1409 bis
1909. Bon Dr. Brudmitller.
Imit 25 A6D. (Bbd. 27:3)
icrﬂmi Sodidulen in RNordamerila.
r?13170 % Mitller. E)Rit z,agh'.
leﬁ Parte u. Lageplan.
Ieitament Neues. Ter Fert heﬁ n. T.
nad) feiner gcft!n%ﬂ !&ntmidlun% Lon
Div.=Piarrer A 0134 )

—— fiche auch Sefus.
Theologie. Ginfithrung in die Theologie.
Bon Paftor M. Cornilsd. (Bb. 347.)
fiber H%betf%ﬁt?l und unwghtﬁt?itubl-
umt., Von Pro iegler
(*Bdb. 411.)
Univerjitdt, Die amerifanijde. Von PH.
D.C.D. Verry. Mit 22 AbD. (Bd. 206.)
— f{iebe aucf) Stubent.
Unterridtsmwefen, Dasd hcutidn, bDer Gegen-

wari. BVon Oberrealjdjuldir. Dr
Runabe (Bb. 299.)
%s[tébﬁbunnéweten, Das mobderie. 2311‘

dher- und Lefehallen, BVoltdhodfdulen
und veriwandte Bilbungdeinridtungen in
ben widtiajten Kulturlindbern fjeit ber
INitte dbes 19. Sui}rfmnbett& RBon Stabt=
bibliothefar Dr. ®. Frib. Emzt 14 2bb.
(Bb. 266.)
Bolts- und MittelfGule, Die preugiide,
Cutwidlung und Jiele. BVon Geh. Heg.»
u. &dulrat Dr. Gadfe. (Bb. 432.)
Bolfsidule und Lehrerbildung der Ve
einigten Staaten, Bou Die. Dr. F. K u y-
pers. Wit 48 AULDL. u. Ettei%fg) 50 '
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Aus Theologie u. Philojophie, Pddagogil w. Bildungswefen, Spradtunde, Literaturgejdidite u. Kunijt

Beltanfdanung, @tiedjimc Q}on %rlbats
boz. Dr. <M. Wu 329.)
E‘.’»c[tanmuuungm, ‘33“, Der ntui;sm Bhitos
Ennl;m Der Neujeit. %on weil. Prof.

Bu f\ L. f]erauég bon
S,Brof Dr. .%aldenﬁerg (/. H6.)
— fiehe audy Rhilofophie.

Willens reiﬂett Dasd Problem der W. Bon

Brof. . 8ipps. (Bb. 383.)
— f{iehe auc[; (&tfut
Beidenfunit. Der Wea zur 3.

on Dr,
G Weber. Mit AL. (§Bb 430.)
Weitere Bdande find in BVorbereitung

Aus Spradfunde, Literaturgejdidhte uud Kunft erjdiencn:

Ardyiteltur {1el')e Baulunit und Renaif-
fanceardyiteftur.
fijthetit, Von Prof. Dr. R. Hamann.
(%Bb. 345.)
Ban und Leben per bildenden Kunit. BVon
Dir. Prof. Dr. TH. VBolbehr. 2. Qlufl
SUE:t 44 AbD. ('Bd. 68.)
Baufunde fiehe Abtlg. Tehnil.
Baufunit. Deutide B. im Mittelalter. Bon
Prof. Dr. A Matthaei. 3.Aufl. Mit
9 AbD. (3. 8.)
— Deutidie Baufunit feit dem Mittelalter
big 3. Ausg. des 18, [Jahrh. VWon Prof.
Dr. 9. Matthaei. PMit 62 ALH. und

3 Tafeln. (Bb. 326.)
— Deutidje QSaul'unit im 19, Jabrh. EBon
Brof. Dr. W Matihaei. §!R(1tQI %3.)

' c)
— SKultur des Wohnhaufes, Die. BVon
Rea.-Baumeifter a. Langen.
IMit AL, (Bd.434.)

Beethoven fiehe Hahdn.

Biornjon fiehe Sbien.

ﬂ)cl‘nmtwc Sunit ded Altertums. Von Dr,
F L. ’Bou[fen Mit NAHH. (BO. 454.)

Drama, DVas. Von Dr. B. Bujfe. Mit
A6h. 2 Bbe.

BoH.1: %ﬂn ber Antife gum franzof. ﬁ[ar-
(BD. 287 D
Bb. II: ?Is‘on EEerfaLIIeé bi3 Weimar.
(3Bd. 288.

— f{iehe aud) Shaleipeare, Lejfing, Sdjil-
ler und Theater.

Drama, Das deutfde, ded 19, Jaheh, In
f. Entioidl. bargeft. von Vrof. Dr. @.
%Btgttoméh 4. Aufl. 9)211:?8[{%1 .beb;
el

— fiehe audy $Hebbel, Hauptmann.

Ditrer, Albredit. Bon Dr.R. Wuftmann.
IRit 33 AbLD. (885.97.)

granzofijhe Joman, Der, und die No-
velle. Bon L. Flate. (Bd. 877.)

grauendidtung. Gefdgidite der Deutiden .
feit 1800. V. Dr.H.Spiero. (BD. 300)

Gried)ijdie Sunft. Die Blftegeit dev &
im Spiegel Dev HelieffarfopGage. 'ine
(Emiuﬁmng in die gried. SB[afttl‘ ?Eon

H. Wadtler. Wit 8§ Taf. u.
leb 56 272)
— fiehe audg Deforative Kunit.

Harmonium fiehe Tafteninftrumente.
Sauptmann, Gerhart. Von Prof. Dr. 6.
Sulger-Gebing. Mit l?ﬂbbnzsg)
Saydn, Mozart, Beethoven. Von Prof.
Dr. €. 8rebs. 2. Aujl. IMit 453§B:Ibn

(¥Bd. 92.)
Debbel, rirhritﬂ Bon Prof. Dr. O. Wals-
zel. OMit 1 Bildn. ({Bb. 408.)

Sbfen, Biorufon und ihre eltgeno en.
Von weil. Prof. Dr. B. S aphle. 2. Auijl.
bon Dr. morgen&ern E)Jht 7 Bilon,

(Bd. 193.)

Smnrciiinntémuﬂ Die Paler des I. Bon

B. Ladzar. Wit 32 GBE: u.
1 farb Iaie! ('Bd. 393.)

Klavier {iehe Tafteninftruneente.

Sunit, Deutide, im tﬁ%hd)cn Leben bis
E)um Sdluffe des 18. Jabrh. Bon Prof.

Haendde. Mit 63 AbL.
(Bd. 198.)
Kunjt, Rirdlide, und Denimalspflege.

Bortrdge. 2Bde. Mit AbL. (Bd. 400/1.)
Shénitfhet)e aud) Griedyifdhe, thaiiatiid)e
unit

Kunijtpflege in Haud und mimut Bon
Guperint. R. Biirviner. 2. Yufl. Mit
29 2ADbb. (*Bd. 77.)

Lefjing. B.Dr.€H.&Shremp {. (Bd. 403.)
Lyrif. Gefdidite der deutiden &, feit Clau-
dius. Bon Dr. H. Spiero. (Bd.204.)
— fiehe audy Minnefang und Bolislied.

Maler fiehe :}mp:cﬁwmému?,

Malerei, Die deutide, im 19. Jahrh, Von
Prof. Dr. N. Hamann. 2 Bande Tert,
2 Bande Abbildbgn. (Bb. 448—451.)

WMealevei, Niedevidndifde, im 17, Sahrg
Bon Dr. . Janpen. Mit 3ahic. Ab

— {iefe aucdh Nembrandt. (Bd. 373.

Midgelangelo. Cinfiifrung in bdasd %cr-

tanon. 5. Werfe. Von Prof. Dr. €.
if{dbebranbdi. 9]&1;44"%5 (Bb. 392.)
Minuejang. Von Dr. §. W. Bruinier.

(Bb. 404.)
Mozart fiehe Hahdn.

Mufil. Geidyidite der Biufil fiehe Haydn,
Mozart, Beeihoben, Wagner.
— Die Grundlagen bder Tonfunit. LVer-
fuch e. genet. Darftellung bder aligem.
Mufitlehre. Vo Prof. Dr. H. :’,‘ijijigb)
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Muiifal, Kompofjitionsformen. BVon S. 6.
Rallenberg. 2 Bbe.

Bb.I: Die clementaren Tonverbindun-

gen al3 Grundlage ber .barm(muele?te

Bd.II: KRontrapunttif und %ormenle?re
('Bd. 413.)
Mufital. Romantil. Die %Iﬁtesnt Der m.

R, in Deutidland. Von Dr. C. S‘ftel
Mit Silhouette. ('Bd. 239.)
Muthologie, Germanifde. Von S,Broy Dr.

. v, Negelein. (*Bd. 93.)
— fiehe auch Bollsfage, meut[cﬁe
Novelle fiehe Roman.

Ordefter. Die Initrumente des Ord). Von

Brof. Dr. §r. Bolbad. Mit 60 AbD.

(Bbd. 384.)
— Dasd moderne Ordjefter in feiner Ent-
widlung. VBon Prof. Dr. %r. Bolbad.

Mit Bartiturbeifp. u. 3 Taf. (Bd. 308.)
Prgel fiehe Tajteninjtrumente.
Ditafiatijdhe Kunjt und ihr Einflul auy

Guropa. BVon Dir. Prof. Dr. R. @raul
Mit 49 AbHD. 87.)
Perjonennamen, Die deutiden. %on SDn:
%.?Bﬁf)ntig._ _ (Bd. 296.)
Plaftif jiehe OGriechifde Kunit.
Rembrandt. BVon Lrof. Dr. B. Shub-
ring. Mit 50 ALD. ('Bb. 158.)

Renaiffancearditeftur in JFtalien L Q}on
Dr. 8. Franfl. Mit 12 FTaf. u.
Tertabb. ('Bb. 381)

Rhetorif. Von Dr. €. Geifler. I Ridt-
linten fiir bie Runft besd C}S%ucf)en;

2. Aujl. 455.)
— — II. Unweifungen zur S(%unft bén;

— heﬁe udy Sprechen.
SRoman. Sgct ftnnanhieﬁc NRoman uun Die
Novelle. Von O. Flafe. (Bd. 377.)

mnmanttt i)cuti e. Bon S.Brof Dr
Walzel. 232)
Romantil ﬁef)e aucﬁ EDIuitfuI %}tumanttt
Sdiller. Von ‘Brof. 51e ler.
Mit Bilbn. Qqul g 14.)
@&ate@nenrc und feine Beit. BVon ‘Bmf Dr.
tenet Mmit 3 Taf. u. .‘%gegtabb

185.)
@ntaa’;bau Die Haupttypen hc§ menid-

liden &, WBon iveil. Prof. &. AN
Find. ?Bb 268.)
Spra; itﬁmmc Des Grdlreifes. Von ieil.
Brof. &F. N. Find. (Bd.267.)
Spre en 2)31: wir fpreden. 2’8011 Dr E.
RNichter. (*Bb. 354.)

— {iehe aud) Rbetoril
Stile. Die Eutwidlun éncmuf)tc Der Stile
in dDer bildbenden

unt LBon Dr. C.
Cohn-Wiener.

Bd.1: BVom QIItettum 515 sur Gotil.
Mit b7 ALD. (Bd. 3117.)
Bd. I1: Von Der EReanance D. %@egen—
twart. IMit 31 AbL. 318.)

Tafteninjtrumente. Slavier, 9% Hays
mnnium SDa§ Wejen der T rm sBrof.
Dr. ©. Bi b. 325.)

Theater, SDasS
fpielfunft bom grie
Gegenwart. Bon

6tf)uufbterhau§ unb Gd)au-
QIItett bi3 auf die

Chr. Gaeh b e
2. Aufl. IMit 18 Q[BB (Bbd. 230

FTonfunijt fiehe Mujil.

Bollslied, Dasd deutide. Nber Wefen und
Werden beutiden %o[tégefanqeé Q}on
Dr. & . Bruinier. 5. Aufl. (Bd. 7.)

%o[féfuuc,SDie deutide. Bon Dr. D( 2862%%5

— fiehe aud) Mythologie, German.

Wagner. Das Kunitwert Ridard Wagners.
Bon Dr. . Sitel. Wit BVildn. (Bd. 330.)

— fJiehe aud) Mujital. Romantik.

Weitere Binde find in BVorbereitung.

Aus Kultur, Gejdidhte u. Geographie, Redht u. Wirtidajt erjdienen:

Alpen, Die. Von H. ﬂtcls”sfmuer Mit
26 ALL. u. 2 Karten. b. 276.)
Altertum, SDué im Leben Der @Qgcnmatt.
Bon Vrof. Dr. P. Cauer. D. 356.)
Amerifa. Gejdidte der BVereinigten Staa-
ten vont . Von Prof. Dr. €. Daenell.
(Bb. 147.)
— Yus dem ummfan %trtnﬁaftuleﬁm
Bon ‘Prof. Qaughlin. Mit 9
graph ﬁ)arftu[[ungen (Bd. 127.)
fiehe ferner eﬁrerﬁt[bung Bolis-
jegule, Tecdhn. Hodhjchulen, Univerfitdten
Mnerifad in Abtlg. Bilbunagdwefen.
Amervifaner, Die. LVou N. M. Butler.
Deutidh bon Prof. Dr. QB B as 5(f0*v 31i.

319.)
Angejtellte fiche Kaufminnifde 2A.

—_—

Antife WirtfdHajtsgeididte. BVon Dr. O.
Meurath. (Bb. 258.)
Urbeiteriduty und Arbeiterverjiderung.
%oniBro; 9. n Bwiebined-Giiben-
horit (%b 78.)
— fiebe aud) loatafe Betpegung.
Nuijtralien und Neufeeland. Sunb Beute
und %trtfcbaft Bon Prof. n.
Sdhadhn (EBb 366.)
%mtern[}uué‘ Rn[turuefd;tdltc Des bcutfd;m
% n Reg.-Baumeijter € hr.
Qqu[ Mit 70 ADBD. (EBb 121)
Bauernjtand. (Btftﬁtd;te bes beutiden B

!Bon rof. H. Gerdesd. Mit 2
(*Bb. 320\
Q&cuu[teruugs[ttjre. BVon Prof. Dr m.
Hausdhofer. (BDd. 50}
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Bud. Wie ein QBudi tnﬁtem Bon Prof.
A W Unger. 3. Aufl. Mit 7 Taf. u.
26 AbL (Bd. 175.)

— Das Budigetwerbe und die Kultur.
6 Bortrdge, gehalten i. A ded Deutjchen
Budygewerbevereinsd. Mit1ALD. (Bbd. 182.)

— f{iebe audy ©dyrijt- und Buchvefen.

Byzantinifde Charaltertopfe. Ron BVrivat«
p03. Dr. & Dieterid. smk%zsszrbnj

Charalfterbider aud bdeutfdher Gefdhichte
{iehe BVon Luther zu Bidmard.

Deutidy: Deut{chesd Bauernhaus {. Bauerns
haus.— Deutider Bauernjtand {.Bauern-
ftand. — Deut{hed Dori {. Dorf.
‘Deutfd)e Cinheit 1. Lom Bund zum Reid.

Deutfdes rauenlebeni grauenleben.
— Deutiche Gefdhidhte Gejdhidhte. —
Deutjcher Handel |. Hanbdel .— Deutjdes
Haus . Haus. — eutxj;cfje Kolonien f{.

Kolonien. — Deutf andivirtichaft 1.
Landwictichaft. — Deutjche Ret %bertv
eut-

icherung f. metd)éner[ild)etung —
che @d)tffahrt f. ©diffahrt. — ‘E@eutic{)eé
ulivefen . ©duliwefen. Deutidhe
Stibdte {. Gtadte. — Deutiche BVerfajjunag,
Berfaffungdredht f. Verf af[iung. Berfal-
fung3redit. — Deutidye Volfdfeite, Lolls-
ftamme, BVolldtradyten §. Wolisfefte ufto.
— Deutfhes Weidwert |. Weidbmwerf. —
Deutidhes ﬂBtrt[d;ufté[ebeni %wticﬁaftét
leben. Deutidhes Jivilprozefredyt |
Bivilproze re t.
Deutidtum usland, Das. Q}on PBrof.
Dr. R. boen:ger (Bd. 402.)
mnrf Das bcutfd;c. Bon RN. Mielkfe.
Aufl. Mit 51 AbD. (Bb. 192.)
€ t und Gheredit. Bon ‘Ero{ Dr. &.
ahrmunb. Bbd. 115.)
Glfmbabnmehm, Dasg. Bon Cifenbahnbau-

Betriebdinip. a. D. Biedermann.
2 Aufl. Mit Abbildbgn. (%Bd. 144.)
— fiehe audy Berlehrdentwidlung in

Deutfdhland 1800/1900.

Englands Weltmadt in ihrer Gutwidlung
pom 17, Jahrhundert biS auf unfeve
Fage. Bon *Brof. Dr. . Bangene
bed. 2. Aufl. Mit 19 Bildn. (Bbd. 174)

&ntbedungeu, Dasd Jeitalter der. BVon Brof.

@5 Giinther. 3. Aufl. Emttl%eét;

Q’rhmf)t Feftamentservidtung und @: Bon

%SB Ifi If)r.i‘%‘s-. Leonharbd. ! 429)
amt enforidung.

(Bd. 350)

i}inanawlﬂtnfdmft QBon Brof. Dr. B.
Altmann. (Bd. 306)
grauenarbeit. Cin Problem bde3 Kapita-
lid3mus. Bon Prof. Dr. R. %Il(?Bt ailﬂ%t)

Bon Dr.

grauenbemwegung, Die moneme Cin ge-
jdhichtlicher tberblid. Bon Dr. K. Sdhix-
mader. 2 Aufl. Bb. 67.)

Sriedensbewegung, Die moderne. Bon A. H.
Sriebd. (Bd. 157.)
Sriedridy bet Grofse. Sed)3 Vortrdige. Von
rof. De. TH.Bitterauf 2 Anjl Mit

2 Bildbnifjen. (Bd. 246.)

Gartenfunit. Gefdyidite d. &. Von Reg.»
Baumeifter Che. Rand. Mit 41 Ybb.

(Bd. 274.)

— fiehe aucdy AbL. Slaturrmi[enfrh (Blumen
u. Pilanzen.)

ﬁurtenitantbemegung, Die. Von GHeneral=

efr. . RKampimeper. Mit 45 ALD.
2 Aufl. (Bd. 239.)

Geld, Das, und fein Gebraud). BVon 6.
Maier. (Bd. 398.)

— fiehe audy Miinze.

Germanifde Kultur in der Urzeit. BVon
Prof. Dr. . Steinhaufen. 2. Aufl.
Mit 13 AbD. (Bd. 75.)

Geididite, Deutide fiehe Von Luther zn
Bismard, Friedrid) ber Brofe, RNeftaura-
tion u. Revolution, Revolution (1848),
Realtion u. neue %ra, Vom Bund jum
Reidy), Moltle.

Gewerblider Redtsfdusy in Deutjdland.
Bon ‘Patentantw. B. Tolldbory.

(Bbd. 138.)
Griedifde Stidte. Ru[turbi[bcr aus gr.
St. BVon Oberlehrer D

i Rtebartb
2.fltuil IMit 2¢ "l[bb u.

2 Tafeln.
(Bd. 131.)
Handel. (ﬁei(ﬁuﬁtt Ded %c[tbnnbc[fo Bon

Prof. Dr. M. &. Sdhmibdt. 2 Qlitél)
— Gefdyidite des deutiden nnbels LBon
roff {)dj angenbe?f (Bd. 287.)

SHandwert, EDaé Dcutidje, in feiner fultur=
&zfrhuﬁtlidjen Gutwidlung. BVon Dir. Dr.
Otto. 4 Aufl. Mit 27 A6b. (Bbd. 14.)
Haus, Das Ddeutfde, und fein Hausrat,
Bon Prof. Dr. K. ﬂltettnger Mit
106 AbD. (Bbd. 116.)
Oolland fiehe Stddtebilder, .b1ftoctfcf;e
Dotelwefen. Bon . SDamms@Ettenne
Mit 30 ADBD. (Bd. 331.)
Sapaner, Die, in der %e[tmwtfcﬁaft Bon
Prof. Dr. Rathgen. 2. Aufl. (Bbd. 72.)
3tiu1tcn SDic Cine btftor @fifae Bon ‘.Btof
H.- Boehmer. 3. Auf b. 29.)
Snternutwnaﬁe Leben, Dasg, het @tgcn-
wart, Von . H. Fried. Mit 1 Tafel.
R ] im Hauslid B([iab2%6)
urlénrn eng im uslidien Leben. fur
Familie und Hausdhalt bargei’te[ft Bon
Nedtdanw. PB. ﬂwneng(%u et 2 Bbe.

d. 219, 220.)
Kaufmann, iDafs Redit des K. Von ﬂ%e tés
anwolt Dr. 9IN. tr au% ('Bbd. 4
Raufmanmid;c Angeftellte. aﬁ Eﬂuf)t bet
. Bon Redhtdanw. Dr. M. Strauk.
" (8. 361.)
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Kolonien, Die deutiden. (Lanbd und Leute.)
Bon Dr. 9. eilborn. 3.‘1111?1. Mit
26 AbDL. u. 2 Karten. . 98.)

— lnfere @‘:d;uiz.gebtzte nach 1 ten foirt-

{dhaftl. Werhdaltniffen. [m Lidjte ber

Erdfunde dbargejtellt. BVon Dr. Ehr. G
Barth. (Bo. 290)
Rn[uuifutwn, Sunere. Bon A rene-
(%Bd. 261.)

Roniumgcnniien{dmﬂ Die. Von SBt:ot Dr.,
F.Gtaudinger. (Bd. 222.)

Rrieg. Der, im ZJeitalter des Berfehrs
und der Tednil. Von .s‘.)auptnumu A.
Meper. Tt 3 ADbD. (Bd. 271.)

— Bom Kricgswejen im 19, Jahrhundert,
Bon PMajor O. v. Sothen. Mit 9 iber-
fidhtstarten. ('Bbd. 59.)

— fiehe aucd) Seelrieg.

Landwirtidaft, Die deutfde. Von Dr. W.
ClaaBen. Mit 15 AHH. und 1 Karte.
. (Bd. 215.)

Miete, Die, nad) dem BGBB. Cin Hanbd-
biichlein fiir Jurviften, Mieter und Ber»
micter. Bon Recht8anw. Dr. M. StrauB.

(Bd. 194.)

Mittelalterlidhe Kulturideale. Von Prof.
Dr. 8. Bebel. 2 Voe.

Bb.I: Helbenleben. ('Bd. 292.)

Bd. II: Ritterromantil. (Bb. 293.)

!Iltittc[itanhébcmmung. Die moderne. BVon
Dr. £. felmann. (Bb. 417.)
Mioltle. iEon atferl. Ottoman. Major im
Genecaljtab F.C. Enbdres. w(mb%iflbﬁni
Miinze, Die, al3 hiftorifhed Dentmal fo-
wie ihre BVebeutung im E}%ed)tés und
Wirtidhaftdleben. Von Prof. Dr. A Lu-
fdhin v. Cbengreuth. IMit 53 BB,

(%Bd.91.)

— fiehe audhy Geld.
RNapoleon I. Bon Prof. Dr. TH. Bitter-
auf. 2 Aufl. Mit Bildbn.  (Bd. 195.)
Prganifation, Die wirtidaftlide. Von Pri=
batbozent Dr. €. Zeberer. (Bd. 428.)
Orient, Der. CEine Linderfunbe. Von .

Banje. 3 Bbe.

Bd.I: Die Atladlinder. Marotfo, WAlge-
rvien, Tunejien. WPeit 15 ABDL., 10 Karx-
tenftizzen, 3 Diagrammen u.&} Tafel.

(%Bbd. 2 7)

Bd.II: Der arvabifdhe Orient. E)Jht
ALDL. und 7 Diagrammen. 8)
Bd. 1II: Der arifche Orient. Emit 34
NALL., 3 SKartenjfizgen und 2 Dia-
gramnten. (Bd. 279.)
piterrveid. Gejdidte der ausdmdirtigen Po-
Litif Oiterveidhs im 19, Jafrhundert. Bon
R Charmat. ) ('Bd. 374.)
Piterreid)s inuere Gejdidite von 1848 bis
%9&7.ﬂﬁon R. Chartmap. 2 Binbe.

. Aufl.

8b.1: Die Vorherridaft der Deutfchen.
_ (Bd. 242.)
8b.I1: Ter Kampfd. Nationen. (Bbd. 243.)

6

Pijtmart, Die. Cine Cinfiilhrung in bie
robleme ihrer Wirtfhaftdgelhichte. BVon
PBrof. Dr. W. Miticherlich. (Bd.351.)
Oitfecgebiet. Bon SPrivatdogent Dr. G.
Braun (Bd. 367.)
Paldftina und feine Gefdidite. BVon Prof.
Dr. . Freiherr bon Soden. 3. Aujl.
Mmit 2 arten, 1%Plan und GQInflrbteGn)
Paldjting und feine Kultur in fiinf Jahr-
taufenden. Bon Gymnajialoberlehrer Dr.
B. Thomien. Mit 36 ALL. (Bd. 280.)
a}nmrfund;uug Gejdyichte ber Entbedungs=
reifen zum Nord- und Giidpol bon den
alteften Bezten bid 3ur Gegentvart. Von
tof. Dr. & Hafjert. 2. %[utl Mit
Rarten. b. 38.)
Politifhe Geographie. Bon Dr. €. @, dhone.

_ (Bb. 353.)
Politijde gmwtitriimungm in @umpa im
19. Jahrhundert. BVon Brof. Dr. . T b.
b. Heigel. 2 Aujl. (Bd. 129.)
Pompeii, cine bcl[cmit:id}e Stadt in Sta=
{ien. BVon Prof. Dr. Fr. . Dubhn
2. Aufl. IMit 62 ADBD. (Bd. 114)
Poftwejen, Das. @ntmtcf[ung und Bedetq.

Bon Poftrat F. Brunas. ('Bd. 165.)
Primitive, Die %ﬂﬂl e Sultur der P. Von
Brof. Dr. ?B reufl. (Bb.452.)

Realtion unD neuz fiva, Slizzen zur Gnt-
widliung3gejdyichte ber Gegenmwart. Lon
Prof. Dr. R wemer. 2. Aufl

(Bd. 101.)

RNedt fiehe (Sfﬁerec[)t. Crbredht, Getverbl.
Redytsfchup, Juridprubens, Kaufmann,
faufmdnn. Ungeftellte, Urheberredt, Ver-
bredhen, Berfajjungsredht, %ab[red}t Bi=
vilprozepredht.

Redhtsprobleme, %nbctut Bon Prot. Dr.

fohler. 3. Aufl (*8d. 128.)

Blndgéueriuacrung Die. Die Krantens, Jne
baliben-, Hinterblicbenen-, Unfalls und
An eftefltenberhd}erung narf; per Reich3-
verjicherungdorbnung u. dem Berjidye-
rungégeje fiir Angejtellte. Von Lanbes-
berfidherung3affejfor H. Seelmannmn.

Bd. 380.)

Mejtauration und MRevolution. Gtizsen gur

anwtcf[ungﬁgefcf)tcf)te detr beutfdhen Cin-

gett Bon Prof. Dr. R. Shwemer.
(Bd. 37.)

Eﬂwu[utwn Gefdidte der Franzodfifjden
. Von Proj. Dr. TH. Bitterauf.
(3Bd. 346.)

— 1848. Ged3 %’S‘ortmge Bon Prof. Dr.
. Weber. 2. Aujl. (3Bd. 53.)

Rom. Das u[tc Rom. Bon ®eh. Reg.-Nat

Brof. Dr. Rihter. Mit Bilberan-
hang u. 4 dnen. (Bbd. 386.)
— Sojiale dmnfe im alten Som. Bon

rivbatboz. Dr. £. Blo 3. Au
# g % ‘«’;b 22.)

— Moms Kampf um Ddie !Bz[tbrrrid)aft
Bon Prof. Dr. Kromaper. (Bd.368.)
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Aus Kultur, Gejdyidte und Geographie, Redit und Wirtidaft

Sdhiffahrt, Deutide, und Sdiffahridpolitil
bet{@ggenmart Bon Prof. Dr. K.

(Bo. 169.)

l?;ti[ts und Bnd;mtfm in alter :ma neuey
?Bon . Dr. O. Weife. 3 ‘l[ufl

Mit 37 A (Bd.4.)

— fiebe aucf: Bud.

Sdulivefen. (S’;ehnDd)tc des deutiden Sdul=
wefens. Bon Oberrvealichuldir. Dr. K.
Snabe. (Bd. 85.)

Ccetticf; Cine gefhichtl. Entividling bom
Beitalter ber Cntdedungen bis zur Gegen-
wart. Von K. Freiferzn b. Malp a hn,
Vizeabmiral a. D. (Bd. 99.)

— Das RKriegsidhiff. Von Geh. Marine-
paurat Rrieger. Mit 60 AbL. (Bb. 389.)
— {iehe Rrieg.

Sojiale Vewegungen nnd Theorien His
aur modernen Yrbeiterbewegung. Bon
Maier. 4. Aujfl. (Bd

— fiehe audy Arbeiterjchup und Arbheiter-
verfidjerung.

Soziale Sdmpfe tm alten Rom fiehe Rom.

Sosinlismus, Gejdidte der jozialijtif BHen
Sdeen im 19, Jahrh. Von *Privatdos.
Dr. x. Mudle 2 Bbe.
Band I: Der tationale Sogialidmus.

(Bd. 269.)

Band IT: Proudhon und der entividlungs-
gefchichtliche Sozialidmus. (Bd. 270.)

Stidte, Die. (Beograbbtici) betracdhtet. BVon
Brof. Dr. & Haffert. 21]&1t(£1 %IZBBJ
— Deutfhe Stidte unb Biirger tm Mit=
telalter. BVon Prof. Dr. B. Heil. 3.
Aufl. IMit zahlr. ALL. u. 1 i)nb.bel-
tafel. (Bbd. 43.)
— Hiftorifdhe Stadtebilder ausd Holland
und Niederdeuti@land. Von NReq.-Bau-
meifter a. D. A. Erbe. Mit 59 ADBD.
(Bd. 117.)
— fiehe auch Gried)ifhe Stidte, ferner
Bompeii, Rom.
Statiftif. Bon Prof. Dr. &. Sdhott.
i ot c? Bd. 442.)
Strafe und Berbreden. Bon Dr. B. %uis
[ig. (Bb. 323.)
Student, Der Leipaiger, von 1499 bis
1909. Bon Dr. W. Brudmiiller.
Mit 25 AD. (Bd. 273.)

Telegraphie, Die, in ihrer Entwidlung und

Beoeutung. Bon Pojtrat J. %run@
Mit 4 Fig (&Bb. 183.)
icitamcntécrrtdjtunu und Grbredht. LVon

Brof. Dr. &. Leonhard. (Vd.42Y.)
Theater, Das. Sdaufpielbausd und Gdhau-
ipieltunft bom griech. Altertum bid auf
ble ®egentv. BVon Dr. Ehr. @)aehbe
2. Aufl. Mit 18 QIBB (Bbd. 230.)

ﬁbzr llnwerhtﬁtm i, univeriitﬁtéitubtum
B. Prof. Dr. TH. Biegler. (BVbd. 411.)

— ﬁef)e audy Gtudent, Der Leibziger.

Urheberredht. Das NRedt an Sdrift- und
SKunftwerfen. Bon NRedhtdantvelt Dr. R.
Mothes, (Bd. 435.)

%trbred;cn Strafe und B. Von Dr. L.
Pollig. ('Bd. 323.)
Berbreden und Aberglaube. Stizzen aus
per polfsfundlichen Krvinmnaliftrif, BVon
Dr. . Hellwig. &BD.‘ZIZ.)

Berbreder. Die Biydologie des B. Bon
Dr. B. Pollip. Mit b Diagrammen.

(‘Bbd. 248.)

Berfoffung, Grundsiige der B, Dcé Deuts-
fhen Reidyes. 230'1 Brof. Dr. G Loe=-

ning. 4. Aujfl. (ﬂi)b 34)

Beefajjungsredt, Deutides, in acfdidt-
lider Cntwidlung, Lon Prof. Dr & b.

HSubrid. 2%[11?[ . 80.)

Berlehrdentwidlung in SDeutid;[unD 1800
bigé 1900 (fortgefiithrt bi3 zur Gegen-

wart). Vortrdge liber Deutichlands Eijen=

bahnen und inneniwajjerjtragen, lgte

Entiwidlung und Verivaltung jovie ihre

Bedbeutung fiir die heutige Volfwict=

fchaft. Bon Proj. Dr. W. Lo B. (g Aujl.

15.)
— fiehe auc) Cijenbahutvefen.

Berfidherungsivejen. Grundgilge des B.
Bon Prof. Dr. A. Manes. (2 thf%)

— fJiehe auchy Arheiterfchub und Arbeiters
perficherung und Reudh3verficherung.

Bollsfeite und BVolfsjitten, Deutide. BVon
H. S RNehm. Wit 11 AGL.  (Bd. 214.)

Voltsitdmme, Die Ddeutiden, und Land-
fdf)aften. Bon SBroE. Dr. ©. Weije.
4, Aufl. Mit 29 ALD. (*‘Bb. 16.)
Boltstradten, Deutide. BVon sISfm:rer G.
Spied. 342.)

— f{iehe aud)y Deutidye %v[f@yefte ufm

Bom Bund zum Reid. Neue Sfizzen zur
Cutiwidiunasgejdhidhte der deulfchen Cur=
l%ett Vou Proj. Dr. . Sdyivemer.

(Bd. 102.)

Bon ﬁntﬁrr su Vismard, 12 Charafter-

Bt[bcr aus bm_tic{)er Gejdyicdhte. Bon Prof.
. Weber. 2 Boe. 2. Aujl.

(Bd. 123, 124.)
Wahlredht, Das, Bon Hleg.- “Rat Dr. O.
BPoensgen.

(Bd. 249.)
Weidwerl, Dasd deutide., Von . %}rr)
p. Nordenfipdt ('Bb.

36.)
Welthandel fiehe Hanbel.

WirtiGaftlide Erdfunde. Von tweil. Prof.
Dr. Chr. Gruber. 2. Aufl. Bearb.
von ‘RBrof. Dr. K. Dove. (EBD 122.)
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Aus Natur und Geijteswelt 3In Leinw. geb. fe M. 1.25
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BWirtidaftsleben, Deutides. Au
%ﬁtidjer Grundlage gejdyildert. on oeil.
Dr. €hr. Gruber. Aufl.
SReuBeatb von Dr. 9. E}Ictnlein.
. (Bbd. 42.)

— Die Cntwidlung des deutiden Wirt-
fdaftslebens im lepten JFahrhundert.
Lon Prof. Dr. L. Pohle. 3 5%%1%1.57)

— Deutfdlands Stellung in der Well-

geogra-

mirti’diaft Bon Prof. Dr. B. Aerndt) 2.
Au ('Bb.

179.)
Wirt d;aftfidit Organifation, Die. th
Privatdozent Dr. € Bebetﬂ:

(B 8.)
iﬁittitﬁaftﬁgeﬁﬁubte fiehe anttfe ?l‘su:ts
fdhaftdgefchichte.
Beitungse m. SBon Dr. . Dies.
(Bd. 328.)
BiuiInruaeBretbt, Das deutfde. Bon Redht3=
anwalt Dr. M. Straugg. (Bd.J15.)

Withtige Gebiete der Volldwirtfdyaft find audh in der Abteifung Naturwijfenjd)aft und

Technilt behandelt unter den Stihtwortern: Automobil, BVierbrauerei, Bilder aus der

dem. Tednil, Cifenbahnuweien, Cifenhiittentwefen, Gleftr. Kraftibertragung, Garten-

ftadthemwegung, Ingenieurtednit, Kajfee, Kafao, Kinematographie, Kohlen, Landwirt-

fdajtl, Majdinen, Metalle, Patente, Salz, SHmuditeine, Spinnerei, Strafenbalhnen,
Tabal, Tee, Wald, Wafferfraftmaidinen, Weinbau.

LWeitere WVanbde {ind in BVorbereitung.

Aus Mathematif, Naturwiffenjdaften, Medizin u. Tednit erjdicnen:

Nberglaube, Der, in der Medigin und feine
Gefahr fiir @cfnnbbmt und Leben. Von
Brof. Dr. D. v. oaniemann 2. ‘ltu;!)

Abftammun ﬁ— 1und %eretﬁnnqé[ehtc, (07
perimentelle. Lon Dr. ehmann.
Mit 26 AbD. (8. 379.)

Slh[tnmmungéltﬂrc und Darwinismus. Von
Brof. Dr. R. Heffe. 4. Aufl. Mit 37
&ig. (%Bd. 39.)

Agritulturdemic. Lon Dr. B. Krifde.
zﬂht 21 Abb. (Bd. 314.)
Febra fiehe Arithmetil.

holismus, Der. Bon Dr. . B. Gru-
ber Mit 7 ABD. (Bd. 103.)

Ameifen, Die. BVon Dr. Fr. Knauer.
Mit 61 Fig. . (3BDd.

UAnatomie des Menfdien, Die. ,me S.Brof
Dr.R® v.Barbdbeleben. CBbde. 2. Aufl.
I. Teil: Bellen- und Getvebelehre. Ente

mtd[ungé’ageidud}te der Kocper alﬁ @an—
3e3. it 70 AbD. ('Bb. 418.)
II. Teil: Das @!eIett Mmit 53( QIBB %i19.)

II1. Feil: Dad Mustel- und @efu%fbftem
Mit 68 ALH. b. 420.)
IV. Teil: Die Cingetveide (%m:m- At~
mungs-, Harn- und Sejdled)t3organe).
IMit 39 ALD. (Bd. 421.)
V. Teil: Nerveniyftem und 6mne§organe
Mit ALD. ('Bb. 422.)
VI. Qeil: Gtatif und imed)amf bed
menfdylichen Korpers. Mit 20 ADD.
(Bd. 423.)
fquarium, ‘.'Daé Bon €. W. C‘Sd)mtbt
qMit 15 b. 335.)
Arithmetil unb NAlgebra zum @c[ﬁftuntcr-
vidgt. Von Prof. Dr. B. Cranp. 2 Bbe.

8

I. Teil: Die Redynungdarten. Gleichun-
gen criten Graded mit einer und meh-
reren linbefannten. @leidungen smew
fen Graded. 2. Yufl. Mit 9 120)

I1. Teil: Gleidungen. QIrttf)mettfd)e und
geometrifche §Re1f)en Binfedzind- und
Rentenredhnung. KLomplere Bahlen. Bi-
nomijcher Lehriap. 3. Q[ufl( ﬂJht 23

1g. 205.)
Arzneimittel und Genufmittel. %nn ?ror
Dr. Gdhmiebeberg. (Bd. 363.)
Arst, Der. Geine Gtellung und Aujgaben
im Kulturleben der Gegentw. Cin Leit
ngzben ber foz. Medizin. Yon Dr. mebd.
Firit (Bd. 265.)
Qﬁttnnnmte %tnblemt der modernen Uy,
!Bon Brof. Dr. G. Dppenf]um Mit
11 Fig (Bb. 855H.)
—_— Qlitmnomit in ibrer %ebeutung fitx
Das praftif c Qebent. Won Prot. Dr.
N Mazrcu it 26 AbLL. (Bd. 378.)
— ftege aud EISe[tuII, Welthild, Sonne,
Mond, Planetern.
Atome. Moleliile — Atome — Weltdther.
Bon ’Brof Dr. . Mie. 3. ‘llu% Mit
27 D.58.)

Nuge eé Menfden, Das, und feine Ges
fundheitspflege. Bon PBrof. Dr. G.
Abelddbor i Mit15Abb. (BD. 149.;

a%e, Das, und die Brille. BVon Dr.

b. Rohr. Mit 84 AbL. und 1
Lichtdbrudtafel. ) .. (8Bd. 372.

Automobif, Das. Cine Cinfiihrung in
Bau und ?Betueb bed mobernen Kraft-
wagensd. Von Jngenieur K. Blau.
Aufl. Wit 86 ADLLH. u. lmt%%?)[bl

.

66.;
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Yalterien, Die, im Kreisdlaut ded GStoffes
in der Natur und im $Haushalt desd
Menjchen. Von Prof. Dr. €. Gutzeit.
Mit 13 ALDH. (8Bb. 233.)

— Die ttanﬂ)ettcrrcgenben Balterien. Von
SBrwatboaent Dr. Loehlein. IMit

3 ALD. (%Bd. 307.)

!Bau und zat:grnt Ded mcnid)hd)en Kor=
pers. BVon sBmi" r. 9. 3. QIu L.
IMit 37 ALD (i.B %

Banfunde. Sbaé ﬁ}ofmlmuﬁ Bon ﬂteg =
Baumeifter a.D. @. Langen. 2 Bbe.
IMit AbD.

Bb.1: Sein tecdhnifcher Aufbau. (Bbd. 444.)
Bb. II: Geine Anlage und %Iu@g&i;a f&%ﬂ)

— Eifenbetonbau, Der. Von Dipl.-Jng.
. Haimovici. 81 ALL. (Bd. 27H.)
Baulunjt jiehe Abtlg. Kunit.
Befrudtungsvorgang, Der, iem %e%en unb
feine BVedbeutung. Lon Dr.
mann. 2, Aufl. Mit 7 Abb. und 4&)03—
peltafeln. )
Veleuditungsarten, Die, ber @egenmart
LBon Dr. H. Luyr. it AbL. (Bd. 108.)
Bierbraverei. VWon Dr. A. Bau. Pit
47 ALD. (Bd. 333.)
Yiodemie. thfﬁf}nmu in die B. BVon
Brof. Dr. W. Lo b. (Bbd. 352.)
Yiologie, @rnenmentelle. BVon Dr. GC.
%ﬁenng Mit ALGL. 2 Bbe.
0.1: Crberimentelle BeIIfDrf ung.
((%b. 336.)

Band II: Regeneration, ‘Imnéb[antatioh
und vecrtwandte Gebiete. (Bb. 337.)

Qiologie fiehe auch WAbftammungsdlehre,
Befrudhtungsdvorgang, Cricheinungen ded
Lebend, Lebewefen, Organidmen, Menid)

und Im:

Blumen. Unfere BI. unb Bflangen im
@artcn. Bon Prof. . Dammer.
Mit 69 AbH. (Bd. 360.)

— Nnfere !BI unh Bflangen im Jimmer.
‘8011 Brof. D . Dammer. Mit 65

({Bd. 359.)

5Bl_ut. ers, Blutgefdfe und iB[ut und
dm rlvanfungen. Bon Prof. 9.
Rofin., it 18 ALY (Q}b 312)

Botanil fiehe Kolonialbotanif, Blumen,
Kulturpflanzen.

Brauerei. Die Bierbrauerei. Von Dr. A.
Bau. IRit 47 AbL. (38b. 333.)

Yrille. Das Auge und die Br. BVon Dr.
M. b. Rohr. Mit 84 ALL. und 1L1cf)t—
drudtafel. (*Bb. 372.)

Bud). Wie ein Eudi entiteht. ?Z?on EBrof
A W. Unger. 3. AUufl. Mit 7 Tafeln
und 26 ABDH. (Bb. 175.)

— fJiehe auch AGBL. Kultur (Budigewerbe,
€dyrift- u CI%ucf}m.eieu

Grjcmic. Cinfithrung in die demiide !Bi
fenfdaft. o?t s131:“:}[ ig (ﬁ.

lﬁg%iguren ; b di i i 64t)
— Bilder au cr emijden Fedni
Bon Dr. ﬂ% tlgé“

Chemie in Rﬁd’;c und Haus. 580:1 toeil.
rot Nbel. 2. Aufl. bon Dr.
Ietn SJhtl‘i)obpe[tafe (Bd. 76.)
@bemie unh %c%nu[umc der Sprengftoffe.
Bon R, Biebermann.
Mit 15 8‘-ig (Bbd. 286.)
€ tutuie Die, unferer 3Jeit. LVon Proy.
Fefler. Mit 52 ABDL. (B. 339.)
ﬂ)umpfteiici fiehe Dampfmajdhine I und
Feuerungsanlagen.

Dampfmajdine, Die. 2 Bde. I: Wir-
fungsiveife beé Dampfed in Kejfel und
Majhine. Von (Bef;. SBergrat ‘Brof.

R.
Bater. 3. Aufl. Mit 45 ALDL. (Bd. 393.)
— II: Jhre @eftattun% und ibre §8et-
wendung. Von Ge ergrat ‘Brof.
BVater. Mit 95 AbGL. u. 1 af (%Bb. 394)
Darwinismus. abftamnnmgd!r[)rc und D.
ﬂion *JSI:of Dr. R. Hejfe. 4. ﬁf(l%l %%tg
EDtﬂ'ermtiu[- u. Sntegralvednung. BVon
Dr. M. Lindow. (‘Bd. 387.)
Drdfte und Kabel, ihre Anfertigung unbd

Anwendung in der CEleftrotechnit. BVon
zelegtapf)emnibettor H. Brid. Mit
3 AbLD. ('Bd. 285.)

El{cuba&nweicu Dans. Bon Cifenbahnbau-
und Betriebdinfpeftor a.D. E. Bieber~
mann. 2. Aufl. M. zahlr. Abb. (Bb.144.)

~— fiehe aud) Rlein- u. Strafenbahnen,
Berlehrdentividlung.

Gifenbetonbau., BVon Dipl-Fng. €. Hai=-
movici. Mit 81 ALL. (Bd. 275.)

Etfenbﬁtteumtiea. Bon eil. @ef). Bergrat
Brof. Dr. . Webbding. 4. Aufl. von
gergrefetenbat &F. B. Webding. ( %Ilt)uZ 55)

Giszeit, Die, und Ddev nutgti id;tlitbc
Denid. Bon 5151:0? tein-
mann WMit 2 b. (?Bb 302.)

Elettrtid)c Rraftﬁbrttragung Bon Jng.
B. Rohn. Mit ALDL. ('Bd. 424)

@lttttntﬁemtc Bon PLrof. Dr. K. Arnbdt.
Mit 38 AbD. (SBb 234.)

Glcftrntcd;ntt (S’)runblaneu der G Bon

A Rotth. Mit 72 A6H. (BD. 91)

— itef)e audg Drahte und Kabel, Tele~

graplie.
Gnergie. Die Lelhre von der €. Von Dr,
A Stein. Mit 13 Fig. (Bd. 257.)
Grudhrung und Bollsnahrungsmittel. Bon
weil. Prof. Dr. F. Frenbel. 2. Aujfl.
!Reu bearbeitet bon Geh.-Rat Prof. Dr.
N. Bunp. Wit 7AbGL. und %‘SI‘;;EG'relét3
Crideinungen, Die, des Lebens. BVon Proy.
Dr. . Miehe. Mit 40 Fig. (Bd. 130.)
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Farben fiehe Ridt.
%cucrunaéan[aucn. JInduitrielle, u. Dampf=
feffel. BWon :'}ngemeur J. € Maper.
Mit 88 ALL. ('Bd. 348)
%unrentrlcgtanhie !Bon Dbcrpoftpratt;fnnt
O.Thurn Mit 811uftr($b %Iuil

67.)
Garten {iehe Blumen, PBflanzen.

Gartenfunjt. Geidyidite der G. Von NReg.-
Baumeifter CHr. Rand. Mit 41 QIbb

] (Bd. 274.)

Gartenftadtbemegung, Die. Bon General-

fefretir . Rampfimeper. EJJtit 43
AbL. 2. Nujl. (3Bb. 259.)
Gebify, Das menidlide, feine (Stftanfung
und Pilege. Von Jahnarzt Fr. Jd
ger. Mit 24 AbL. Bd. 229)
Geijteslranfheiten. BWon Anftaltdoberarst
Dr. &. JIlberg. (8Bb. 151.)
Genufgmittel fiche RNaffee, Tee, Kafao,
Tabal, Arzneimittel u. Genupmittel.
Geologie. Aus der BVorjeit der Erde. Bon
Brof. Dr. Fr. Fred. 2. Aufl.
Bb. : Bultane einft und jept. Mit 80
ALD. (BVd. 207.)
§8b II @ebtrg%au und Grdbeben. Meit
7 ADbD. (Bbd. 208.)
?Bb III: Die Arbeit des fliefenden Waj-
ferd. 9IRit 51 ALL. (Bd. 209.)
Bd.IV: Die Arheit besd Dsean@ unb bie
dhemifche Tdtigleit de3 Wajfers im all=
gemeinen. it 1 Titelbild und 51 ADD.
(Bd. 210.)
Bd. V: RKoblenbilbung und RKlima bder
Borzeit. 49 AbD. u. 1 ilte[fzd% -
Bd. VI: Gletfher einft und jeht. Mit
1 Titelbild und 65 Abb. (Bd.61.)
Geidyledtsirantheiten, ihr Wefen, ihre Ber-
breitung, Befimpfung und Verbhittung.
Bon Generalarzt Prof. Dr. W. Sdhum-
burg. 2. Anfl. Vit 4 ALH. und 1 FTatel.

(Bd. 251.)
Gcfunh[;cité[c[prc AGt Bortrdge ausd der
®. Bon teil. Prof. Dr. H. Budner.

4. Aufl. Befotgt non ‘Btot Dr. k. bon
Gruber. Mit 26 ADLH. (Bd. 1.)
@c{unbbcitglcl}rc fﬂr s}rnucn Bon ﬂsrur
Opip. Mit Abb. ('Bd. 171.)
@ttreihrgruict {iehe Ru[tnrbflanacn
Graphijde ‘,Dnritc[[ung. Die. Bon Prof.
Dr. & fAuerbad. (Bd. 437.) |
Dandfeucrwafien, Die,
und Tednif. Von Hauptmann R. We i .
Meit 69 ADLHH. (Bb. 364.) |
ﬁﬁuf;:trbuu fiehe Baulfunbde, Heizung und
Liiftun
imusmrc. Die @tummc?gehﬁid}tc unicret
Bon Prof. Dr. KReller. Mit 2
ig. ('Bb. 252)
Debeseuge. Dad Heben fejter, flitffiger und
[uftiormiger Korper. Bon Geh. BVergrat
Brof. R. Bater. Mit 67 AbH. (Bd. 196.)

Jhre Cntwidlung | ‘

Peilwifienfdaft, Die moderne. Wefen und
@renaen ed dratliden Wijjens. Bonu
Dr. Bietnadi. Deutjdh von Dr.
e. (Ebel (Bd. 25.)
Deizung und Liftung. BVon JFngenienr
€ Maper. INit 40 ALL. (Bd. 241.)
Pers, Blutgefdjze und Blut und ihre Ers
franfungen. Bon Prof. Dr. . Rofin.
it 18 ADBD. (Bd.312.)
Ditttentvefen jiehe Cifenhiittenvefen.
Dypnotismusd und Suggeition. %on Dr.
EC. Tromnerxr. 2. Aujl. (Bb. 199.)
Snfinitefimalrednung. Einfithrung in die
% mit einer hifforijden iiberjidgt. BVon
tof. Dr. &. Sowalewdti. 2 Aufl.
Mmit 18 Fig. (Bd. 197.)
Sngenieurtednil. BVilder ausd der J. Vonu
Baurat K. Mecvdel. Wit 43 AbD.
. (Bb. 60.)
— Sddpfungen der Jugenieurtedinil dev
Neugeit. LBou Geh. Regicrungsdrat M.
Geitel. IMit ALD. (3Bb. 28.)
Kabel, Drihte und K., ihre WUnfertigung
und Unwendung in der Eleftrotechnif.
%on ie[egrapbenmfbettur H. BJrid Mit
3 ALD (Bb. 285.)
ﬁufrce, Iee, fnfao und die {ibrigen naors

fotifdien Getrinie. Bon ‘*Brof. Dr. A
Wieler. Mit 24 A6DH. und 1 RKarte.
(Bd. 132.)

Rilte, Die, ihr Wefen, ihre Crzengung und
Vermertung. Vou Dr. OH. ALt Wit
45 ALH. (Bd.311.)
Rimmutngmnﬁxe PBon O. Bebh=
nmann Mit 69 ALD. (Bb. 358.)
Rlein- und Strajenbohnen. Lon Ober-
ingenieur a. . A. Liebmann. MWit
85 AbG. (Bd. 322.)

RKohlen, Nnfere, Von Bergaifefjor B. & u-
Fuf 9Mit 60 ALD. (Bbd. 396.)
Kolonialbotanif, Von Prof. Dr 8 T o b-
Ter. Mit 21 AGBDL. D.184.)
SKorvallen und aubctt gemmbimeawe mm
Bon Prof. Dr. W. MW ayp. Wit 45 ALY,
(B/d. 321.)
Rraftanlagen fiche Feuerungdaniogen und
Dampilfeifel, Cleftr. Rraytiiberivagung,
Dampimaldine, Warmelraftnmald)ine.
fraftmaidhinen jiehe Wirmeltvaftmajdhine,
Wajjerfraftmajdine.
' Srajtitbertragung, Die eleftrifde. Von Fn-
genieur B. Ko hn. Mit Abb. (Bd. 424.)
 Sranfenpitege. Bon Chejarzt Dr. B. Leid.
(Bb. 152.)
friegsidiff, Das. BVon Geh. Marinebau-
rat Rrieger. Mit 60 ALH. (Bd. 389.)
RiidGe jiehe Chemie in RKiidhe und Hausd..
Sulturpflanzen. Unfeve wi:ﬁt!Brten K. (die
Getreidegrdjer). Bon Prof Gie-
fenhagen. 2 Aujl. Mit 38 31(1 10

10
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fus Mathematit, Naturwijfenjdajten, Medizin und Tednit

Euubmtrtuf}ufuuﬁe Maidyinenfunde. BVon
Prof. D . Filder. IMit 62 AbL.
('Bd. 316.)
Lebewefen. Die Begiehungen der L. 3u-
einander. Bon Prof. Dr. N. Rraepe-
lin. it ‘é{bb
— — 1. Der Fiere gueinander. (Bbd. 426.)
— — II. Der Pilanzen zueinander und 3u
ben Tieren. (B5. 4217.)
— fiehe Organidmen, Biologie.
Leibesiibungen, Die, und ihre EBebeutung
flit die (-Befunbfjett Bon Prof. Dr.
Janbder. 3. Aufl. Mit 19 AbLH. (Bb. 13)
Lidt, Das, und die Farben. Von Prory.
Dr. & Graef. 3.Aufl. Mit &;g “i[%_b)
Luft, Waffer, Lidht und Wirme. Neun
Bortrdge aud dem Gebiete der Crperi-
mentaldyemie. Von Prof. Dr. R. Bl o h-
mann. 4. Aufl. Mit 115A6H. (BDd.H.)
ﬁuftfanrt Die, ihre twifjenidhajtlidhen
Grundlagen unb ihre technifche (Sj‘ntrmct-
Tung. Bon Dr. R. Nimyjithr. 3. Aujl
bon Dr. Fr. uth. Mit 3ahlr. ADD.
(Bd. 300.)
Luftitiditoff, Der, und jeine Werwertung.
Bon Prof. Dr. K. Kaifer. IMit 13
Sﬁftbb Dei 28 B éﬂ%b313)
ung. Heizung un on Jngenieur
J.E Maper. Mit 40 AbL. (Wbd. 241.)
Maidjinen fiehe Hebezeuge, Dampimafchi-
ne, Warmelraftmaidine, Wajfertraftma-
jchine und bdie folg. Binde.
Majdyinenclemente. Bou Geh.Bergrat Prof.
. BVater. IMit 184 AL, (Bd- 301.)
Majdinenfunde jiehe Landwirt{chajtl. Ma-
fehinenfunbde.
Maize und Meffen. Vou Dr. W. Blod.
Mit 34 ADbL. (*Bb. 385.)
SJlathcmattt %rnttiitﬁe Bon Dr. R. Neu-
en forf;r;fé}tId)Mﬂ %Erap%zgcﬁ%ﬁ . nu;
merifche echnen it 1d. u
Ta (Bbd. 341.)
ﬂlutnemutif Naturiviffenidaften und M.
im t!aihid’;cn Slt:rtum. Bon %rof l)r
Job. Peiberg.
‘mntt)ematlid)c @piele, Von Dr. W. 91
rend. 2 Aufl. Mit 70 8-1%{ (Bd. 170
Slltd)nmt %on Kai). Geh. Reg.-Rat A
Sljertng 2 Bpe
§Bh Die Sﬁed)amf ber fejten ﬁdrpcr
Mit 61 ADH. (°Bd. 3
Bd.II: Die S)J}ecf)amf ber
per. Mit 34 A
Sliceteﬁrorftﬁung unh Meervesleben. %on
. Janfon. 3. Aufl. smu(;g glg)

Menidy. Gntmtd[nngégefdm[}te Des M. Bon
Dr.9. $eilborn. Mit ALGL. (Bd. 388.)
Menid der uraclt Der, BVier Vorlejungen
aug bder @Zntmtcﬂunqégefd)trf)te be3 Men-
icbengefcf)[ed)teé BVon Dr. V. Heil=
born. 2. Aufl. Wit zahlr. A6D.  (Bd. 62.)

0.)
h-
)

iIuih%cn ﬁ.‘or-

1

03.) | Rautit. BVon Dir. Dr.

Menid), Der vorgejdhidtlide, jiche Eidzeit.
Penid) und Erde. Stizzen von den Wedy-
ie[beg,lebungen 3ivijchen bemben .‘B:m weil.

$Brof. A Kivdhhoff 3. Aujl b
Menid) und Fier. Der Rumnf a:midnn
Menfd und Tier. BVon Dr. 8.

Cditein. 2. 9uil. Mitdl lg (Bb. 18.)
DMenidglider Korper. Vau und Tdtigleit
hc? menjdhl. K. BVon Prof. Dr. 9.
Sads. 3. Aufl. IMit 37 Abb. (Bd. 32.)
— fiehe aud) Anatomie, Blut, Hers, Ner-
benipftem, Sinne, VWerbilbungen.
Emctallc, Die. Von Prof. Dr. K. SHeibd.
3. Aufl. Mit 16 ALD. ('Bd. 29.)
Mifroffop, Das, jeine Optil, ®ejdhihte und
?Inroenbpng BorDr.Sdheffer. 2. AUufl.
Mit 66 ADLD. ('Bd. 35.)
Pild), fDu und ihre Produlte. BVon Dr.
AN. ERelu Mit 16 ALD. (*Bo. 362.)
Molefitle — Atome — Weltdther. 930:1
Brof. Dr. . Mie. 3. Aujl. Mit 27 Frg.

(Bd. H8.)
PMond, Der. Von Prof. Dr. . %ran
9Rit 31 AGDH.

b, 90)
Naturlehre. Die (Snmhbcgrlffc her mo=
Dernen R. BVon Prof. & Auer-
bad). 3 Aujl. Mit 7981(} (*Bb. 40.)
ﬂtntuﬂtoffc Runfﬂuﬁc Darijtellung von N.
Bon Prof. Dr. G Riijt. EDht(%ﬁB (57)
Naturwifienidaften im Haushalt. BVou Dr.
. Bongardt. 2 Bbde
. Teil: Wie forgt bie .bauéfmu filc bie
Gefundbeit der Familie? INit 31 AbD.
(Bd. 125.)
II.Teil: Wie forgt die Hausdfrau fiiv gute
Nahrung? Mit 17 ABL. (Bd. 126.)
Raturwiffenjdafjten und Mathematit im
tlaiitidnn Altertum. PVon Prot. Dr.
Joh L PHeiberg. (*Bd. 370.)
Raturwifienidait und Religion. M. und. N.

in Sampf und %rlchcn Ein gejdyichr-
lidher Riudblid. Von Dr. A. fann=
fude. 2. Aufl. (Bo. 141.)

maturmiffmfd’mftm und Tednif. Am fau-
fenden Webitulht der eit, Ubexficht iiber
Wirfungen der Eutwidlung ber N. und
T. auf dba3 gefamte Kulturleben. Bon
Brof. Dr. W. Launhardt 3. Aufl
it 16 ALD. . (Bd. 23.)
S Mollev. Mit
58 Fig. (Bbd. 25H.)
Merven. BVom Nervenjyjtem, feinem Bau
unbd feiner Bedeutung fiiv Leth und Geele
in gefunbem und franfem Bzuftanbe Bon

}Br% . Banber. Qlufl i)lstg
Dbitbau. Bon Dr. . Voges. mm 13
AbD. (8Bb. 107.)
Dntnl‘ fiche Auge, Brille, Lidht u. Farbe,
Mitroftop, peltroffopie, @teteo[top.
Gtrabhlen.
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Optifden Suitrumente, Die. Von Dr. M.
b.Rohr. 2. Aufl. Mit 84 AbLH. (Bd. 88.)

Prganismen. Die Welt der . Jn Ent-
widlung unb 8u1’ummenbang bargeftetrt
LBon Pro .. LQampert. INit 5z
AbD. - (Bd.

236.)

— fiehe Lebetvefen.

Patente und Patentredit jiche WHtlg. Nedht.
(Gerwerbl. Redhtéjdyus).

Pilangen. Das Werden und Bergehen der
Bfl. Von ‘Prof. Dr. PB. @ii!'aebiué
IMit 24 ALH. (3Bd. 173.

— Bermehrung und Gtrnmlitﬁt bei den
Pflanzen. %on Brof. Dr. Rufter
Mit 38 AbD ( b.112.)

— Die flﬂid;frcfftnhen Bhlangen. %on Dr.
A Wagner. it 82 ALL. (Bd. 344.)

— Unfere Blunten und Pilanzen im Gar-
ten. Bon Prof. Dr. U. Dammer. Mit
69 AbD. (Bbd. 360.)

— Unjere Blunten nnh Bilanzen im Zim-
mer. Bon Prof. D Damner. Mit
65 AbD. (Bbd. 359.)

— {iehe aud)y Lebetvefen.

Pilangen= und Tierftoffe, Natiirlidhe und

tinftlidle. Von Dr. B. Bavini Mit
7&ig. ('Bd. 187.)
Pilangenwelt des Milroflops, Die. Von
}Biit%[eridjuﬁef)ret C. Reufauf. 9Mit
100 AbD. (Bb. 181.)
Photodjentie. Q}nn PBrof. Dr. B. Kitm-
mell. it 23 ADLD. (Bd. 227.)

Photographie, Die, ihre wiffenidaftlichen
Grundlagen und ihre Antwendung. LVon
Dr.O.Prelinger. it ALL. (Bd. 414.)

Photographie, Die tiinjtlerifdhe. BVon Dr.
3. arftat. it Bildberanhang (12
Tafeln). (*Bb. 410.)

!B{])tﬁit. Werdegang der modernen Ph. Von
r. 9. Keller. Mit 13 Fig. (Bd. 343.)
— Einleitung in die Grperimentalphyfil.

%%% Brof. Dr. R. Bornjtein. Mit 90

: (Bd.371.)
PHyfifer. Die grofen PhH. und ihre Lei-
ftungen. Von Prof. Dr. . A. & cﬁ ulse.
Mit 7 AbL. 0. 324.)
’Bi!at, Die. Lon Dr. A. G:tc[;mger Mit
4 ALD (*'Bd. 334.)

*B!unttcn. Dic. Bon Prof. Dr. B. s,Bete
Mit 18 Fig (B 240.)
!Blnnimctrie a.um @elhituntcmd;t Bon
Brof. Dr. P. Cranp. Mit 99 Fig.
(Bbd. 340.)
Radium und Radioaftivitdt. Von Dr. IR.
Centnerfzmwer. 33 ABH. (Bb. 405.)
Salalageritdtten, Die. Bon Dr. €. Rie-
mann. (Bbd. 407.)
Sdugling, Der, feine Crndhrung und feine
‘.Bﬂege Bon Dr. W. Kaupe. %Smtltbﬂ

12

Shadipiel, Das, und feine ftrategifdhen
Prinzipien. Von Dr. M. Lange. 2. Aujl.
Mit den Bildbnijjen €. Laslers und PB.
Morphh3, 1 Sdhadybrettafel u. 43 marit
bon {bungsbeijpielen. (Bb. 281.)

Sdiffoau jiehe Krieg3{dhiff.

6%fffabrt fiehe Nautift und Abt. Wirt-

Sdmuditeine, Die, und die SHmudijteins
nduftrie. Lon Dr. A. Eppler. Mit
64 ALD. (Bd. 376.)
Sdulhygiene. Bon Prof. Dr. L. Eurge:-
ftein. 3. Aujl. Mit 43 Fig- (Bd. 96.)
Sinne beé Menfden, Die fiinf. Von %tof
Dr. & R Rreibig. 2.Aufl
bb. (?Bb 27)

Speltroflopie. Von Dr. L& Grebe. Mit
62 ADLD.

(Bb. 284.)

Spinnerei.  BVon Dir. Prof. M. Lebh-
mann. Mit 35 AbD. ('Bdb. 838.)
Sprengftoffe. Chemie und Tednologie der
Syr. Bon Prof. Dr. R. Biedbermann,
Mmit 15 Fig. (Bd. 286.)
Stereoflop, Das, und feine ﬁ[nmenbungen-
Bon ‘Prof. . Hartwig. Mit 40
Abb. und 19 Tafeln. (!Bb. 135.)
Sonne, Die. BVon Dr. A. Kraufe. IMit
64 ALDL. im Text u. auf I%unt?éudéabrgli
SDte mmfd’;[im @t unn ihre

thmnitc 5
vaiene. o Gerber.
. Aufl. EUht 330 5156 (iBb 136.)

Gtrabuu. Siditbare und unfidtbare. BVon

%tof Dr. 3. Bornijtein und Proj.
r. W. Mardmwald. 2. Aujl. Mit 85
ALD. (Bd. 64.)

Stragenbahnen. Die Klein- und Strafen-
bahnen. Bon Oberingenieur a.D. AU.
Liebmann. Wit 85 AbLH. (BVd. 322.)

Sugqeftion. Hypnotismusd und G-Bu%gcitwn
B.Dr.C.Tromner. 2. Aufl. (3.199.)

@ﬁiawaiicrs Blanlfton, Das. BVon Prof. Dr.

O. Badharias. 2. Yufl. 2)111%849 1%%5)

Fabal, Der, in Landwirtfdaft, Handel und

Suduftrie. Mit AL, BVon JFac. Wolf.

(Bbd. 416.)
Ree. Kaffee, Tee, Kalao und die fibri m
narfotijden Getrdnle. BVon Prof.

A Winter. Mit 24 ALD. und 1§Earte
(*Bbd. 132.)
und Fernipreditednit in

Felegraphens
; Bon %e[egrabtjen-

ihrer Cntwidlung.

infpeftor . Brid. URit 58 Abb.
(EBD 235.)
— Die %’untente[cgmbﬁw Bon Obexrpoit-
praftifant . Thurn. Mit 53 JFllujtr.
2. Aufl. (Bd. 1617.)

— fiehe audy Drdihte und Kabel.

Tieve der Borzeit, BVon Prof. Dr.
Abel Mit ALD. (Bbd. 399)



Jeder Band geh. fe M. 1.— Aus Watur und Geifteswelt In Leinw. geb. je M. 1.25

Aus Nathematit, Naturwiffenjdaften, NMedizin und Tednit

Tierfunde. Cine Cinfiithrung in die oo~
logie. Bon iweil. Vrivatdozent Dr. K.
Oennings. Mit 34 ALL.  (Bbd. 142.)

— Qebensbedingungen unh Berbreitung
Der Tiere., Won Prof. Dr. ©. Maas.
Mit 11 Karten und ALD. (8d. 139.)

— Bwiegeftalt der Gefdlediter m der
Tierwelt @mwwmémué). Eirm 1?8)

KSnauer. Mit 37 Fig. (B
— fiehe auch) SLebemwejen.
Ttevwelt Ded Milrojlops (Die Urtiere). Bon
rof. Dr. R. @o[bftf)mtbt.( Mit gE;
‘Iieraﬁd&tung Bon Dr. Wi t f.
Mit 30 ALD. auf 12 Stafe[n (29b 369}

Bon
mtbt EHht 77
253.)

Trigonometrie, Chene, zum @c[ﬁﬂuutcr-
vidit. BVon Prof. Dr. PB. Cranp. Mit
50 isa. (Bd. 431.)

Fuberfulofe, Die, thr Tejen, ihre BVerbret-
tung, Urjadhe, BVerhiitung und Heilung.
Bon Generalarst Prof. Dr. dum-
burg. 2 Aufl. Wit 1 %aiel u(%S %}tg)

lor, Die. %on Reg.-BVaufithrer a. D. H.
Bod Mit 47 AbD. ('Bd. 216.)

Berbildunaen, Rntberluﬁc, im Kindesalter

unh l[]tt !Ber[;iitunu Bon Dr. M. SD abibd.
gRit 26 AbD (3Bd. 321.)

&!crctblmu @rnmmcnte[[e S.’lbitummungés
und %crtthungélenrc. Bon Dr. H. th-
mann. it 26 ALD (8Bd. 379.)

Bogelleben, Deutides. Von Prof. Dr. 9.
Boigt. Eﬂb 221.)

Bogelzug und ﬂ}ogﬁc[idmn Bon Dr 228 Rn.
Cdarbt. Mit 6 ALD (Bd. 218.)

Bolfsnahrungsmittel jiehe Ernahrung u. 8.

— Die Fortpflanzung der Tiere.
tof. Dr. R. Goldidh

Wald, Der beutftf)c Bon Brof. H.
Oausdrath. 2. Aufl. Mit 15 "'JIBB “urd
2 Karten. ('Bbd. 193.)

m‘sﬁrme Die Lehre von der W. Von Prof.
.Bornftein. Mit 33 AbL.
(Bd. 172.)
~— f{iehe aud) Lufit, Waljer, Licht, Warme.
Warmelraftmajdinen, Die neueren. 2Bbde.
I: Cinfithrung in die Theorie und bden
Bau der Majdinen fiir gasdformige und
flitfjige Brennjtoffe. VWon Geh. Bergrat
Brof. R. Bater. 4. Aufl. ?IR!.!:(%B%%[){B)
— II: Gadmafdhinen, Ga3- und Dampi-
furbinen. BVon Geh. BVergrat Prof. K.
BVater. 3. Uufl. Mit 48 ALD. (SBD 86.)
— f{iehe audh) SRrafjtanlagen.
Wafjer, Das. BVon Privatdbozent Dr. O.
Anfelmino. Mit 44 AL, (Bd. 291.)
— f{iehe audy Luft, Waffer, Licht, Warme.
Wafferlraftmajdyinen und die  Ausdniipung
ber Wajlerfrdaite. Bon Geh. Reg.-Rat A.
b. Fhering. 2. Aufl. Mit 73813

2‘2.8 )

VWeinbau und Weinbereitung. ‘.&m r. &.
Sdhmitthenner. 34 ALL. (Bd. 332 )
Weltall. Der Bau des W, Von Prof. Dr.
J.Gheiner. 4. Aufl. Mit 2(6;3?@.

24)

Weltither fiehe Moleliile.

Welthild. Das aftronomijde EB im Wan-
del Der Beit. BVon Prof. Dr. & g pens-
heim. 2. Aufl. Mit 24 AbL. (23 110.)

Weltentitehung. Cntitehung der Welt und
per Grde nad) Sage und Wijfenfdait.
Bou Prof. Dr. B. ﬂBemftem(sBz %Iui

3.)
Wetter, Gut uub i I ﬂ?on Dr. R.
Hennig. Mit 4 Bd. 349.)
Wind unh Wetter. 580“ iB::vf Dr L We -
ber. Aufl. Mit 28 %}1guren unb
3 Eé",afe[n. (Bd. HH.)
Wirbeltiere. Bergleidende anutnmie der
Sinnesorgane der W. Von Prof. Dr.
W. Lubofch. IMit 107 ABLH. (BD. 282.)
Wohnhaus fiehe BVautunbde.
Sahnheilfunde fiehe Gebif.

LWeitere Vinde {ind in BVorbercitung.
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DIE KULTUR DER GEGENWART
= JHRE ENTWICKLUNG UND IHRE ZIELE =—=
HERAUSGEGEBEN VON PROF. PAUL HINNEBERG

Eine systematisch aufgebaute, geschichtlich begriindete Gesamtdarstellung unserer heutigen
Kultur, welche die Fundamentalergebnisse der einzelnen Kulturgebiete nach ihrer Bedeutung
fiir die gesamte Kultur der Gegenwart und fiir deren Weiterentwicklung in groBen Ziigen
zur Darstellung bringt. Das Werk vereinigt eine Zahl erster Namen aus Wissenschaft
und Praxis und bietet Darstellungen der einzelnen Gebiete jeweils aus der Feder des
dazu Berufensten in gemeinverstindlicher, kiinstlerisch gewiihlter Sprache auf knappstem
Raume. Jeder Band ist inhaltlich vollstindig in sich abgeschlossen und einzeln kiuflich.

*) Jeder Band kostet in Leinw. geb. M. 2.—, in Halbfr. geb. M. 4.— mehr.

TEIL Iu. II: Die geisteswissenschaftlichen Kulturgebiete.

Die allgemeinen Grundlagen der Kultur der Gegenwart.
Geh.*) M. 18.—. [2. Aufl. 1912. Teil I, Abt. 1.]

Inhait: Das Wesen der Kultur: W.Lexis. — Das moderne Bildungswesen: Fr.Paulsen f.
—- Die wichtigsten Bildungsmittel. A. Schulen und Hochschulen. Das Volksschulwesen:
G. Schéppa. Das hthere Knabenschulwesen: A. Matthias. Das hohere Midchen-
schulwesen: H, Gaudig. Das Fach- und Fortbildungsschulwesen: G. Kerschensteiner.
Die geisteswissenschaftliche Hochschulausbildung: Fr. Paulsen 4. Die mathematische,
naturwissenschaftliche Hochschulausbildung: W, v. Dyck. B. Museen. Kunst- und Kunst-
gewerbemuseen: L. Pallat, Naturwissenschaftliche Museen: K, Kraepelin., Technische
Museen: W.v.Dyck. C. Ausstellungen. Kunst-u. Kunstgewerbeausstellungen: J.Lessing +.
Naturwissenschaftl, - techn. Ausstellungen: O,N. Witt. D. Die Musik: G.Gdhler. E.Das
Theater: P.Schlenther. F.DasZeitungswesen: K.Biicher. G. DasBuch: R.Pietsch-
mann., H. Die Bibliotheken: F. Milk au. — Organisation der Wissenschaft: H. Diels.

Die Religionen des Orients und die altgermanische Religion.

Geh.*) M. 8.—. [2. Aufl. 1913. Teil I, Abt. 3, 1]

Inhalt: Die Anfinge der Religion und die Religion der primitiven Vilker: Edv. Leh-
mann, — Die dgyptische Religion: A. Erman. — Die asiatischen Religionen: Die baby-
lonisch-assyrische Religion: C.Bezold. — Die indische Religion: H.Oldenberg. —
Die iranische Religion: H. Oldenberg. — Die Religion des Islams: J. Goldziher., —
Der Lamaismus: A. Griinwedel. — Die Religionen der Chinesen: J.]J. M. de Groot. —
Die Religionen der Japaner: a) Der Shintoismus: K. Florenz, b) Der Buddhismus:
H.Haas. — Die orientalischen Religionen in ihrem EinfluB auf den Westen im Altertum:
Fr.Cumont. — Altgermanische Religion: A. Heusler.

Geschichte der christl. Religion. M.18.—%). [2. A. 1909. T.1, 4, L]

Inhalt: Die israelitisch-jiidische Religion: J. Wellhausen. — Die Religion Jesu und
die Aunfinge des Christentums bis zumn Nicaenum (325): A. Jiilicher. — Kirche und Staat
bis zur Griindung der Staatskirche: A. Harnack. — Griechisch-orthodoxes Christentum
und Kirche in Mittelalter und Ncuzeit: N. Bonwetsch. — Christentum und Kirche West-
europas im Mittelalter: K, Miiller. — Katholisches Christentum und Kirche in der Neuzeit:
A.Ehrhard. — Protestantisches Christentum und Kircbe in der Neuzeit: E. Troeltsch,

Systemat. christl. Religion. M. 6.60%). [2. A. 190q. Teil], 4, IL.]

Inhalt: Wesen der Religion u. der Religionswissenschaft: E. Troeltsch. — Christlich-
katholische Dogmatik: J. Pohle. — Christlich-katholische Ethik: J. Mausbach. —
Christlich-katholische praktische Theologie: C. Krieg. — Christlich-protestantische Dog-
matik: W. Herrmann., — Christlich-protestantische Ethik: R. Seeberg. — Christlich-
protestantische praktische Theologie: W. Faber. — Die Zukunftsaufgaben der Religion
und der Religionswissenschaft: H. J. Holtzmann.

Allgemeine Geschichte der Philosophie. Geh.¥) M. 14.—.
[2. Auflage 1913. Teil I, Abt. 5.]

Inhalt. Einleitung., Die Anfinge der Philosophie und die Philosophie der primitiven Vilker:
W. Wundt. §. Die indische Philosophie: H. Oldenberg. IL Die islamische und jiidische
Philosophie: J. Goldziher. IIL Die chinesische Philosophie: W. Grube. IV. Die japa-
nische Philosophie: T. Jnouye. V. Die europiische Philosophie des Altertums: H. v.
Arnim. VI Die patristische Philosophie: ClL. Biumker., VII. Die europiische Philo-
sophie des Mittelalters: Cl. BiAumker. VIIL Die neuere Philosophie: W, Windelband.
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TEIL I u. 11 DER KULTUR DER GEGENWART
Systemat. Philosophie. Geh.*) M. 10.—. [2. Aufl. 1908. T.I, 6.]

Inhalt., Allgemeines. Das Wesen der Philosophie: W.Dilthey. — Die einzelnen Teil-
gebiete. I, Logik und Erkenntnistheorie: A.Riehl, IL Metaphysik: W.Wundt. III. Natur-
philosophie: W, Ostwald. IV. Psychologie: H, Ebbinghaus, V. Philosophie der Ge-
schichte: R. Eucken, VI. Ethik: Fr. Paulsen. VIL Pidagogik: W. Miinch. VIIL
Asthetik: Th. Lipps. — Die Zukunftsaufgaben der Philosophie: Fr. Paulsen.

Die oriental. Literaturen. Geh.¥) M. 10.—. [1906. Teil I, Abt. 7.]

Inhalt. Die Anfinge der Literatur und die Literatur der primitiven Vélker: E. Schmidt.
— Die &dgyptische Literatur: A. Erman. — Die babylonisch-assyrische Literatur:
C. Bezold. — Die israelitische Literatur: H., Gunkel. — Die aramiische Literatur:
Th. Néldeke. — Die dthiop. Literatur: Th. N6ldeke. — Die arab, Literatur: M. J. de
Goeje. — Die ind. Literatur: R. Pischel. — Die altpers. Literatur: K. Geldner. —
Die mittelpers. Literatur: P, Horn. — Die neupers. Literatur: P, Horn. — Die tiirkische
Literatur: P, Horn. — Die armenische Literatur: F.N. Finck, — Die georg. Literatur:
F.N. Finck. — Die chines, Literatur: W, Grube. — Die japan. Literatur: K. Florenz.

Die griechische und lateinische Literatur und Sprache. Geh.¥)
M. 12.—. [3. Auflage. 1912. Teil I, Abt. 8.]

Inhalt: I Die griechische Literatur und Sprache: Die griech. Literatur des Altertums:
U.v.Wilamowitz-Moellendorff. — Die griech. Literatur des Mittelalters: K. Krum-
bacher. — Die griech. Sprache: J. Wackernagel. — 1L Die lateinische Literatur und
Sprache: Die romische Literatur des Altertums: Fr. Leo. — Die latein. Literatur im
Ubergang vom Altertum zum Mittelalter: E. Norden. — Die latein. Sprache: F. Skutsch.

Die osteuropdischen Literaturen u. die slawischen Sprachen.
Geh.¥) M. 10.—. [1908. Teil I, Abt. g.]

Inhalt: Die slawischen Sprachen: V. v. Jagié. — Die slawischen Literaturen. I. Die
russische Literatur: A. Wesselovsky. — I Die poln. Literatur: A. Briickner. IIL Die
bshm. Literatur: J,Machal. IV. Die siidslaw. Literaturen: M. Murko. — Die neugriech.
Literatur: A. Thumb. — Die finnisch-ugr. Literaturen. I. Die ungar. Literatur: F. RiedlL
11, Die finn. Literatur: E. Setdlid. IIL Die estn. Literatur: G.Suits. — Die litauisch-lett.
Literaturen. I. Die lit. Literatur: A.Bezzenberger. IL Die lett. Literatur: E. Wolter.

Die romanischen Literaturen und Sprachen. Mit EinschluB
des Keltischen. Geh.*) M. 12.—. [1908. Teil I, Abt. 11, L]

Inhalt: I. Die kelt. Literaturen. 1. Sprache u. Literatur im allgemeinen: H, Zimmer. 2. Die
einzelnen kelt. Literaturen. a) Die ir.-gil. Literatur: K. Meyer. b) Die schott.-gil. u. die
Manx-Literatur. c) Die kymr, (walis.) Literatur, d) Die korn. u. die breton. Literatur: L. Ch.
Stern. 11, Die roman. Literaturen: H. Morf. Ill. Die roman.Sprachen: W.Meyer-Liibke.

Allgemeine Verfassungs- und Verwaltungsgeschichte. I. Hilfte.
Geh*) M. 10.—. [1911. Teil II, Abt. 2, L]

Inhait: Einleitung. Die Anfinge der Verfassung und der Verwaltung und die Verfassung
und Verwaltung der primitiven Volker: A. Vierkandt., A. Die orientalische Verfassung
und Verwaltung: 1. des orientalischen Altertums:; L. Wenger, 2. des Islams: M. Hart-
mann, 3, Chinas: O.Franke, 4. Japans : K.Rathgen.— B. Die europiische Verfassung
und Verwaltung (1. Hilfte): 1. des europidischen Altertums: L. Wenger, 2. der Germanen
und des Deutschen Reiches bis zum Jabhre 1806: A.Luschin v. Ebengreuth,

Staat u.Gesellschaftd. Griechen u.Rémer. M.8.—%).[1910.1L,4,1]

Inhalt: I. Staat und Gesellschaft der Griechen: U. v. Wilamowitz-Moellendorff
— II. Staat und Gesellschaft der Romer: B, Niese.

Staat u. Gesellschaft d. neueren Zeit, M.9.—%). [1908. Teilll, 5,1.}

Inhalt: I. Reformationszeitalter. a) Staatensystem und Machtverschiebungen. b) Der
moderne Staat und die Reformation. c¢) Die gesellschaftlichen Wandlungen und die neue
Geisteskultur: F.v.Bezold. — II. Zeitalter der Gegenreformation: E. Gothein. — IIL. Zur
Hohezeit des Absolutismus, a) Tendenzen, Erfolge und Niederlagen des Absolutismus.
b) Zustinde der Gesellschaft. ¢c) Abwandlungen des europiischen Staatensystems: R.Koser.

Allgem.Rechtsgeschichte. [191 3. Teil II, Abt. 7, L. Unt. d. Presse.]

Inhalt: Die Anfinge des Rechts: J. Kohler — Orientalisches Recht im Altertum:
L. Wenger. — Europiisches Recht im Altertum: L. Wenger.
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TEIL II, III u. IV DER KULTUR DER GEGENWART

Systematische Rechtswissenschaft. Geh.*) ca. M. 14.—. [2.Auf-
lage 1913. Unter der Presse. Teil II, Abt. 8.]

Inhalt: I. Wesen des Rechtes und der Rechtswissenschaft: R, Stammler. II. Die ein-
zelnen Teilgebiete: A. Privatrecht. Biirgerliches Recht: R, Sohm. — Handels- und
Wechselrecht: K. Gareis. — Internationales Privatrecht: L.v.Bar. B, ZivilprozeBrecht:
L.v.Seuffert. C. Strafrecht u. StrafprozeBrecht: F.v.Liszt. D. Kirchenrecht: W. Kahl.
E. Staatsrecht: P. Laband. F. Verwaltungsrecht. Justiz und Verwaltung: G. Anschiitz
— Polizei- und Kulturpflege: E. Bernatzik. G. Vilkerrecht: F. von Martitz, III. Die
Zukunftsaufgaben des Rechtes und der Rechtswissenschaft: R. Stammler.

Allgemeine Volkswirtschaftslehre. Von W. Lexis. Geh)
M. 7.—, [2. Auflage. 1913. Teil II, Abt. 10, L]

TEIL 1II: Die mathematischen, naturwissenschaftlichen

und medizinischen Kulturgebiete.
Die Mathematik im Altertum und im Mittelalter: H.G.Zeuthen.
Geh. M. 3.—. [1912. Abt.I. Lfrg. 1.]
Chemie einschl. Kristallographie u. Mineralogie. Bandredakt.:

E.v.Meyeru.F.Rinne. MitAbb. Geh.*)M.18.—.[1913.Abt.IIL, 2.]

Inhalt: Entwickelung der Chemie von Robert Boyle bis Lavoisier [1660—1793]: E. v.
Meyer. — Die Entwicklung der Chemie im 19. Jahrhundert durch Begriindung und Aus-
bau der Atomtheorie: E, v. Meyer. — Anorganische Chemie: C. Engler und L. Wéhler,
— Organische Chemie: O. Wallach. — Physikalische Chemie: R. Luther und W.
Nernst, — Photochemie: R. Luther. — Elektrochemie: M. Le Blanc. — Beziehungen
der Chemie zur Physiologie: A. Kossel. — Beziehungen der Chemie zum Ackerbau:
4+ 0. Kellner und R. Immendorf. — Wechselwirkungen zwischen der chemischen
Technik: O. Witt, — Kristallographie und Mineralogie: Fr. Rinne.

Zellen- u. Gewebelehre, Morphologie u. Entwicklungsgesch.
1. Botan. Teil. Mit Abb. Geh.*) M. 10.—. [1913. Abt.IV,, Bd. 2, L]
2.Zoolog. Teil. MitAbb. Geh.*) M. 16.—. [191 3. Abt.IV., Bd. 2, IL.]

Inhalt des botanischen Teils (Bandred. E. Strasburger): Pflanzl. Zellen- und Gewebelehre:
E.Strasburger. — Morphologie und Entwicklungsgeschichte der Pflanzeu: W.Benecke.
Inhalt des zoologischen Teils (Bandred. O. Hertwig): Die einzelligen Organismen:
R.Hertwig. — Zellen und Gewebe des Tierkdrpers: H.Poll. — Allgemeine und experi-
mentelle Morphologie und Entwicklungslehre der Tiere: O. Hertwig. — Entwicklungs-
geschichte und Morphologie der Wirbellosen: K. Heid er. — Entwicklungsgeschichte der
Wirbeltiere: F. Keibel. — Morphologie der Wirbeltiere: E. Gaupp.

Unter der Presse befinden sich:

Abt. I, Lfrg. 2: Die Beziehungen der Mathe- { Bd. 3: Astronomie. Bandred.: J. Hartmann.
matik’ zur allgemeinen Kultur: A. VoB.— | Abt IV, Bd.4: Abstammungslehre, Syste-
Mathematik und Philosophie: A. VoB. — | matik, Paldontologie, Biogeographie,
Lfig. 3: Die Verbreitung mathemat. Auf- | Bandredakt.: R.v.Hertwig u. R. v. Wettstein.
fassungen und Kenntnisse: H. E. Timerding. Abt. VII, Band 1: Naturphilosophie.
Abt. III, x: Physik. Bandred.: E, Warburg. | Bandredakt.: C.Stumpf. Bearb. von E. Becher.

TEIL IV: Die technischen Kulturgebiete.
Technikd.Kriegswesens. Mit Abb. Geh.*) M. 24.—.[1913.Bd.12.]

Inhalt (Bandredakt. M. Schwarte): Kriegsvorbereitung, Kriegsfithrung: M.Schwarte.—
‘Waffentechnik,a)inihren Beziehungen zur Chemie: O.Poppenberg;b)inihren Beziechungen
z. Metallurgie: W. Schwinning; c) in ihren Bezieh, z, Konstruktionslehre: W, Schwin-
ning: — d) in ihren Bezichungen zur optischen Technik: O. von Eberhard; e) in ihren
Bezichungen zur Physik und Mathematik: O. Beck er. — Technik des Befestigungswesens:
J.Schréter, — Kriegsschiffbau: O. Kretschmer. — Vorbereitung fiir den Seekrieg u. See-
kriegsfithrung: M. Glatzel. — EinfluB d, Kriegswesens auf die Gesamtkultur: A.Kerstihg.

Probeheft mit Inhaltsiibersicht des Gesamtwerkes, mit Probeabschnitten,
Resiimees, Inhaltsverzeichnissen und Besprechungender Béinde

steht umsonst zur Verfiigung bei B. G. TEUBNER, Leipzig, Poststralie 3.
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SCﬁaff;;r und Sciauen

Zweite Auflage (S?ﬂ fﬁﬁrg{ ins Beﬁe” Zweite Auflage

1. Band: 2. Band:
Von deutf/fer Art | /@ Des Tlienfdfen Sein
uno Arbeit [ und Weroden

Unter Nlitwirfung von

R.Biirlner.J.Cofjn-|. Dade: R. Deut|d)- A. Dominicus-K.Dove. €. Sud)s
P.Xlopfer- E Koerber - @.£non- €. Naier - Guftav Htaier- €. v. Nalgahn
+ A. v. Reinfhardt - §. A. Sqmidt - O. Sdnabel - G. Shwamborn
®. Steinhaufen - € Teidymann - A. Thimm - €. Wentjder - A, Witting
®. Wolff - TH. Sielinsti - 1iTit 8 allegorijdien Seidnungen von Alois Holb

Jeder Band in Leinwand gebunden UL 5.—
I'(ad} ﬁf)ereiniﬁmmenbem urteﬂe von Ndnnern des ffentlichen

febens und der Sdyule, von
Seftungen und Seitfdiriften der verfditedenften Ridtungen 16§t ,Sdhaffen und Sdhauens
tn exfolgreidyijter MWeife die"Aufgabe, die deutjdhe Jugend in die Wirtlidteit des
Cebens einjufiihren und jie dod) tn idealem Lidte fehen 3u lefhren.

Bei der mabl des Berufes Rat fid) LSchaffen und Sauen” als ein

_ weitblidender Berater bewdhrt, der elnen

Uberblid gewinnen ldft fiber all die Hrdfte, dle das Leben unferes Dolfes und des
Eingelnen in Staat, Wivt{haft und TCeqnil, in Wifjfenfdhaft, Welts
anjdauung und Xunft beftimmen.

A : unfere gebildete deutiche Jugend werden 3u laffen,
3u tiidtigen Biirgern ;17 L Scaffen und Sthaten® Belfer, well es nidyt
Henntnis der Sormen, fondern Einblid tn das Welen und Einjidyt in die inneren

Sdujammenhdnge unferes nationalen £ebens gibt und 3eigt, wie mit hm bdas
Ceben des Einzelnen aufs engjte verflodten ift.

werden das deutjhe Land als Boden bdeutjdher Hultur,
3 m eriten Banbe das deutiche Dolt in feiner Eigenart, das Deutfdhe Reid

fn jetnem Werben, die deutide Dolfswirtidhaft nady thren Grundlagen und in thren
widtigiten 3weigen, der Staat und feine Aufgaben, fiir Wehr und Redit, fiir Bildbung
wie filt Sorderung und Ordnung des fjojiaten Lebens 3u forgen, dite bedeutfamiten
wirti@aftspolitijfien Sragen und dle wefentlidjten ftaatsbiirgerlidien Beftrebungen,
‘endlid) dte widytigjten Berufsarten behandelt,

Jm 3weiten Bande Deden exdrtert ble Stellung Bes B e I e

Natur, die Grundbedingungen und HuBerungen feines
leiblidien und [eines gelftigen Dajeins, das Werden unferer geijtigen Hultur, Wejen
und Aufgaben der wijjenjdafilicen Sorfdung im allgemeinen wie der Geiftess und
Naturwiifenjdaften tm bejonderen, die Bedeutung der Philojophie, Religion und Kunijt
als Erfiillung tiefwurselnder menjdlidier Cebensbediirfnifje und endlidy sufammenfajjend
die Gejtaltung dex Lebensfiijrung auf dem in dem Werle dargejtellten Grundlagen.

Derlag von B.®.Teubner in Leipjig und Berlin |




Dr. R. Hejje und Dr. §. Doflein

Profefjor an der Landwirtidaitliden Profeffor der Soologie an der Univerfitit
Hodyjdhule in Berlin Sreiburg i. Br.

@ierbau und Tierleben

in ihrem Sufjammenhang betradtet

2 Bdnbe. ELer.-8.
mit Abbildungen und Tafeln in Sdwarzs, Bunts und Liftdrud.

In Original-Ganzleinen geb. je M. 20.—,
in Original-Halbfran3 je M. 22.—

I. Band. Dex Tiericrper als felbjtandiger Organismus.
Don R. Reffe. Wit 480 Abbild. u. 15 Tafeln. [XVII u, 789 S.] 1910.

IL. Band. Das Tier als Glied des Naturganjzen. Don §.Dofs
lein. 1Mt ca. 500 Abbild., 8 farbigen und zahlr. {warzen Tafeln.
[Unter der Preffe.]

Aus den Bejpredungen:

»Der wiffenfdiaftlidie Charafter des Werles und die ruhige, fadlidie Darftellung,
dte jih von allen phaniajtijden Abjdweifungen, wie fie in der gegenmiirtigen biologis
fden Literatur fo hdaufig find, freihdlt, verdienen volle Anerfennung. Dabel ijt das
Wert jo Har und populdr gefdyrieben, daf fid) auf den Lefer unwilltiirlid) die Ciebe
bes Derfafjers 3u feinem Gegenjtande iibertrdgt und er fidy ohne Miihe audy 3u den
perwidelten Einjelfragen fiihren lift. Eine ungewdhnlidy grofe An3ahl von Abbildungen
erleiditert dbas Derjtandnis und bildet nidht nur einen Sdmud, jondern einen wejents
lidgen Bejtandteil des ausgeseidyneten Budjes.” (Deutiche Rundjdiau.)

#Ulan wird diejes grof angelegte, praditig ausaeftattete Werk, das etrtem wirlks
Iiden Bediirfnis entjpricht, mit einem Gefilhl hoher Befriedigung durdigehen. Es ift
wieder einmal eine tiiditige und originelle Ceijtung. ... Eine Sterde unferer naturs
wiffeniqaftlihen Citeratur. ... Es wird rajd) feinen Weg madjen. Wir Monnen es
jeiner Originalitdt und feiner Dorsiige wegen dem gebildeten Publitum nur warm
empfehlen. ®Gan3 bejonders aber begriiffen wir Jein Erjdeinen im Intereffe des naturs
geldqiiditlidien Unterridits,*  (Prof. €. Heller in der ,,Meuen Jiirdier Jeitung*’.)

we o« Der erfte Band von R. Heffe liegt vor, in pridtiger Ausftattung und mit fo
gediegenem JInhalt, daf wir dem Derfaffer fiir die Bewdltigung feiner [dhwierigen Aufs
gabe aufriditig dantbar find. Jeder Soologe und jeder Sreund der Tiermelt wird diefes
Werl mit Dergniigen ftudieren, denn die moderne joologijdhe Literatur weift fein Wert
auf, weldies in diefer gropsitaigen Weije alle Seiten des tierijdien Organismus fo eins
gegenb behanbdelt. Hefjes Wert wird |id) bald einen Ehrenplaf in jeder biologijdhen
Bibliothel eroberm.” (€. Plate im Ardiiv f. Rafjens u. Gefeljdafts:Biologie.)

#CEin in jeder Hinfiit ausgeseidinetes Werk. Es vereinigt jadlidye, ftreng
wiffenjdaftlihe Behandlung des Gegenjtandes mit Elarer, jedbem, der in redjter Mit.
arbeit an das Werl herantritt, verjtdndlider Darftellung. Jeder wird das Budy mit
groffem Gewinn und trogdem grofem Genuf lefen und Einblid in den Ernft der Wiffens

- fdhaft gewinnen. Das [done Werk darf als Mujter volbstiimlidier Behandlung wifjens
fdhaftlider Probleme beseidinet werden.* (Lit. Jahresberidhit des Diiverbundes.)

ausfiithrl. Projpett vom Derlag B. 25. Teubner in Leipsig




Kiinftlerijdier Wandjdymudk fiir das deutihe Kaus

B.6.Teubners farbige Kiinjtler-Steingeidinungen

(Original-Lithographien) entjpredien allein vollwertig Originals
Gemilden. NHeine Reproduftion fann ihnen gleidifommen an tiinfts
lerijdiem Wert, Ste bilden den {d)onften Simmerjdmud und behaupten
fih in vornehm aqusgeftatteten Rdaumen ebenfogut, wie fie das eins
fadyfte Wohnzimmer [dmiiden.
4

K. Biefe JIm Stahlwert bei Krupp

DerRl. farbige Wiedergabe der DOrig.Lithographie.

,Don den Bilderunternehmungen der legten Jafhre, die der nenen
,afthetijdjen Bewegung' entfprungen find, begriigen wir eins mit gan3
ungetriibter Sreude: den  liinftlerijdhen Wand{dmud fiir Shule und
Haus’, den die Sirma B. ®. Teubner in Leipjig herausgibt. Wir
haben hier wirflid) einmal ein aus warmer Liebe Jur guten Sadye mit
redytem Derftandnis in ehrlidiem Bemiifen gefdyaffenes Unternelmen vor
uns — férdern wir es, ihm und uns 3u Nuy, nady Krdften!" (Runltwart.)

ne - - Es ift unferes Cradjtens wertvoller, an diefer originalen Kunit
f{ehen 3u lernen, als an vielen hundert mittelmdfigen Reproduttionen
das Auge 3u verbilden und totes Wifjen ju Ilernen, ftatt lebendige
Xunf|t mituerleben.” (Xlultrierte Zeitung.)

. z der Kiinftler-Steinzeich mit far.
'Voul'taﬂd!gel‘ Katalog btegrer wrt‘ebe:;abc ;(:Itzca. 235‘ %?gt?em gc’ga;i

Einfend. von 40 Pf. (Ausland 50 Pf.) vom Verlag B. G. Teubner, Lefpzig, Poltltr.s



