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Sie wissen, meine geeh‘rten Damen und Herren,
wie oft die Vertreter der reinen Theorie hochmiithig
herabsehen auf diejenigen, welche nicht einzig um der
Wissenschaft willen sich mithen, und wie andererseits
der Praktiker die griibelnde Theorie verachtet und sie
als einen Ballast betrachtet, welcher ihn hemmt in
seinem Ringen nach Erwerb. o

- Indess in unseren Tagen verschwindet dieser alte
Gegensatz immer mehr und mehr. Die magischen Fi-
den, die sich vom Gehirne des Denkers fortzuspinnen

“scheinen zu der Hand des Arbeiters, die Gebilde, die

diese letztere hervorbringt, indem sie oft der Theorie
intuitiv voraneilt, dies sind die geistigen Briicken von
der Wissenschaft zur Arbeit.

Niemand verschliesst sich heute der Wechselwir-
kung zwischen Theorie und Praxis fiir den Fortschritt,
und wir konnen es als-ein Gesetz aufstellen, dass gliick-
liche theoretische Forschungsresultate ebenbiirtige Er-
folge auf praktischem Gebiete nach sich ziehen, und
gliickliche Resultate des Praktikers dem Denker neue
Anregung geben und oft auch die Mittel zu neuen
Experimentalforschungen. Auf dem jungen elektro-
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technischen Gebiete haben wir schon mehrfache Belege
fiir dieses Gesetz. So z. B. hat die erste wirklich ge-
lungene transatlantische Kabelanlage sich nicht nur
mit 259/, reinen Gewinnes rentirt, sondern auch die
intensivsten Impulse gegeben zu neuen Studien. Ja,
wie auf wenigen Gebieten, geht auf demjenigen der
Elektricitit der Forscher mit dem Praktiker Hand in
Hand, und das elektrische Licht, dem die Menschheit
#0 Grosses und Heilsames heute schon verdankt und
von welchem sie noch um so viel mehr zu erwarten
berechtigt ist, es kann nur Gemeingut Aller werden
durch solche Vereinigungen von Geist und Thatkraft.

Doch vermeiden wir jeden Blick in die Zukunft,
betrachten wir das heute schon Geschaffene. Ich will

Sie nicht zuriickfithren in die Zeit der ersten Versuche .

— mehr oder minder gelungener Versuche — zur Ver-
werthung des neuen Lichtes.

Meinem heutigen Zwecke wird es geniigen, anzu-
kniipfen an die erste elektrische Ausstellung — die-
jenige von Paris 1881. Indess halte ich eine kleine
Richtigstellung iiber das Geburtsjahr des elektrischen
Lichtes fiir wichtig genug, um Ihnen dieselbe mitzu-
theilen.

Als Zeitpunkt der Entdeckung des galvanischen
Lichtbogens wird gewdhnlich das Jahr 1813 genannt.
Nach den neuesten Forschungen von Professor Sylva-
nus Tompson scheint es jedoch sicher; dass der elek-
trische Lichtbogen schon viel frither beobachtet wurde.
Im Philosophical Magazine vom Jahre 1804 werden
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Experimente Davy’s mit dem elektrischen Lichtbogen
schon erwihnt, und nach einer Notiz im Laboratoriums-
kalender der Royal Institution scheint es wahrschein-
lich, dass Davy seine Entdeckung schon 1802 gemacht
habe. Andererseits bringt das Journal de Paris vom
Jahre 1802 eine Ankiindigung, dass Etienne Gaspard
Robertson — seinem Vaternamen zufolge ein Schotte
— das brillante Licht von glithenden Kohlenspitzen,
welche durch den elektrischen Strom erhitzt werden,
zu zeigen beabsichtige.!) ‘

Jedenfalls hatte die Kenntniss des elektrischen
Lichtes schon zweil Menschenalter erreicht, bevor die
Praxis es lebensfihig gestaltete. Als solches sahen wir
es im vollen Glanze auf der Pariser Ausstellung, wo
die Theorie durch die Schaffung des absoluten elektri-
schen Masssystems Ordnung und Gesetz brachte fiir
die Arbeiten in der Werkstatt. _

Nach Volta, Ampére, Coulomb, Ohm und Faraday
nennen wir ungere Einheiten, so nicht nur dem Genius
dieser grossen Ménner huldigend, sondern auch die
Arbeit von vier michtigen Culturstaaten in einem Ge-
danken zusammenfassend. Kaum drei Jahre nach jener
ersten grossen Schaustellung hat schon das elektrische
Licht eine geradezu iiberraschende Verbreitung gefun-
den. Nicht allein'in zahllosen Werkstitten, in Theatern
und Vergniigungslocalen, auf Strassen, an Seehifen,
auf Schiffen und Leuchtthiirmen, sondern auch schon

1) Elektrotechnische Zeitschrift, Berlin 1883, 8. 183.
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in den entlegensten Gewerken der Alpen und Karpa-
then, in Bergwerken und Minengingen und selbst tief
unter der Meeresoberfliche in der Hand des Tauchers
‘dient es uns als Leuchte, als Fiihrer. '

Doch um den Werth und die Bedeutung des elek-
trischen Lichtes erfassen zu konnen, wollen wir die
jetzt iiblichen Beleuchtungsmethoden tiberblicken. Die-
selben beruben ausnahmslos auf der physikalischen
Thatsache, dass beliebige Korper, seien sie nun fest,

- fliissig oder gasférmig, bei entsprechend hoher Tempe-
ratur zu leuchten beginnen.
~ Es ist dies eine Erscheinung, die wir aus dem tig-
lichen Leben woh! kennen. Wir sprechen von glihen-
der Kohle, von rothglithendem und weissglithendem
Eisen, und gewiss kennen viele von Ihnen das blen-
dende Licht, das von schwer schmelzbaren flissigen
Metallen ausgestrahlt wird. Die Spectralanalyse hat
es moglich gemacht, den Charakter des Glithens bei
verschiedenen Temperaturen durch Angabe der dabei

" ausgestrahlten Lichtarten streng wissenschaftlich zu
definiren. Nach Pouillet beginnen alle Korper bei 5250
zu glithen. Bei 10000 ist die Farbe hell kirschroth, bei
1300 Grad tritt Weissgluth ein. ‘

Draper untersuchte das Spectrum glithender Kor-
per und fand, dass dasselbe mit steigender Temperatur
immer mehr an Ausdehnung gewinne. Beim Beginnen
des sichtbaren Glilhens erscheinen nur rothe Strahlen.
Mit steigender Temperatur gesellen sich diesen der
Reihe nach orangegelbe, gelbe, griine, blaue, violette
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und schliesslich auch unsichtbare, chemisch wirkende
(ultraviolette) Strahlen bei.

Der Zusammenhang zwischen der Ausdehnung des
Spectrums und der Temperatur des Glithens ist aus
nachstehender Tabelle ersichtlich.

Teraperatur

Grad Celsius Charakter des Glihens Linge des Spectrums
535 Anfang des Glithens bis zur Linie B
654 Rothgliihen . w I
718 Hellrothgliihen bis zwischen F und G
782 Gelbgliihen bis iber G
1165 Weissgelbglithen bis ‘iiber H -

Dabei sind unter B, F, G, H die charakteristischen
Frauenhofer’schen Linien des Sonnenspectrums ver-
standen. _

Zu seinen Untersuchungen bediente sich Draper
eines Platindrahtes, der durch den elektrischen Strom
zum Glithen gebracht wurde. Man hat spiter mehr-
fach glithende Drihte -zu Beleuchtungszwecken ver-
suchsweise verwendet. Indem ich mir vorbehalte, dies-
beziigliche Versuche spiiter ausfithrlich zu besprechen,
mochte ich zunichst die Materie, welche wir zu Be-
leuchtungszwecken erglithen lassen, ins Auge fassen.

Es ist fast ausnahmslos die Kohle.

Im leuchtenden Theile der Flammen von Kerzen,
Oellampen, Petroleum und Gas erglithen zahllose feine
Kohlenstdubchen, die durch Erhitzung der betreffen-
den organischen Substanzen ausgeschieden werden und
erst im Rande der schwachleuchtenden Flamme voll-

stindig verbrennen. Auch beim elektrischen Licht ist
Verein nat. Kenntn. XXV. Bd. 13
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es fast immer die Kohle, welche durch die Energie des
elektrischen Stromes zum Glihen gebracht wird, so-
wohl beim galvanischen Lichtbogen, als auch bei der
Vacuumgliithlampe.

Betrachten wirzunichst das elektrische Gliithlicht.

Bereits Volta, der grosse Entdecker des galvani-
schen Stromes und der nach ihm benannten Siule, fand,
dass Drihte hellglihend wurden, wenn sie von starken
elektrischen Strémen durchlaufen werden. Esist spiiter,
wie ich schon zu erwihnen Gelegenheit hatte, vielfach
versucht worden, diese Erscheinung zu Beleuchtungs-
zwecken zu verwerthen. Grove, der beriihmte Er-
finder der nach ihm benannten galvanischen Batterie,
hat sich bereits eingehend mit der praktischen Ver-
werthung des Gliihlichtes beschiftigt und sowohl Platin-
drihte als auch Kohlenplittchen in Vorschlag gvebracht.
Die Erscheinung des Glithens wird durch die con-
tinuirliche Wiarmeentwicklung, welche jeder elektri-
sche Strom in einem Leiter veranlasst, hervorgebracht.

Joule hat die in einem elektrischen Stromkreise
auftretende Wirmemenge genau gemessen und nach-
gewiesen, dass dieselbe dem Producte des Leitungs-
widerstandes in das Quadrat der Stromintensitit pro-
portional sei.

Handelt es sich also darum, einen elektrischen
Strom an bestimmter Stelle zu einer moglichst grossen
Wirmeentwicklung zu veranlassen, so muss daselbst
ein entsprechender Widerstand eingeschaltet werden.
Dabei haben wir zu beriicksichtigen, dass der Wider-
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stand eines Drahtes der Linge desselben proportional ist
und ausserdem gerade so wichst, wie der Querschnitt
desselben abnimmt, mitanderen Worten, dassder Wider-
stand eines Drahtes dem Querschnitte desselben ver-
kehrt proportional ist. Somit muss man moglichst diinne’
Drihte von sehr geringen Querschnittsdimensionen in
Anwendung bringen. Nebst den Dimensionen ist auch
die materielle Beschaffenheit des Leiters fiir seinen
Widerstand massgebend. Vergleichen wir zuniichst die
Widerstinde einiger oft verwendeter Korper mit jenem
des Quecksilbers. Eine Quecksilbersiule vom 1 mm?')
Querschnitt und 106 ¢m Linge dient als Einheit des
Widerstandes (Ohm = Q).

Gleich geformte Prismen aus Kupfer haben bei-
liufig 1/;5 Q, aus Eisen /5 Q, Platin '/; Q, Neusilber
1/, Q, Kohle 40—110 Q Widerstand. Der specifische
Widerstand des Kupfers ist somit 55mal kleiner, jener
der Kohle hingegen oft mehr als 100 mal grésser als
jener des Quecksilbers. Es empfiehlt sich somit, gewthn-
liche Leitungen aus Kupfer zu machen, wobei meist
nur kaum merkliche Erwirmungen eintreten, wilhrend
umgekehrt die Biigel von Gliihlampen am zweckmissig-
sten aus Kohle geformt werden. In richtiger Erkennt-
niss der werthvollen Eigenschaften der Kohle machte
Jobard in Briissel schon 1838 den Vorschlag, ein Koh-
lenstiibchen, das in- einem luftleeren Glasgefiss ein-
geschlossen war, durch den elektrischen Strom zum

1) Quadratmillimeter.
13%
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Glilhen zu bringen und diese kleine Vorrichtung als
Lampe zu verwenden.

Ingenieur de Changy, ein Schiiler Jobard’s, nahm
die Idee 1844 wieder auf und construirte eine Lampe
‘mit einem Biigel aus Retortenkohle. Es ist dies eine’
Koble von ganz ausserordentlicher Hirte und Dichte,
die immer entsteht, wenn fliichtige Kohlenwasserstoffe-
mit glihenden Korpern in Berithrung gerathen und an
diesen einen Theil ihres Kohlen-
stoffes in fester Form abscheiden.

Fig. 1.

Auch die neueren Glithlampen-
kohlen von Lane Fox, Edison, Swan,
Maxim u. A. sind nichts Anderes als
kiinstlich hergestellte Kohlenfiden,
deren Textur jener der Retorten-
kohle sehr nahe kommt.

Fig. 1 zeigt eine Glihlampe
nach dem bekannten vorziiglichen
System Lane Fox. In dem birnfor-
migen Glasgefisse G ist ein schlin-
genformig gebogener Kohlenfaden ¥
luftdicht eingeschlossen. Die Enden
, des Kohlenfadens sind an Platin-
2 B drihten befestigt, die mit Glas um-

geben und in die Glasbirne einge-

schmolzen wurden. Durch dieselben findet die Strom-
zuleitung von aussen staft.

Zur Herstellung der Kohlenfiden dienen fast aus-

nahmslos organische Fasern, die einem Verkohlungs-
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process unterworfen werden.!) Edison verwendete
Bambusfasern, Swan Baumwolle, Maxim Bristolpapier,
Wetter in London sogar Menschenhaar. Die betreffende
Yaser wird in die gewiinschte Form gebracht, sodann
in einem Tiegel luftdicht verpackt und geglitht. Hiebei
erhilt man elastische, jedoch sehr zerbrechliche Faden,
welche aus aneinander gereihten verkohlten Zellen-
winden bestehen und vermoge ihrer Porositit dem
Strome grossen Widerstand entgegensetzen. Um die
Poren mit compacter Xohle auszufiilllen, nimmt man
nun den Process des Carbonisirens vor.

Dieser besteht im Allgemeinen darin, dass man
den Kohlenfaden in glithendem Zustande mit Kohlen-
wasserstoffen in Beriihrung bringt. Dabei verwendet
man entweder gasférmige Kohlenwasserstoffe (Leucht-
gas)oder fliissige (Petroleum). Im ersteren Falleschliesst
man eine Reihe von Kohlenbiigeln in ein mit Leuchtgas
gefiilltes Késtchen luftdicht ein undlisst dieselben durch
einen elektrischen Strom zum Glithen erhitzen. Dabei
schligt sich in den Poren der verkohlten Faser fein zer-
theilteXohle nieder, fiillt dieselben aus und erhoht so die
Festigkeit und Leitungsfihigkeit des Biigels bis auf das
gewiinschte Mass. Im letzteren Falle wird der an metal-
lenen Zuleitungsstiicken befestigte Kohlenbiigel in ein
Petroleumbad versenkt und in diesem durch einen elek-
trischen Strom erhitzt. Dabei zeigt sich die merkwiirdige

1) Wir konnen hier nur allgemeine Daten iiber die Er-
zeugung von Glihlampenkohlen geben, nicht aber jene iiber
die Lane Fox-Lampe, da dieselben geheim gehalten werden.
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Erscheinung, dass der Kohlenbiigel in der Fliissigkeit
ergliiht, ohne dieselbe zu entziinden. Die Entziindung
unterbleibt, da der zur Verbrennung néthige Sauerstoff
in der Flissigkeit nicht vorhanden ist. Solche Bidder
erhitzen sich rasch und miissen von Zeit zu Zeit behufs
Abkiihliuug ausgewechselt werden. Der nun fertige
Kohlenkéorper soll an seinen Enden etwas dicker sein
als in den iibrigen Partieen. Es erhoht dies die Lebens-
dauer einer Lampe nicht unbetrichtlich.!) Die fertigen
Kohlenfiden werden nun mit den platinenen Zuleitungs-
drihten verbunden. Eine der vielen gebriuchlichen
Verbindungsmethoden besteht darin, dass man die En-
den des Kohlenfadens zuerst galvanisch verkupfert und
sodann in die spiralig gebogenen Enden der Platin-
drihte einsteckt und anléthet. Sodann werden die
schon mit Glasmasse umgebenen Platindrihte in die
birnformigen Glashiillen eingeschmolzen. Eine Glas-
réhre, welche an die Hiille der Lampe (bei 4 Fig. 1,
S.196) angeschmolzen ist, stellt die Verbindung zu -
einer Quecksilberluftpumpe her, mit Hilfe deren nun
die Luft so weit als mdglich aus der die Kohle um-
gebenden Glashiille entfernt wird. Zuletzt sendet man
einen kréftigen Strom durch den Kohlenbiigel, wobei
derselbe ergliiht und die von der porssen Kohle ab-
sorbirten Gase ausgetrieben werden. Dabei ldsst man
die Quecksilberluftpumpe fortarbeiten, bis die dusserste
Grenze der erzielbaren Luftverdiinnung erreicht ist.

1) Vorziigliche Gliithlampen brennen bis zu 2000 Stunden.
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In ganz eigenthiimlicher Weise ist der Kohlen-
biigel der Glithlampe von Cruto eingerichtet. Derselbe
ist hohl und besitzt einen ringformigen Querschnitt.
Bei der Erzeugung wird zuerst auf einem Platindraht
Kohle niedergeschlagen und sodann das Platin durch
einen kréftigen elektrischen Strom ausgeschmolzen.

Die Lichtstirke der Glithlampen wihlt man ge-
wohnlich zwischen 8 und 30 Kerzenstirken. Bei einer
Lichtstirke von beiliufig 18 Kerzen betrigt die Strom-
intensitdt im Durchschnitt 1°1 Ampére, die Differenz

~der clektrischen Spannungen an beiden Enden des
Kohlenbiigels 50 Volt.1)

Dies entspricht einem inneren Widerstande von
nicht ganz 50 Ohm. Dabei ist noch zu bemerken, dass
der Leitungswiderstand der Lampen in kaltem Zustande
bedeutend grosser ?) ist, als wenn dieselben glithen. Mul-
tiplicirt man die Stromstidrke mit der Spannungsdiffe-
renz, so erhilt man den Arbeitsaufwand. Derselbe
wird mit einer Einheit gemessen, die den Namen Volt-
Ampére oder Watt fithrt. 736 Watt geben eine Pferde-
kraft (75 Kilogrammmeter per Secunde). Bei richtigem
Betriebe der Glithlampen kann man mit einem Arbeits-
aufwand von einer (elektrischen) Pferdekraft eine Licht-
menge erhalten, welche jener von 200—250 Kerzen ent-
spricht. Allerdings gelingt es, durch sehr starke Strome

) Es werden jedoch auch Lampen mit 100 und mehr
Volt Spannung erzeugt.

%) Beildufig doppelt so gross.
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eine hohere Arbeitsausniitzung zu erzielen. So z. B. er-
gab eine Swan’sche 20 Kerzen-Lampe nachstehende
Resultate:")

S:g’ £3 g,,, = :::é E%g §$§ ®
ST S = g 3 = 572 gad ZeS

. e . el 7361 | _

IS i e P == el = - 3

i 3 el IS

- =

763 | 0°568 90-73 [159-07 | 51-54 6:76 109 ]

985 | 0596 94-15 | 15807 | 56-44 573 128 g
1447 | 0°636 | 10004 | 15708 | 6385 441 167 ’g .

1829 | 0°665 | 10403 {15607 | 6937 | 379 104 5

2512 | 0709 | 1100315506 | 7814 311 237 =

Aus dieser Tabelle ist zu entnehmen, dass die
Lampe in der Niéhe der normalen Lichtstirke (18-29
Normalkerzen) einen Arbeitsaufwand vom 3:79 Watt
per Normalkerze forderte, wéhrend bei einer Licht-
stirke von 25°12 Normalkerzen nur 3-11 Watt, also
beildufig4/, derfriiheren Arbeit bensthigt wurden. Trotz-
demist es Skonomisch vortheilhafter, mitgeringen Strom-
stirken zu arbeiten, da durch die zu starken Strome die
Lampenkohlen sehr bald zu Grunde gerichtet werden.

Behufs genauer Vergleichung der Lichtergiebig-
keit verschiedener Glithlampensysteme geben wir nach-

1) Vergl. ,Elektrotechnische Zeitschrift“, Organ des
»Elektrotechnischen Vereins in Wien®, Hartleben 1884, S. 513.
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stehend eine diesbeziigliche Tabelle. Die einzelnen
Zahlen sind Mittelwerthe, welche aus den von der
wissenschaftlichen Priifungscommission der Wiener
elektrischen Ausstellung ermittelten Daten berechnet
wurden, dabei sind jedoch nur die bei normaler
Lichtstirke der gemessenen Lampe erzielten Resul-
tate beriicksichtigt worden.

Arbeitsaufwand in Watt

Lampe per Lichteinheit
Lane Fox . . . . . . . . 295
Gatehouse . . . . . . . . 319
Swan. . . - 123 |
Miiller (Hamburg) L. ... 409
Cruto. . . 429

Gebr. Sxemens (Chd.rlottenburg) 4-37

Das Gliihlicht zeichnet sich durch eine milde, et-
was gelbliche Firbung aus und n#hert sich in seinem .
Charakter einigermassen dem Gaslichte. Dies gilt ins-
besondere von den Edisonlampen.

Zur Erzielung bedeutender Lichtstirken von 1000
bis 100.000 Kerzen bedient man sich ausnahmslos des
elektrischen Flammenbogens. Derselbe entsteht, wenn
man zwel zugespitzte Kohlenstdbe an den Spitzen zur
Beriihrung bringt, sodann einen kriftigen elektrischen
Strom von einer Kohle zur andern gehen ldsst und
schliesslich die Kohlen von einander ein wenig ent-
fernt. ‘

Die Kohlenspitzen gerathen in heftiges Glithen
und erhitzen die zwischenihnen befindliche Luft, welche
beim Auseinandergehen der Kohlenspitzen den elek-
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trischen Strom in Form eines blauen Lichtbogens von
der einen Kohle zur andern fortleitet. Dabei brennen
beide Kohlenstibe langsam ab; die positive Kohle brennt
jedoch fast zweimal so schunell als die negative. Auch
die Gestalten der beiden Kohlenspitzen zeigen schon
wenige Minuten nach dem ersten Anglithen charakteri-
stische Unterschiede. Die positive Kohlenspitze wird
nimlich kraterformig ausgehohlt, die negative Kohle
hingegen behélt ihre convexe Form bei. Die grosste
Lichtmenge wird von der positiven Kohle ausgestrahlt.
Aus diesem Grunde wird bei praktischen Anwendungen
~ des Lichtbogens zur Beleuchtung grésserer Riume die
positive Kohle oberhalb der negativen angebracht.

Dabei 1st die Intensitit der in horizontaler
Richtung gehendeﬁ Strahlen weit geringer als jene
der Strahlen, welche schief nach abwirts fallen. In
Fig. 2-1ist die Vertheilung der Lichtintensitdt nach
verschiedenen Richtungen graphisch dargestellt. Die
Licbtinessungen wurden an einer Bogenlampe mit
11mm dicken Kohlenstében vorgenommen. Die Strom-
stirke betrug 9'4 Ampéres, die Spannungsdifferenz
45 Volt.

_ Die Lichtstdrken (in Normalkerzen gemessen) wur-
den auf den durch den Lichtbogen O gehenden Radien
aufgetragen und die erhaltenen Punkte durch eine
Curve verbunden. Aus dem Verlaufe dieser Curve ist
zu entnehmen, dass das Maximum der Lichtwirkung
in einer Richtung auftritt, die gegen den Horizont bei-
ldufig um 37 geneigt ist. Dieses Lichtmaximum ist
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mehr als sechsmal so gross als-die horizontal gemes-
sene Lichtintensitit.') '

Die mittlere Lichtintensitit ist beildufig doppelt
80 gross als die in horizontaler Richtung gemessene.

Fig. 2.
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Die elektrische Spannungsdifferenz an den beiden
Kohlenspitzen betridgt im Mittel 50 Volt und variirt
nur wenig mit der Linge des Lichtbogens. Frohlich

1) Vergl. v. Hefner-Alteneck, Ueber elektrische Licht-
messungen und iiber Lichteinheiten. Berliner elektrotech-
nische Zeitschrift 1883, S. 446.
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gibt fiir den Zusammenhdng zwischen Lichtbogenlinge
und Spannungsdifferenz folgende Formel:

Spannungsdifferenz (in Volts) = 39 4 1'8 L,

wobei L gleich der Linge des Lichtbogens in Milli-
meter gesetzt wird.

Die Temperatur der glithenden Kohlenspitzen ist
ausserordentlich hoch; sie betriigt nach Rosetti 2400
bis 3700° C an der positiven, 2100—2500° C an der
negativen Kohle.

Die beiden Kohlen miissen wihrend des Brennens
von Zeit zu Zeit gegeneinander geschoben werden, da
sonst, wenn die Entfernung der Kohlenspitzen ein ge-
wisses Mass iiberschreitet, der Lichtbogen erlischt.

Die Regulirung der Entfernung der Kohlenspitzen
kann entweder mit der Hand oder unter Vermittlung

_eigenthiimlicherMechanismen (Stromregulatoren)durch
den elektrischen Strom selbst bewerkstelligt werden.

Handregulatoren miissen unausgesetzt von einer
Person bedient werden und kommen heute nur sehr
selten mehr in Verwendung. Eine um so hohere Bedeu-
tung hingegen besitzen die automatischen Stromregu-
latoren. Die Wirkung derselben beruht zumeist darauf,
dass durch ein Wachsen der Lidnge des Lichtbogens
die Intensitét des elektrischen Stromes abnimmt. An
jedem Stromregulator unterscheiden wir zwei Kohlen-
triger, in welche die Lichtkohlen eingeklemmt werden.
Man macht entweder beide Triger beweglich oder nur
den einen.
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Fig. 3.
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Die letztere Anordnung sehen Sie an einer kleinen
Laboratoriumslampe, die mir Herr Frenzel, Mechaniker
am Wiener Polytechnicum, freundlichst zur Verfiigung
gestellt hat. (Fig. 8.) Der obere Kohlentr'a‘,ger ¢ ist fix,
der untere besteht aus einem hohlen Eisenkern, der in
der Hohlung einer Drahtspule s!) verschiebbar ist. Ein
an den Eisenkern angelotheter Kupferdraht d taucht
in die mit Quecksilber gefiillte Glasrohre g. Der Strom
wird durch die Klemme % zum oberen (fixen) Kohlen-
triger gefithrt, lduft danu von der oberen Kohlenspitze
zur unteren, gelangt in den unteren Kohlentriger und
durch das Quecksilber im Glasgefisse g zum metallischen

"Boden k. Von diesem fiihrt eine Leitung zum unteren
Ende des Solenoids s. Das obere Solenoidende ist mit
der Klemme ! verbunden. Das Gegengewichtchen & zieht
unter Vermittlung der Schnur m und Rolle » den un-
teren Kohlentriger nach aufwiirts, so dass beide Kohlen-
spitzen sanft aneinander gepresst werden. Sobald nun
die Polklemmen % und ¢ durch Leitungen mit einer Elek-
tricitdtsquelle verbunden werden, wirkt das Solenoid s
auf den Eisenkern ¢ und zieht denselben tiefer in die
Hohlung der Spule hinein.

Dadurch entfernen sich die Kohlenspitzen und
der Lichtbogen entsteht. Allmilig nimmt die Linge
des Lichtbogens zu, da die Kohlenspitzen abbrennen,
und gleichzeitig vermindert sich fortwithrend die Inten-
sitit des Stromes und mit ihr die Anziehungskraft des

1) Solenoid.
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Solenoids, so dass endlich das Gewichtchen 2 den
unteren Kohlentriger wieder nach aufwirts treibt, bis
der Lichtbogen seine urspriingliche Linge erreicht hat.

In dhnlicher Art waren die grossen Bogenlampen
construirt, mit welchen Archerau -und Deleuil in den.
vierziger Jahren in Paris, auf der ,place de la concorde®,
Beleuchtungsversuche anstellten.

Seit dieser Zeit hat die Solenoidlampe mannig-
fache Verbesserungen erfahren, die hauptséchlich dar-
anf hinzielen, die anziehende Fig. 4.

Kraft zwischen dem Eisenkern
und dem Solenoid constant zu
erhalten. Es zeigt sich ndm-
lich, dass ein Solenoid einen
cylindrischen Eisenkern (Fig.4)
in der Lage a weit kriftiger an-
zieht als in der Lage b. Zur
Ausgleichung dieser Differenz
hat man sehr verschiedenartige
Mittel verwendet. So hat Jas-
pard (Fig. 5) an Stelle des frei- -
schwebenden Gewichtes einen
beschwerten Hebel gesetzt, der

— denverschiedenen Lagen des

Eisenkerns entsprechend — die Spannung der Schnur s
successiv veriindert, und zwar derart, dass die zur Be--
wegung der Kohlentriger dienende Kraft nahezu con-
stant ist. Auf der Achse a stecken noch zwei andere
Rollen fest, welche durch Schniire mit den beiden
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Kohlentrigern verbunden sind. Vermége des ungleichen

Durchmessers dieser Scheiben bewegt sich die obere

(positive) Kohle rascher als die untere (negative), so
dass der Lichtbogen immer an der nimlichen Stelle
bleibt. Der untere Kohlentriiger ist durch den Arm b
mit einem Kolben e verbunden, der sich im Innern
des Cylinders d bewegen kann. :
Dabei ist zu bemerken, dass der innere Durch-
messer des Cylinders d etwas grosser sein muss als jener
des Kolbens e. Der Cylinder d wird mit Quecksilber an-
gefiillt, wodurch rasche, stossweise Bewegungen des
Kolbens e, somitauchder beiden Kohlentriger verhindert
werden. Diebeschriebene Fliissigkeitsbremse wirkt zwar
nicht so regelmissig wie ein Uhrwerk mit Windfliigel,
ist aber weit einfacher und billiger als dieses und wird
deshalb bei vielen neuen elektrischen Lampen mit Vor-
. liebe angebracht. Ein anderes Mittel, um die anziehende
Kraft des Solenoids unabhiingig von der Stellung des
Eisenkernes zu machen, Fig. 6.
besteht darin, dass man

Fig. 7.

die Solenoidspule kegel-
formig wickelt. (Fig. 6.)
Diese Construction fin-
detmananderGaiffe’schen
Lampe. Noch einfacherist

re e e
9500000690006 ¢]

50000 00000¢]
LY X X0

050

dié von KriZik a,n'gec'ebene'
Anordnung. (Fig. 7.) Der
Eisenkern wird als Conus, dle Solenoidspule mit ge-

wdhnlicher cylindrischer Bewicklung hergestellt.
Verein nat. Kenntn. XXV. Bd. 14
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‘Will man sich von der Verdnderlichkeit der An- -
ziehungskraft zwischen Solenoid und Eisenkern ganz
unabhingig machen, so kann dies einfach dadurch ge-
‘schehen, dass man den Eisenkern nur eine ganz kleine
Bewegung nach auf- oder abwirts machen ldsst, wobei
derselbe nahezu immer die gleiche relative Lage gegen
das Solenoid beibehilt. In dieser Weise "reguliren die
Klemmlamnpen von Brush, Naglo, Maxim und Kreme-
nezky. -

Die letztgenannte Lampe, welche sich durch Ein-
fachheit des Baues und Sicherheit ihrer Funection be-
sonders auszeichnet, besitzt folgende Einrichtung: Der
obere Kohlentriger K; (Fig. 8) wird von einem Eisen-
rohre umgeben, das im Innern der Drahtspule S beweg-
lich ist. Die Stange K] [, geht ohne Reibung durch den
Eisenkern E. An dem letzteren ist eine eigenthiimliche
Klemmvorrichtung (Froschmaul) befestigt. Dieselbe be-
steht, aus den beiden Zugstingelchen z und z,, welche
mit den Klemmbacken «; und x, durch Charniere ver- -
bunden sind.

Durch zwei andere Charniere sind die Klemm-
backen mit dem durchbohrten Metallstiicke ¥ verbun-
den. Der Strom tritt durch die Klemmen 4; in die
Lampe, gelangt iiber B in die Spule Sund weiter von C
aus in den oberen Kohlentriger, durchliuft diesen, so-
wie die positive (obere Kohle), bildet den Lichtbogen
und geht dann weiter durch die untere Kohle in die
Saule H,, welche ebenso wie H, von der Grundplatte P
sorgfaltig isolirt ist. Eine isolirte Leitung D F fiithrt
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den Strom zur zweiten Klemme 4,. So lange kein Strom’
vorhanden ist, berithren sich die Kohlenspitzen und der
Bisenkern E ibt, dem Gesetze der Schwere folgend,
cinen Druck nach abwirts aus.

Die beidéen Klemmbacken z, und x, legen sich auf
die Zinken der Gabel G, wodurch die Stange K, ¢, frei
beweglich wird. Bei Beginn des Stromes wird der Eisen-
kern E um ein kleines Stiick in die Spule S hineinge-
zogen. Dabei fassen die Klemmbacken @, x5 den oberen
Kohlentriger und heben denselben, wodurch der Licht-
bogen entsteht. Der letztere verlingert sich nun all-,
milig, da beide Kohlenspitzen abbrennen; die Strom-
stirke nimmt ab, bis endlich das Solenoid nicht mehr
den Eisenkern zu halten im Stande ist. Derselbe sinkt
herab, die Klemmbacken o6ffnen sich, gestatten der
Stange K| I, ein wenig nach abwérts nachzuriicken, bis
der Strom wieder kriftig genug ist, den Kern E neuer-
dings anzuziehen. Um stossweise Fallbewegungen des
oberen Kohlentrégers zu verhindern, wird bel @ eine
Quecksilberbremse. (#hnlich der in Fig. 5, $. 208 ge-
zeichneten) angebracht.

Grosse Aehnlichkeit mit den Solenoid-Klemm-
lampen besitzen die Elektromagnet-Stromregulatoren.
Zu denselben gehoren die altbewdhrten Bogenlampen
von Foucault, Duboseq, Serrin, Fontaine, Gramme, Mer-
sanne u.s. w. Die genannten Systeme functioniren sehr
exact, sind jedoch ziemlich complicirt und deshalb
auch theuer. Beziiglich einer Beschreibung derselben
kénnen wir auf die Compendien der Physik und Elek-
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trotechnik verweisen und wollen uns hier des karg
. zubemessenen Raumes halber auf die Besprechung
einer einzigen Elektromagnetlampe beschrinken, die
sich durch einen ebenso einfachen als sinnreichen Me-
chanismus auszeichnet. Es ist die Locomotivlampe von
Sedlaczek. Die genannte Lampe verdankt ihre Entste-
‘hung dem Bestre- . Fig. 9.

ben, einen Licht-

regulator zu schaf-
fen, der im Stande
ist, die heftigen
Stdsse einer rasch
bewegten Locomo-
tive ohne Beein-
trichtigung seiner

Functionauszuhal-
ten. Die aus Ra-

dern,Zalinstangen,
Rollen und Schnii-
ren zusammenge-
setzten Regulato-
ren haben sich zum
Gebrauche auf der Locomotive untauglich erwiesen.
Sedlaczek beniitzt als Regulator ein mit Glycerin!) ge-
fiilltes communicirendes Gefiss mit einem eigenthiim-
lichen Kolben- und Hahnverschluss. Fig. 9 zeigt die
Einrichtung der Lampe in schematischer Zeichnung.

1) Oder Oel.
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Die beiden Kohlentridger sind an den Kolben o und b
befestigt. Die Querschnittsfliche des Kolbens a ist halb
50 gross als jene des Kolbens b. Die Cylinder, in denen
beide Kolben laufen, konnen durch den Hahn e und den
Kolbenschieber d in Communication gebracht werden.
Der Hahn e wird mit freier Hand, der Kolben d durch
den Elektromagnet ¢ bewegt. Der Strom geht von der
Stange des Kolbens a zur positiven (mit 4 bezeich-
neten) Kohle, sodann zur negativen Kohle und weiter
in die Elektromagnetspule. Der Anker des Elektro-
magnets wird durch eine Feder gegen: den Kopf des
Hahnes e gepresst. Sobald jedoch die Stromstirke ge-
~ niigend gross geworden ist, zieht der Elektromagnet den
Anker an, der Kolbenschieber d geht nach rechts, wo-
durch 1. der negative Kohlentrﬁger sich senkt und 2, die
Communication zwischen « und b unterbrochen wird.
Durch die Senkung des Kolbens ) entsteht der
Lichtbogen. Die Kohlen brennen ab, die Lichtbogen-
linge wichst allmilig und mit ihr der Widerstand im
Stromkreise, bis endlich der Elektromagnet nicht mehr
im Stande ist, den Anker festzuhalten. Nun geht der
Kolbenschieber d wieder nach links und beide Cylinder
sind in Communication. Der Kolben a sinkt nun durch
sein eigenes Gewicht nieder; gleichzeitig steigt der Kol-
ben b in die Hohe, legt jedoch in Folge der Verschieden-
heit der Kolbendurchmesser einen Weg nach aufwérts
zuriick, der nur halb so gross ist als der Weg des Kol-
bens @ nach abwirts. Dadurch wird der Lichtbogen
immer an der gleichen Stelle festgehalten.

N
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Das Problem der Theilung des elektrischen Lich-
tes ist sowohl fiir Bogenlampen als auch fir Glithlampen
gliicklich gelost; fir die ersteren durch die Erfindung
der Differential- und Nebenschlusslampen, fiir die letz-
teren durch Anwendung einfacher Parallelschaltung.

In héchst origineller Weise ist die Schaltung der
Glithlampen bei den Beleuchtungsanlagen der Stadt
Temesvéar durchgefiihrt wor-

" den. Im Ganzen brennen da-
selbst 731 Glithlichter & 16
Kerzén, dievon vierDynamo-
maschinen gespeist werden.
Von jeder Maschine geht
eineDrahtschleifeaus, deren
Enden mit den Polklemmen
der Maschine verbunden
sind. In jeder Schleife be-
finden sich im Mittel 184
Glihlampen & 50 Volt. Die-
selben sind in Gruppen ge-

schaltet, derart, dass immeyr
acht Lampen eine Gruppe A Dynamo
bilden, in welcher eine par-
tielle Stromvertheilung stattfindet. Die Schaltung ist
aus Fig. 10 zu entnehmen. Die Gesammtstromstirke
betrigt 10 Ampéres.l) In den Punkten a und b, ¢ und d
u.s. w. finden Stromverzweigungen statt, so dass auf

1) Z. B. im Leitungsstiick ab.
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jede Lampe nur 1/; = 11/, Ampéres entfallen. Man
wihlte diese Art der Anlage, um mit Strémen von
hoher Spannung arbeiten zu konnen, die ja bekanntlich
weit geringere Energieverluste in den Leitungen ver-
ursachen als Quantititsstrome!) von gleicher Wirkungs-
fahigkeit. '
‘ In jeder Strassenlaterne sind zwei Glithlampen
angebracht, von denen die eine brennt, wihrend die
. zweite als Ersatz- dient und sofort automatisch einge-
schaltet wird, wenn die im Grebrauche befindliche Lampe
zu Grunde geht.

Fiir den Fall, dass unerwarteter Weise mehrere
Ersatzlampen unbrauchbar werden sollten, ist auch
gesorgt. Es wird dann ebenfalls automatisch an Stelle
der acht Lampen, die eine Gruppe bilden, ein Ersatz-
widerstand aus Draht eingeschaltet und hiedurch unter
allen Umstinden eine Stromunterbrechung vermieden.

In héchst eigenthiimlicher und sehr storender
Weise machten die Lichtleitungen ihren Einfluss auf
die stddtischen Telephonleitungen geltend. Wihrend
der Beleuchlungszeit horte man in allen Telephonen
einen tiefen summenden Ton, dessen Schwingungszahl
mit der Zahl der Inductionsstosse in den Dynamoma-
schinen iibereinstimmte. Dieses Geridusch machte es
nahezu unméglich, sich in den Abendstunden mit Hilfe
des Telephons zu verstdndigen. Doch ist es den eifri-

1) Vergl. einen Aufsatz des Verfassers: Uebeér elek-

trische Kraftiibertragung. Schriften des Vereins zur Verbrei-
tung naturwissensch. Kenntnisse, 1882/3, Bd. XXIII, S. 449.
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gen Bemiihungen des Stadtpfarrers Herrn Josef Brand
gelungen, ein Remedium ausfindig zu machen, mit Hilfe
dessen auch wihrend der Abendstunden telephonirt
werden kann. Durch Anwendung eines eigenthiimlichen
~ Nebenschlusses an den Telephonen gelingt es nédmlich,
den summenden Ton in den Telephonen fast vollstindig
zum Schweigen zu bringen, und ich hatte selbst Gelegen-
heit, mich von der vorziiglichen Wirkung des Neben-
schlusses zu iberzeugen.

~ So ist denn gegriindete Hoffnung vorhanden, dass
dieses — in Oesterreich bisher noch einzig dastehende
— Stiédtebeleuchtungssystem in jeder Hinsicht den
gestellten Anforderungen entsprechen werde, und wir
diirfen mit Bestimmtheit behaupten, dass die allenfalls
auftretenden Mingel nur als voriibergehende Kinder-
krankheiten einer sowohl in technischer als auch Gko-
nomischer Hinsicht durch und durch gesunden Einrich-
tung zu betrachten sind.

Nach alledem, was ich heute in gedringter Kiirze
meinem verehrten Auditorium mitzutheilen die Ehre
hatte, glaube ich, dass Sie mir beistimmen, wenn ich
sage: Das elektrische Licht hat seinen Weg ge-
macht; wir brauchenihm nicht erst eine glick-
liche Zukunft zu wiinschen; eshat schon heute
einesicherePositionimCulturleben errungen.
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