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Vorwort.

Die Fortschritte, die in den letzten Jahrzehnten auf allen Gebieten der Technik gemacht
worden sind, zeigen sich besonders auch auf einem Gebiete, welches der Allgemeinheit zu Nutzen
kommt: auf dem Gebiete der Beleuchtungstechnik. Die letzten Worte Goethes: ,,Mehr Licht*
scheinen von den Beleuchtungstechnikern in ithrem Sinne ausgelegt und befolgt worden zu sein,
denn gerade seit dieser Zeit ist ein wesentlicher Umschwung in der Beleuchtung der Stadte und
Wohnungen eingetreten. Zunidchst war es das Steinkohlengas, durch welches eine
Umwiélzung hervorgerufen wurde, zwei Jahrzehnte spiter die Einfithrung des Petroleums,
wodurch die Beleuchtungstechnik in ein neues Stadium trat. Es trat dann eine kleine Zeit des
Stillstandes ein, welche dazu benutzt wurde, die beiden Beleuchtungsarten zu verbessern und zu
verbilligen, bis im Anfang der siebziger Jahre das elektrische Licht in allgemeinere
Aufnahme kam und damit dem Leuchtgas, und teilweise auch dem Petroleum, ein starker
Konkurrent entstand.

Der erste Abschnitt gibteinen allgemeinen Uberblick iiberdie Stoffe,
die zu Beleuchtungszwecken  Verwendung finden, wihrend 1im
zweiten Abschnitt die Beleuchtung mit festen und
flissigen Leuchtstoffen behandelt ist. In kurzen Ziigen istindemdritten
Abschnitt die Steinkohlengasbeleuchtung, im vierten die
elektrische und im fiinften Abschnitt die Acetylenbeleuchtung
behandelt. Der sechste Abschnitt gibt einen Vergleich der verschiedenen
Beleuchtungsarten in Bezug auf die Leuchtkraft und die Kosten.

Der Zweck des Buches ist nur der, einen Uberblick iiber die Beleuchtungsarten und die
Fortschritte, die auf dem Gebiete der Beleuchtungstechnik gemacht worden sind, zu geben, soweit

dies in dem engen Rahmen des kleinen Buches méglich war.

Moge das hier gegebene Material den Interessenten willkommen sein, und das Buch eine
wohlwollende Aufnahme finden.

Mittweida, im Oktober 1902.

Der Verfasser.
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I. Die Leuchtstoffe.

Unter Leuchtstoffen versteht man im Allgemeinen Substanzen, die bei hoherer
Temperatur infolge von Verbrennung oder durch Erglithen Licht entwickeln. Diese
Eigenschaft kommt nun mehr oder weniger simtlichen Korpern zu; dennoch ist es nur
eine ganz beschrinkte Anzahl von Substanzen, die zu wirklichen Beleuchtungszwecken
verwendet werden konnen.

Die in Betracht kommenden Korper konnen entweder feste, fliissige oder
gasformige sein. Bei den festen Korpern kann entweder zunichst eine Umwandlung in
den gasformigen Zustand stattfinden, wie es bei der Talg- und Wachskerze der Fall ist,
oder der feste Korper kann beim Erglithen leuchtende Strahlen aussenden, wie es bei
dem Auerstrumpf, dem Kalklicht und dem elektrischen Licht geschieht. In diesem Falle
muss noch eine Ursache vorhanden sein, die den Korper in Gliihhitze versetzt. Diese
Ursache ist bei dem Auerlicht die Hitze, die bei der Verbrennung des Gases entwickelt
wird, beim elektrischen Licht der Widerstand, der beim Stromdurchgang entsteht.

Bei den Stoffen der ersten Gattung, bei welchen also zunéchst eine Vergasung und
darauffolgend eine Verbrennung stattfindet, ist es Bedingung, dass die Umwandlung in
den gasformigen Zustand eine vollkommene ist, d. h. es diirfen sich, falls die Substanz
zu Beleuchtungszwecken geeignet sein soll, feste Produkte nicht abscheiden und die
Verbrennungsgase diirfen keinen schéddlichen Einfluss auf die Umgebung ausiiben.
Diese Eigenschaften kommen besonders den kohlen- und wasserstoffreichen Produkten
der Pflanzen- und Tierwelt zu und werden deshalb diese vor allem zur Beleuchtung
benutzt.

Uber die Ursache des Leuchtens war man sich lange Zeit im Unklaren, bis es Davy
gelang, den Vorgang dahin zu erkldren, dass das Leuchten durch das Erglithen von
feinverteiltem, durch die Flamme ausgeschiedenen Kohlenstoff in dem Gasstrom
hervorgerufen werde. Dieser ausgeschiedene Kohlenstoff geht bei hoherer Temperatur
eine Verbindung mit dem Sauerstoff der Luft ein — er verbrennt zu Kohlensédure. Als
Beweis fiir die Richtigkeit dieser Anschauung kann die Tatsache gelten, dass sich eine
Porzellanplatte, in die Flamme hineingehalten, mit Russ iiberzieht und dieser Russ
weiter nichts ist, wie feinverteilter Kohlenstoff.

Dieselben Eigenschaften wie die festen Leuchtstoffe miissen auch die fliissigen und
gasformigen haben, falls sie zur Beleuchtung Verwendung finden sollen.

Die Substanzen zur Beleuchtung sind entweder direkt in der Natur fertig vorhanden,
so dass sie ohne weiteres angewendet werden konnen, oder sie miissen erst zu
Beleuchtungszwecken geeignet gemacht werden, indem sie entweder erst einer
Trennung von verunreinigenden Stoffen unterworfen werden (Raffinierung der Erdole)
oder eine Umwandlung in eine andere Form erfahren (Herstellung des Gases aus
Kohle). Hierher gehort auch die Umgestaltung der Fette in Stearin, und die Herstellung
des Paraffins und der Mineraldle. Bei dem Acetylen findet ebenfalls zunichst eine
Umwandlung in den gasformigen Zustand statt, und zwar wird hier der chemische
Prozess durch Zufilhrung von Wasser zu dem Calciumcarbid eingeleitet. Der
Wasserstoff des Wassers verbindet sich mit dem Kohlenstoff des Calciumcarbids zu
einer Kohlenwasserstoffverbindung, die bei der Verbrennung eine hellleuchtende
Flamme ergibt, wihrend sich Calciumoxyd abscheidet.

Als Leuchtstoffe kommen in Betracht:
1. Feste Leuchtstoffe — Kerzenbeleuchtung.
a) Talg,
b) Wachs,
¢) Wallrath,
d) Stearin,
e) Paraffin und Ceresin,
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f) Pech.
2. Fliissige Leuchtstoffe — Lampenbeleuchtung.

L. Nicht fliichtige fette Ole aus dem Pflanzen- und Tierreich:

a) Riibal,

b) Baum- und Olivendl (im siidlichen Europa verwendet),

¢) Cocosnussol (zuweilen in England verwendet),

d) Thran,

e) Wallrathol oder Spermacetiol (in England gebréduchlich).
II. Fliichtige Ole.

a) Erdole, Mineralole aus rohem Petroleum oder Teer,

b) Ligroin und Benzin,

c¢) Photogen,

d) Solardl,

e) Camphin ) aus Balsamen und
f) Pinolin ) Harzen,

g) Weingeist, Spiritus,

h) Fuselole,

1) Schwefelkohlenstoff,

J) Glycerin.

3. Gasformige Leuchtstoffe (Gasbeleuchtung). Herstellung des flammenbildenden
Leuchtstoffes nicht in unmittelbarer Ndhe des Verbrauchsortes. Zur
Erzeugung des Gases kommen in Betracht:

a) Steinkohle, Braunkohle, Torf, Mineralole, Holz, Harze,
b) Gasstoff, Gasolin,
c) sonstige Stoffe (Abfallstoffe),
d) Calciumcarbid,
4. Der glithende Korper wird nicht aus Kohlenstoff gebildet.
a) Kalklicht (Knallgas und Kalk),
b) Gillard’sches Platinlicht (Platin und Wasserstoffflamme),
¢) Magnesiumlicht (verbrennender Magnesiumdraht),
d) Magnesia- oder Zirkonlicht (Magnesia oder Zirkonerde in einer
Wasserstoffflamme),
e) Auerlicht (Strumpf aus seltenen Erden in einer Gasflamme).
5. Elektrische Beleuchtung (Lichtentwicklung durch elektrische Strome).
a) Gliihlicht,
b) Bogenlicht,
c¢) Teslalicht (Geislersche Rohren).
In Nachfolgendem seien die einzelnen Substanzen etwas niher besprochen, soweit
dieselben eine grossere Bedeutung haben und eine eingehendere Besprechung nicht in den
einzelnen Abschnitten erfolgt.

Talg, Unschlitt, Glyceride. Unter diesem Namen vereinigt man eine grosse Anzahl
verschiedener Fette, so namentlich das Ochsen-, Schaf-, Ziegen- und Hirschfett. Sie bestehen
zum grossten Teil aus Stearin, mit mehr oder weniger Palmitin und Olein gemischt; einige
derselben enthalten noch andere Substanzen, die ihnen dann charakteristische Eigenschaften
erteilen. Zur Kerzenbereitung eignet sich der Talg am besten, welcher am festesten ist und
zwar nimmt man am vorteilhaftesten ein Gemenge von Hammel- und Ochsentalg, da letzteres
allein zu weich und zu leicht schmelzbar ist; Hammeltalg allein dagegen zwar sehr fest ist,
aber etwas weniger hell brennt. Die Gewinnung des Talges aus dem Tierkorper geschieht
durch Ausschmelzen.

Wachs. Unter Wachs versteht man urspriinglich und im engsten Sinn des Wortes jene
Absonderung, welche von den sogenannten Arbeitern der verschiedenen Bienenarten erzeugt

5.



Heinrich Hess, Die Entwicklung der Beleuchtungstechnik, Bunzlau 1902 Reprint 2004 von Stuga-Cabafia, www.hytta.de

wird. Im weiteren Sinne bezeichnet man als Wachs alle jene Stoffe, welche dem Bienenwachs
dhnliche Eigenschaften zeigen. Was zunichst das Bienenwachs anbetrifft, so ist dasselbe in
reinem Zustand vollkommen weiss und erst durch die Beriihrung mit dem Honig und
Bliitenstaub wird es mehr oder weniger gefirbt. Die Beimischung von Unreinigkeiten, welche
die Farbe bedingt, schadet aber nicht allein seinem Ansehen, sondern macht es auch weniger
geeignet zu einer seiner Hauptanwendungen, der Kerzenfabrikation, indem die aus rohem,
gelbem Wachs gefertigten Lichter stets schlecht brennen und eine triibe russige Flamme
geben. Die Reinigung des Wachses zerféllt in zwei Abschnitte, die Abscheidung der
mechanisch beigemischten fremden Korper und die Zerstorung des Farbstoffes. Die erstere
geschieht durch Kochen mit heissem Wasser, die letztere durch Bleichen, wobei die
Naturbleiche der kiinstlichen Bleiche vorgezogen wird.

Von den vegetabilischen Wachsarten sind zu erwihnen: Das Carnaubawachs, von einer
Pflanzenart in Siidamerika stammend. Die Blitter dieser Pflanze sind mit einer Wachsschicht
iiberzogen. Diese Wachsart dient hauptsdchlich im nordlichen Siidamerika zur
Kerzenfabrikation. Dem Carnaubawachs &dhnlich ist das Palmwachs, wie es von den
beriihmten Andespalmen geliefert wird. Es ist sehr selten und wird daher nur in der Heimat
der Andespalme zur Herstellung von Kerzen verwendet. Die Stammpflanze des
Feigenwachses (javanisches Wachs) ist ein Feigenbaum, der nach dem Anschneiden
reichliche Mengen eines weissen rahméhnlichen Milchsaftes ausfliessen lédsst, der durch
Eindampfen das Feigenwachs gibt. Das japanische Wachs wird in Japan, China und
Ostindien aus dem Samen einer Sumachart gewonnen, das Myrthenwachs von mehreren
Arten der Gattung Myrica (Wachsmyrthe). Die in Nordamerika, Venezuela und dem Kap der
guten Hoffnung vorkommenden Striucher haben eine erbsengrosse Steinfrucht, die mit einer
0,1 — 0,3 mm dicken weissen Fettschicht {iberzogen sind, welche das Myrthenwachs giebt.

Wallrath, Spermaceti, findet sich in eigenen Knochenhdhlen einiger, der zu den Walen
gehorigen Potfisch- und Cachelotarten. Die erlegten Tiere werden gedffnet, das Fett
ausgeschopft und in Fisser gefiillt. Es scheidet sich dann eine briunliche gelbe krystallinische
Masse aus — das rohe Spermaceti. Dieses wird dann durch Abtropfenlassen und Abpressen
von dem fliissig bleibenden Anteile, d. i. dem Wallrathol oder Spermacetiol, geschieden und
einer Reinigung unterworfen, welche in einem wiederholten Umschmelzen, Durchseihen und
Waschen besteht. Fiir die Kerzenfabrikation hat das Wallrath heute seine Bedeutung
vollstiandig verloren, dagegen findet es noch vielfach Anwendung zur Herstellung von Seifen
und Pomaden.

Stearin wird aus Talg, Palmol, Schweinefett, Cocosbutter, Woll- und Walkfett und
Sheabutter hergestellt. Diese Fette werden durch Verseifung in Fettsdure und Glycerin
getrennt und die so erhaltenen Fettsduren dann zur Abscheidung der fliissigen Teile zuerst
einer kalten und hierauf einer warmen Pressung in hydraulischen Pressen unterworfen. Die in
der Presse zuriickbleibende feste Masse ist das Stearin. Zur Verseifung benutzt die
Stearinfabrikation verschiedene Methoden, indem sie entweder mit Kalk, Schwefelsdure oder
mit Wasser verseift.

Der Erste, der die Zerlegung der Fette fiir den Grossbetrieb geeignet machte, war Ad. de
Milly. Nach seinem ersten Verfahren wurde in offenen oder geschlossenen Gefdssen mit 14 -
17% Kalk verseift und die entstandene Kalkseife mit Schwefelsdure zersetzt. Spiter fand de
Milly, dass, wenn man in geschlossenen Apparaten, sog. Autoklaven unter Druck arbeitet,
man mit einer wesentlich geringeren Kalkmenge auskommen kann, und zwar bei einem
Druck von 8 — 10 Atm. mit 2 — 4 % Kalk. Erhoht man den Druck noch, so kann man
schliesslich ohne Kalk auskommen, doch bietet diese Methode praktische Schwierigkeiten.
Anstatt Kalk verwendet man auch vielfach Magnesia.

Bei Verwendung von Schwefelsdure hat man wieder zwei Methoden. Nach der ersten
wirkt die Schwefelsdure mehrere Stunden auf das erwidrmte Fett, nach der zweiten Methode
lasst man das auf 105 — 110° Celsius gebrachte Fett mit einigen Prozenten Schwefelsidure nur
wenige Minuten in Beriihrung und kocht dann mit schwefelsdurehaltigem Wasser.

-6-
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Zur Paraffinbereitung diente urspriinglich ausnahmslos Holzteer. Gegenwirtig sind es
namentlich Petroleumriickstinde, Bitumen und Ozokerit, welche als ergiebige Materialien fiir
Paraffingewinnung in Verwendung stehen. Es erfolgt zunichst eine trockene Destillation in
Schwel- oder Retortendfen, wobei die durch Kondensation der Destillationsprodukte
erhaltenen Fliissigkeiten, d. i. Teer und Teerwasser, durch lingere Ruhe abgeschieden
werden. Der gewonnene Teer wird, nachdem er vorher entwissert wurde, einer neuerlichen
Destillation unterworfen, wobei dann als Riickstand die Paraffinmasse verbleibt. Diese wird
dann einer weiteren Reinigung unterzogen und schliesslich in Blechformen zu Tafeln geformt
und so in den Handel gebracht. Das Paraffin ist wegen seines schonen Aussehens und des mit
demselben zu erzielenden blendend weissen Lichtes ein vorziigliches Kerzenmaterial, und gilt
dies besonders von den harten Paraffinsorten.

Ceresin ist ein dem Wachs dhnliches, aus Ozokerit hergestelltes Produkt. Ozokerit, auch
unter dem Namen Bergwachs, Erdwachs, Bergteer, Naphtagil, Nefgil, Riechwachs bekannt,
ist ein an vielen Orten vorkommendes Mineral. Als Hauptfundorte sind zu erwihnen
Gomming in Niederdsterreich, Bowyslaw, Dzwieniasz. Frither verarbeitete man dieses
Gemenge von Kohlenwasserstoffen auf Paraffin, bis im Anfang der 70er Jahre in Stockerau
bei Wien und fast gleichzeitig in Frankfurt a. O. Fabriken auftauchten, die das Produkt
Ceresin in den Handel brachten. Zur Herstellung wird das Ozokerit geschmolzen und entférbt
und konnen aus gutem Ozokerit 70 — 80 % weisses Ceresin erhalten werden. Ceresin ist
wegen seines, weit mehr dem Wachs sich ndhernden Charakters einer allgemeineren
Verwendung féhig, als das Paraffin, und dient auch zur Verfalschung von Wachs.

Die Ole finden sich in grossen Mengen sowohl im Tier-, im Mineral- wie auch im
Pflanzenreich und kommen in letzterem in verschiedenen Teilen der Pflanze, namentlich in
den Samen und der fleischigen Masse der Friichte vor. Die vegetabilischen Ole werden
meistens durch Pressen erhalten, nachdem die Samen vorher zerquetscht oder gepulvert
waren.

Das Olivendél, Baumol, wird aus dem bldulich- oder braunlich-griinen Fleisch der Olive
gewonnen. Als Brennmaterial wird nur das durch ein zweites Pressen erhaltene Olivendl
verwendet, nachdem man die besseren Sorten durch ein schwaches Pressen in der Kilte
abgesondert hat.

Riib6l wird aus dem Samen verschiedener Riibsenarten hergestellt (Winterriibsen,
Sommerriibsen u.s.w.). Der Kohlraps liefert das Raps- oder Colzadl. Vor dem Auspressen
erwidrmt man den, schon einige Monate lang in einem, vor Feuchtigkeit geschiitzten Raum,
gelagerten Samen und wendet auch warme Pressung an. Das rohe Riibdl ist zum Brennen
durchaus nicht verwendbar und muss, bevor es verwendet werden kann, einer Raffinierung
unterworfen werden, die in einer Behandlung mit Schwefelsidure besteht.

Fischole oder Thrane werden durch Schmelzen des Specks verschiedener Fischarten,
besonders aus der Gattung der Cetaceen, gewonnen. Als Leuchtstoffe kommen besonders
Robbenthran und Haifischthran in Betracht.

Von weitaus grosserer Bedeutung wie die animalischen und vegetabilischen Ole sind
heute fiir die Beleuchtungsindustrie die Mineralole. Dieselben sind, soweit sie zu
Beleuchtungszwecken in Betracht kommen, fast ausnahmslos Destillationsprodukte des
Rohpetroleums. Das Rohpetroleum ist eine mehr oder weniger dickfliissige, 6lige Substanz
von hellgriiner, dunkelgriiner, dunkelbrauner, ja schwarzer Farbe. In vielen Gegenden ist
dasselbe schon seit Jahrtausenden bekannt.

Die Gewinnung geschieht durch Abteufen eines Schachtes von 0,95 — 1 gqm. Damit der
Schacht nicht abkiihlt, wird gewohnlich oben ein Verschlusskasten aufgesetzt. Aus diesem
Schachte wird dann bei den primitivsten Einrichtungen das Ol einfach durch Herausschopfen
mittels eines Eimers gewonnen, dhnlich wie bei einem Ziehbrunnen das Wasser iiber Tag
gebracht wird. In Amerika geschieht die Heraufbeforderung des Erdols gewohnlich mittels
Pumpen, die das Rohprodukt dann weiter durch Rohrleitungen in grosse Behilter driicken,
von denen aus dasselbe durch unterirdische Leitungen nach der Destillierstube gebracht wird.

-7-
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Hier werden dann durch Erhitzen in grossen Kesseln nacheinander die folgenden Substanzen
abgeschieden:

1. Petroleumither, Gasolin (destilliert bei 50 — 70 ° als farblose Fliissigkeit).

2. Benzin (destilliert bei 70 — 90 °).

3. Ligroin (destilliert bei 90 — 120 °).

4. Putzol (zum Putzen von Metall und als Ersatz von Terpentindl).

5. Brennpetroleum, raffiniertes Petroleum, Kerosin, Steindl, enthilt die zwischen

150 — 300° destillierenden Bestandteile. Dasselbe ist nicht so explosibel wie die unter 1-3
erwihnten Destillate und kann ohne Docht nicht zum Brennen gebracht werden.

Die weiteren zuriickbleibenden Bestandteile werden auf Schmierdle, Paraffindle,
Vaseline und endlich Paraffin verarbeitet.

Die als Brennole zu verwendenden Destillate werden noch einer weiteren Raffination
unterworfen, die wesentlich den Zweck hat, moglichst farb- und geruchlose Produkte zu
erhalten. Die Raffination beruht auf der Anwendung von Schwefelsdure und einer nach-
herigen Waschung mit Sodaldsung. Das so raffinierte Petroleum kommt dann als Salondl,
Kaiserol u.s.w. in den Handel.

Was den Petroleumverbrauch in Deutschland anbetrifft, so ist derselbe, trotz der
allgemeinen Einfithrung der Gasbeleuchtung, in stetem Wachstum begriffen. Wihrend im
Jahre 1875 der Verbrauch sich auf 201781 t stellte, wurden

1885 . . . 518.612 t(a 1000 kg)
1895 . . . 916.050 t
und 1900 . . .1.160.707 t verbraucht.

Von den letzteren waren 922.710 t raffiniertes Petroleum.

Pro Kopf der Bevolkerung stellte sich der Verbrauch im Jahre 1875 auf 4,76 kg zum
Preise von M 1,11 und im Jahre 1900 auf 20,66 kg zum Preise von M 1,95.

Fiir die Lieferung des Petroleums nach Deutschland kommen vor allem Russland und
Nordamerika in Betracht. In den letzten drei Jahren macht sich ein Riickgang der Einfuhr von
Nordamerika, dagegen eine Zunahme der Einfuhr von russischem Petroleum bemerkbar, und
zwar ist die Einfuhr von amerikanischem Petroleum von 704.817 t auf 693.990 t gesunken,
dagegen diejenige von russischem Petroleum von 61.774 t auf 128.798 t gestiegen.

Deutschlands Petroleumindustrie ist noch verhiltnisméssig unbedeutend. Die Produktion
betrug 1898 13.794 t und stieg 1899 auf 270.278 t. Insgesamt wurden 491 Arbeiter in der
Petroleumindustrie beschiftigt, davon im Elsass 349. Die Ausbeute bei Sulz in W. und
Pechelbronn im Elsass betrug 23.000 t & 2/ 5,19 pro 100 kg, diejenige in Olheim bei Odessen
(Hannover) 3.400 t a 2 10,80 pro 100 kg.

Ausser den erwdhnten Hauptproduktionsgebieten Russland und Nordamerika kommt
Petroleum in grosserer Menge noch in Galizien und Ruménien vor.

Photogen und Solarol sind ebenfalls Destillate, die bei der Destillation von Steinkohlen-,
Braunkohlen-, Torf- oder Brandschieferteer gewonnen werden. Es zeigen diese Stoffe
dhnliche Eigenschaften wie Petroleum.

Weingeist, Spiritus und Fuselole werden entweder aus Zuckermelasse oder meistens aus
starkehaltigen Stoffen, wie Getreide und Kartoffeln hergestellt, indem man deren Stirke
zuerst durch Einwirkung von Hefe in girungsfdhigen Zucker iiberfiihrt. Die vergorenen
Fliissigkeiten werden destilliert, wobei der schon bei 79 ° siedende Alkohol mit etwas Wasser
zuerst iibergeht, wihrend die nicht fliichtigen Stoffe und der grosste Teil des Wassers
zuriickbleiben (als Schlempe).
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I1. Die Beleuchtung mit festen und fliissigen Leuchtstoffen.

Die allerersten Leuchtstoffe, die zur Beleuchtung von Wohnrdumen benutzt wurden,
waren feste Stoffe, - gewohnlich Kienholz, welches mit seiner stark russenden Flamme
naturgemiss nur eine sehr unvollkommene Beleuchtung bieten konnte.

O

- 450 >
Fig. 1.

Dorfern des waldreichen Sternberger Kreises im

Gebrauch.

~ Doch schon bei den alten Egyptern kannte man
Ollampen (Fig. 3), die besonders in ihrer dusseren Form
waren, in praktischer

von vollendeter Schonheit

Tiz 3.

Kiichenlampen (Fig. 4), die vielen der Leser noch bekannt sein

diirften.

In Fig. 5 ist eine alte Stinderlampe fiir Ol- oder Talgfiillung

wiedergegeben.

Die Anordnung des flachen Gefisses
mit der Dochttiille hat sich seit den Tagen
der Romer bis zum Tode Friedrich des
Grossen fast unverdndert erhalten.

Es zeigte sich somit hier jahrhunderte-
lang kein wesentlicher Fortschritt, und ist
eine bahnbrechende Umgestaltung der Fig. 4.
alten primitiven Bauart erst mit der
Einfiihrung des Plattdochtes durch Clas Alstromer im Jahre 1784 zu
verzeichnen; dieser Fortschritt wurde bei weitem iiberwogen durch die
Einfiihrung des Hohldochtes, durch Aimé Argand (1789); durch diesen

Fig. 1 stellt einen alten Holzsténder fiir Kienfackel zur
Beleuchtung einer Spinnstube aus dem Warthebruch dar.
Dieser Kienspahnhalter besteht aus dem 0,850 m hohen
Wurzelende eines jung geschlagenen Baumes. Die vier
Wurzelidste bilden den Fuss. Zur Aufnahme der Fackel
dient eine vertikale Aushohlung des Stammes, welche von
einem schmiedeeisernen Ring umschlossen wird. Das
Alter dieses, jetzt auf der Berliner Ausstellung
ausgestellten Stidnders wird auf 500 Jahre geschitzt.
Daselbst war auch eine Hingelampe fiir Kienfeuerung zu
sehen und ist diese Lampe in Fig. 2 wiedergegeben. Das
Alter dieser Lampe hat _
sich nicht feststellen
lassen; jedoch findet
man derartige Lampen
noch heute in den

Beziehung aber
hochst unvoll-
kommen  genannt
werden missen; die Fig. 2.

Flamme war stark russend, bei grossem Olverbrauch
triibe und der Olbehilter ungiinstig angeordnet. Im
Prinzip finden wir die Antiklampen wieder in den alten

war es ermoglicht, auch in dag Innere der Flamme Luft zuzufiihren, womit eine
vollkommenere Verbrennung des Ols gewihrleistet war. Am Anfang des 19. Jahrhunderts
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machte sich nach und nach das Bediirfnis geltend, die Lampen auf eine grossere Hohe der
Vervollkommnung zu bringen.

Fig. 6 stellt eine Lampe aus dem Anfang des 19. Jahrhunderts dar. Der Olbehlter ist hier
noch kreuzformig um den Brenner angeordnet, jedoch zeigt diese Lampe aus dem Hausrat der
Konigin Luise bereits einen Zylinder und eine Schraube zum Verstellen des Dochtes. Die
Astrallampe von Bordier und Marcet (1809), sowie die Sinumbralampe von Parker bedeuten
eine weitere bedeutende Verbesserung, indem sie die Nachteile der alten Lampen —
Schattenwerfen, Sinken des Leuchtstoffes vom Dochtende u.s.w. — vermieden. Ein weiterer
Fortschritt war auch dadurch gethan, dass man den Behilter in den Fuss der Lampe verlegte,
wodurch allerdings Konstruktionen notwendig wurden, um das Ol zum Docht zu heben. So
entstand zunéchst die Pumplampe (1765 von Grosse — verbessert von Hoffmann, Leipzig und
1803 durch Brochant, Paris). Bei derselben musste zeitweilig ein
Pumpwerk mit der Hand in Bewegung gesetzt werden, eine Manipulation,
die man alsbald auf mechanischem Wege verrichten zu lassen suchte.
Spéter wurde das Pumpen durch ein Uhrwerk besorgt, welches im Fusse
der Lampe angeordnet war (Carcellampen, Uhrlampe). Dass diese Lampe
trotz der mannigfachen Vorziige ein kostspieliger Apparat war, braucht
wohl kaum erwihnt zu werden. Es wurde deshalb diese Lampe zumeist
durch die Franchot’sche Lampe verdringt, eine Konstruktion, welche
unter dem Namen Moderateurlampe grosseren Eingang gefunden hat
(1836, verbessert 1854 von Neuburger). Das wesentliche ihrer
Konstruktion beruht in folgendem: durch einen im Innern des Olbehilters
angebrachten Lederkolben, auf den eine durch Aufziehen in Spannung
versetzte Feder driickt, wird das Ol durch ein Rohrchen in den Brenner
getrieben. Dieses Rohrchen birgt einen Stift in seinem Innern, dessen Stiicke so abgemessen
sind, dass nur soviel Ol das Rohrchen passieren kann, als zur Speisung der Flamme nétig ist.
Infolgedessen tritt die Feder erst nach 7-8 Stunden wieder ausser Wirkung, die Lampe brennt
also solange, ohne inzwischen wieder aufgezogen werden zu miissen.

Etwa mit dem Jahre 1855 tritt die Entwicklung der Lampe in ein neues Stadium durch die
Einfiihrung der fliichtigen Ole. Bis dahin waren es Riib6l, Oliven- und Baumol, Cocosnussél,
Thran und Wallrath- oder Spermacetiol, welche ausschliesslich Anwendung fanden, wihrend
von dem erwihnten Jahre ab das Erdol, Petroleum, Ligroin, Photogen, Solarél, Camphin
u.s.w. mehr in Aufnahme kamen und neue Konstruktionen fiir Lampen bedingten.

Die Verwendbarkeit des Petroleums, wie der Mineralole iiberhaupt, unterscheidet sich
von der der Pflanzendle wesentlich. Wie bereits oben angedeutet, miissen Pflanzendle, da sie
im Docht nur etwa 2 cm steigen, der Flamme mdglichst nahe gebracht werden. Dem-
gegeniiber hat das Petroleum den grossen Vorteil, dass es viel leichter und zwar etwa 15-20
cm, ja im erwidrmten Brenner noch hoher in den Haarrohrchen der Baumwolle bezw. des
Dochtes steigt und es somit ermoglicht, den Olbehilter unterhalb des Brenners anzubringen,
ohne mechanische Vorrichtungen zum Heben des Oles nétig zu haben.

Die Verbesserungen, die in den letzten Jahrzehnten seit Einfithrung der Mineraldle
angestrebt wurden, beziehen sich ausschliesslich auf den Zylinder, den Docht und den
Brenner, wihrend der Fuss und die Glocke den verschiedenen Geschmacksrichtungen
angepasst wurden und hierdurch die ganze Lampe eine formvollendete Umgestaltung erfahren
hat.

Der Zylinder hat den Zweck, erstens die von dem Brenner eingeleitete Luftzufithrung
zwecks vollstindiger Oxydation der Oldimpfe zu vollenden, d. h. das Russen zu vermeiden,
dann aber auch der Flamme die gewiinschte Form zu geben, die teilweise durch den Brenner
bedingt ist. Die ersten Zylinder waren von Schwarzblech, welche iiber der Flamme
angebracht wurden; bei der, der Luftzufiihrung giinstigsten Stellung war jedoch die Flamme
zum Teil schon bedeckt. Deshalb kam Argand auf den Gedanken, gldserne Zugrohre
anzuwenden, die man anfangs génzlich iiber der Flamme anbrachte, sodass die Luft neben der
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Flamme in die untere Miindung des Zylinders eintrat. Spéter setzte man den Zylinder auf den
Brenner auf und liess die Luft durch ein weiter unten liegendes Loch eintreten. Auch diese
Anordnung hatte noch nicht den gewiinschten Erfolg. Erst nachdem man den Zylinder etwa in
der Hohe der Flamme einschniirte, erzielte man bessere
Resultate. Es wurde nidmlich durch diese Einschniirung die
Zugluft gezwungen, direkt mit der Flamme in Berithrung zu
kommen, wodurch die Flamme an Helligkeit gewinnt. Die
neueren Konstruktionen Central-, Vulkan- und Kosmos-
Vulkanbrenner, bei denen die Flamme auseinandergebreitet
wird, bedingten auch neue Zylinderformen (Fig. 7).

Der Docht dient dazu, das Ol aus dem Olbehilter an-
zusaugen und an die Verbrennungsstelle zu leiten. Es muss deshalb der Docht vor allem lose
gewebt sein, damit um die einzelnen Fidden diinne Kanile, sog. Capillaren, entstehen. Um
eine Verstopfung der Kanile zu vermeiden, hat man verschiedene Vorschlige gemacht
(Durchziehen mit Glas- oder Metallfiden), auch hat man versucht, die Baumwolle durch
hitzebestindige Stoffe zu ersetzen, von denen zu erwihnen sind: Bimsstein mit Thon, pordser
Kalk, Gyps, Silikate, Sand, Kohle, Glaswolle u.s.w. Alle die Dochte aus den letztgenannten
Materialien sind aufgetaucht, um bald wieder zu verschwinden, oder iiberhaupt nicht aus dem
Laboratorium herauszukommen und der Baumwoll- und Wolldocht ist der heutzutage
ausschliesslich verwendete.

Was den Brenner anbetrifft, so hat dieser, als die Seele der Lampe, die meisten Um-
dnderungen und Verbesserungen erfahren. Der Erfindungsgeist scheint sich eine Zeit lang mit
Vorliebe gerade diesem Gebiet zugewandt zu haben, denn die Brennerkonstruktionen zédhlen
nach hunderten, und noch jetzt erscheint kaum ein Patentbericht, in welchem nicht ein oder
zwel Verbesserungen an Petroleumbrennern angefiihrt sind. Es wiirde deshalb zu weit fiihren,
auf alle diese Konstruktionen, die vielfach nur im Modell bestehen, einzugehen, und seien
daher hier einige neuere, bewihrte Konstruktionen angefiihrt.

Folgen wir zundchst im Auszug den Ausfiihrungen von Wild & Wessel, welche in ihrer
Broschiire: ,Fiinfzig Jahre in der Lampenindustrie ein lehrreiches Bild geben von der
Entwicklung ihres Etablissements in den letzten 50 Jahren, um zu ersehen, welche
Bedingungen bei einer guten Brennerkonstruktion zu erfiillen sind: ,Die Brenner-
konstruktionen bilden fiir sich ein wichtiges Gebiet in der Lampenfabrikation, auf dem wir die
weitgehendsten Erfahrungen zu sammeln uns stets bemiiht haben. Wihrend bei der
Verwendung vegetabilischer Ole (Riibol) im Wesentlichen das Vorhandensein eines inneren
und eines dusseren Luftzuges, sowie eines Zylinders, wie beim Argandbrenner, geniigt, um
eine reine Verbrennung und eine gut leuchtende Flamme zu erzielen, erfordern die
Kohlenwasserstoffe, also auch das Petroleum, eine bei weitem schérfere und genauere
Luftzufithrung, welche eine wesentlich kompliziertere Konstruktion des Brenners notig
macht. Da es aber hieriiber bestimmte wissenschaftliche Lehrsitze, wie sie auf anderen
technischen Gebieten herrschen, nicht giebt, so entstanden und entstehen noch heute die
Petroleumbrenner lediglich empirisch, also durch Versuche unter Anlehnung an friihere
Erfahrungen, die beziiglich der kiinstlichen Verteilung des Luftzuges und seiner Steigerung
durch den dem Brenner richtig angepassten Glaszylinder gesammelt wurden. Dabei muss der
Fachmann noch eine Anzahl Nebenumstinde beriicksichtigen, welche die Herstellung eines
guten Brenners erschweren.

Abgesehen von dem Unterschiede der Konstruktionen von Flach- und Rundbrennern
tiberhaupt, darf die Hohe eines Brenners iiber ein bestimmtes Mass nicht hinausgehen, seine
Dochtfiihrung soll fiir Jedermann verstdandlich und leicht zu handhaben und die Reinigung des
inneren Brenners leicht auszufithren sein. Ist dies alles wohl beriicksichtigt, so ist die
Konstruktion des Brenners trotz seiner augenblicklich guten Leistung noch nicht als
abgeschlossen zu betrachten. Durch einige giinstige Versuche waren wir niemals derartig
befriedigt, dass wir einen Brenner ohne weiteres den Hinden des Publikums iiberlassen
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hitten. Ehe dies geschehen darf, ist noch den verschiedenen zufilligen Umstinden Rechnung
zu tragen, unter denen eine Lampe benutzt wird. In erster Linie ist ein Brenner nicht nur
einem Brennstoff guter Qualitit anzupassen, vielmehr einer Durchschnitts-Qualitit, wie sie
gewohnlich im Handel vorkommt. Ferner spielt der Docht und der nicht immer genau und
gleichmissig in seiner Form hergestellte Zylinder eine wichtige Rolle. Endlich sind die
Proben bei einer Durchschnitts-Luftreinheit anzustellen; denn derselbe Brenner kann in dem
einen Raum eine sehr gute Flamme erzeugen, in einem anderen aber mit weniger reinen Luft
nicht.*

In der Broschiire sind nun einige Beispiele angefiihrt, welche diese
Erfahrungen beweisen, und schliesslich ist darauf hingewiesen, dass:
,,selbst wenn der Fabrikant bei der Konstruktion des Brenners Alles zu
vermeiden gewusst hat, was sich bei seinem Gebrauche als
unzweckmiissig herausstellen konnte, doch noch Ubelstinde bei seiner
Benutzung durch mangelnde Reinhaltung des Brenners und sonstige
Unachtsamkeit in seiner Behandlung hervorgerufen werden.*

Neben dem Flachbrenner und dem Brenner mit rundem Volldocht
hat sich als hohere Stufe vor allem der Rundbrenner entwickelt,
welcher die Flamme als diinnwandigen Kegel hochsteigen lédsst, indem
er sie zu grosser Fliche auszieht und ihr von allen Seiten Luft zufiihrt.
Daneben ist eine Verbindung des Flachbrenners mit dem Rundbrenner
und die konzentrische Anordnung mehrerer Ringbrenner versucht
worden, jedoch ohne Erfolg, da das Mass des Olverbrauchs in keinem
Verhiltnis stand zu der erreichten grosseren Lichtmenge. Dagegen ist die Vereinigung
mehrerer Volldochtbrenner zu einem System, dem Mitrailleusen-
brenner, mehrfach mit Erfolg ausgefiihrt worden, ohne sich ein
grosseres Verwendungsgebiet erobert zu haben. Bei der
Konstruktion von Schuster & Bir in Berlin sind (Fig. 8) 8, 10
oder 12 volle runde Dochte durch kurze Rohrstiicke, welche auf
einer Scheibe sitzen, gehalten, wihrend die eigentliche Fithrung
in langeren feststehenden Rohren geschieht. Die Hebung des
Dochtes geschieht dadurch auf einmal und zwar durch eine kleine
Zahnstange, welche an der Scheibe befestigt ist und die in einen
Stahltrieb eingreift, die Luftzufiihrung geschieht dhnlich wie bei
den Rundbrennern durch den Luftkasten e mit den Offnungen e 1
und dem Rohr e. Die entsprechende Verteilung der Luft geschieht
durch die Brandscheibe. Den Brennern wird nachgeriihmt, dass
sie besonders bei schweren Petroleumsorten gute Resultate geben, wenngleich der
Olverbrauch ein etwas grosserer ist, wie bei den gewohnlichen Brennern. Trotzdem hat der
einfache Rundbrenner neben dem Flachbrenner das Feld behauptet.

In der oben wiedergegebenen Auslassung von Wild & Wessel sind die Hauptgesichts-
punkte angegeben, nach denen im allgemeinen die Brenner zu bauen sind. Fiir die voll-
standige Verbrennung und sichere Entwickelung der Flamme muss vor allem durch richtige
Zufithrung der Luft gesorgt werden. Fast alle Brenner lassen das Bestreben erkennen, die Luft
anzuwidrmen, ehe sie die Petroleumddmpfe trifft und hierbei die von der Wirme in
Mitleidenschaft gezogenen Teile gleichzeitig etwas abzukiihlen. Man sucht hierdurch einer-
seits eine vollkommene Verbrennung herbeizufiihren
und anderseits die Metallteile zu schonen. So ist z. B.
bei einer Brennerkonstruktion von Deimel das
Problem, die Wirme zusammen zu halten, auf
folgende Weise versucht (Fig. 9). Das Dochtrohr, das
jedem Rundbrenner eigentiimlich ist, wird weit
tiberragt von einer seitlich geschlitzten Kappe Kk,

Fig. 9.
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welche in einigem Abstand von einer Isolierkappe i aus schwerschmelzbaren Material
konzentrisch umgeben ist. Zwischen dem bauchigen und Zylinder der Isolierkappe bildet sich
eine Luftschicht L, welche ebenfalls noch isolierend wirkt. Die Luft, die durch k eintritt und
dort vorgewarmt wird, tritt daher ziemlich warm zur Flamme und bewirkt hier eine moglichst
vollkommene Verbrennung. Ein dhnlicher Zweck soll auch durch den unter No. 79249
patentierten  Brenner von
Stiibgen & Co. erreicht
werden. Die Dochthiilse ist
hier kanneliert und soll mit
diesen Kannelierungen be-
zweckt werden, dass Luft mit
Oldidmpfen gemischt aus dem
Olbehilter zwischen Docht
und Hiilse zur Flamme ge-
langt, indem sie sich auf
ithrem Weg erwédrmt, ander-
seits soll aber auch die Saug-
wirkung des Dochtes erhoht
werden, weil der Docht nicht
durchweg  gedriickt  wird.
Derselbe Zweck kann auch
erreicht werden, wenn man
mit dem Docht vereinigte

[

ey 5

"
="z

L il ey

Mg 12. Fig. 18.
Wulste anstelle der Kannelierungen treten ldsst (Fig. 10 u.
11).

In Fig. 9 ist eine Brandscheibe zu erkennen, die den
Zweck hat, die Flamme auszubreiten, die nachtrédglich wieder
durch den Luftzug des Zylinders zusammengezogen wird.
Hierbei schiitzt sich gleichzeitig das innere Brennerrohr vor
Unreinigkeiten, welche beim Putzen des Dochtes abfallen.
Gewohnlich  dient sie dann noch zur gleichmissigen
Verteilung der Luft, die von unten eintritt, indem das an die
Scheibe anschliessende Rohr siebartig durchlocht ist.

Die Bewegung des Dochtes geschieht fast ausschliesslich durch ein kleines Zahnrad, das
direkt auf den Docht aufdriickt und demselben seine Bewegung mitteilt.

Die Einrichtung eines Brenners, bei dem besonders auch das ldstige Anziinden dadurch
vermieden ist, dass beim Ausdrehen eine kleine Flamme im Innern des Dochtrohres
weiterbrennt, lassen Fig. 12 — 14 erkennen.

Fig. 12 zeigt den Brenner im Lingsschnitt und ist aus derselben der
Hauptdocht h sowie der Nebendocht f ersichtlich. Wird der Hauptdocht
heruntergedreht, so gelangt der Nebendocht in die Hohe und entziindet sich
an der Flamme. Wird der Hauptdocht wieder hochgedreht, so entziindet die
kleine Flamme wieder die Flamme am Hauptdocht.

Die Bewegung des Hauptdochtes geschieht durch die Zahnrdder i 1,
diejenige des kleinen Dochtes durch das Réddchen m, welches in die
Zahnstange s einfasst (Fig. 13). Im Querschnitt (Fig. 14) ist die Anordnung
nochmals zu erkennen. Fig. 15 zeigt eine Kiichenlampe, bei welcher diese
Brennerkonstruktion Verwendung gefunden hat.

Diese Kontruktion ist von der Firma W. H. Hecht in Berlin S. 42 unter
dem Namen Duplumbrenner in den Handel gebracht.

Eine weitere neuere Konstruktion derselben Firma ist in Fig. 16
dargestellt und zeigt die Figur den Marcellabrenner mit Anziindevorrichtung. Dieser Brenner
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lasst einen kleinen Hebel B erkennen, durch dessen Drehen der Zylindertriager gehoben und
nunmehr der Docht leicht angeziindet
werden kann. Das Ausloschen kann dann
ebenfalls leicht von unten geschehen.

Fig. 18, Fig. 19,

Einige neuere Brennerkonstruktionen von Wild & Wessel, Berlin, sind in Fig. 18 und 19
dargestellt und zeigen die Abbildungen den sogenannten Centralvulkanbrenner und Kosmos-
vulkanbrenner.

Weitere Brennerkonstruktionen von der Firma S chusterund B ae r, Berlin, sind
in Fig. 20 — 22 wiedergegeben. Die in Abbildung 20 dargestellte Lampe ist unter dem Namen
Reichslampe oder Reichsblitzlampe auf den Markt gebracht worden, und eignet sich dieselbe
besonders zur Beleuchtung grosserer Raume.

i Fig. 20 stellt die Lampe im Durchschnitt dar, und ist aus der
Zeichnung besonders die durch Pfeile angedeutete Luftzufiihrung
zu erkennen. Bei G erfolgt die Luftzufiihrung in das Innere des
Dochtrohres und C nach dem #dusseren Umfang des Dochtes.
Dieser Konstruktion wird besonders absolute Sicherheit gegen
Explosion nachgerithmt. Von neuesten Brennern dieser Firma ist
besonders der Imperial-Brenner zu erwihnen,
welcher in Fig. 21 und 22 dargestellt ist, und zwar zeigt Fig. 21
den Brenner mit Hebevorrichtung, Fig. 22 ohne dieselbe. Der
Brenner wird in zwei Grossen, 15°” und 20” (beide auf Gewinde
von 14’ passend), hergestellt und zeichnet sich derselbe durch
grosse Einfachheit und entsprechende Billigkeit aus.

Vielfach ist der Versuch gemacht worden, den Docht zu
vermeiden. Es muss in diesem Fall das Petroleum dem Brenner in
einer Form zugefiihrt werden, welche eines Dochtes nicht mehr
bedarf, ndmlich als Gas. Die Vergasung der Brennstoffe geschieht
durch geniigende Erhitzung und muss auch bei jeder Dochtlampe der Verbrennung eine
Vergasung vorausgehen, sodass jede Kerze und jede Lampe als eine Gasanstalt im Kleinen
angesehen werden kann. Wiahrend jedoch bei den Kerzen und Lampen mit Docht die
Vergasung am Brenner selbst erfolgt, geschieht dieselbe bei den dochtlosen Lampen schon
vorher, sodass der Brennstoff dem Brenner bereits in Gasform zugefiihrt wird. Zur Vergasung
des Brennstoffs wird die Wirme benutzt, die durch die Flamme entsteht bezw. mit den
Verbrennungsprodukten, d.i. den Abgasen, abzieht. Siemens hat zuerst die Idee, die
Regenerierung der sonst verlorenen Wirme sich auch bei Petroleumlampen zu nutze zu
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machen, ausgefithrt und wurde spéter auf diesem Gedanken weitergebaut. Die betreffenden
Konstruktionen haben den Namen
Regenerativ-Lampen erhalten. Besonders ist
es hier Julius Schiilke, der sich um die
Ausbildung dieser Art von Lampen verdient gemacht
hat. Fig. 23 zeigt im Durchschnitt eine derartige
Olgaslampe von Tichelm ann, die das Prinzip
derartiger Konstruktionen erkennen lisst. Das Ol
fliesst bei dieser Lampe von dem isolierten Bassin b
durch das Rohr c in die Ringkammer d, um als Gas
durch das Sieb iiber der ;

Kammer d in die
Brennerrohrchen g
iberzustromen. Die
Leuchtflammen schla-
gen in den Abzug e. Die
Kammer d besitzt nun
nach innen gerichtete, feine Offnungen f; durch diese soll das
Ol austreten, um Stoff fiir die Anwirmflammen zu liefern, die
auch wihrend des Brennens der Hauptflammen weiterbrennen.

In wesentlich einfacherer Weise gestaltet sich die Brenner-
Einrichtung, wenn es sich um einen Leuchtstoff handelt,
dessen Verdampfungstemperatur verhiltnisméssig niedrig
liegt, wie es beim sog.
,QOasstoff“, der bei den
transportablen Lampen
Anwendung findet, der Fall
ist. Dieser Gasstoff ist ein
Erdol, welches durch ein
besonderes Verfahren derart
vorbereitet ist, dass es sich
durch die Brenner leicht in Gas verwandeln ldsst, ohne dass
jedoch die Gefahr einer Explosion vorhanden ist. Die
Lampen zur Verwertung dieses Leuchtstoffs werden beson-
ders von der Firma Gebr. A.&QO. Huff, Berlin, Johanniter-
strasse 11, fiir die verschiedensten Zwecke hergestellt und
in den Handel gebracht. Eine
bekannte Ausfithrung ist in Fig.
24 dargestellt. Diese Lampe
(von Gebr. A.&O. Huff) eignet
sich besonders als Sturmlampe. Das obere runde Stahlblechgefass
stellt den Behilter fiir den Gasstoff dar, welcher durch eine
einfache Rohrleitung dem Brenner zugefiihrt wird.

Mit der Einfiihrung der Gliihstriimpfe fiir Gasbeleuchtung
erwachte naturgemiss — teils auch bedingt durch die Konkurrenz —
bald der Gedanke, diese Leuchtkorper auch bei fliissigen
Brennstoffen zu verwenden, und entstanden so das
Petroleum-Glihlicht und Spiritus-
Gliuhlicht. Ein reiches Feld eroffnete sich hiermit wieder
den Erfindern, und so ist auch hier die Zahl der Erfindungen
Legion — trotz der verhiltnisméssig kurzen Zeit des Bekanntseins
der Auerstriimpfe. Es musste vor allem der Brenner so umgebaut
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werden, dass eine schwach leuchtende, dafiir aber stark hitzende Flamme entsteht, deren Hitze
gross genug ist, den Glithstrumpf in Weissglut zu versetzen. Es wird dies durch entsprechende
Luftzufuhr erreicht, und zwar so, dass die Luft, mit dem Gas gemischt, an die
Verbrennungsstelle gelangt. Am vollkommensten wird dies in dem Bunsenbrenner erreicht, in
welchem das unter Druck stehende Gas kurz vor der Verbrennungsstelle Luft mitreisst und
sich mit dieser mischt, wodurch eine nur sehr schwach leuchtende, blaue Flamme entsteht, die
eine ganz bedeutende Hitze entwickelt. Das Prinzip findet in ausgiebigster Weise bei den
Gaskochern, Létlampen u.s.w. Anwendung.

Die ersten Petroleum-Gliihlampen tauchten im Jahre 1894 auf und war es damals die
Spielsche Lampe, welche schon gute Resultate aufwies.
Wegen der subtilen Handhabung waren aber diese, auf
dem Vergasungsprinzip aufgebauten Lampen fiir das
grosse Publikum wenig brauchbar und hat sich daher die
alte Spielsche Lampe nur wenig einzufiihren vermocht.
Erst in der letzten Zeit hat auch das Vergasungsprinzip in
der Washington-Lampe zu einem brauchbaren
Resultate gefiihrt. Aber auch die Washington-Lampe ist
im wesentlichen nur fiir die Beleuchtung grosser Riume
zu verwenden.

Wirklich praktische Resultate konnten erst dann
erreicht werden, als man sich entschloss, wieder von dem
Vergasungsprinzip abzugehen und die sogenannten
Petroleumblaubrennerin Anwendung zu
bringen, d. h. solche Lampen, die mit einer Dochtflamme
brennen, die durch forcierten Luftzug von dem Dochte
abgerissen und bei der den Petroleumdidmpfen vor ihrer
. Verbrennung eine erhebliche Luftmenge zugefiihrt wird.
oty SR e X Das Prinzip lisst die Skizze 25 erkennen. Bei diesem,

TFig. 25, i unter 104228 patentierten Petroleum-Gliihlichtbrenner
dient zur Vergasung ein Runddocht E, welcher in ein
Dochtrohr CD gefiihrt ist. In letzterem ist zum Zwecke einer kréftigen Gaserzeugung ein mit
vielen feinen Durchbohrungen versehener Zylinder F angebracht, welcher an beiden Seiten
offen ist und sich mit seiner Oberkante um ein kurzes Stiick iiber das obere Niveau des
Dochtrohres erstreckt. Diese Anordnung ist deshalb vorgesehen, um das Anziinden des
Dochtes E zu erleichtern. Die Fortsetzung des durchlochten Zylinders F wird von dem im
Durchmesser etwas geringer gehaltenen, in derselben Weise durchlochten Zylinder G
gebildet, welcher leicht von dem unteren Zylinder F abgehoben werden kann. Das Ende G 1
des Zylinders G tragt vermittelst eines kleinen Rohrchens H 1 und Stiftes H den Glithstrumpf
J. Die Brennergalerie O trigt ferner mittelst der Arme N 1 einen Ring N, welcher als Auflage
fiir einen dritten durchbrochenen Zylinder R dient.

Zwischen dem Zylinder S und dem obenerwéhnten durchbohrten inneren Zylinder G
sowohl, wie zwischen den Zylindern R und G bleibt demnach ein ringférmiger Kanal zum
Mischen der gebildeten Gase mit Luft, welche durch denselben aufwirts bis an die Miindung
S 2 des Zylinders S gelangen und so auf die Innenseite des Mantels J treffen kann. Ein lose
aufgesetzter Ring U am Fusse des Glithstrumpfes J, welcher mit dem Flantsch U 1 iiber den
durchbrochenen Zylinder R greift, dient dazu, die Luft gegen den Zylinder R zu fiihren und
dem Glithstrumpf Fithrung zu geben.

Die Wirkungsweise der Lampe ist folgende:

Zunichst wird nach dem Heben des Brennerkorbes N der Docht E angeziindet, worauf
der Brennerkorb wieder gesenkt wird. Die Flamme des Dochtes E brennt mit nur geringer
Helligkeit und erhilt von innen eine beschrinkte Menge Luft in feiner Verteilung, welche
vollstandig mit den Brennstoffdimpfen gemischt wird, die sich aus dem nicht zur Speisung
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dieser Flamme dienenden Uberschuss von Kohlenwasserstoff entwickeln. Diese mit Luft
gemischten und durch die Flamme des Dochtes vorgewdrmten Heizgase passieren alsdann
den ringformigen Kanal zwischen den beiden durchbrochenen Zylindern F, G und R, von wo
aus sie durch den zwischen G und S gebildeten Raum dem Glithmantel J zugefiihrt werden. In
dem Raume zwischen dem gleichfalls durchbohrten Konus G und dem Gliihkorper J findet
die eigentliche Verbrennung des Gasgemisches
statt, wobei eine Hitze entsteht, die gross genug
ist, den Gliihstrumpf in Weissglut zu versetzen.

Fig. 26 stellt noch einen Brenner der
Allgemeinen Petroleum-Reformglithlicht GmbH
in Berlin dar. Nach den Angaben der Firma
passt der Brenner auf jede 14" Bassinschraube.
Die Leuchtkraft ist 60 Kerzen, und der
Olverbrauch ca. 45 g pro Stunde, entsprechend
ca. 1 Pfennig. Der Lampe wird nachgeriihmt,
dass sie absolut geruchslos brennt.

Bei Verwendung von Gasstoff wird auch
hier die Einrichtung des Brenners wesentlich
einfacher. Fig. 27 zeigt den Brenner einer
gasselbsterzeugenden Lampe mit Glithstrumpf
von Runge, wihrend in Fig. 28 und 29 einige
Ausfiihrungen von Gebr. A&O. Huff dargestellt
sind. Der Schnitt (Fig. 27) ldsst in K den
Absperrungshahn erkennen, durch welchen der
Gasstoff eintritt, um zunédchst in dem Rohr A
vergast zu werden. Beim Anziinden wird die
Schale B mit Spiritus gefiillt und dieser
entziindet. Hierbei bleibt das Regulierventil F
fest verschlossen, bis der Spiritus verbrannt ist.
Alsdann wird gedffnet und das Gas wie bei einer
gewohnlichen Gaslampe angeziindet. Der Weg,
den der Gasstoff nimmt, ist folgender: Von Rohr
A durch Ventil6ffnung F nach Vergaserrohr L,
von hier durch die feine Offnung nach dem
Zylinder H, worin ein Mischen von Luft
stattfindet. Die Entziindung erfolgt iiber P, und
erhitzt die schwach leuchtende Flamme den
Gliihkorper bis zur Weissglut. Das beigegebene
Hiékchen mit Holz und Blechgriff dient zum Reinigen der Diise G — wie es die Abbildung
zeigt — falls sich Schmutz in der Diise festgesetzt hat und die Flamme daher eine schwache
und ziickende ist.

Hand in Hand mit der konstruktiven Ausbildung der Lampe ging die kiinstlerische. Die
Petroleumlampe steht zwar der Kunstindustrie sehr sprode gegeniiber, indem sie viele
Bedingungen zu erfiillen hat, die sich mit der edlen Kunst nicht gut vertragen; dennoch haben
sich nach und nach Formen entwickelt, die ein Anpassen an die jeweilige Kunstrichtung
zuliessen. Der Glaskorper der dlteren Lampen verschwand und machte der Vasenform Platz,
wodurch eine Vermittlung zwischen Fuss und Petroleumbehilter eher ermoglicht war, als bei
den Glaskorpern der dlteren Lampen. Besonders ist es hier wieder die Firma Wild & Wessel,
welche neben der technischen Vollkommenheit auch eine kiinstlerische Durchfiihrung der
Lampe anstrebte. Namhafte Kiinstler waren und sind noch heute fiir diese Firma beschiftigt,
und zierten Lampen von Wild & Wessel einst die Palidste Konig Ludwig 1. Was die
Stilformen anbetrifft, so nehmen es die Kiinstler mit deren strengen Innehaltung nicht so

Abspen-
Hahn.
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genau. Meist ist die deutsche Renaissance mit Anklidngen an andere Stilarten vorherrschend.
Auch der romanische und Rokokostil wurden bei den Entwiirfen zu Grunde gelegt.
Beispielsweise zeigt Fig. 30 eine Lampe, in welcher die Form der antiken romischen Lampe
wiederzuerkennen ist. Der modernen Kunststromung haben sich

natiirlich auch die Lampen anpassen miissen.
Besondere Zwecke erheischten ebenfalls eine besondere

Formgebung der Lampe

und so entstanden besondere
Klavierlampen, Kiichenlampen,
leicht tragbare Laternen, Gruben-
lampen u.s.w. (Fig. 31 und 32).
Lange nachdem bereits
Lampen in Verwendung standen,
kamen erst Kerzen als Beleuch-
tungsmittel in Gebrauch und zwar
lasst sich dieses aus den geschicht-
lichen Aufzeichnungen erst im 4.
Jahrhundert nach Christus nach-
weisen. Es wird berichtet, dass zur
Zeit des Kaisers Konstantin Wigr. 30,
(Anfang des 4. Jahrhunderts)
Konstantinopel wihrend des Osterfestes mit Wachskerzen und
Lampen beleuchtet wurde, jedoch sind jedenfalls die
Wachskerzen zu jener Zeit noch nicht im allgemeinen
Gebrauch gewesen, denn das Wachs war noch bis in das 14.
Jahrhundert ein sehr kostbarer Artikel. Um so grosser war der
Bedarf in spidteren Zeiten; so sollen in der Schloss- und
Stiftskirche in Wittenberg in einem Jahr 35.750 Pfund, und bei
einem Fest in Dresden im Jahre 1799 sogar 14.000 Stiick
Wachskerzen gebraucht worden sein. Als Vorginger der
Kerze konnen die in Fett getauchten Binsenrohre angesehen
werden, die den ROomern schon bekannt waren und welche
Beleuchtung man in manchen Gegenden jetzt noch vorfindet.
Talg kam etwa im 12. Jahrhundert zur Herstellung von
Kerzen zum ersten Mal in Gebrauch, wihrend die

Verwendung von Stearin verhéltnissméssig neueren Datums ist (1834). Noch spiter als
Stearinkerzen wurden Paraffinkerzen eingefiihrt und als jiingste muss die Ceresinkerze

genannt werden.

Fig. 31

Die Herstellung der Kerzen geschieht |
entweder durch Ziehen oder Giessen.
Nach der dlteren Methode — dem Ziehen —
die jetzt nur noch im Kleingewerbe iiblich
ist, wurde die Kerze durch wiederholtes :
Eintauchen in  geschmolzenes Fett - __-l
hergestellt. Man bediente sich hierzu L= =
zweier Gefisse, von denen das eine mit
heissen Talg, das zweite mit solchem
gefiillt war, dessen Temperatur nur wenig {' oy

FTosty el
e

um denselben recht gleichméssig mit Talg zu durchtrianken. Die Dochte sind
hierbei auf Stidben, sog. Spiessen aufgereiht, von denen der Arbeiter 10 — 12

fasst und dieselben in den heissen Talg taucht. Die so vorbereiteten Dochte

iiber dem Schmelzpunkt lag. Der Docht SRS
kommt nun zunéchst in den heissen Talg, f- -
Fig. 32
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werden entweder mit der flachen Hand oder einem glatten Brett, der Imprimiertafel,
abgerundet und geschlichtet und hierauf in derselben Ordnung, wie beim Durchtranken, vom
Werkstuhl genommen und gezogen. Die Manipulation des Ziehens besteht darin, dass man
die Dochte in das zweite Geféss mit dem gussrechten Talg in kurzen Pausen eintaucht und auf
den Werkstuhl zuriickgibt. Das Eintauchen wird so oft wiederholt, bis die Kerze die richtige
Starke hat. Bei grosseren Betrieben pflegte man vervollkommnetere Einrichtungen
anzuwenden, indem man die Dochte an Rahmen authing und hierdurch gleichzeitig mehrere
Kerzen herstellen konnte. Die gezogenen Talg- und Unschlittkerzen zeigen verschiedene
Mingel. Vor Allen fielen dieselben stets ungleichméssig aus und brannten infolgedessen auch
ungleichmissig ab. Dafiir waren aber die Kosten der Herstellung sehr gering, besonders dann,
wenn fiir das Innere der Kerzen geringere Talgsorten verwendet wurden wie fiir die
Aussenseite. (Uberfangkerzen). Aus diesem Grunde hat sich das alte Verfahren lange
erhalten.

Das Giessen geschieht in Metallformen, die innen ganz glatt sein miissen, um das
Herausnehmen der Kerzen zu ermoglichen. Als Material zur Herstellung der Formen kommt
eine Legierung von 2 Teilen Zinn und 1 Teil Blei zur Verwendung. Die Form stellt eine
zylindrische, oder um das Herausnehmen der Lichte zu erleichtern, schwach konisch
zulaufende Rohre dar, die an ihrem Ende in eine Spitze auslduft, in welcher sich das Loch a
zum Durchstecken des Dochtes d befindet. Durch einen aufgesetzten Kopf oder Dopf D wird
der Docht am oberen Teil festgehalten, und gleichzeitig genau in der Achse des Lichtes
gefiihrt. (Fig. 33). Das Eingiessen in diese so vorbereiteten Formen kann
dann entweder dadurch erfolgen, dass man mittels eines Giessloffels jede
Form einzeln fiillt, oder dass man eine grossere Anzahl von Formen in
eine Tischplatte aus Metall einsetzt und den Talg aus dem Schmelzkessel
durch einen Hahn auf den Giesstisch fliessen ldsst, von wo er dann in die
Formen einlduft. Bevor der Talg vollig erstarrt ist, werden die Dochte, die
sich beim Eingiessen leicht etwas kriimmen, angezogen und damit
geradlinig angespannt. Der Tisch mit den in die Formen eingegossenen
Kerzen bleibt nun bis zum volligen Erhérten der letzteren an einem
moglichst kithlen Ort stehen, worauf man die Dopfe beseitigt, den
tiberschiissigen Talg wegrdumt und die Kerzen, die sich durch die
Zusammenziehung des Talges von den Formen losgelost haben,
herauszieht. Die Kerzen werden hierauf in der sog. ,lade* von den
Ansitzen befreit und auf gleiche Linge gebracht und alsdann entweder
sogleich verpackt, oder zuerst noch gebleicht, indem man sie auf holzernen Stangen aufreiht
und einige Tage der Einwirkung des Tageslichtes und des néchtlichen Thaues aussetzt.

Mit dem gesteigerten Bedarf, besonders seit Verwendung von Stearin zur Herstellung von
Kerzen, wurde auch die Herstellungsweise wesentlich vervollkommnet. Bei den Giess-
maschinen, wie dieselben im Grossbetrieb jetzt allgemein in Verwendung sind, wird der
Docht nicht auf Kerzenldnge geschnitten, sondern auf Spulen aufgewickelt. Fiir jede Form ist
eine Spule vorhanden und eine Anzahl Formen mit ihren Spulen sind je in eine Art Rahmen
zu einem Satze vereinigt. Durch jede Form ist der Docht gezogen, der von der Spule in das
untere Loch am spitzen Ende der Form eintritt. Sind die Dochte eingezogen, so werden sie
beim ersten Guss oberhalb der Form an ein quer iibergelegtes Holzchen angekniipft. Dann
wird die Masse eingegossen, sodass sich die Formen fiillen. Sind die Kerzen erkaltet, was bei
Herstellung von Talgkerzen durch Zufiihrung von Kiihlwasser beschleunigt wird, so werden
sie durch Drehung an einer Kurbel aus den Formen gehoben, wobei sich der Docht von den
Spulen nachzieht. Hierauf wird die Kurbel wieder zuriickgedreht und damit die Form unten
wieder verschlossen und so fiir den ndchsten Guss vorbereitet. (Fig. 34). In dieser Weise wird
das Giessen fortgesetzt, bis eine Spule, welche fiir mehrere hundert Kerzen Docht enthilt,
abgelaufen ist, worauf eine neue Spule aufgesteckt wird.
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Nach dem volligen Erkalten werden die Kerzen aus den
Formen genommen und zunichst beschnitten, poliert und eventuell
gestempelt. Das Beschneiden geschieht gegenwirtig ebenfalls auf
maschinellem Wege, derart, dass die Kerzen einer kleinen
Kreissidge zugebracht werden, durch welche das Abschneiden auf
die richtige Lange geschieht. Beim Polieren werden die Kerzen
iiber die Léange einer Tischplatte rollend fortgeschoben und hierbei
unter einem iiber die Linge der Kerzen hin- und hergehenden
Reibzeug — einem an der Unterseite mit mehreren Tuchlagen
gepolsterten Brett — durchgetrieben. Hierbei wird das Polieren
noch durch Fliissigkeiten, welche Stearin 16sen (Weingeist, ver- Fig. 84,
diinnte Kalilauge) begiinstigt. Das Stempeln geschieht durch An-
driicken an einem mit Dampf erwédrmten Stempel.

Wachskerzen konnen entweder durch Anschiitten, Giessen, Ziehen, Umwickeln mit
Wachsband oder Pressen hergestellt werden.

Das erste Verfahrendes Anschiittensoder Angiessen s istdas dlteste und
bestand darin, dass man den Docht unter fortwihrendem Drehen mit Wachs begoss und
hierbei wiederholt auf dem Rolltische rollte.

Das Giessen wird selten angewandt, weil Wachs wegen seiner Klebrigkeit leicht an den
Formwinden haften bleibt und sich ausserdem beim Abkiihlen stark zusammenzieht.

Das Umwickeln des Wachses, wie es bei grossen Kirchenkerzen angewendet wird,
geschieht derart, dass man zunichst das Wachs im warmen Wasser erweicht, durchknetet und
zu langen Streifen formt, die um den Docht gewickelt werden. Die so erhaltenen Kerzen
werden schliesslich gerollt.

Beim Pressen wird das Wachs durch eine dem Durchmesser der Kerze entsprechende
Offnung hindurch gedriickt, wobei der Docht in der Mitte der Offnung gefiihrt ist.

Das Ziehen findet hauptsidchlich zur Herstellung diinner Wachsschniire Anwendung.
Hierbei wird der Docht durch ein Wachsbad hindurch geleitet, wobei sich das Wachs an dem
Docht ansetzt.

Das Fidrben der Kerzen geschieht dadurch, dass man dem Wachs die Farbstoffe in dem
Gussgefiss zusetzt und zwar kommen als Farbstoffe Zinnober, Mennige, Schweinfurter Griin,
Berlinerblau, Chromgelb u. A. in Betracht.

Eine Hauptrolle spielt bei der Kerze der Docht. Seine Stirke muss im richtigen Verhiltnis
zur Stirke und zum Material der Kerze gewihlt werden, ausserdem soll der Docht moglichst
in der Mitte stehen, um ein ungleichmissiges Abbrennen zu verhiiten. Als Material zur
Herstellung der Dochte kommt ausschliesslich Baumwolle zur Verwendung. Das gute
Aufsaugungsvermogen, sowie die Leichtigkeit, mit welcher sich die Faser zu einem Faden
vereinigen, machen die Baumwolle besonders geeignet. Man unterscheidet gedrehte und
geflochtene Dochte. Gedrehte Dochte sind den gewohnlichen Hanfseilen dhnlich und finden
bei Talgkerzen, die wesentlich stirkere Dochte bendétigen als Stearinkerzen, Anwendung.
Stearinkerzen haben immer geflochtene Dochte von 3 bis 4 Schniiren. Geflochtene Dochte
haben den Vorteil, dass sich der in den Flammenraum reichende Teil des Dochtes bei der
Verbrennung infolge der verschiedenen Spannung der einzelnen Fasern kriimmt. Bevor die
Dochte zur Verwendung kommen, werden dieselben prépariert, und zwar um teils die
Verbrennung zu befordern, teils ein Aufblihen des verkohlenden Dochtes zu verhindern. Es
wird hierdurch ein Abschnuppen oder Schniuzen der Kerze iiberfliissig. Als Agentien zur
Erreichung des ersten Zweckes kommen Salpeter und chlorsaures Kali, zur Verhinderung des
Aufblidhens dagegen Borsdure, Borax, Salmiak u.s.w. in Betracht, also Stoffe, die mit der
Asche des Dochtes zu einer Glasmasse zusammenschmelzen.
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II1. Die Gasbeleuchtung.

Ein neuer Abschnitt in der Beleuchtungstechnik beginnt mit der Einfiihrung des
Leuchtgases. Obwohl der Gedanke nahe lag, die Vorginge, die man in jeder Lampe und
Kerze beobachten kann, ins Grosse zu iibertragen, war es doch erst dem 19. Jahrhundert
vorbehalten, die Beleuchtung mittels Gas eingefithrt zu sehen. Anfangs begegnete die
Einfiilhrung grossen Schwierigkeiten, die teilweise dem Misstrauen, teilweise der Furcht vor
Explosionen zuzuschreiben sind.

Natiirliche ,,Gasanstalten‘ finden sich seit undenklichen Zeiten an vielen Stellen der Erde
und sind besonders die Gase, die bei Baku dem steinigen und diirren Boden entstrémen, den
Bewohnern seit dem Mittelalter bekannt und waren hier lange der Gegenstand religioser
Verehrung (Heiligen Feuer von Baku), wihrend sie heute auch zur Beleuchtung, héuslichen
Benutzung und zum Ziegelbrennen Verwendung finden. Ahnliche Feuer wie bei Baku finden
sich in Kurdistan, Arbela in Mesopotamien, zu Chitta Gong in Bengalen und anderen Orten.
Die Stidte Erie City, Cleveland sind z. B. durch solches natiirliches Leuchtgas beleuchtet. In
Deutschland sind es die Salzlager von Stassfurt, welche bemerkenswerte Gaslager enthalten.

Eine nihere Untersuchung der ausstromenden Gase wurde bereits im 17. Jahrhundert
vorgenommen und kam man damit der Erfindung der Gasfabrikation etwas niher. Nachdem
man den Zusammenhang zwischen Gas und Steinkohlenzersetzung erkannt hatte, wurden
Versuche vorgenommen und sind besonders jene von Lord Dundonald bemerkenswert
(1786). Lord Dundonald wurde durch die Lektiire einer Schrift {iber die Zersetzung der
Steinkohle veranlasst, die auf seinem Gute in Betrieb stehenden Cokestfen niher zu
beobachten; er verband einen derartigen Ofen mit einer Kiihlvorrichtung, worin der Teer von
dem Gase geschieden wurde. Die Arbeiter benutzten hierauf das Gas zur Beleuchtung.
Dundonald, der daran Gefallen fand, liess Gefisse mit Gas fiillen und illuminierte mit dem so
gesammelten Gase seinen Landsitz; auch diese Versuche hatten wenig praktische Bedeutung.
Der Gedanke, Gas in grosserer Menge zu Beleuchtungszwecken zu erzeugen, erstand fast
gleichzeitig am Ende des 18. Jahrhunderts in England und Frankreich, und zwar gebiihrt das
Verdienst William Murdoch in Cornwall und Philipp le Bon in Paris.

Murdoch beschiftigte sich in den 90er Jahren des 18. Jahrhunderts mit der Herstellung
von Leuchtgas im Kleinen. Spiter gelang es ihm, sein Wohnhaus mit kiinstlichem Gas zu
beleuchten und nachdem er mit Watt, dem Erfinder der Dampfmaschine, bekannt wurde,
benutzte er dessen Etablissement zu Versuchen. 1798 stellte Murdoch seinen Apparat, der
indes noch viele Mingel zeigte, auf. 1802 wurde aus Anlass des Friedens von Amiens die
Front des Fabrikgebdudes mit Gas beleuchtet, jedoch waren auch da noch nicht alle
Schwierigkeiten fiir die praktische Benutzung iiberwunden. Erst 1803 wurden die Ollampen
verdrangt, und kann sonach dieses Jahr als das der praktischen Einfiihrung der
Gasbeleuchtung gelten. Nach und nach folgten mehrere Etablissements mit der Einfiihrung
der Gasbeleuchtung. Naturgemidss waren anfangs die Apparate zur Herstellung des
Leuchtgases sehr primitiv und das Gas entsprechend schlecht.

Fast gleichzeitig mit Murdoch macht auch Le Bon seine Versuche in Paris, und zwar war
das Material, welches er der trockenen Destillation unterwarf, Holz. Auch der Apparat, der
zur Herstellung dieses Holzgases diente, war nur unvollkommen, das Gas besass nur eine
schwache Leuchtkraft und verbreitete einen tiblichen Geruch.

Ein deutscher Abenteurer, J. A. Winzler, vereinigte die Ideen Le Bon’s und Murdoch’s,
bereiste viele Stadte und gab Schaustellung mit Gasbeleuchtungsexperimenten und iibersetzte
Le Bon’s Schriften iiber Holzgas ins Deutsche. Die verschiedenen Versuche missgliickten und
die Versprechen auf hohen Gewinn, die Winzler seinen Aktionidren machte, gingen nicht in
Erfiillung. Erst nachdem Sam. Clegg, der Schiiler Murdochs, die Leitung der mit 5 Millionen
Kapital gegriindeten Chartred Gas Company mit iibernahm, prosperierte die Gesellschaft.

Es seien an dieser Stelle einige Angaben iiber die dffentliche Beleuchtung zu jener Zeit
gemacht. Dieselbe lag zu jener Zeit noch sehr im Argen. Man suchte, gezwungen durch die
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wachsende Unsicherheit, zundchst dadurch Abhilfe, dass die Polizei die Einwohner veran-
lasste, zu gewissen Stunden Laternen mit Talgkerzen vor die Fenster zu setzen. Dies ist die
urspriingliche Beleuchtung der syrischen Stiadte Edessa und Antiochia im 5. Jahrhundert. Im
Jahre 1442 hatte Paris noch keine offentliche Beleuchtung, 1524 bringt jedoch ein Arrét vom
Parlament das Ausstellen von Lichtern vor die Fenster in Erinnerung; 1558 fand man diese
Beleuchtung unzureichend, man ordnete Pech- oder Kienpfannen an den Enden und in der
Mitte der Strasse an. In London wurde 1662 ein Parlamentsakt erlassen, dass die Bewohner
von Michaelis bis Lichtmess nachts eine Laterne vor das Thor ihres Hauses hingen sollen,
welche vor Eintritt der Dunkelheit bis 9 Uhr abends brennen soll. Eine Verordnung von 1715
verfiigt, dass die Strassenlaternen (Ollampen) zweimal in jeder Nacht geschniuzt werden
miissen, 1736 nahm eine Gesellschaft der City das Geschift der Strassenbeleuchtung in die
Hand und versorgte 4.000-5.000 Lampen. Bis in die Mitte des ersten Viertels des 19.
Jahrhunderts haben nun wohl kleine Verbesserungen, jedoch keine wesentlichen Anderungen
in der dhnlichen Beleuchtung stattgefunden, bis es endlich der Gasbeleuchtung gelang, mit
Erfolg durchzudringen.

Die regelmissige Beleuchtung ist in Paris 1667, in Amsterdam 1669, Haag 1673,
Hamburg 1675, Wien 1687, Berlin 1682 und London 1736 eingefiihrt worden. Der erste
Stadtteil von London, der die Olbeleuchtung aufgab, war die Pfarre St. Margareths in
Westminster, und kann daher der 1. April 1814 als Tag der Einfithrung der offentlichen
Gasbeleuchtung gelten. Bald folgen auch viele Stidte auf dem Kontinent: 1825 schloss die
englische Gesellschaft Imperial Continental Gasassociation mit Berlin einen Vertrag ab zur
Einfiihrung der Gasbeleuchtung. Um so mehr diirfte es iiberraschen, dass noch vor wenigen
Jahren in einem der belebtesten Teile von Berlin Olbeleuchtung vorhanden war (im
Kastanienwildchen), die jetzt von der elektrischen Beleuchtung verdréingt ist. Im Jahre 1826
folgte Hannover, 1828 Dresden, 1836-1837 Leipzig, 1844 Breslau, 1847 Prag. Vom Anfang
der 50er Jahre nahm die Verbreitung der Gasbeleuchtung rasch zu; namentlich bedeutend war
die Neuerrichtung in den 60er Jahren. 1826-1849 wurden 35 Anstalten, 1850-1859 176, 1860-
1869 340 und 1870-1875 51 Anstalten in Deutschland errichtet. Gegenwirtig zdhlt
Deutschland etwa 1.200 Gaswerke, darunter iiber 750 Zentralen, die zur Versorgung von
Stadtgebieten dienen. Im Jahre 1895 betrug der Gasverbrauch im Deutschen Reich 733
Millionen Kubikmeter, hiervon kommen auf Grossberlin allein za. 200 Millionen
Kubikmeter. Zur Erzeugung von 102.859.000 Kubikmeter in den 5 stddtischen Anstalten

waren 361.230 Tonnen Kohlen

Saa filianen b v wendig. Die Gasmenge wurde in
£ Mo " : 724 Zentralen aus za. 55 Millionen
/ | AL «  Zentner Kohle hergestellt. Das
/ """"" Hauptrohrnetz ist 12,560 Kilometer
~ sm "~ " Jang; es stellt einen Kapitalwert von
ST e Wi s R ) +  iliber 500 Millionen Mark dar. Die
! Y . Gasflammenzahl betrug 5.734.762.
// I R Nun muss allerdings bemerkt werden,
whanl U SRS e gh T * dass von den oben erwihnten 733
A | sk " Millionen Kubikmeter Gas etwa 87,5
]/( Sty Millionen zu anderen als
- ] s {

Beleuchtungszwecken dienten.
Einen  Uberblick iiber die
Fig, 35, Entwicklung der Gasindustrie in
Deutschland gibt die graphische
Darstellung des Gasverbrauchs der deutschen Gaszentralen von 1859-1896. Darnach stieg der
Konsum von 44 514.000 Kubikmeter im Jahre 1859 auf die oben bereits erwihnten
733.450.600 Kubikmeter in 1896. (Fig. 35.)
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Was das Material anbetrifft, aus dem das Leuchtgas hergestellt wird, so ist es vor allem
die Steinkohle, die fast allgemein Anwendung findet, - teils wegen ihrer Verbreitung und
threm dadurch bedingten niedrigen Preise, sowie wegen der Coke, die ein wertvolles
Brennmaterial liefert. An die Steinkohle schliessen sich die harzreichen Holzer an, sodann der
Torf und die Braunkohle. Ferner, namentlich fiir kleinere Anstalten wichtig, Gasole, Seifen-
wasser, fette Lumpen, Knochen, Trauben- und Riibentrester u.s.w.

Zur Herstellung des Leuchtgases eignen sich nicht alle Steinkohlen. Massgebend ist fiir
die Verwendung ausser der Ausbeute die Qualitdt des Gases. Schottische Cannel-Kohlen
geben das beste und meiste Gas, jedoch schlechte Coke; es wird deshalb auch Cannel-Kohle
vielfach in Deutschland zum Zusetzen benutzt. Backkohle gibt geringe Gasausbeute und gute
Coke. Hierher gehort besonders die Ruhrkohle. Die eigentliche Gaskohle liegt zwischen der
Back- und der sog. Sinterkohle (Saarbriicken und Umgebung).

Aus der nachstehenden Zusammenstellung ergibt sich die Verwertbarkeit der einzelnen
Kohlenarten, die Gasbeute und die Qualitit des Gases.

Art der Kohle 100 kg Kohle geben Leuchtkraft: bezogen auf

Gas in cbm Coke kg | Gas aus westfilischer Kohle = 1
Westfilische . . . . 25-32 59-71 | 1,00%) | *) Bemerkung: Die
Saarbriicker . . . . 26 - 30 57 - 65 1,23 | Leuchtkraft von 150 1 ist fiir
Zwickaver. . . . . 25-29 50 - 65 1,44 | Gas aus westfilischer Kohle
Niederschlesische . . 25-30 65-70 0,81 ca. 7,26 englische
Séchsische (Plauen) . 25-29 55-63 0,90 | Normalkerzen. Um die
Pilsener Becken . . 25-28 55-63 1,43 | Leuchtkraft der anderen
Plattenkohle . . . . 27 -34 50-53 3,20 | Gassorten zu erhalten, ist
Falkenauer Braunkohle 29 -133 33-36 3,21 diese Zahl mit der in der
Bayerische . . . . 26 -29 60 - 75 0,43 | letzten Rubrik angegebenen
Englische . . . . 26 - 35 50-70 3,00 | Zahl zu multiplizieren. Siche
Schottische Cannel . . 30-34 30-35 3,10 | auch Kapitel VIL.

Uber die Verwendung der verschiedenen Kohlensorten in deutschen Gasanstalten gibt die
folgende Tabelle Auskunft (1896).

Verbrauch | % ganzen
Herkunft in Tonnen Ver-
a 1000 kg | brauchs
Rheinisch-westfalisches Kohlenbecken . . . . 765 707 28
Schles. Kohlenbecken: Ober-, Nieder- u. Osterr. Schles1en .o 746 963 28
Saar- und pfilzisches Kohlenbecken . . . . . . . . . 468 833 17
Englische Gaskohlen . . . Ce e 420 026 17
Schottische Cannel-Zusatz- Kohle e 40 516 17
Sédchsisches (Zwickauer) Kohlenbecken . . . . . . . . 219 861 8
Bohmisches (Pilsener) Kohlenbecken . . . Coe 34 291 3
Bohmische Zusatzkohle (Platten und Falkenauer) 29 001 3
Franzosische Zusatz-Kohle von Autun 325 -

Sa. 2725523 100

Behufs Herstellung des Gases unterwirft man die Kohlen einer trockenen Destillation,
indem man sie in luftdicht verschlossenen Gefissen, sog. Retorten, der Gliihhitze
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aussetzt. Hierbei erleiden sie eine Zersetzung und liefern gasformige, fliissige und feste
Produkte. Die Dauer dieser Destillation richtet sich nach der Natur der verwendeten Kohle.
Die gewohnliche Destillationsdauer betrdgt ungeféahr 4 Stunden. Bei starken Ladungen und
schwer abtreibenden Kohlen geht man bis 6 Stunden, bei Schnellbetrieb geht man auch wohl
bis auf 3 Stunden herunter. Die Retorten waren anfangs aus Gusseisen, sind aber jetzt fast
ausschliesslich aus feuerfestem Thon, sog. Chamotte hergestellt. Die Form dieser Retorten,
deren gewdhnlich 5-7, auch 9 iiber oder nebeneinander angeordnet sind, ist die einer flachen
Ellipse, deren Boden man bisweilen noch eingedriickt hat, um die erhitzte Fliche zu
vergrossern und die Kohlen gleichmissiger ausbreiten zu konnen. Fig. 36 stellt einen
Neunerofen dar und ist aus der Zeichnung die Anordnung der Retorten, sowie der sog.
Steigerohre zu erkennen. Die Heizung der Ofen erfolgt mit Cokes oder bei neueren Anlagen
auch vielfach mit Generatorgas. Der grosse Vorteil dieser Art der Feuerung ist in der
Ersparnis an Brennmaterial gelegen, ferner in der leichteren Erzielung einer gleichmissigen
Ofentemperatur.

Das Prinzip der Generatorgasfeuerung ist folgendes: Cokes wird unter Zufithrung von
Wasserdampf  und  Luft
zundchst einer Vergasung
bezw. unvollstindigen Ver-
brennung unterworfen. Diese
so entstechenden Gase ge-
langen durch eine Anzahl
von Kanidlen nach dem
eigentlichen Verbrennungs-
herd unter den Retorten,
woselbst  durch die Zu-
fiihrung von Luft eine Ent-
zindung und Verbrennung
bei betrichtlicher Warmeent-
wickelung  erfolgt.  Die
Rauchgase umspiilen dann
die Kanile, und erzeugen
hierbei einerseits den be-
notigten Dampf und wirmen
anderseits die Verbrennungs-
luft vor, sodass eine mog-
lichst giinstige Ausnutzung
des Brennmaterials bedingt
1st.

Die Beschickung der Retorten geschieht entweder von Hand durch 2 Arbeiter, oder bei
grosseren Anlagen auf maschinellem Wege, durch die sog. Fiillmulde oder Lademaschine, d.
1. ein einen Halbzylinder bildendes Eisenblech von der Linge der Retorte (250-290 cm), das
auf mechanischem Wege in die Retorte eingefiihrt wird und hier durch Umdrehen die Kohlen
abgibt.

Der Verschluss der Retorte nach der Beschickung geschieht durch den Deckel des
Mundstiickes oder Retortenkopfes, der an der vorderen Offnung der Retorte mittels 6-8
Schrauben befestigt ist. Das Mundstiick dient gleichzeitig zur Aufnahme der Steigerohre,
durch welche das Gas nach der Vorlage geleitet wird. Mundstiick und Steigerohre sind aus
Gusseisen, die Vorlage meist aus Schmiedeeisen hergestellt. Den Ubergang von den
Steigerohren nach der Vorlage bilden die Tauch- oder Sattelrohre.

Die Vorlage dient einem doppelten Zweck: sie soll die Destillationsprodukte (Teer und
Ammoniak) aus der Retorte aufnehmen, anderseits soll die Vorlage einen Wasserverschluss

Fig. 36.
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bilden, der zwar dem Gas gestattet, in die Rohrleitungen auszutreten, aber umgekehrt ein
Riickstromen des Gases von der Rohrleitung in die Retorte verhindert.

Das Gas, welches die Vorlage mit einer Temperatur von ca. 70° Celsius verldsst, enthélt
noch eine Menge Teer, Ammoniak und schwefelige Sdure, welche nun als Verunreinigungen
des Gases aus demselben entfernt werden miissen. Zur Entfernung des Teeres passiert das Gas
zundchst die Condensatoren, d. s. gewoOhnlich gusseiserne Zylinder von 1,0 — 1,3 m
Durchmesser und 6,6 — 8,8 m Hohe. Jeder Zylinder besitzt 11-12 innere gusseiserne Rohren
von 0,10 — 0,13 m Durchmesser, durch die Kiihlwasser geleitet wird. Dadurch wird das Gas
auf 12-15° abgekiihlt und scheidet sich dabei der Teer ab. In kleineren Anstalten findet man
auch vielfach Luftcondensatoren angewendet, welche aus einem System hoher Rohren von
0,1 — 0,2 m Durchmesser bestehen und durch welche das Gas gendtigt ist, seinen Weg zu
nehmen. Der Teer sammelt sich in einem Behilter unter diesem Rohrensystem. Der letzte
Rest von Teer wird in den Condensatoren von Pelouze und Audouin beseitigt, die in der
Regel hinter die grossen Condensatoren aufgestellt werden. Das Gas tritt in denselben unten
seitlich ein und muss seinen Weg durch eine Glocke nehmen, welche aus zwei Blechzylindern
gebildet ist, die ca. 25 mm von einander entfernt sind. Der innere Zylinder enthilt feine
Offnungen von ca. 1,5 mm Weite, der zweite Schlitze, die so gegen die Locher des inneren
Zylinders angeordnet sind, dass das aus den Offnungen tretende Gas gegen die volle Wand
stosst. Hierdurch werden Teertropfen gebildet, die an den Wénden herablaufen und unten
abgeleitet werden.

Vom Condensator aus wird das Gas in den Skrubber geleitet, in welchem der
Ammoniak, teilweise auch Kohlensidure, Schwefelwasserstoff und Schwefelkohlenstoff
abgeschieden wird. Die Konstruktion der Skrubber ist verschieden; meistens stellen dieselben
einen hohen Blechzylinder dar, in welchem sich entweder eine grosse Anzahl durchldcherter
Bleche oder Holzstdbe von 10-12 mm Stédrke befinden. Das Gas wird unten zugeleitet und
muss die Offnungen passieren, wobei es durch eine Berieselung gewaschen wird. Im
Weiteren durchlduft dann das Gas den Exhaustor, der lediglich zur Druckregelung in den
Retorten dient, und gelangt dann in die Reiniger, woselbst noch eine chemische Reinigung
des Gases vorgenommen wird. Anfangs wendete man als Reinigungsmittel Kalkmilch an;
jedoch hat man diese Methode der nassen Reinigung bald aufgegeben und die Reinigung auf
trockenem Wege eingefiihrt, wobei das Gas durch mehrere Schichten von trockenem
Kalkhydrat (zu Pulver geloschtem Kalk) streicht. Durch den Kalk wird aus dem Gas die
Kohlensdure, schweflige Sdure, Schwefelwasserstoff, Cyan und Schwefelcyan entfernt. Zur
Entfernung der letzten Spuren von Ammoniak wurde dann noch eine weitere Reinigung
vorgenommen, indem man das Leuchtgas durch Sdgemehl leitete, das mit verdiinnter
Schwefelsdure getridnkt war. In neuerer Zeit geschieht die Reinigung fast iiberall durch
Eisenoxydhydrat, das vielfach in der Form von Raseneisenstein zur Verwendung gelangt. Die
Masse kann wiederholt gebraucht werden, wenn dieselbe, nachdem sie einige Zeit im
Gebrauch war, an der Luft ausgebreitet und mehrfach umgeschaufelt wird. Nach héaufigem
Gebrauch wird die Masse zur Wiedergewinnung des Schwefels oder, sofern die
Cyanverbindungen nicht besonders aus dem Gase entfernt waren, zur Gewinnung von
Preussisch-Blau verkauft.

Die Reiniger bestehen aus Gusseisen mit Deckeln aus Eisenblech, welche in
Wasserverschliisse von 0,3 — 0,8 m Hohe tauchen und oben gegen den Gasdruck festgehalten
werden. Gewohnlich sind 4 Reiniger zu einem System vereinigt, und zwar so, dass die Kisten
der Reihe nach ausgeschaltet werden konnen. Die oben erwihnte Reinigungsmasse liegt in
den Késten auf 2—4 Lagen von Holzhorden.

Das so gereinigte Gas gelangt dann, nachdem es vorher noch den Stationsgasmesser
passiert hat, nach dem Gasome ter, dessen Zweck vornehmlich der ist, als Magazin zu
dienen, um den Vorrat des wihrend des Tages bereiteten Gases aufzunehmen und bis zum
Gebrauch aufzubewahren, gleichzeitig aber auch das Gas unter einen méssigen, ganz
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gleichformigen Druck zu stellen und es so mit unverdnderlicher Geschwindigkeit den Lei-
tungsrohren und durch diese den Lampen zuzufiihren.

Der Gasometer, oder richtiger ausgedriickt, Gasbehiilter, besteht aus einer Glocke aus
Eisenblech, welche in einem mit Wasser gefiillten Bassin schwimmt. Das Bassin muss so tief
sein, dass die Glocke bis zu ihrer ganzen Hohe in Wasser eintauchen kann. Das von dem
Stationsgasmesser kommende Gas gelangt durch ein von unten in das Wasserbassin
eintretendes Rohr, welches sich bis liber den Wasserspiegel innerhalb der Glocke erhebt, in
den Gasbehilter. Die Weiterleitung in das Verbrauchsleitungsnetz geschieht ganz @hnlich.

Die Gasbehilterglocken werden teils freistehend, teils tiberbaut ausgefiihrt. Im ersten Fall
erfolgt die Fiihrung an eisernen Fiihrungsgeriisten, im zweiten Fall sind dieselben in einem
massiven Gebdude mit Kuppeldach untergebracht. Das Behilterhaus schiitzt die Glocke
gegen Winddruck und Schneelast und die Glocken vor dem Einfrieren.

Neuerdings sind die Glocken vielfach zwei- und dreiteilig, in England sogar vier- und
sechsteilig ausgefiihrt worden. Hierbei schieben sich die einzelnen Teile dhnlich wie die
einzelnen Teile eines Fernrohres ineinander und nennt man deshalb die Gasbehilter auch
Telescopbehiilter. Derartige Behilter sind in England bis zu 91,4 m Durchmesser und fiir
345.000 cbm Gashinhalt ausgefiihrt worden.

Zu Rohrleitungen werden, sofern sie in der Erde liegen, iliberwiegend gusseiserne
Muffenrohre verwendet, deren Muffen durch geteertes Werg, Rohrkitt und Blei gedichtet
werden. Im Innern der Héauser dagegen bestehen die Rohre bis zu 50 mm Durchmesser meist
aus Schmiedeisen, die durch Verbindungsstiicke, sog. Fittings, mit einander verschraubt
werden.

Die Verbrennung des Leuchtgases erfolgt dann auf sogenannten Brennern. Die
Lichtentwicklung ist ausser von der Qualitdt von der Menge des ausstromenden Gases, sowie
von der Form der Ausstromoffnung abhingig.

Gewohnlich unterscheidet man:

1. den Strahlen- oder Einlochbrenner, bei welchem das Gas aus einem runden Loch
ausstromt und so die Form einer Kerzenflamme annimmt. Diese Brenner findet man
jetzt nur noch als Anziinder (bei Auerlicht);

2. den Fledermaus- oder Schnittbrenner. Bei diesem stromt das Gas durch einen Schnitt
aus, der den Brennerkopf in zwei Teile teilt;

3. den Zweilochbrenner, Fischschwanz- oder Manchesterbrenner, bei welchem zwei
unter einem rechten Winkel gegen einander geneigte Ausstromungsoéffnungen
vorhanden sind;
den Zwillingsbrenner, aus zwei gegen einander geneigten Schnittbrennern bestehend;
den sog. Argandbrenner, welcher von Parisot herriihrt. Hier ist der Brenner ringformig
und hat oben eine grossere Anzahl (16—40) Lochern von 0,5 — 1,5 mm Durchmesser.
Es entsteht hierdurch ein hohler, brennender Gaskegel.*)

oo

*) Uber den Gasverbrauch der verschiedenen Brennersysteme siehe Abschnitt IV.

Seit der Einfiihrung des Auerschen Gasgliihlichtes haben alle diese Brenner an Bedeutung
verloren, und haben sich bei uns fast nur noch der Schnittbrenner und Argandbrenner
erhalten.

Die Erfindung des Auerschen Gasgliihlichtes hat, wie die meisten anderen Erfindungen,
thre Vorldufer, was indessen den Ruhm des Dr. Auer von Welsbach durchaus nicht schmélern
kann.

Seitdem man durch das Studium der leuchtenden Flamme erkannt hatte, dass es im
Zustande der Gliihhitze befindliche Kohlenteilchen sind, welche das Leuchten verursachen,
ersann man Methoden, nach welchen man die Wirkung der natiirlichen Flamme erhohen oder
in kiinstlicher Weise bessere Wirkungen erzielen konnte. So lehrte Faraday 1826 das
Carburieren einer nicht leuchtenden Flamme, indem er die beim Verbrennen wenig oder nicht
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leuchtenden Gase mit darin zum Glithen gebrachten dichten Kohlenwasserstoffen
imprégnierte.

In letzter Zeit ist es besonders das Benzol, das in Deutschland, England und Frankreich
fiir die Aufbesserung von Steinkohlengas in grosserem Umfang verwendet wird.

Benzol ist nicht allein ein natiirliches Carburationsmittel fiir die Erhohung der
Leuchtkraft, sondern auch das billigste Aufbesserungsmaterial. Das Einfiihren des Benzols in
das Gas geschieht in der verschiedensten Weise: durch Einspritzen gemessener
Benzolmengen direkt in den Gasstrom, durch Zufithrung von Benzoldidmpfen oder durch
Teilung des Gasstromes und Carburation dieses Teiles in der Warme und Vermischen des
stark carburierten Gases mit dem Hauptgasstrom.

Seit der Einfithrung des Auerlichtes ist auch die Carburation des Leuchtgases wieder
vielfach aufgegeben worden, da es bei dem Auerlicht weniger auf die Leuchtkraft als auf die
Wirmeentwicklung ankommt.

Es wird ndmlich hier die Wirme, die bei der Verbrennung entwickelt wird, dadurch in
Licht umgesetzt, dass durch die Wirme ein fester Kérper zum Weissglithen gebracht wird.
Als erstes derartiges Incandescenz-Licht kann das Drummondsche Kalklicht angesehen
werden, dessen Erfindung in das Jahr 1826 féllt. Drummond benutzte als Gliihkorper in
Stiftform gebrachte Stiicke von Kalk und Bittererde, welche einer sehr starken
Wirmezufiihrung bediirfen, die Erhitzung erfolgte deshalb im Knallgasgebldse bis zur
Weissglut. Dieses Kalk-Sideral-Knallgaslicht hat sich verhiltnismissig sehr lange in Ubung
erhalten und ist bis auf einige wenige Anwendungen nur deshalb verdringt worden, weil die
Herstellung der Wasserstoff-Sauerstoff-Flamme ziemlich weitldaufig und Kkostspielig ist.
Nachdem Bunsen die Entleuchtung des Leuchtgases zum Zwecke der Heizwirkung eingefiihrt
hatte, wurde dieses an Stelle des Wasserstoffes genommen und in die Leuchtgasflamme
Sauerstoff oder Luft eingeblasen. Eine Anwendung findet dieses Licht heute noch vielfach bei
Vorfithrungen von Lichtbildern mittels des Skioptikons. Die Verbesserungen, die sich auf das
Drummondsche Kalklicht aufbauten, hatten nur eine kurze Lebensdauer, und mag die
Kurzlebigkeit der Erfolge, welche die verschiedenen Jncandescenzlicht-Methoden
aufzuweisen hatten, wohl im Wesentlichen die Ursache dafiir gewesen sein, dass in den
siebziger Jahren nirgends an die Einfithrung solcher Beleuchtung oder an Neuerfindungen auf
diesem Gebiete gedacht wurde. Erst als die Elektrizitat mit der Gasbeleuchtung in scharfe
Konkurrenz trat, wandte sich von Neuem der Erfindungsgeist der besseren Ausbildung der
fritheren Methoden zu, um die gefdhrdete Gasindustrie zu verteidigen. Die allgemeinere
Einfilhrung der besten Erfindung auf diesem Gebiete — der Glithkammer von Otto
Fahnehjelm, Stockholm — scheiterte jedoch wieder an dem Umstand, dass die Bittererde, aus
welcher die Glithkorper bestanden, um in das lebhafte Weissgliihen zu geraten, eine
verhiltnisméssig sehr hohe Erhitzung und deshalb die Anwendung von Wassergas erfordert,
letzteres aber nicht iiberall ohne Weiteres erhiltlich ist.

In dieser wie fast in jeder anderen Hinsicht ist nun das nur wenig spiter in die
Offentlichkeit getretene Auersche Gasgliihlicht bedeutend iiberlegen. Das Auerlicht ist fiir
gewohnliches, entleuchtetes Leuchtgas ebensogut als fiir Wassergas und fliissige Brennstoffe
anwendbar, weshalb seiner ausgedehnten Verbreitung in allen Stddten wegen des iiberall
erhéltlichen Leuchtgases kein Hindernis im Wege steht. Dieser Umstand ist zunéchst insofern
dusserst wichtig, als dem Erzeugnis der stddtischen Gasanlagen bei dem immer heftiger
entbrannten Kampf gegen die elektrische Beleuchtung in dem Auerlicht ein méchtiger
Bundesgenosse erstanden ist. Wenn man bedenkt, welche enormen Kapitalien iiberall in den
stadtischen Gasanstalten festgelegt sind, wird man wohl die Sorge der Gemeinwesen
begreifen, mit welcher sie jenem siegreichen Vorgehen zuzusehen begannen.

Die erste Nachricht iiber die Erfindung des Dr. Auerschen Gasgliihlichtes brachte im
Jahre 1886 die Nr. 2 der pharmaceutischen Post mit folgenden Worten: ,,Das Prinzip des
neuen Lichtes beruht darauf, in der Flamme eines von Dr. Auer verbesserten Bunsenbrenners
mittels Platindraht einen Mantel (Zylinder) gliihend zu erhalten, welch letzterer ungeféahr dem
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Kalkzylinder bei dem Drummondschen Licht entspricht. Die chemische Zusammensetzung
dieses Mantels ist Geheimnis Dr. Auers. Wir vermuten darin fixe Oxyde und Salze
verschiedener, besonders seltener Erden und Metalle. Der Mantel wird einfach dadurch
hergestellt, dass ein Gazestoff mit der bewussten Komposition imprigniert und dann
verbrannt wird. Worauf die Komposition selbst in der Netzform der Gaze als Gerippe
zuriickbleibt, und der Mantel ist fertig. Der Selbstkostenpreis eines solchen Mantels stellt sich
ungefihr auf einen Kreuzer, und derselbe hat die Fiahigkeit, 1.000 Stunden zu leuchten, bis er
vom Staub der Atmosphire so inkrustiert ist, dass die Leuchtkraft darunter leidet. Dabei ist
der Verbrauch an Gas fiir die Erhitzung des Mantels zur Erzielung derselben Lichtstirke nur
halb so gross wie bei einer gewohnlichen Schmetterlingsflamme, also eine Gasersparnis von
50 % und das Licht gleicht im Aussehen ganz dem elektrischen Lichte.*

Der Schleier, der iiber das Geheimnis der Zusammensetzung des Glithstrumpfes gezogen
war, ist langst geliiftet und zwar vor allem durch die Patentschriften, die vollauf Aufschluss
geben iiber die Bestandteile des Gliithkorpers. Danach bestehen die Glithkorper

L. fiir weisses Licht aus:
a) Lanthanoxyd, Yttriumoxyd, Magnesia,
b) Lanthanoxyd und Magnesia,
c¢) Lanthanoxyd und Yttriumoxyd,
d) Yttriumoxyd und Magnesia,
e) Zirkonerde, Lanthanoxyd und Yttriumoxyd,
f) Zirkonerde, Lanthanoxyd oder
g) Zirkonerde und Yttriumoxyd.
II fiir gelbes Licht aus einem Zusatz von Neodymzirkon zu den unter I. aufgefiihrten
Korpern
III. fiir griines oder griinliches Licht aus einem Zusatz von Erbin.

Spitere Zusatzpatentschriften erwéihnen als weitere Bestandteile Thoroxyd, Ceroxyd und
Uranoxyd.

Der wichtigste Teil des Gasgliihlichtes ist der Gliihkorper, auch Glithstrumpf genannt. Er
besteht aus einem Gewebe von moglichst reiner, aschenfreier Baumwolle in Form eines oben
geschlossenen Schlauches, mit einer Fadenstirke von 0,2 mm, unter die man zweckméssiger
Weise einige stiarkere Fiden einwebt, um dem Korper nach der Veraschung einen grosseren
Widerstand zu geben. Die Maschenweite richtet sich dabei nach den Grossenverhéltnissen.
Vor dem Tréanken ist der Korper einer griindlichen Reinigung mit Salz- oder Flusssdure zu
unterziehen. Zum Trinken des Gewebes dienen die obenerwihnten Oxyde der seltenen Erde.
Diese Erden sind feuerbestindig und besitzen unten den bekannten Mineralien das grosste
Lichtausstrahlungsvermogen. Die zum Tridnken der Glithkorper notige Fliissigkeit, die
Leuchtfliissigkeit oder das Fluid, wird aus den salpetersauren Losungen der betreffenden
Metalle hergestellt, welche Losungen vorher nach Bedarf mit Riicksicht auf die Leuchtkraft
und Farbe des ausstrahlenden Lichtes gemischt werden. Nach dem Trocknen der Striimpfe
und dem Befestigen an einem Halter wird das Gewebe abgebrannt und die Nitrate verwandeln
sich dabei in die betreffenden Oxyde. Bei der Verwendung wird sodann der Glithkorper durch
das im Bunsenbrenner verbrennende Gas erhitzt und zum Glithen gebracht. Der Kopf des
Gliihstrumpfes wird gegenwirtig durch Asbestfiden zusammengehalten, wihrend man
anfangs Platindraht verwandte.

Der Brenner war anfangs ein gewohnlicher Bunsenbrenner, welcher einen Einsatz von
konoidischer Form im oberen Teile des Brennerrohres enthielt, um durch diesen das
Durchschlagen beim Kleinstellen der Flamme und Explosionen in derselben zu vermeiden.
Diese Brenner sind nach und nach verbessert worden und war es besonders der hohe Preis der
Brenner, der viele Fabrikanten anspornte, neue Konstruktionen zu ersinnen, welche bei
Vereinfachung der Ausfithrung niedrige Preise zuliessen und damit den Sieg im
Konkurrenzkampf wahrscheinlich machten. Die zahlreichen, vielfach unerquicklichen
Patentstreitigkeiten der Deutschen Gasgliihlicht-Gesellschaft, welche das Privileg hatte, die
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Auerpatente zu verwerten, mit mehreren namhaften Firmen, legen Zeugnis ab von der
Hartnickigkeit, mit der der Kampf gefiihrt wurde. Dank der aufstrebenden Konkurrenz sind
aber die Preise fiir Brenner und Gliihstriimpfe in einer rapiden Weise gesunken, und damit
war erst eine Einfiihrung des Gasgliihlichtes in die weitesten Kreise ermoglicht.

Eine wesentlich neue Brennerkonstruktion war die von Gautzsch in Miinster. Sein
Brenner bestand einfach in einem erweiterten zylindrischen Aufsatz auf dem Rohr des
Bunsenbrenners, welcher oben mit einer durchlochten Platte abgeschlossen war, an deren
Mittelpunkt sich ein innen angebrachter kleiner Ansatz befand mit einer Vertiefung zur
Aufnahme des Glithstrumpfes. Dieser obere Teil ist mit dem unteren engen einfach durch
einen kegelformigen Mantel verbunden. Diese Brennerkonstruktion war der Zankapfel und
die Ursache des Prozesses der Deutschen Gasgliihlicht-Gesellschaft gegen Gautzsch. In dem
Prozesse blieb Gautzsch Sieger und es schossen nun die Brennerkonstruktionen wie Pilze aus
der Erde.

Fig. 37 stellt den Gasgliihlichtbrenner in seiner heutigen Gestalt dar.

“ I Aus der Skizze und nach den frither gemachten Angaben iiber das Wesen

des Bunsenbrenners ist die Konstruktion leicht zu erkennen. Durch das

mittlere Rohr tritt das Gas ein, wihrend von der Seite die

Verbrennungsluft angesaugt wird, die notwendig ist, um ein stark
hitzendes Gas-Luftgemisch herzustellen.

Welchen Aufschwung die Gasgliihlichtindustrie in der kurzen Zeit
thres Bestehens genommen, geht daraus hervor, dass bereits im Jahre
1897 in Deutschland iiber 70 Fabrikanten gezéhlt
wurden, die sich mit der Herstellung von Artikeln Neond
fir die Gasgliihlichtbeleuchtung beschiftigten. i
Heute diirfte die Zahl der Gasgliihlichtfabrikanten )
weit iiber das dreifache gestiegen sein. Als Hauptsitz
der Gasgliihlichtindustrie kann Berlin angesehen
werden, woselbst s. Zt. sich etwa 50 Fabriken mit
der Fabrikation von Brennern, Striimpfen u.s.w.
befassten. Von der grossen Anzahl von Brennern
seien nur noch einige beschrieben, die von der
obenangefiihrten Konstruktion wesentlich
abweichen. In Fig. 38 ist die Saugkammer D zu
erkennen, durch welche von dem einstromenden
Gase Luft angesaugt wird. Der Unterteil des AN
Mischrohres R ist zylindrisch, der Oberteil K
erweitert sich und geht oben in einen Ring iiber. Den

Abschluss bildet das iibliche Sicherheitssieb mit dem N
Flammenteiler d. Das wesentlich Neue an den Brennern sind die h;
Spiralen a und b, die an dem Innen- bezw. Aussenconus angebracht R
sind. Es findet hierdurch eine energische Mischung der Luftteile mit den
Gasteilen statt, und damit eine vollkommene Verbrennung bei starker
Hitze. Der Brenner riihrt von der Gesellschaft ,,Komet*, Berlin W. 41
her.

Eine vollstindig andere Anordnung stellt die Fig. 39 dar. Bei diesem
von Fr. v. Mare in Paris patentierten Brenner ist wieder auf das
vorerwihnte Fahnehjelmsche Prinzip zuriickgegriffen, bei welchem ein Fig. 38.
Glaszylinder vollstindig tiberfliissig wird. Der Glithkorper besteht hier aus einer grosseren
Anzahl Faden, welche an einem Platindraht oder an einem anderen geeigneten
unverbrennbaren Triger befestigt sind. Der eigentliche Brenner ist hier als Schlitzbrenner
ausgebildet, sodass die Hitze moglichst ausgenutzt wird.

e

Fig. 87,
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In ein neues Stadium trat mit der Einfiilhrung des Gasglithlichtes auch die
Strassenbeleuchtung. Anfangs schreckte zwar die leichte Zerbrechlichkeit der Gliihkorper
und die bedeutenden Kosten vor der allgemeinen
Anwendung zuriick; nachdem man aber gefunden, dass
durch die Ersparnis an Gas die Mehrkosten fiir
Unterhaltung der Lampen vollauf kompensiert werden,
wendet man auch zur Strassenbeleuchtung allgemein
Gasgliihlicht an und selbst die Bogenlichtbeleuchtung
wurde von dem Gasgliihlicht zuriickgedridngt. Sollte
jedoch das Gasgliihlicht voll und ganz den Wettbewerb
mit der elektrischen Beleuchtung aufnehmen konnen, so
miisste vor allem auch das Anziinden bequemer gestaltet
werden. Dieses Bestreben hat als anerkennenswertes
Ergebnis die Gasfern- und Selbstziinder geschaffen, die
in Verbindung mit dem Gasgliihlicht der elektrischen
Gliihlichtbeleuchtung kaum noch einen nennenswerten
Vorrang einrdumen.

Bei der Gasfernziindung kommen 4 Hauptausfithrungen in Betracht:

1. Gashahnbethidtigung mittelst Hand, Ziindung durch stetig brennende
Zindflammchen,

2. Gashahnbethitigung mittelst Hand, Ziindung elektrisch,

3. Gashahnbethitigung elektrisch, Ziindung mittelst Ziindflimmchen oder
Selbstziinder,

4. Gashahnbethitigung elektrisch, Ziindung elektrisch.

Von den zahlreichen Konstruktionen, die auf den Markt gebracht wurden, um meistens
bald wieder zu verschwinden, sei nur eine hier erwihnt, die das Prinzip einer derartigen
Einrichtung erkennen lésst. Es ist der von dem Metallwerk ,,Colonia®, Koln a. Rh., in den
Verkehr gebrachte elektrische Gasfernziinder ,,Lucifer®, der sich durch sicheres Funktionieren
auszeichnet. (Fig. 40.) Der in der Kapsel untergebrachte Mechanismus des Apparates besteht
aus:

1. Zwei auf einer Eisenplatte montierten
Elektromagnetspulen, deren Drahtenden mit je
einer der im Boden der Kapsel isoliert
angebrachten Polschrauben verbunden sind, an
welche aussen die Leitungsdrihte angeschlossen
werden;

2. dem an einem Ende drehbar befestigten Anker,
welcher durch eine Feder von den Spulen entfernt
gehalten wird;

3. der an dem Anker drehbar befestigten
Schaltklinke, deren Bewegung durch Schlitz und
Fithrungsstift reguliert bezw. begrenzt wird, und
welche mit einem Zahn in das Schaltrad eingreift
und

4. dem auf der Unterlage aufgeschliffenen

sl Shalivad: Schaltrade, welches mit konzentrisch

“""‘“ : angeordneten Bohrungen versehen ist, die den

offen Bohrungen der Unterlage entsprechen und mit

Fig. 40. den Zihnen des Schaltrades in einem bestimmten

Zahlenverhiltnis stehen..
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Das Offnen und Schliessen des Gaszutrittes zum Brenner erfolgt dadurch, dass jedesmal
beim Hindurchgehen des Stromes durch die Spulen, d. i. also, wenn man auf den
Kontaktknopf driickt, der Anker angezogen wird und mittels der Schaltklinke das Schaltrad
um einen Zahn vorwirts dreht, wodurch abwechselnd die Bohrungen der Unterlage durch die
Bohrungen des Schaltrades freigegeben (Offnen des Gaszutrittes) oder durch die
Zwischenrdume zwischen denselben gedeckt werden (Schliessen des Hahnes).

Hat z. B. das Schaltrad auf je 2 Zahne eine Bohrung, so wird beim Stromfluss einmal der
Gaszutritt gedffnet, und das andere Mal (beim folgenden Druck auf den Kontaktknopf), wenn
das Schaltrad um einen Zahn weiter gedreht wird, geschlossen sein.

Durch verschiedenartige Anordnung der Bohrungen im Schaltrade kann man eine Anzahl
Lampen gruppenweise betétigen, und zwar so, dass beispielsweise beim ersten Druck auf den
Kontaktknopf alle Lampen entziindet werden, beim zweiten Druck eine Gruppe erlischt und
beim dritten Druck auch die andere Gruppe (Strassenbeleuchtung) oder umgekehrt, dass beim
ersten Druck eine Gruppe entziindet wird, beim zweiten Druck die andere Gruppe ebenfalls
und beim dritten Druck alle Lampen erloschen (Innenbeleuchtung).

Zu diesem Zwecke erhalten die Apparate der verschiedenen Gruppen Schaltrider mit
verschiedenen angeordneten Bohrungen.

Die Bethitigung der verschiedenen Gruppen erfolgt hierbei durch einen einzigen
Druckknopf mittels einer und derselben Drahtleitung, da durch den Druck auf den Knopf alle
Apparate betiitigt werden und das gruppenweise Offnen bezw. Schliessen des Gaszutrittes
zum Brenner lediglich durch die verschiedene Anordnung der Schaltrader bewirkt wird.

Die Entziindung des Gases am Brenner erfolgt entweder durch eine stetig brennende
sogenannte Stichflamme (wie in der Figur 37 angedeutet) oder durch den elektrischen Strom.

Hand in Hand mit der technischen Entwickelung der Gasbeleuchtung ging auch die
kiinstlerische Ausstattung der Beleuchtungsgegenstinde. Dadurch, dass das Olbassin wegfiel,
war man in der kiinstlerischen Ausbildung fast gar nicht beengt, das einfache Rohr konnte
man in jede Form bringen und damit den ganzen Tréiger des Brenners jeder Stilform anpassen.
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IV. Die elektrische Beleuchtung.

Die Erwartungen, die man an die Versuche mit Bogenlicht fiir eine Umgestaltung der
Beleuchtung gekniipft hatte, bleiben lange Jahre hindurch unerfiillt, da die Hilfsmittel, iiber
welche man damals verfiigte, nur unzureichende waren. Erst nachdem man den Dynamobau
auf die heutige Hohe gebracht, konnte auch die Hoffnung bestehen, dass eine Umwilzung in
der Beleuchtungstechnik stattfindet. Die Verwendung des elektrischen Stromes zur
Lichterzeugung ist keineswegs neu. Bereits im Jahre 1810 hatte Dewy gezeigt, wie man
mittelst des galvanischen Stromes im Flammenbogen eine Lichtquelle erhilt, welche an
Stiarke alle andern kiinstlichen Lichtquellen iibertrifft, und einige Jahrzehnte spiter
konstruierte man bereits recht vollkommene Lampen, um dieses Bogenlicht in stetiger Weise
zu erzeugen. Wegen der oben erwihnten anfanglichen Unvollkommenheit der
Stromerzeugungsmaschinen musste das elektrische Licht vorerst auf solche Verwendungen
beschrinkt werden, bei denen der glinzende Effekt die Schwierigkeit bei der Erzeugung
aufwog, z. B. in Theatern und bei gelegentlichen Illuminationen. Es ist keine 15 Jahre her,
dass in Kleinstiddten das elektrische Bogenlicht gegen Entree gezeigt wurde.

Auch die Gliithlampe, die erst Ende der siebziger Jahre eine praktische Bedeutung
erlangen sollte, wurde bereits im Jahre 1838 durch Jobardin, Briissel, fiir die Lichterzeugung
in Vorschlag gebracht und sein Schiiler de Gangy baute 1844 die erste Glithlampe mit einem
Gliihkorper aus Kohle.

Wie durch die Einleitung bereits angedeutet, ist das elektrische Licht entweder
,Bogenlicht* oder ,,Gliihlicht*.

Unter Bogenlicht versteht man das beim Durchfliessen eines elektrischen Stromes
zwischen 2 Kohlenstiften entstehende Licht, wobei die Spitzen bis zur Weissglut erhitzt
werden. Auch der zwischen den Spitzen sichtbare leuchtende Flammenbogen besteht im
wesentlichen aus mitgerissenen glithenden Teilchen von Kohle und verunreinigenden
Bestandteilen (Silicium), durch welche auch die Farbe des Lichtes beeinflusst wird.

Als Kohle fiir das Bogenlicht benutzte man zuerst die in den Gasretorten als Riickstand
bleibende Gaskohle. Dieselbe enthilt indessen viele fremde Bestandteile, vor allem
Kieselsdure, deren Gase, weil weniger hellgliihend als die Kohle, das Licht derselben
beeintrichtigen.

Die Herstellung der Kohlen
C aus organischen Substanzen mit
Steinkohlenteer als Bindemittel
erwies sich als zu teuer.

Bei den neueren Kohlen wird
als Grundstoff gemahlener
Retortengraphit verwendet, der
durch geeignete Zusitze in eine
plastische Masse umgewandelt
wird, welche durch Maschinen zu
runden Stiften geformt wird.
_ . Durch Gliithen erhalten dann die

- weichen Stifte Festigkeit und
Zusammenhang.

Diese Kohlen werden beim
Bogenlicht so angeordnet, dass die
Spitzen senkrecht und achsial
ubereinanderstehen, und zwar die
positive oben, die negative unten.
AN Fig, 41, By (Siehe Fig. 4‘1.) Di.es gescl?i.eht

deshalb, weil die positive

-32-



Heinrich Hess, Die Entwicklung der Beleuchtungstechnik, Bunzlau 1902 Reprint 2004 von Stuga-Cabafia, www.hytta.de

Kohlenspitze im Verlaufe des Betriebes eine Aushohlung erhilt, deren Lichtreflex bei dieser
Anordnung fiir die zu beleuchtenden, gewohnlich unterhalb belegenen Ridume nutzbar
gemacht wird. Fir andere Zwecke, z. B. bei Leuchttirmen, wo das Licht nach der See
hinausgeschickt werden soll, wird dies durch die zweite skizzierte Stellung erreicht.

Abweichend von dieser gebrduchlichen Anordnung der Kohlenstifte ist die der sog.
Jablochkoffschen Kerzen. Die Stibe stehen hier aufrecht nebeneinander, getrennt durch ein
isolierendes, im Flammenbogen verdampfendes, und hierbei intensiv leuchtendes Material, in
der Regel Gips. Die ungleiche Abnutzung der Kohlen bedingt hierbei eine verschiedene
Starke der Stifte, falls nicht Wechselstrom benutzt wird, bei welchem jeder Stift abwechselnd
positiver und negativer Pol wird, also gleichméssig abbrennt.

Der Umstand, dass bei der ersterwidhnten Kohlenanordnung die Entfernung der Spitzen
eine stets gleichbleibende sein muss, die positive Kohle aber fast doppelt so schnell abbrennt
(ca. 8 : 5) als die negative, bedingt besondere Vorrichtungen, um die Entfernung der
Kohlenspitzen von einander konstant zu erhalten. Es sind zu diesem Zweck verschiedene
Apparate konstruiert worden, von welchen sich besonders die von Hefner-Alteneck
herriihrende Siemenssche Lampe am besten bewéhrt hat. Das Prinzip der Konstruktion dieser
Reguliervorrichtung ist in Fig. 42 in wenigen Strichen angedeutet.

In Si und S2 sind zwei Drahtspulen zu erkennen, in welchen sich ein Eisenkern E
bewegen kann. Die eine Drahtspule Si besteht aus ~
wenigen Windungen eines starken Drahtes und liegt
im Hauptstromkreis der Lampe, wird also von
demselben Strom durchflossen, der den Lichtbogen
bildet. Die zweite Spule, aus vielen Windungen
eines sehr diinnen Drahtes ausgefiihrt, liegt im
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Nebenschluss zum Hauptstromkreis. Der obere

Kohlenhalter wird durch eine Hemmvorrichtung in T \
einer Hiilse gehalten, welche drehbar an dem einen 0
Ende eines horizontalen zweiarmigen Hebels

befestigt ist, dessen anderes Ende den erwihnten

Eisenkern E trdgt. Der in der Lampe tretende

positive Strom geht nun, wenn die Kohlen nicht B __
zusammenliegen, durch den Nebenschluss zur — :|

Spule S2, wodurch der Eisenkern in diese Fig. 42.

hineingezogen wird und infolgedessen die Kohlenspitzen zusammengedriickt werden.
Dadurch ist der Hauptstromkreis der Lampe geschlossen; der eintretende Strom teilt sich jetzt
und geht teilweise auch ferner durch den Nebenschluss, zum grossten Teil aber durch die
Hauptstromspule S1 zum Drehpunkt des Hebels, von hier durch den Hebel, die Hiilse, den
oberen Kohlenhalter zur oberen Kohle, tritt, den Lichtbogen bildend, zur unteren Kohle iiber
und von hier zur Hauptleitung zuriick. Die Spule Si zieht jetzt den Eisenzylinder in sich
hinein, bis die Krifte in den beiden Spulen auf den Eisenkern sich das Gleichgewicht halten.
Hierbei bildet sich der Lichtbogen, welcher sich durch den Abbrand der Kohlen allméhlich
vergrossern wiirde. Da hiermit aber auch der Widerstand im Hauptstromkreise wachsen und
dementsprechend auch die Kraft der Hauptstromspule abnehmen wiirde, so zieht jetzt die
Nebenschlussspule den Eisenzylinder mehr in sich hinein, so dass die Ldnge des Lichtbogens
unveridndert bleibt. Fiir den Fall, dass die Kohlen vollstindig abgebrannt sein sollten, wiirde
der Hauptstrom unterbrochen sein. Um dies zu vermeiden, ist eine Kontaktvorrichtung, durch
welche sofort der Hauptstromkreis geschlossen wird, angebracht. Dieser Kontakt ist durch
KK dargestellt. Es geht dann der Strom in Richtung des punktierten Pfeiles.

Dieses Prinzip der Differentialwirkung ist auf viele neuere Lampensysteme in mehr oder
weniger einfacher Weise iibertragen worden. Die einzelnen Konstruktionen unterscheiden
sich nur in der Anordnung der vorstehend erwédhnten Teile, im allgemeinen aber sind alle
diese Unterschiede nur unwesentlicher Art.
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In neuester Zeit wurden vielfach Versuche gemacht, die Bogenlampe zu verbessern, und
ist von den Konstruktionen besonders diejenige von Bremer zu erwihnen, die in der
verhiltnisméssig kurzen Zeit ihres Bekanntseins in Berlin und anderen Stddten Eingang
gefunden hat. Uber die Einzelheiten der Lampe sind bis jetzt nur wenige Angaben in die
Offentlichkeit gelangt. Soviel geht aus den Beschreibungen hervor, dass die Kohlenstifte mit
fremden Stoffen versetzt sind und auch die Anordnung der Kohlenstifte eine andere ist, wie
bei den gewoOhnlichen Lampen, indem 4 Kohlenstifte vorhanden sind, die in einem sehr
spitzen Winkel gegen die Vertikale geneigt einander gegeniiberstehen, sodass der Lichtbogen
nach unten herausgedriangt wird. Die Stoffe, welche zum Zusetzen der Kohle in Betracht
kommen, sind nichtleitende Metallsalze, z. B. calcium-, silicium- oder magnesiumhaltige
Verbindungen.

Die Ersparnisse, die mit der neuen Lampe bei denselben Anspriichen an Licht gemacht
werden, sind so bedeutend, dass es keinem Zweifel unterliegt, dass die Lampe eine grosse
Zukunft hat. Der Vorteil grosserer Lichtverteilung, sowie derjenige einer wirmeren Farbe des
Lichtes — dasselbe ist orangefarben — sind zu gross, um eventuelle kleine Mingel, die sich bei
der weiteren Anwendung ergeben, nicht weit zu iiberwiegen.

Das Gliihlicht wird erzeugt durch einen unter luftdichtem Glasverschluss befindlichen
gebogenen Kohlenfaden, welcher in den Strom eingeschaltet und durch denselben zur
Weissglut gebracht wird.

Die Glithlampe, besteht im Wesentlichen aus der Glasbirne und dem Kohlenfaden. Die
Kohlenfaden, der Glithlampen wurden anfangs aus Bambusfaser hergestellt, deren
Verarbeitung ziemlich teuer war, weshalb man bestrebt war, andere passende Materialien fiir
die Herstellung des Glithfadens verwendbar zu machen, und es sind zu diesem Zwecke
zahllose Versuche und Vorschlidge gemacht worden. Neuerdings stellt man die Faden vielfach
aus einem plastisch verkohlbaren Teig her. Dieser Teig wird in diinne Faden gewalzt, oder es
wird die Masse mittelst einer Presse durch ein durchbohrtes Mundstiick gedriickt, aus
welchem sie als gleichmissiger Faden heraustritt, den man nur in nétige Lingen zu schneiden
hat.

Die Lange betridgt 15-50 cm. Die rohen Faden werden nachtriglich verkohlt, vor dem
Verkohlen aber mit einem eigens hierzu konstruierten Mikrometer gemessen. Je nach der
notigen Linge des Fadens erhilt derselbe eine geeignete Form, wie solche Fig. 43 zeigt. Diese
e m] r(n!*\ f ,.-"?)7 Fiaden werden alsdann auf geeignete Formen von Graphit gebracht,
' l'. 7 I.'l i { in Graphit eingepackt und in einem Ofen einer sehr hohen

\, { Temperatur ausgesetzt und damit verkohlt. Die aus dem Ofen

\ .J" kommenden Fiden werden nun genau auf ihren elektrischen

Widerstand gepriift und dann auf bestimmte Lingen geschnitten.

Durch weitere Préparierung wird dann der Faden noch auf gleichen

Fig. 45, Widerstand gebracht und dann mit den Platindrihten des

sogenannten Fiisschen verbunden. Unter Fiisschen versteht man

hierbei den unteren Teil der Lampe, in welchem die Platindridhte eingeschmolzen sind, die die

Verbindung zwischen dem Kohlenfaden und der Aussenleitung herstellen. Die Befestigung
des Kohlenfadens geschieht durch einen Kitt oder einen Graphitniederschlag.

Die Glasbirne wird aus leicht schmelzbaren, zu Glasblédserarbeiten geeigneten Bleigldasern
hergestellt und mit dem Fiisschen verschmolzen. Die Form und Farbe der Birne ist je nach
dem Zweck sehr verschieden. Bevor die Birne vollstindig geschlossen wird, muss dieselbe
ausgepumpt werden, zu welchem Zweck entweder mechanische oder Quecksilberluftpumpen
in Verwendung sind. Gewohnlich benutzt man anfangs mechanische Luftpumpen und schaltet
erst zur Herstellung des hoheren Vakuums die Quecksilberluftpumpe ein, wobei der Faden
durch einen elektrischen Strom glithend erhalten wird, um jeden Rest von kondensierten
Déampfen in der Lampe zu verfliichtigen. Das Vakuum ist ein sehr hohes und kann ohne
Schaden fiir die Lampe etwa 1/10 Millionstel der Luftmenge, welche die Birne unter
Luftdruck fasst, in derselben belassen werden. Nach dem Auspumpen wird alsdann die Rohre,

|II s
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die die Verbindung zwischen Birne und Luftpumpe herstellte, verschmolzen, die Lampe auf
Luftinhalt, Lichtstirke, Spannung und Effektverbrauch gepriift und mit dem Sockel versehen,
der eine weitere Verbindung mit der Leitung ermdglicht. Die Anordnung der Kontaktsockel
ist eine sehr verschiedene und ist von den verschiedenen Fassungen der Lampe der
Swanfassung eine der gebrduchlichsten.

Die Erfolge, die das Gasgliihlicht errungen hat, machte es den Elektrikern notwendig, auf
Verbesserung des elektrischen Gliihlichtes bedacht zu sein und besonders eine Verbilligung
des Gliihlichtes anzustreben. So sehen wir den Versuch, das Auersche Prinzip, auch auf die
elektrische Gliihlampe angewendet, leider jedoch ohne nennenswerten Erfolg. Erst mit der
Erfindung der Nernstschen Gliihlampe scheint auch hierin ein wesentlicher Fortschritt
gemacht zu sein. Einem Vortrag, den Professor Nernst aus Gottingen vor einigen Jahren tiber
die epochemachende Erfindung hielt, entnehmen wir folgendes:

Nach den Ausfithrungen Nernsts ist dieses Licht den bisherigen Beleuchtungsarten
(Glithlampen und Bogenlicht) in derselben Weise iiberlegen, wie das Auersche Gasgliihlicht
den anderen Beleuchtungsarten mit Gas. In diesen ist ndmlich die Beleuchtung
undkonomisch, weil der weitaus grossere Teil des Gases bezw. elektrischen Stromes zur
Erzeugung von Wirme benutzt wird. Diesem Mangel hat Auer abgeholfen, indem er, wie
frither erwidhnt, Korper anwendet, welche die entstehende Warme ausnutzen, also bei hoher
Temperatur vornehmlich Lichtstrahlen aussenden. Es lag nahe, bei der elektrischen
Beleuchtung etwas Ahnliches zu versuchen; denn auch bei Gliihlicht und Bogenlicht ist Kohle
der Trédger des Leuchtens, weswegen auch hier die Mingel in die Erscheinung treten. Tesla
versuchte glithende Gase als Triger des Lichtes zu benutzen und man muss zugeben, dass das
Teslalicht in Bezug auf das Fehlen von Wiarmestrahlen ein Ideal der Beleuchtung darstellt. So
interessant die Versuche Teslas auch sind und so sehr 6konomisch offenbar auch das Prinzip
dieser Lichterzeugung ist, so scheint es fiir die praktische Beleuchtung doch nicht brauchbar
zu sein, da die technische Ausgestaltung Schwierigkeiten zu begegnen scheint, die bis dato
wenigstens nicht iiberwunden werden konnten.

Auf wesentlich andere Weise wurde das Problem von dem russischen Ingenieur
Jablochkoff bereits vor mehr als 20 Jahren in Angriff genommen. Vielleicht angeregt durch
die Betrachtung seiner obenerwihnten Kerzenlampe, kam Jablochkoff auf den Gedanken, an
Stelle der isolierenden Zwischenschicht aus Gips oder Kaolin, diese Zwischenschicht selbst
als Lichttrager zu benutzen. Er verwendete hierzu Kaolin (weisse Tonerde), dem dhnlich, wie
den seltenen Erden im Auerlicht bei der Weissglut ruhige und angenehme Lichtstrahlen
entstromen. Der Grund dafiir, dass diese Lampen ohne praktischen Erfolg blieben, liegt wohl
darin, dass fiir ihren Betrieb eine sehr hohe Spannung notwendig war, sodass ihre Bedienung
direkt lebensgefihrlich wurde. Dieser Umstand stand ihrer allgemeinen Einfithrung im Wege,
und so ist das durchaus gesunde Prinzip, auf dem sie beruhten, wieder in Vergessenheit
geraten.

Die neuen Lampen von Nernst bringen dieses Prinzip nun wieder zur Geltung. Aber
Nernst versuchte einen Stoff ausfindig zu machen, der bei hoher Lichtausstrahlung
wenigstens in hoherer Temperatur den elektrischen Strom leitet. Findet man einen solchen
Stoff, so geht die Lampe beim Stromschluss allerdings nicht an, da der Strom, eben weil der
nichtleitende Korper in ithm eingeschaltet ist, nicht zustande kommt. Erwérmt man nun aber
den Gliihkorper, so wird derselbe leitend und der Strom kann hindurchgehen und bringt den
Korper zum lebhaften Glithen. Solcher Stoffe gibt es nun eine ganze Zahl, und war es bei der
vorgefiihrten Lampe ein Magnesiastift, der ein intensives weisses Licht ausstrahlte, das an
Glanz und Okonomie wegen des Fehlens der Wirmestrahlung jeden Vergleich aushiilt.

Eine Unbequemlichkeit entstand wieder dadurch, dass die Glithkorper zunédchst erwéarmt
werden, die Lampen also wie gewohnliche Gaslampen angeziindet werden miissen. Die
Erwirmung kann jedoch auch auf elektrischem Wege geschehen, indem man den elektrischen
Strom zunédchst durch einen Heizkorper gehen ldsst, der den Glithkorper erwédrmt und erst
nachdem der Gliihkorper die notige Wérme hat, den Strom durch diesen leitet.
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In Fig. 44 ist eine Nernstlampe neuester Konstruktion dargestellt. In ihrer Form erinnert
die Lampe an eine gewohnliche Glithlampe, jedoch ist die Glasbirne nicht ausgepumpt,
sondern dient lediglich als Schutzhiille fiir den recht empfindlichen Leuchtkorper. Der
lichtspendende Teil der Lampe ist ein diinnes Stidbchen aus Magnesiumoxyd oder
Yttriumoxyd, das im kalten Zustande den Strom nicht leitet. Es muss deshalb das
Gliihstabchen zundchst angewdrmt /,_. werden, wozu die um den Draht
gewundene Platinspirale P, die mit ¢ einer asbestartigen Masse umgeben
ist, dient. Nachdem die notwendige i
Stab dem Strome den Durchgang
weissen Licht. Die Stromzufiithrung
von hier aus durch das Sédulchen S
lange das Gliihstdbchen G kalt ist,
Widerstand und geht infolgedessen
nach der Séule S2 , dem Kontakt C,
Lampe bei B. Infolge des

‘ * Erwidrmung erreicht ist, gestattet der
= { und ergliiht in strahlendem, schonen
X erfolgt von A aus und geht der Strom
! nach dem Verzweigungspunkt a. So

bietet es dem Strom einen zu grossen

der Strom durch die Platinspirale P

durch die Feder F und verldsst die

Stromdurchganges wird die Spirale P
bis zu Rotglut erhitzt und erhoht innerhalb  10-15  Sekunden die
Leistungsfahigkeit des Stabes G so weit, dass ein Teil des Stromes auch
diesen durchfliesst. Der Weg, den der Teilstrom nimmt, ist dann folgender: Von a nach G
durch Si nach dem Vorschaltwiderstand V, der den Zweck hat, das Zucken des Lichtes
aufzuheben, und nach der aus einem diinnen Draht bestehenden Wicklung W eines kleinen im
Sockel der Lampe angebrachten Elektromagneten. Infolge der Erregung durch den Teilstrom
wird ein kleines an der Feder F sitzendes FEisenstiickchen E angezogen und damit die
Verbindung zwischen C und F aufgehoben, wodurch die Platinspirale P ausgeschaltet ist, und
der ganze Strom jetzt das Gliihstdbchen durchfliesst und das letztere zum Gliihen bringt.

Der Nernstlampe wird nachgerithmt, dass ihr Stromverbrauch bei gleicher Helligkeit nur
die Hilfte desjenigen der besten bisherigen Glithlampe betrédgt; ob sie jedoch auch die
Verbreitung des Auergliihlichtes erlangen wird, muss vorldufig dahingestellt bleiben. Die
Patente von Nernst werden von der Allgemeinen Elektrizititsgesellschaft in Berlin
kommerziell ausgenutzt.

Eine weitere epochemachende Erfindung bedeutete die Erfindung der Osmiumlampe
durch Auer. In ihrer Gestalt unterscheidet sich diese Lampe von der gewohnlichen Glithlampe
nicht, nur ist anstelle des Kohlenfadens hier ein Faden aus einer Osmiumlegierung
angewendet. Osmium ist ein zur Platingruppe gehoriges Metall, welches von allen
metallischen Elementen den hochsten Schmelzpunkt besitzt. Der Stromverbrauch ist ein
wesentlich geringerer und die Lebensdauer der Lampe eine grosse. Nach Versuchen geben die
Osmiumlampen einen 3 Y2 mal so grossen Lichteffekt wie die gewohnlichen
Kohlenfadenlampen. Die Lampe ist iiberall verwendbar.

Die Verwertung der Erfindung fiir Deutschland, Luxemburg und Holland durch
Fabrikation, Vertrieb oder Lizenzvergebung hat die Deutsche Gasgliihlicht-Aktiengesellschaft
iibernommen, und hat die genannte Firma Ende 1901 mit der Fabrikation begonnen.

Das ,Licht der Zukunft*, wie man das Tesla-Licht genannt hat, hat bis jetzt keine
praktische Bedeutung erlangt und ist aus dem Laboratorium noch nicht herausgekommen. Es
wird dadurch erzeugt, dass man Geisslersche Rohren in den Stromkreis sehr hochgespannter
elektrischer Strome — sog. Tesla-Strome — bringt, wobei die starkverdiinnte Luft in der Rohre
aufleuchtet. Auf ganz dhnlichem Prinzip beruht die Cooper-Hewith-Lampe, bei welcher ein
Gas in der Rohre eingeschlossen ist.

Was die kiinstlerische Ausstattung der Beleuchtungsgegenstinde fiir elektrisches
Gliihlicht anbetrifft, so hat dieselbe eine bemerkenswerte Vollendung erreicht, und aus
diesem Grunde diirfte auch die elektrische Glithlampe noch immer da Anwendung finden, wo
es sich um dekorative Wirkung und Anpassen an eine besondere Stilform handelt.

r

Fig. 44,
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V. Acetylen-, Luft-, Generator-,
Kraft- und Wassergas.

Den Siegeslauf, den man beim Bekanntwerden dem Acetylen prophezeite, hat dasselbe in
der Beleuchtungstechnik bis jetzt nicht genommen. Das stiirmische Wesen des jlingsten
Sprossen der Beleuchtungstechnik hat demselben den Eintritt in das geordnete Haus- und
Gemeindewesen vielfach versperrt; dagegen hat es sich als Kind der Neuzeit das Fahrrad im
Fluge erobert.

Das Acetylen, welches in letzter Zeit das Interesse der Beleuchtungstechniker in hohem
Masse erregt, besteht aus 24 Gewichtsteilen Kohlenstoff und 2 Gewichtsteilen Wasserstoff
oder aus 92,3 Gewichtsprozenten Kohlenstoff und 7,7 Prozenten Wasserstoff. Die Herstellung
des Acetylen ist schon lange bekannt, doch war dieselbe bis vor wenigen Jahren sehr
umstidndlich und schwierig. Bereits im Jahre 1836 hat Davy die Bildung von Acetylen
beobachtet, und unternahm Bertholt eingehendere und grundlegende Versuche iiber die
chemischen Eigenschaften des Acetylengases seit dem Jahre 1859. Ausserdem hat Wohler
durch Erhitzen einer Legierung von Calcium und Zink mit Kohlenpulver zur Weissglut im
Jahre 1862 eine Verbindung des Kohlenstoffes mit Calcium dargestellt, welche ebenfalls mit
Wasser Acetylen entwickelt. Das bis dahin wenig bekannte Calciumcarbid hat nun Moissan in
einfacher Weise darzustellen gelehrt, indem er Kohlenstaub mit gebranntem Kalk vor dem
elektrischen Flammenbogen zusammenschmolz. Seit 1894 ist dieses Verfahren in Amerika
durch die Willson Aluminium Company in Spray, N. C., auch technisch ausgenutzt.

In Europa betrug die Produktion im Jahre 1900 etwa 60.000 t, wovon aber nur 1/4 bis 1/3
thatsédchlich verbraucht wurden. 26 Werke beschiftigten sich im Jahre 1901 in Europa mit der
Herstellung von Calciumcarbid.

Als Lieferanten von Calciumcarbid fiir Deutschland kommen besonders die Werke in
Rheinfelden in Betracht.

Der elektrische Schmelzofen, welchen Willson zur Darstellung des Calciumcarbids
benutzt, ist in Fig. 45 dargestellt. Das amerikanische Patent wurde im August 1892
angemeldet und unterm 23. Februar 1893 erteilt. A ist die dussere Chamottewand des Ofens,
B ist der eigentliche Herd oder Schmelztiegel aus Kohle oder
Graphit; beide ruhen auf einer eisernen Platte. Der Kohlenstab
bildet die Elektrode, wihrend in G die Stromquelle fiir den
elektrischen Strom angedeutet ist. Von dieser fiihrt eine Leitung
unter Vermittelung durch die eiserne Platte nach dem
Kohlentiegel B, eine andere nach dem Kohlenstab C. Der Ofen ist
mit 2 Kohlenplatten bedeckt, welche mit Ausschnitten fiir den
Durchgang des Kohlenstabes C versehen sind. Zum Ablassen der
fertigen Schmelze dient das Stichloch D, welches wihrend des
Prozesses durch einen Pfropfen E aus Ton, Lehm oder anderem
geniigend widerstandsfiahigen Material geschlossen ist. Zur
Isolation bleibt zwischen den auf dem Chamottemantel A Fig. 4%,
ruhenden Kohlenplatten und dem Kohlentiegel B der Luftzwischenraum F. Um den
Kohlenstab C verstellen zu konnen, ist derselbe an einer in einer Mutter gefiihrten
Schraubenspindel aufgehingt. Der Prozess ist ein kontinuierlicher; von Zeit zu Zeit wird das
fertige Carbid bei D abgelassen und neues Gemisch von Kalk und Kohle nachgetragen.

Calciumcarbid bildet eine dunkelgraue Substanz. Es gibt in reinem Zustande bei seiner
Zerlegung pro Kilogramm etwa 0,35 cbm Acetylen. Ist es jedoch nicht ganz frisch oder von
der atmosphirischen Luft nicht geniigend und sorgfiltig abgeschlossen, so betrdgt das
Ausbringen an Acetylen nur 0,3 cbm pro Kilogramm. Fiir Handelszwecke wird das
Calciumcarbid direkt aus dem elektrischen Schmelzofen in Stangen oder zylindrischen
Patronen von 305 mm Lénge und 32 mm Durchmesser gegossen. Das so erzeugte Acetylen
ergab bei der Analyse 98% Acetylen und 2 % Luft. Acetylen ist ein farbloses Gas mit
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penetrantem, an Knoblauch erinnernden Geruch. Eben dieser starke, durchdringende Geruch
ist hier insofern von Vorteil, als er die geringste Undichtheit in einer Gasleitung sofort
anzeigt.

Das spezifische Gewicht des Acetylen betridgt 0,91, d. h. 1 L. Acetylen wiegt etwa 1,17 g.
Es brennt mit stark rauchender, hell leuchtender Flamme, und wenn mit einem Teil Luft
gemischt, mit dunkelroter Flamme unter Bildung von vielem und dichtem Rauch. Mit 1,25
seines Volumens an Luft gemischt, zeigt Acetylen eine schwache Neigung, zu explodieren.
Die Explosivkraft erreicht bei 1 Volumen Gas zu 12 Volumen Luft ihren grossten Wert, und
nimmt dann wieder ab, bis sie bei einer Mischung von 1 Teil Acetylen und 20 Teilen Luft
wieder aufhort. Durch Druck ldsst sich Acetylen zu einer Fliissigkeit verdichten.

Acetylen liefert unter allen Kohlenwasserstoffgasen die grosste Lichtmenge. Bei einem
Verbrauch von 142 1 pro Stunde erzeugt es ein Licht von 240 Normalkerzen und iibertrifft es
hierin die Leuchtkraft des Steinkohlenleuchtgases um das 15- bis 20-fache. Es wiirden
demnach 15 cbm Leuchtgas in der Zeiteinheit die gleiche Lichtmenge erzeugen, wie 1 cbm
Acetylen. Die Acetylenflamme ist absolut weiss und erscheinen daher alle Gegenstidnde in
ihrer natiirlichen Farbe und die ausserordentlich grosse Helligkeit der Flamme gestattet sogar,
Photographien aufzunehmen, welche sich in ihrem Aussehen von den im Tageslichte
aufgenommenen in Nichts unterscheiden. Hierbei erfordert das Acetylen zur reinen weissen
Verbrennung eine starke Zufuhr von Luft. Es geniigt bei den gewdhnlichen Schnittbrennern
die zur Oberfliche der Flamme tretende Luft nicht zu einer solchen Verbrennung und muss
daher eine vorherige Mischung mit Luft vorausgehen. Das beste Mischungsverhiltnis betrigt
2 Teile Luft und 3 Teile Acetylen. Selbstverstidndlich kann das Acetylen auch ohne vorherige
Mischung mit reiner, weisser rauchloser Flamme verbrannt werden, sofern zu diesem Zwecke
besondere Brenner zur Anwendung kommen. Die Brenner sind entweder Einlochbrenner oder
Argandbrenner in den verschiedensten Ausfiithrungen.

Zu Gunsten der Acetylenflamme ist noch zu erwihnen, dass dieselbe nur sehr wenig

Wirme ausstrahlt, was
" 1:: e einerseits auf eine vollstindige

Verbrennung der Bestandteile
des Acetylen schliessen lisst,
andererseits darauf, dass das
Acetylen im Verhiltnis
bedeutend mehr leuchtenden
Kohlenstoff und bedeutend
weniger nicht leuchtenden, aber
erhitzenden Wasserstoff enthélt
als Kohlengas; ausserdem ist
auch bei gleicher Leuchtkraft
die zur Verbrennung gelangende
i Menge Acetylen bedeutend

Fig. 46. geringer als die des

Steinkohlengases.

Acetylen kann wegen seiner enorm grossen Leuchtkraft auch zur Aufbesserung von
anderen Gasen, wie Steinkohlen- und Fettgas benutzt werden. So erhoht eine Beimischung
von 5% Acetylen zu komprimiertem Fettgas die Leuchtkraft um etwa 20%, eine Beimischung
von 10% schon um 50%. Ebenso ldsst sich auch die Leuchtkraft des Steinkohlengases
erhohen.

Dagegen wird Acetylen bei einer Mischung mit Luft im Verhiltnis 1 : 12 (1 Teil Acetylen
und 12 Teile Luft) sehr explosibel.

Was die Erzeugung des Acetylen aus dem Calciumcarbid anbetrifft, so sind die
verschiedensten Apparate zu diesem Zweck in den Handel gebracht worden. Die Anordnung
des Apparates wird sich vor allem nach der Grosse der Anlage richten, im Allgemeinen ist
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aber die Anlage wesentlich einfacher, als die einer Steinkohlengasanstalt. Eine grossere
Acetylengaswerksanlage ist in Fig. 46 dargestellt. Das Gaswerk besteht aus dem
Entwicklungsgefiss A, der Beschickungsvorrichtung B, dem Kondensator und Vertrockner C,
dem Gasbehilter D und dem chemischen Reiniger und Nachtrockner E. Das Entwicklungs-
gefdss A ist ein gusseiserner Behilter mit trichterformigem Boden, welcher als Schlamm-
sammler dient. Oben ist derselbe durch einen verschraubbaren Deckel, welcher in der Mitte
den Einfiillschacht b trigt, dicht verschlossen. Seitlich befindet sich der Wasserstand c, die
Wasserzufithrung i und das Sicherheitsrohr d gegen Uberdruck im Entwickler. Der
Ablasshahn k dient zum Ablassen des Carbidschlammes. Auf dem Entwicklungsgefiss
schliesst sich an den Einfallschacht b die Beschickungsvorrichtung B an. Diese besteht aus
einem rechteckigen gusseisernen, gasdicht verschlossenen Aufsatz, in welchem sich die
rahmenformige, oben und unten offene Carbidlade a bewegt.

Die Einfiilloffnung u ist durch einen Gussdeckel gasdicht verschlossen. Die in der
gasdicht abschliessenden Stopfbiichse q gefiihrte Zugstange p bewirkt die Bewegung der
Carbidlade. Der Condensator und Vertrockner C ist in Gusseisen hergestellt und zum Teil mit
Wasser, zum Teil mit trockenem Bimssand gefiillt. Der aus starkem, verbleiten Eisenblech
hergestellte Gasbehilter D ist mit einem Sicherheitsrohr versehen, um einen zu hohen Druck
unmoglich zu machen. Zum Reinigen des Gases dient der Reiniger E, welcher in den beiden
oberen Abteilungen eine, besonders fiir Acetylen geeignete chemische Reinigungsmasse
enthilt, die beiden unteren Abteilungen sind zum Nachtrocknen des Gases vorgesehen. Fig.
46 stellt das Gaswerk betriebsfertig dar. Wird dem Gasbehilter Gas entnommen, so sinkt die
Glocke und driickt mittelst des Mitnehmers o auf den Ansatz n 1 der Zugstange. Hierdurch
wird die Lade nach vorwirts geschoben und es kann Calciumcarbid in den Entwickler A
gelangen. Damit das Carbid nicht in seinen eigenen Schlamm fillt, ist in dem Entwickler das
Sieb g angebracht, wodurch eine vollkommene Ausnutzung des Carbids erzielt wird. Das sich
entwickelnde Acetylen steigt aus dem Wasser, passiert den Kondensator C und gelangt in den
Gasbehiilter, der sich in Folge dessen wieder hebt, sodass die Beschickung unterbrochen ist.
Dieser Vorgang wiederholt sich solange, als Carbid in der Lade vorhanden ist. Bei
Neubeschickung wird, nachdem die Gasbehilterglocke etwa 50 mm zum Steigen gebracht
wurde, die Carbidlade a von Hand bis an die Riickwand des Behilters zuriickgeschoben.
Nunmehr wird durch die Wasserzufithrung 1 so viel Wasser zugelassen, bis dasselbe durch
den Kontrollhahn d 1 ausfliesst. Hierdurch wird alles Acetylen aus dem Entwickler in den
Gasbehilter gedriangt und es kann nunmehr der Deckel u gedffnet und die Lade a gefiillt
werden. Nachdem der Hahn d 1 wieder geschlossen ist, vollzieht sich der Betrieb wieder in
der oben beschriebenen Weise.

Uber die Zukunft der Acetylenbeleuchtung sind die Ansichten geteilt. Die noch
verhiltnissmissig hohen Betriebskosten und die Explosionsgefahr, die zwar bei guten
Apparaten ziemlich ausgeschlossen ist, schreckt viele ab, die Acetylenbeleuchtung
einzufithren. Ein Umstand, der noch fiir das Leuchtgas spricht, ist der, dass das Leuchtgas
sich sehr gut zum Kochen, Heizen und zu Betriebszwecken eignet, wihrend das Acetylen
hierzu weniger geeignet ist.

Die Mdoglichkeit, die verhéltnisméssig einfachen Apparate zur Erzeugung von Acetylen in
jedem Hause unterzubringen, bietet die Wahrscheinlichkeit, dass das Acetylen doch noch eine
grossere Verbreitung findet, als es zur Zeit hat. Natiirlich ruhten die Beleuchtungstechniker
nicht, auf neue Mittel zu sinnen, die die Herstellung eines anderen Gases im Kleinen zuliessen
und so entstanden Konkurrenten des Acetylens, von denen vor allem das Luftgas der grosste
1st.

-39-



Heinrich Hess, Die Entwicklung der Beleuchtungstechnik, Bunzlau 1902 Reprint 2004 von Stuga-Cabafia, www.hytta.de

Luftgas ist ein Gemisch von leicht verdunstenden Kohlenwasserstoffen mit Luft. Zur
Erzeugung des Gases wird eine, ,,Solin“ genannte, Fliissigkeit benutzt, die ein besonders
hergestelltes Benzin ist und bei etwa 65° Celsius anfidngt zu sieden.

Zur Herstellung dieses Luft-Gasgemisches ist meistens der ,,Aérogengas-Erzeuger* von
van Vriesland in Verwendung. Derselbe besteht seinem Wesen nach in einer in Rotation
versetzten Rohrschlange, die abwechselnd Luft und Fliissigkeit schopft und weiterbefordert.
Hierdurch wird ein Verdampfen der letzteren in der ersteren veranlasst, sodass die
Rohrschlange ein Gemisch von karburierten Didmpfen, d. i. Luftgas enthdlt. Durch die
Drehung wird ausser dem Schopfen von Luft und Flissigkeit noch eine innige
Ducheinanderwirbelung und Mischung, sowie gleichzeitig der notwendige Uberdruck
hervorgerufen. Verschiedene Anordnungen dienen dann noch dazu, die Gaslieferung dem
Gasverbrauch anzupassen. Die Apparate zur Erzeugung von Luftgas nehmen nur einen
kleinen Raum ein. So betrigt der Raumbedarf fiir 10 Flammen 1,2 X 1,5m, fiir 100 Flammen
1,5 X 3 m, fiir 200 Flammen 2,5 X 3,5 m. Ein Apparat fiir 5 bis 10 Flammen kostet Mk. 450,
fir 80 — 120 Flammen Mk. 1.650, fiir 200 — 250 Flammen Mk. 2.000 und werden die
Apparate durch ,,von Vrieslands Aérogengasgesellschaft m. b. H.* Hannover geliefert.

Das Gas kann in Schnitt-, Argand- und Gliihlichtbrenner verwendet werden. Es seien
nun noch einige Gasarten erwihnt, die in neuester Zeit vornehmlich zum Betrieb von
Gasmotoren, nebenbei aber auch zur Beleuchtung Anwendung finden. Es sind dies:
Generatorgas (Siemensgas), Kraftgas (Dowsongas, Mischgas, Halbwassergas) und
Wassergas.

Der Unterschied zwischen den einzelnen Gasarten ergibt sich aus folgendem:

Leuchtgas entsteht, wie im vorigen Abschnitt ausfiihrlich dargelegt, bei der trockenen
Destillation der Steinkohle unter vollstandigem Abschluss der Luft. Generatorgas dagegen bei
beschrinkter Luftzufuhr, sodass keine vollstindige Verbrennung des Kohlenstoffes
stattfindet, sondern ein Teil in Kohlenoxyd verwandelt wird, welches spiter noch verbrannt
werden kann. Hierher gehort auch das Hochofen- oder Gichtgas, welches als wertvolles
Nebenprodukt bei der Erzeugung von Eisen entsteht und jetzt vielfach in Gichtgasmotoren
ausgenutzt wird.

Mischt man der Verbrennungsluft Dampf zu, z. B. durch Verwendung von Dampfstrahl-
Unterwindgebldsen, so empfiangt das Generatorgas einen Zusatz von Wasserstoff; es entsteht
das sogenannte Kraftgas. Leitet man endlich durch vorher gliihend gemachten festen
Brennstoff Wasserdampf, so entsteht Wassergas.

Am geeignetsten fiir die Herstellung der drei genannten Gasarten sind Coke, Holzkohle
und Anthrazit.

Generatorgas, Kraftgas und Wassergas haben keine Leuchtkraft; sie verbrennen mit
blaugriiner, bezw. rein blauer Flamme.

Wegen seiner bedeutenden Hitzeentwicklung (2.700° - 2.800° Celsius) eignet sich
besonders das Wassergras fiir Auerlicht vortrefflich, wihrend die anderen beiden Gasarten fiir
die Beleuchtung wenig oder gar nicht in Betracht kommen.

Um das Wassergas direkt wie Leuchtgas verwenden zu konnen, muss dasselbe karburiert
werden, was in Nordamerika durch Petroleumriickstinde geschieht. Auch als Zusatz zu
gewohnlichem Leuchtgas wird vielfach karburiertes Wassergas benutzt.
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VI. Vergleich der verschiedenen
Beleuchtungsarten.

Um ein Mass fiir die Leuchtkraft einer Flamme zu haben, hat man schon seit ldngerer Zeit
sogenannte Lichteinheiten eingefiihrt, mit denen man die einzelnen Flammen im Photometer
verglich. Als Lichteinheiten sind in Deutschland gebriuchlich:

1. Die alte Lichteinheit. Es war dies eine Wachskerze, von der 6 Stiick 1 Pfund = %2 kg

wiegen, und die mit 42 mm Flammenhohe brennt.

2. Die frithere Einheit des Vereins Deutscher Gas- und Wasserfachménner, bestehend in
einer Paraffinkerze von 20 mm Durchmesser (6 Stiick = 0,5 kg) bei 50 mm
Flammenhohe.

3. Die Berliner Lichteinheit, bestehend in einer englischen Wallrath- oder Spermaceti-
Kerze (Normalkerze) von 44,5 mm Flammenhohe und einem Verbrauch von 7,77 g
pro Stunde.

4. Die Amyl-Acetat-Lampe von Hefner-Alteneck mit 40 mm Flammenhohe und 8 mm
Dochtdurchmesser. Vom Verein Deutscher Gas- und Wasserfachménner als Hefner-
Einheit im Jahre 1890 angenommen und im Jahre 1897 auch vom Verbande Deutscher
Elektrotechniker als Lichteinheit unter dem Namen Hefnerkerze angenommen.
Geaichte Hefnerkerzen sind kiuflich zu haben.

Nimmt man die Lichtstirke der Berliner Lichteinheit als Einheit an, so ist die Deutsche
Vereinskerze 1,023, und die Hefnerkerze 1,228 Einheiten, also etwas grosser wie die dltere
Einheit.

Zur Messung dienen die Photometer, von denen das Bunsensche Photometer am meisten
im Gebrauch ist. Dasselbe ist in Fig. 47 dargestellt. Es besteht aus einem Gestell, auf dem
eine Skala angebracht ist.

Am Ende des Gestelles befestigt sind zwei Lichtstiitzen, B und C, und auf demselben
verschiebbar ein Wagen mit dem Spiegelkasten D und dem Lichterhalter E. In diesem
Lichterhalter wird die Normalkerze eingesetzt, bezw. die Hefnerlampe angebracht und beruht
nun die Lichtmessung auf dem Gesetz: Die Stiarken des Lichtes einer von zwei Lichtquellen
beleuchteten Fldche verhalten sich umgekehrt wie die Quadrate der Entfernungen dieser
Flidche von den beiden Lichtquellen.

Fig. 47.

Zur weiteren Erkldrung sei beispielsweise angenommen, die Entfernung von E bis D sei
300 mm, und es soll etwa eine Gasflamme gemessen werden, die in B brennt, so wird man
den Wagen mit dem Spiegelkasten solange verschieben, bis der Papierschirm, welcher in D
eingespannt ist, auf beiden Seiten genau gleich stark beleuchtet erscheint. Um dies mit einer
gewissen Sicherheit konstatieren zu konnen, ist in der Mitte des Papierblattes ein Fettfleck
aufgebracht, der beim Photometrieren fiir das Auge unsichtbar wird, sobald die Intensitit der
Beleuchtung auf beiden Seiten gleich ist. Es wird dann die Entfernung des Spiegels von der
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Lichtquelle B gemessen. Betrage dieselbe beispielsweise 1.200 mm, so ist die Entfernung von
B bis D also viermal so gross, wie diejenige von D bis E und infolgedessen ist die Lichtstirke
der zu messenden Lichtquelle B 4 X 4 = 16 Hefnerkerzen. Wire die Entfernung 5 mal so
gross gewesen, so hat in diesem Fall die Flamme eine Lichtstirtke von 5 X 5 = 25
Hefnerkerzen u.s.w. Die Einteilung der Skala ist nun bereits so getroffen, dass die
Lichtstirken direkt abgelesen werden konnen. Handelt es sich um die Messung stirkerer
Lichtquellen, so wird man anstelle der Hefnerkerze eine grossere Einheit setzen, deren Grosse
man vorher mit der Hefnerkerze bestimmt hat. Die ganzen Untersuchungen sind natiirlich in
einem dunkeln Raum vorzunehmen.

Was die Leuchtkraft des Gases und Kosten der Gasbeleuchtung im Vergleich mit anderen
Beleuchtungsarten anbetrifft, so gibt nachfolgende Tabelle Aufschluss. Der Tabelle ist die
Hefnerkerze HK als Lichteinheit zu Grunde gelegt.

Leuchtkraft Verbrauch Preis Einheits-
Bezeichnung Verbrauch In pro 1 HK pro 1 HK preis
des Leuchtstoffes Pro Hefnerkerzen und und des
bezw. Brenners Stunde HK Stunde Stunde Leuchtstoffes
Gramm Gramm Pfennig Mark
Kerze (Stearin). . 6,4 0,8 8,0 1,28 1,60 )
Ollampen A 8,82 2,1 4,2 0,37 0,88 ) pro
Petroleumlampen
(gewdhnliche) . . 6-150 2-50 3 0,08 028 ) 1
Petroleumlampen
(Glihlicht) . . . 16 —480 40 - 1200 0,4 0,011 0,28 ) kg
Steinkohlengas im:
Gewohnlich. Schnitt- Liter Liter Pfennig
od. Einlochbrenner 142 10-12 14-12 0,22 -0,19 )
Gewohnlich. Argand- )
brenner . . . . 150 13-15 12-10 0,19-0,16 )
Bray — (Schnitt-) ) Mark
Brenner . . . . 200 - 500 20-6 11-8,5 0,18-0,14 )
Sonnenbrenner (viele ) 0,16
kleine Flammen) . 500 -6000 40 -550 12-11 0,19-0,18 )
Siemens — Regenera- ) pro
tivbrenner: )
No.IV-1 . . 250 -1800 35-375 75-5 0,12 -0,08 ) 1
No.0-000 . . 2000 - 4000 415 -900 4,8-43 0,077 - 0,07 )
Wenham. No. 0-3 . 105 - 350 15-68 7,06 -4,9 0,10 - 0,08 ) cbm
Siemens invert. Re- )
generativbrenner . 320 -1245 60 -300 53-4 0,085-0,064 )
Gasglithlicht  (Auer) 60 - 120 30 -60 2 0,032 )
Gasgliihlicht ~ (Band- )
sept Intensiv) . . 60 -132 60 -110 1-1,2%) 0,016-0,019 )
Elektrische Beleuch-
tung:
Bogenlicht  (ohne Watt Watt
Glocke) . . . 200 - 100000 200 - 100000 1 0,057 ) Mark
Gliihlicht Lo 40 - 2000 10 -500 4 0,228 ) 0,57
Bogenlicht  (mit ) pro
Glocke) . . . 340 — 170000 200 - 10000 1,7 0,100 ) 1000
Nernstsches Gliih- ) Watt-
licht . . . . . 150 — 450 100 - 300 1,5 0,085 ) stunden
Liter Liter
Acetylen . . . . 2,4 -60 2-50 1,2 0,190 M. 1,60
Gramm pr. 1 cbm
Spiritus karburiert . 4-20 10-50 0,4 0,032 M. 0,64
Liter pro 11
Luftgas-Gliihlicht . - - 2,5 0,06 M. 0,24
pr. 1 cbm
*) Je nachdem Druck.

Aus der Zusammenstellung, die nur die Kosten der Brennstoffe ohne Glithkorper
(Gliihlicht), Kohlenersatz (Bogenlampen) u.s.w. gibt, erhellt, dass das Gasgliihlicht mit allen
anderen Beleuchtungsarten in Konkurrenz treten kann.
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