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Licht und Leistung.
Von Dr. W. Ruffer, Berlin. 

(Schluß aus Heft 1, Seite 8.)

III. Beleuchtungsfarbe und Leistung.
Neben der Beleuchtungsstärke  hat aber auch noch 

die Lichtfarbe einen Einfluß auf die menschliche Lei
stung. Eine psychotechnische U ntersuchung hierüber hat
O. S c h n e i d c r " )  angestellt. Sein Verfahren beruh t un
mitte lbar auf Leistlingsmessungen bei Leseversuchen. 
(20 Lux.) Als Versuchsergebnis stell t er fest, daß die 
Lichtfarbe die Leistung in zweierlei Hinsicht beeinflußt. 
Sie kann verm indernd auf die Leistung überhaupt ein
wirken, und z w a r  in der Art, daß die Leistung bei 
farbigem Licht schon von Anfang an geringer  als bei 
gewöhnlichem Glühlampenlicht ist. Diese W irkung des 
farbigen Lichtes ist zum Teil auf Id iosynkrasie  gegen 
die betreffende Lichtfarbe zurückzuführen. Außerdem 
beeinflußt die Lichtfarbe den w eiteren  Verlauf der 
Leistung, indem diese unter der Einwirkung der Licht
farbe ra scher  oder langsam er sinkt. Gleiche Lichtfarben 
w irken auf die einzelnen Versuchspersonen in v e r 
schiedener W eise. Übereinstimmend kann für alle V er
suchspersonen gesag t werden, daß von den un tersuchten  
Beleuchtungen (ungefärbtes, gelbgefiltertes,  rotgefil tertes, 
blaugriiiigefiltertcs Glühlampenlicht) die durch das ge
wöhnliche Glühlampenlicht e rzeugte  am günstigsten 
war. Rot und Blaugrün ist die s tä rk s te  Ermüdung zu- 
zuselireibeh. Für  Gelb ist der Unterschied gegenüber 
dem gewöhnlichen Licht zu gering, um ein allgemeines 
Urteil aussprechen  zu können, doch scheint cs nach den 
S  c h n c i d e r sehen U ntersuchungen e tw as  ungünstiger 
zu sein als das gewöhnliche Glühlampenlicht.  Von dem 
roten und dem b laugrünen Licht w irk t  in der Mehrzahl 
der Fälle das ro te  s tä rk e r  ermüdend. Die V ersuchs
e rgebnisse  weisen da rau f  hin, daß das Licht im allge
meinen umso günstiger wirkt , je mehr cs sich in der 
F arbe  dem Tageslicht nähert,  und man kamt wohl v e r 
muten, daß das weiße Licht (Tageslicht) das  menschliche 
Auge noch w eniger  e rm üdet als das Licht der gew öhn
lichen Glühlampe.

W äh ren d  S c h n e i d e r  seine U ntersuchungen nur 
bei e iner Beleuchtungsstärke  von 20 Lux angestell t  hat, 
un tersuchten K o r f f - P e t e r s e n  und 1. M. O g a t a 15) 
den Einfluß verschiedenfarbigen Lichtes auf die Ge
nauigkeit und Schnelligkeit des E rkennens  von D ruck
zeichen bei Beleuchtungsstärken  von 2, 5, 10. 20 und 
30 Lux. Abb. 15 zeigt die erhaltene Kurvenschar.  Aus 
diesen Kurven läßt sich folgendes ersehen: Die Seh
schärfe bei allen Beleuchtungsstärken  ist in Gclbgrün 
am größten. Die Überlegenheit dieser F arbe  zeigt sich 
besonders  bei höheren B eleuchtungsstärken. Der W er t  
der  Sehschärfe  in Gclbgrün steigt bei niedrigen Be
leuchtungsstärken  zunächst sehr s ta rk  und dann in 
flacherem Bogen an. Bei den übrigen untersuchten 
Farben  ist der Anstieg im allgemeinen flacher, bei Blau 
nähert  er sich s ta rk  der geraden  Linie. Die bei rotem

" )  O. S c h n e i d e r ,  „Licht und L am pe“ , 725, 1924.
15) A. K o r f f - P e t e r s e n  und I. M. O g a t a, 

Z. f. Hygiene und Infektionskrankheiten, 27, 1925.

und weißem Licht e rhaltenen Sehschärfen  sind bei allen 
B eleuchtungsstärken unter sich fast gleich. B laues Licht 
ergab  un te r  allen Verhältnissen die geringste  Seh
schärfe. D er  Verlauf der  K urven  zeigt, daß bei 30 Lux 
noch nicht die Höchstleistung erreicht, die M essung also 
vorzeitig abgebrochen  ist.

F ür  die Lesegeschwindigkeit e rgab sich eine andere  
Reihenfolge als bei der Bestimm ung der Sehschärfe, 
indem sich hier das blaue Licht günstiger als das  rote 
erw ies ,  und z w a r  das rote außerordentlich viel tm-

Abb. 15 E influß der L ichtfarbe auf die Sehschärfe.

günstiger als alle übrigen Lichtfarben. Diese Ergebnisse 
st immen mit denen von S c h n e i d e r  weitgehend über
ein. H ieraus w ü rd e  sicli allerdings ergeben, daß die 
physiologischen Bedingungen für die günstigste  S eh
schärfe und für die Möglichkeit schnellen Lesens nicht 
dieselben sind. Jedoch sind die Versuche über den Ein
fluß der Lichtfarbe noch so gering und w idersprechend, 
daß noch w eitere  U ntersuchungen mit farbigem Licht 
notwendig sind, um zu eindeutigen E rgebnissen zu 
kommen.

IV. Beleuchtung und Produktion.
Die Analyse des Sehprozesses  und dessen Be

ziehung zur  Beleuchtung sind für die richtige Be
nutzung des Lichtes äu ßers t  wichtig, jedoch von 
größtem Interesse ist die durch bessere  Beleuchtung 
erlangte  erhöhte  Produktion . Auch hier haben die 
A merikaner eine Reihe von wichtigen Festste llungen 
gemacht. In diesem Zusamm enhang ist die von mir zu- 
sam mengestcll te  Tab. VI der hauptsächlichsten am eri
kanischen U ntersuchungen von Interesse. In einer 
Kugellagerfabrik w a ren  15 vH der  Belegschaft mit 
Kontrollarbeiten beschäftigt, die im Nachkontrollieren 
der Feri igm aße und Festste l len der Materialfehler, 
zum Beispiel schlechte Auskehlungen, Rissen usw., be-
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standen. Die Anzahl der Kontrollarbeiterinnen betrug 
durchschnittlich 45. D er U ntersuchungsraum  erhielt 
im Mittel eine Beleuchtung von 36 Lux durch Seiten- 
und D achfenster und eine solche von 24 Lux durch 
künstliche Beleuchtungsanlagen, so daß eine O esam t
beleuchtung von 60 Lux herrsch te .  Das Tageslicht 
w urde  nur w ährend  der V ersuchszeit sow eit wie mög
lich abgeblendet. Die B eleuchtungsstärke  w urde  zu
nächst auf 72 Lux erhöht und dann von W oche zu 
Woche auf 156 und 240 Lux geändert .  T em p era tu r  und 
Feuchtigkeit w a ren  w ährend  der V ersuchszeit fast kon
stant. Die M ehrproduktion, be träg t,  wie aus der Tabelle 
ersichtlich, in den einzelnen Stadien 4, 8 und 12 vH bei

Tabelle VI.
Beleuchtung und  Produktion.

Nr. Fabr ika t ion
Alte Bel« uch-  

tu ng
Neue Beleuch 

tung
M ehrp roduk tion  in vH. der  
u rsprüng lichen  P roduktion

M e h rk o s te n  in 
vH. d e r  Löhne

1 Kugellager 60 Lx
72 Lx 
156 Lx 
240 Lx

Kontrollarbeiten 4 
(Bes. Untersuchg. 8 
fanden nicht statt) 125

0-5
1-3 
24

2 Eiserne
Riemenscheiben 2-4 Lx 58 Lx

Drehen 35 
B ohren  16 
Setzschraubenl .  6 
Schlüssels itze 22

20 5-5

3 Weichmetallag. 55 Lx 152 Lx

Flanschen 20\ 
Glätten 24 
W alzen 9 
E inpassen 8 
Bunddrehen 27 
Bohren 13 
Stempeln 10 
Perforieren  12'

>15 keine
Angabe

4 S chw ere
Stahlteile 36 Lx 140 Lx

Drillen 11 
Rendeln 6 
Gew indeschneiden  14

1-2

5 K arburatoren 25 Lx 150 Lx
K arbura to r  A 10'5 

B 18 5 
C 6-5

0-9

6 Kolbenringe
.

14 Lx
78

108
168

13
keine A ngabe 17*9 

25 8 2

7
Elektrische, Gas- 
und gewöhnlich. 

Bügeleisen

8-4 Lx 
am Arbeitspl. 

48 Lx
162 Lx keine Angabe 12-2 2 5

8 A rm atur-
Wickelei 60 Lx 204 Lx keine Angabe —

9 Strickereifabrik 78 Lx 200 Lx keine Angabe 10 8

10 Seidenstrum pf
fabrik 78 Lx 250 Lx k Angabe T agsch ich t 14 k.  Angaoe Nachtsch , 6

11 Kleiderstoff
weberei 21 Lx 118 Lx keine Angabe 25 —

12
93 größere  Indu
strielle Betriebe 

in Chicago
—

gute und 
zweckm. Be
leucht. keine 
näh.Angaben

im Mittel
keine Angabe

15 vH.
5 vH der 

G esamtkost.

U'5, 1 -3 und 2-1 vH M ehrkosten, bezogen auf die Löhne. 
Die Beleuchtung von 240 Lux w urde  als Erfolg der 
Untersuchung beibehalten. Ähnliche Resulta te  hatte 
W. A. D u r g i n ein paar  Jah re  früher bei U nter
suchungen in vier Fabriken  ermittelt.  Die D aten  mögen 
aus den nächsten  vier U ntersuchungen entnommen 
werden. In te ressan t is t hierbei, daß die Leis tungs
s te igerung zunächst genau bei den einzelnen Arbeits
a r ten  festgestellt und daun darauf als Mittel die M ehr
produktion e rrechne t w urde . H ervorgehoben sei noch 
die U ntersuchung  6 in einer Fabrik  zur Herstellung 
von Kolbenringen, w o  sich schon eine Mehrproduktion 
.’on 25-8 vH gegenüber M ehrkosten  von 2-5 vH  ergab.

Diese am erikanischen Untersuchungen zeigen 
zweifellos den großen Einfluß der Beleuchtung auf die 
Wirtschaftlichkeit.  Es ist natürlich klar, daß die ange
gebenen Zahlen keine E indeutigkeit beanspruchen 
dürfen, da zu viele F ak to ren  vorliegen, die die P ro 
duktion beeinflussen, wie Änderung in d e r  Nachfrage, 
schlechtes Rohmaterial ,  V erzögerung in der  Lieferung 
und andere. Stellt man die in der e r läu te r ten  ers ten  
U ntersuchung in der Tabelle erzielten Ergebnisse 
graphisch da r  (Abb. 16), so ist es in te ressan t zu 
sehen, daß die drei Daten, die den drei Beleuchtungs
s tä rken  von 72, 156 und 240 entsprechen, auf einer
G eraden  liegen, die rü ck w är ts  v er länger t  nahe am Null

punkt Vorbeigehen würde, 
obgleich die Produktion  
natürlich schon aufhören 
w ürde , w enn nicht ge
nügend Licht vorhanden  ist. 
In te ressan te r  ist es, wenn
man die geraden  Linien 
v o rw ä r ts  verlängert .  Bei 
240 Lux zeigt sich noch 
keine V erringerung  der P ro 
duktionszunahm e bei zu
nehmender Luxanzahl. Das 
w ürde  sich auch e rs t  dann 
bem erkbar  machen, w enn 
das M aximum der Muskel- 
tätigkeit oder -Bew egung 
e rre icht ist oder auch die
maximale Seh-(Erkcnnungs-) 
Geschwindigkeit.  Es ist 
s chw er  festzustellen, w ann  
die P roduktionszunahm e bei 
w achsender  Beleuchtungs
s tä rke  nachzulassen  anfangen 
würde. Dies w ürde  jedoch 
von dem C harak te r  der Ar
beit abhängen, denn in v e r 
schiedenen Arbeiten sind 
verschiedene F ak to ren  ein- 
gcschlossen. Bei Arbeiten, 
die eine ziemlich visuelle 
Unterscheidung erfordern, 
w ird das Maximum der Seh- 
gcschwindigkcit e rs t  bei 
sehr hohen Beleuchtungs
s tä rken  erreicht, und die 
P roduktion w ird  sogar ,  wenn 
dieses Maximum bereits  e r 
reicht ist, w e ite r  ansteigen, 
bis keine Zunahme in der 
visuellen U nterscheidungs
möglichkeit mehr besteht.

L u c k i e s  h hat in seinem 
obgenannten  Buch für die 
e rw ähn te  U ntersuchung die 
Abhängigkeit zwischen P ro 
duktion und Beleuchtungs
s tä rke  durch folgende F o r 
mel darges tellt:

P =  371-0 +  65 lo g / ,
wobei P  die D urchschnitts
stückzahl darstellt,  die pro 
P e rson  pro Stunde geprüft 
w u rde  und I die Beleuch
tungss tärken  in foot-candles. 

Nun in teress ier t  jedoch die P roduktionszunahm e am 
meisten. _L u c k i e s h nimmt daher als Basis  6 foot- 
candles (72 Lux) an und findet dann für die P roduk tions
zunahme G folgende Form el:

G =  15-17 log / — 11-8.
Diese Kurve ist in Abb. 17 w iedergegeben. D er Teil AD  
ist extrapoliert,  es sind also hierfür keine V ersuchs
daten  vorhanden. Jedoch un ters tü tzen  die meisten v e r 
fügbaren Daten über Sehfunktionen die Annahme, daß 
die Kurve in der gekennzeichneten W eise w eite r  v e r 
läuft. Die Beziehung zwischen der B eleuchtungsstärke 
und den Unkosten für Licht in vH  der Löhne (durch-
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schnittlich 30 cents pro Stunde) ist durch  die Linie BD  
dargestellt .  D er Schnittpunkt der G eraden mit der 
P roduk tionskurve  liegt bei e tw a  2000 Lux. Mit anderen  
W o rten :  W enn  die Gleichung tatsächlich die Beziehung 
zwischen Produktionserhöhung  und Luxanzahl darstcllt,  
so würde die Zunahme der P roduktion bei einer E r 
höhung der In tensitä t von 72 auf z irka 2000 Lux  gleich 
den Kosten der Beleuchtung sein. W enn die Beleuch
tungss tä rke  auf 2000 Lux erhöht würde, so w ürde  die 
neue Beleuchtung also mit keinerlei Kosten erhalten 
werden, die Produktion  w ürde  dabei um 22 vH zu
nehmen, und man w ürde  als w eiteren  Vorteil Abnahme 
des Bruches, Erhöhung der Sicherheit und allgemeines

Abi) 16. V e rhä l tn is  de r  ve rm eh r ten  U n k o s ten  zu d e r  e rz ie lten P r o 
d uk tion  sste igerung.  (Kugel lager-Fabrik ) .

Wohlbefinden erhalten. W enn in derselben Fabrik  der 
Lohn G0 cents  pro Stunde be tragen  würde, w ü rden  die 
Unkosten für Licht in vH de r  Löhne durch die gerade 
Linie, die durch den P un k t  C geht, dargestellt  sein. 
Diese verlängerte  Linie w ürde  die Kurve AD  bei zirka 
5000 Lux schneiden.

Die Vornahme einer derar t igen  Extrapolation  
einer Untersuchung, wie sie L u c k i c s h  angestcllt hat, 
ist z w a r  e tw as  gew agt,  jedoch kann daraus  als sicher 
der  Schluß gezogen werden, daß hohe Beleuchtungs
s tä rken  durchaus  wirtschaftlich sind. Unsere vier Vcr-

Abb. 17. W ir tschaf t l ichkei t  der  Beleuch tung .

suchsreihen lassen  einen Schluß auf die W irtschaftl ich
keit allerdings nicht zu. Sic w a ren  auch nicht mit der 
Absicht unternom m en worden, eine derar t ige  F rage 
bean tw o rten  zu wollen. Da die angestcll ten U nter
suchungen jedoch gezeigt haben, daß die mensch
lichen Arbeitsleistungen, besonders  bei denjenigen 
Tätigkeiten, deren  Ausführung eine hohe Sehschärfe  und 
Schgeschw indigkeit verlangt,  und für solche, bei denen 
die K ontras te  verhältn ismäßig  gering sind, durch  hohe, 
bisher noch nicht angew and te  Beleuchtungsstärken  sich 
s ta rk  erhöhen, so dürfte in Anlehnung an die oben 
dargelegten  Ausführungen von L u c k  i e s  h der Schluß be

rechtigt sein, daß die hohen Beleuchtungsstärken  durch
aus w irtschaftlich sind. L  u c k i e s h spricht sogar  von 
ganz bedeutenden E rsparnissen. Jedoch bedarf  diese 
F rage  der  Wirtschaftl ichkeit noch eingehender U nter
suchungen.

V. Zusammenfassung.
F aß t man sämtliche Ausführungen zusammen, so 

sind durch zw eckm äßige  Beleuchtung folgende Vorteile 
bei industriellem G ebrauch vorhanden: Schnellere  und 
bessere  Arbeit , w eniger  verlorene Arbeit , w eniger  
A ugenanstrengung und darau s  sich ergebendes Wohl- 
bennden der Arbeiter, Erle ich terung  der Aufsicht, Reiri- 
hatten der W erks tä t ten ,  sowie die T atsache ,  daß der 
W echsel der A rbeiterschaft infolge der besseren  V er
hältnisse geringer ist. Von w eiterer,  und z w a r  noch 
menschlicherer B edeutung ist der Einfluß der B e
leuchtung auf die Unfallvermeidung. Eine Untersuchung 
von 200U Unfällen in Amerika mit tötlichcm Ausgang 
innerhalb von drei Jah ren  hat gezeigt,  daß ungefähr 
auf jeden M onat von April bis S ep tem ber 50 Unfälle 
vorhanden w aren ,  w äh ren d  die Anzahl in den M onaten 
Dezem ber bis Jän n e r  auf 70 stieg. R. H. S i m p s o n 1“), 
ein am erikan ischer  Unfallversichcrungsingenieur, hat 
behauptet, daß von den industriellen Unfällen im Jahre  
1920 15 vH der ungünstigen Beleuchtung zugeschrieben 
w erden  müssen und bemerkt,  daß die Kosten dieser Un
fälle g rößer  gew esen  seien, als die G esam tkosten  der 
industriellen Beleuchtung in den Vereinigten S taa ten  
von Amerika.

Diskussion:
Prof. Ing. O n d r a c c k :  „Kann durch en t

sprechende B auw eise  der  W erk s tä t ten  der  T a g e s 
beleuchtung eine n ennensw erte  produktionsfördernde 
W irkung  zu k o m m en ?“

Dr. P u f f e r :  „Es ist nach Ansicht aller ein
schlägigen Fachleute  die Tagcsbeleuchtung, sowohl w as  
die L ich ts tärke  als auch w as  die F a rb e  angeht, für die 
menschliche Leistung am günstigsten. Je mehr also ein 
Raum von Tageslicht durchilutet wird, desto mehr wird 
auch die Produktion  gefördert  werden. Beim Bau 
u nsere r  heutigen W e rk s tä t te n  ist leider auf diese T a t 
sache allzu häufig zu wenig Gewicht gelegt worden. Es 
ist jedoch anzunehmen, daß auf Grund der zunehm en
den E rkenntnis  der großen Bedeutung des Lichtes für 
die menschliche Leistung bei dem Bau der künftigen 
W e rk s tä t te n  auf eine gute Durchflutung mit Tageslicht 
besonders  W e r t  gelegt w erden  wird. Auf der E ssener  
T agung  der D eutschen Beleuchtungstechuischen Gesell
schaft vo r  zwei M onaten, die als H auptthem a die 
T agesbeleuchtung  hatte ,  ist über diese F rage  speziell 
nicht gesprochen w orden .“

H err  Dipl. Ing. K o c h :  „Ich möchte H errn
Dr. P u f f e r  fragen, aus w elchem Grunde er Sprünge 
in der B elcuchtungss tärkenordnung  vorgenom m en hat.“

Dr. P u f f e r :  „Diese Art des Vorgehens hatte  den 
Zweck, die F rag e  zu bean tw orten ,  ob sich die Leistung 
durch V erringerung  der  Beleuchtungsstärke  en tsp re 
chend verm inder t .  Leider konnte ich aui diese F rag e  
hier nicht mehr eingehen, da sonst der  V ortrag  noch 
länger gedauert  hätte. Ich bin jedoch in einem V ortrag , 
den ich vor drei Jah ren  in der Deutschen Beleuchtungs
technischen Gesellschaft gehalten habe, darauf  näher 
eingegangen. Hier möchte ich mich jedoch nur auf die 
W iedergabe  des W esentlichen beschränken. In der 
ers ten  V ersuchsreihe zeigt der Rückgang von 100 auf 
10, von 300 auf 50 und von 600 auf 100 Lux  durch
schnitt lich eine Verminderung der Leistung, jedoch sind 
die ursprünglichen W e r te  nicht erreicht, sondern 
bleiben bis zu e tw a  8 vH darüber .  Auch bei der vier ten  
Versuchsreihe bin ich d e ra r t  vorgegangen  und habe 
Ähnliches bei der Spannerin  A  gefunden. Bei der 
Spannerin  B  w a r  allerdings der Abfall verhältnismäßig 
w eit unterhalb der ursprünglichen Leistung.

U ber diese F rag e  liegt ebenfalls eine amerikanische 
U ntersuchung vor. In der N ew  York C ity  Hall P os t  
Office zeigte sich un te r  den B riefsortierern  eine e rheb
liche Leistungssteigerung, als die Beleuchtungsstärke

*“) T rans .  III. Eng. Soc. 1920, Seite 576.
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von 30 auf 96 und 168 Lux erhöht wurde. Die S o rt ie re r  
w a ren  ihrer Sehschärfe  nach in drei Gruppen cingeteilt:  
in eine gute, mitt lere und schlechte Schgruppc. Es 
w urde  gefunden, daß die prozentuale Schnelligkeits
erhöhung bet den beiden mit mitt lerer und schlechter 
Sehschärfe größer  w a r  als bei der guten  Sehgruppe. Bei 
e iner Reduktion der Beleuchtung auf ihren A nfangsw ert 
fand man jedoch, daß die Produktion  nicht auf ihren u r
sprünglichen W e r t  zurückkehrte ,  sondern  beträchtl ich 
d a rü ber  lag. Dasselbe Resulta t w urde  auch in England 
gefunden, wo bei einer Reduktion der Beleuchtung in 
einer Kohlenzeche die Kohlenproduktion um 5-4 vH über 
ihrem ursprünglichen W ert  lag. Eine E rk lärung  hiefiir 
gibt E. F. N i c h o 1 s. Er behauptet, daß hier die G e
wohnheit s ta rk  mitspricht. Der A rbeiter  hat sich an die 
erhöhte  Beleuchtung schnell gewöhnt, bei reduzier ter  
Beleuchtung versuch t er dann ebenso schnell zu a r 
beiten. Ob allerdings diese Schnelligkeit mit der  Zeit 
anhält , ist mehr als fraglich. Jedenfalls bedarf diese 
F rage  noch der  w eite ren  Untersuchungen.“

Dr. B r a u s e  w e i n :  „Kürzlich hat L u c k i c s h  
eine U ntersuchung veröffentlicht, w onach  das Tageslicht 
in Innenräumen Kosten v e ru rsach t,  die im allgemeinen 
höher sind, als die der künstlichen Beleuchtung. Die

Fortschritte in der
ln dem Bericht, den die Illuminating Engineering 

Socie ty  über die F ortsch ri t te  auf dem Gebiete der 
L ichttechnik all jährlich hcrausgibt, nehmen die Mit
teilungen über die wissenschaftlichen Arbeiten einen 
breiten  Raum ein: sic seien daher  hier gesunder t  ange
führt.1)

Lichtquellen.

E l e k t r i s c h e  G l ü h l a m p e n .  Die Vereinheit
lichung der  Form en und Typen, die im vergangenen  
J ah r  bere i ts  eingeleitet w orden  ist,1) w u rde  w eiter  
durchgeführt.  Alle Lampen von 25 bis 100 W  haben 
ähnliche F orm  und sind innen mattiert .  Auch in Europa 
schließt man sich diesem Beispiel an.

In England w urden  von der Soc. Automotive Eng. 
Normalien herausgegeben, w elche die Zahl der 
W olfram lam pcntypen  beschränkt.  Die Vereinheitlichun
gen betreffen normale Zugsbeleuchtungslanipen, gas-  
gefüllte Zugsbeleuchtungslainpeii und Eisenbahn-Serien- 
Vakuuin-Lampen.

Der gesam te  Jahreskonsum  an elektrischen 
Lampen in de r  ganzen W elt be trug  im Jah re  1922 
schä tzungsw eise  bei 700 Mill. Stück. Davon wurden 
m ehr als die Hälfte in N ordam erika , 37*6 vH in Europa 
verw endet.  Der mutmaßliche W e ltv e rb rauch  im Jahre  
1925 b e träg t  über  800 Mill. Lampen. An Kohlenlampen 
w urden  in Amerika 13'5 Mill. eingeführt, 2‘5 Mill. 
w urden  im Lande erzeugt,  so daß im ganzen  16 Mill. 
konsumiert w urden, von denen 30 vH in Lokomotiv- 
und anderen  Betrieben  mit schw eren  Maschinen, 20 vH 
bei E rrichtung von Neubauten, 17 vH für Gelegenhcits- 
belcuchtungen und 11 vH für Heilzwecke ve rw end e t  
w urden. Der Verkauf g roßer W olfram lam pentypen  e r 
reichte 263 Mill., eine Zunahme von nur 0'76 vH gegen 
1924, w ährend  die Zunahme von 1923 auf 1924 7 vH 
be tragen  hat. D er mitt lere L ichtaufw and und der 
mitt lere W a t tv e rb rau ch  ist w iede r  leicht gew achsen, 
aber die durchschnittlichen Lunten pro  W  blieben 
praktisch  unveränder t .  Die Vereinheitlichung der S p an 
nung zeigte einen, w enn  auch bescheidenen Fortschri t t .  
So w ie  in den beiden vergangenen  Jah ren  umfaßte die 
115 V-Gruppe beinahe  89 vH  aller gelieferten S p an 
nungen. In bezug auf Grüße der V erbre i tung  nimmt noch 
immer die 25 W -L am p e  die ers te  Stelle ein, ihr folgen 
an Häufigkeit die 50 und die 40 W -Lam pe. S traßen 
serienlampen zeigten eine Zunahme der Durchschnitts- 
g töße  von 2100 auf 2200 Lumen.

l) Uber die F ortsch ri t te  auf dem Gebiete der 
p raktischen Beleuchtung w urde  bere i ts  berichtet. Die 
Lichttechnik, 1926, Heft 13. S 119.

Kosten, die uns durch B enutzung natürlichen Lichtes in 
unseren  Innenräumen ents tehen, berechnet L u c k i c s h  
in der Hauptsache. Es sind dies:

1. die Mehrkosten, v e ru rsach t  durch  den Bau eines 
in der  üblichen W eise mit Fenste rn  eventuell mit Licht
schächten  ausges ta t te ten  H auses gegenüber denen eines 
fensterlosen H auses;

2. die Mehrkosten, die dadurch  ents tehen, daß
durch den durch die F enste r  veru rsach ten  W ärinc-  
vcrlust eine erhöhte Menge an H eizkörpern  und Heiz
material e rforderlich ist;

3. die Kosten, die durch  das Reinigen und den E r
sa tz  der Glasfenster bedingt werden. L u c k i c s h  gibt
ein Beispiel in Zahlen, w onach  die Bau- und Ein
richtungskosten  bei künstlichem Licht sow ie die laufen
den Jahreskosten  erheblich niedriger als bei na tü r 
lichem Lichte sind.

Sollten w ir  aus zw eckm äßigen  und wirtschaftlichen 
Gründen jemals dahin kommen, fensterlose H äuser  zu 
schaffen, so w ä re  cs n a tu rgem äß  e rs t  recht unbedingt 
notwendig, das  Bcleuchtutigsniveau in dem Sinne, wie 
H err Dr. R u f f  e r  dies au Hand einer Reihe von Bei
spielen ausgeführt hat, zu heben.“

B eleuchtungstechnik .
D er V erb rauch  an Miniaturlampen e rre ich te  im 

Jahre  1925 an 200 Mill., eine Zunahme von m ehr als 
16 Mill. gegenüber  1924. Von diesen w u rd en  121 Mill. 
in Automobilen, 29 Mill. in Taschenlampen, 46 Mill. als 
C hris tbaum lam pen und der Rest für verschiedene  
andere  Zw ecke  verw ende t.

Hinsichtlich der H erste llung der Lampen führt der 
Bericht folgendes aus:

Um sehr dünne W olfram dräh te  herzustellen, 
w urde  der W eg  des Ätzens s tä rk e re r  D räh te  einge
schlagen. Als Ätzmittel w u rde  geschm olzenes Kalium
nitra t  bei einer T em p era tu r  von 340° C v e rw ende t,  
w as  die H erste llung seh r  gleichmäßiger D räh te  in 
seh r  ku rzer  Zeit g es ta tte t .  Auf solche Art herges tellte  
Lampenfäden v e rb rau ch ten  nur 20 bis 30 mA, gaben 
O'l Kerzen bei F l  W /H K  und erre ich ten  eine Nutz
brenndauer  von 50 Stunden. Bei de r  Konstruktion von 
hochw attigen  Lampen w u rd en  Ä nderungen getroffen, 
um sic auch für B enützung  in and ere r  als hängender 
Lage b rauch bar  zu machen.

Die 25 W -L am pe in blauem Ballon für Signal
zw ecke  hatte  solchen Erfolg, daß sich die E rzeugung 
einer 15 W -L am pe gleicher Art für notw endig  erwies.  
Die Vereinheitlichung der Lampen in gefärb ten  Ballons 
hat zur Erzeugung  von vier T.vpen (15, 25, 40, 50 W ) 
in je sechs Farben, nämlich flammenfärbig, rot, blau, 
grün, gelb und orange  geführt. Für d ekora t ive  Zw ecke 
w urde  die bisher mit Mignonsockel versehene  flammen- 
förmige Lampe von 15 \V durch eine 25 W -L am p e  mit 
norm alem Edisonsockel erse tz t .  F ü r  B enützung in 
S traßenbahnen  w u rd e  die mit K urzschlußvorrichtung 
versehene  Lampe für Serienschaltung auf 40 W  nor
malisiert. F ü r  Lokomotivbeleuchtung tr a t  an Stelle der 
bisher benütz ten  100 W -L am pe  in Kugelform eine 
solche in Birnform. Nach V orschlag  des Komitees für 
Beleuchtung der Association of R a ilw ay  Electrical 
Engineers soll die 15 W -Zugbeleuchtungslam pe von der 
Liste gestr ichen w erden . Eine neue gasgcfüllte  60 W - 
Lampc für V erkehrss ignale  t r a t  an die Stelle der bisher 
in G ebrauch  s tehenden 50 W -Lam pe. Sic gibt eine um 
50 vH g rö ßere  Helligkeit, ist ab e r  klein genug, um in 
die vorhandenen A rm atu ren  zu passen. Durch innere 
Reflexion im Lampenballon en ts tehende unsichere 
Signale sind verm ieden.

Eingehend w ird  über F o r s c h u n g s e r g e b 
n i s s e  berichtet .  Versuche über den Zusamm enhang 
de r  L ebensdauer  von W olfram lampeiF) mit der  V e r 
dampfung des W olfram  haben ergeben, daß sich diese 
proportional de r  39. P o tenz  der T em p era tu r  veränder t .

-’) Z. Techn. Physik , Nr. 7a, S. 309 ff., 1925.
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F ern e r  w u rd e  gefunden, daß gew isse  Unterschiede des 
V erhaltens in Gleich- und W echsels trom  auf V er
dampfung und Rekris ta llisation  zurückgeführt  w erden  
können. In V erbindung mit verm ute ten  Einflüssen beim 
Signalbeleuchten wurden. Versuche über das Nach
glühen angestellt,  die ergaben, daß Verschiedenheiten 
zw ischen B eobach te rn  un te r  gewöhnlichen Bedingungen 
und solchen un te r  Labora torium sbedingungen  auftraten, 
die auf die A kkomodation des Auges zurückzuführen 
sind. Auch e rgab  sich ein m erklicher Unterschied 
zw ischen Vakuum- und gasgefüllten Lampen.3) T heo 
re tische  Überlegungen haben zd dem Schluß geführt,  
daß ein spiralförmig g ew undener  W olfram faden um 
10 vH w en iger  Licht auss trah l t  als derselbe D raht in 
g e s t rec k te r  Form .1) Experim entell  konnte dies a ller
dings nicht bes tä tig t  w erden ,  doch dürfte der Grund 
hiefür in anderen  F ak to ren  zu suchen sein, wie un
gleichem D urchm esser,  Anzahl de r  T raghäkchen  usw. 
U ntersuchungen de r  u ltravioletten  S trah lung  des 
W olfram  ergaben  bei einer T em p era tu r  von 1850° eine 
un tere  G renze  der. Ablesbarkeit der W ellenlänge von 
0'34 ß .  be i  2350° eine solche von 0'27 m.5) Erw äh n t  sei 
noch eine Fests te llung de r  Geringheit der  u ltravioletten 
S trah lung  der  W olfram lam pcn im Vergleich zu der der 
Sonne.“)

Eine neue U ntersuchung über die E igenschaften 
des W  o 1 f r 'a  m hat die früheren Festste l lungen be
stätigt. (Vgl. Die Lichttechnik, 1926, Heft 8, Seite 73.)

E ine  neue V e r p a c k u n g s a r t  durch V e rw e n 
dung von vierseitigen, oben und unten zw ecks  Aus- 
probicrens der Lampen offenen Hüllen soll sehr vorte il
haft w eg en  günstiger Lagerhal tung  sein. An Stelle der 
kleinen Zctte lchen zur Kennzeichnung der Lampen tr it t 
die Ballonstempelung.7) (Für Europa ist das  allerdings 
keine Neuheit! Anm. d. Ber.) Die V erw endung  des 
Ausdruckes „H albw att lam pen“ w u rde  in England für 
alle T yp en  aufgegeben, so daß selbst die l ichts tarks ten  
Lampen nur als  „gasgefüll te“ bezeichnet w erden. Die 
deutschen Fabriken  w iede r  wollen alle Lampen, mit 
Ausnahme de r  Kohlenfaden- und Zw erg lam pen  nur mit 
dem W a ttv e rb ra u c h  an Steile der bis jetzt gebräuch
lichen Bezeichnung mit Kerzenzahl kennzeichnen, wie 
es ja für H albw attlam pen  seit J ah ren  geschieht.

B o g e n l a m p e n .  Die Zahl der  für Bogenlampen 
v e rw en de ten  Kohlen e rre ich te  eine Höhe von 715 800 im 
Jahre  1924 gegenüber 709 400 in 1923s), der Jah res 
v e rb rauch  an Q uecksilberdampf- und ähnlichen Lampen 
w uchs in derselben Zeit von 2077 auf 4192.

Eine neue, langbrennende F l a m m e n b o  g e n - 
l a m p e  beruh t auf de r  Anordnung eines fast voll
kommen zugeschmolzenen inneren Ballons, der den 
Bogen einschließt und sow eit  von der  äußeren  Glocke 
entfernt ist, daß er sich nicht abkühlen kann. Infolge
dessen lagern  sich die verdam pften  Par t ik e l  der Kohle 
nicht an der lichtgebenden Zone ab, sondern  an den 
kühleren Teilen des Ballons ganz  oben und ganz unten. 
Die Lam pe soll bei 0'22 bis OTS W  pro sphärischer 
Kerze brennen, eine L ichstärkc  von 2000 bis 3600 Kerzen 
haben und ein einziges Kohlenpaar e rre ich t die lange 
L eb ensdauer  von 120 Stunden.0) F ü r  therapeutische 
Zw ecke schuf ein A rzt eine besondere  Kohleubogen- 
lampc, durch  die e r  eine der Sonnenstrahlung nahe 
S trah lung  erzielen kann.10) Eine 1000-kcrzigc W o lf ram 
bogenlampe, bei der die Bogen- mit der  Glimmentladung 
kombinier t ist, w u rd e  erzeugt ,11) ferner eine W o lf ram 
bogenlampe, w elche  dieselbe Spek tra lver te ilung  wie 
die Sonne haben soll und die sich in Versuchen über die 
Farbenun te rsche idung  der Q u e c k s ilb e rd a m p f-  und der

3) Licht und Lampe, 3. Juni 1926. S. 368.
V Z. Techn. Physik , 1925, Nr. 7a, S. 317.
5) Z. Techn. Physik , 1. c. S. 326.
®) Bull. Soc. Franc. Elec., Suppl. 50, Okt. 1925,

2. Tl., S. 17.
7) Elec. News, 15. Ju n i-1925, S. 65.
e) Licht und Lampe, 19. Nov. 1925, S. 849.
°) Illum. Eng., Dez. 1925, S. 333.

10) Elec. Rev., 31. Juli 1925. S. 192.
“ ) Licht und L a m p e , : 17. Dez. 1925. S. 925.

Kohlenbogenlampe überlegen erw iesen  haben solL12) 
Sie e rre ich t eine Lebensdauer  von 500 Stunden. V er
suche über die Zündung von W olfram bogen  w urden  
beschrieben,13) Helligkeit und L ebensdauer  für Glcich- 
und für W cchsels trom lam pen  bestimmt,11)

Angaben über Änderung der L ich ts tärke  mit Sp an 
nungsänderungen bei der  W olfram bogenlam pe mit 
kugelförmigen E lektroden besagen, daß mit einer 
1-prozentigen S pannungsänderung  nur eine 0'8-pro- 
zentige Änderung der K erzenzahl verbunden  ist, w as  
für mikrophotographische Arbeiten, beim Kopieren von 
Filmen und photometrischen M essungen wichtig  w erd en  
könnte.15) Die un te re  G renze  für die ultravio lette  
S trahlung d e r  W olfram bogenlam pe bei 2350° C  liegt bei 
einer W ellenlänge von 0'205 A gegen 0'270 ß  bei dem 
W olfram drah t und 0'220 ß  für den Q uecksilberbogen10).

Q u e c k s i l b e r d a m p f l a m p e n .  Eine einfache 
Quecksilberdampflampe für L abora to rium sgebrauch  
w urde  ausgearbe ite t .17) Sie bes teh t aus P y rex g la s  oder 
Q uarz  und ist mit W ach s  gedichtet. Die W a n d s t ä r k e  
b e träg t  bei einem inneren D urchm esser  von 6 bis 7 mm 
1'4 mm. Die Lam pe besitz t E isenelektrodcn. Der S tro m 
verb rauch  b e träg t  2 bis 8 A. • D aten  über die Be
ziehungen von innerem Druck, Intensität,  Ouccksilber- 
t ransport  und elektrischen Bedingungen w urden  fest- 
gestell t.18)

V a k u u m r ö h r e n .  Die U ntersuchungen . über 
die Verteilung der  Lichtin tensitä t in Glimmlampen 
wurden  for tgesetzt.  Mittels Spektralphotomctevs 
w urden  die S tä rken  versch iedener  Spcktrallinien in 
verschiedenen Abständen von der Kathode gemessen. 
Es w u rd e  festgcstellt,  daß die Maxima für versch iedene 
W ellenlängen nicht zusammenfielen, sondern  sich über 
ein Gebiet verb re ite ten ,  w elches nicht durch  das s icht
b a re  negative  Glimmlicht e rk lä rb a r  ist. Die In tensitä ts
kurven  änderten  sich in Abhängigkeit von den E r 
regungsbedingungen. Die Versuche w u rden  mit S a u e r 
stoff und Stickstoff bei D rucken von der Größenordnung 
eines Millimeters ausgeführt10).

Photomelrie.

Der V orschlag  de r  Internationalen  Lichttechnischen 
Kommission anläßlich de r  Genfer T agung,20) daß die 
versch iedenen  s taatl ichen Labora to rien  Bestimm ungen 
für den schw arzen  Körper als g rundlegende Lichteinheit 
ausarbe iten  sollten, regte das Interesse für Photom etr ie  
neuerlich an.

Eine U ntersuchung  der T heorie  der  U lbricht’schen 
Kugel mit b esonderer  Berücksichtigung de r  inneren 
Oberfläche w u rd e  vorgenom m en.21) Eine photom etr ische 
Methode, die auf W ärmecinfluß an s ta t t  auf optischem 
beruht, w urd e  ausgearbe ite t .  Das Prinzip  de r  A p para tu r  
beruh t im Grunde genomm en auf nichts anderem , als 
einem Pulsham m er.22) Eine Anordnung zur  Bestimmung 
der Helligkeit von Szintillationen w urd e  au sgearbe i te t  
und mittels derse lben  w urden  die Szintil lationen der  
W assers to ffkerne  mit denen der x -P a r t ike l  des P o lo 
niums verglichen, w obei sich ein Verhältnis  d e r  Hellig
keiten von 1 zu 2-7 ergab.23) Ein t r ag b a re s  P ho tom etc r  
zum M essen d e r  optischen W irksam ke it  von F e rn 
rohren, Mikroskopen und dergleichen w u rde  kon
s tru ie r t21). ferner ein Photom eter  zur Messung sehr 
kleiner oder sehr w eit  en tfern ter  Lichtmielleri. das  eine

. 12) Texti lber.  6, 1925, S. 912.
,3) Z. Techn. Physik. 1. c. S. 327.
11) Licht und Lampe, 8. Okt. 1925, S. 730.
13) 111. Eng., Feb. 1925, S. 44.
10) Z. Techn. P hysik , 1. c. S. 327.
17) J. Opt. Soc. Am., Mai 1926, S. 519.
18) J. Opt. Soc. Am., Jänn er  1926, S . 53.
10) Z. Techn. Phys.,  30. Juli 1926, S. 327.
2U) Vgl. Die Lichttechnik 1926, Heft.  6, S. 58.
21) Licht und Lampe, 1926, S. 393; Illum. Eng., 

Juni 1926, S. 174.
22) Z. Techn. Physik , Nr. 10, 1925, S. 528.
-’3) Akad. Wiss. W ien, Ber.  2a, S. 163, 1925.
21) Compt. Rend., 22. März- 1926, S. -739.



18 Die Lichttechnik, Heft 2 30. Jäiuier 1927

A bänderung des L ord  R ayleigh’schen P h o to m cte rs  der 
Linsen- und F il term ethode dars te ll t50) und das die 
Messung von B eleuchtungss tä rken  von 0 bis 400 Lux zu 
m essen erlaubte . Es w u rden  auch Versuche  angestellt,  
kleine t rag b a re  Ins trum ente  von der  Art des „Foot- 
C and le-M eter“ zur  Messung von  L ichtverte ilungs
kurven  zu ve rw en den  und diese Methode e rw ies  sich 
für g robe Messungen als ausre ichend10) und selbst ze it
sparend. Bei Versuchen der Bestimm ung der Hellig
keiten von mit S ubstanzen  bekann te r  diffuser Reflexion 
bedeck te r  Oberflächen e rgaben  sich A bweichungen vom 
L a m b er t ’schen Gesetz, und z w a r  nahmen die Ab
w eichungen für Winkel über 90° bedeutend zu.07) Eine 
Methode zur B erechnung  de r  mitt leren Beleuchtung 
einer gerad en  Reihe von Lichtquellen ähnlicher Art 
und gleichmäßiger Verteilung w urd e  ausgearbe ite t .56) 
Eine vom Bureau  of S ta n d a rd s50) ausgearbe ite te  
Methode zur M essung der  Durchsichtigkeit von P ap ie r  
w urde  auf die B estimm ung de r  D eckkraft  von Farben  
angew endet.

In England w u rden  von de r  Engineering S tan dard s  
Association Normalvorschrif ten  für t r a g b a re  P ho to 
m eter  hcrausgegeben. Zwischen Ins trum enten  zur 
Messung von Innen- und Außcnbcleuchtung w u rd e  eine 
scharfe  G renze  gezogen. V orschriften betreffs der 
Prüfflächc w u rden  gegeben und de r  V orsch lag  gemacht, 
daß t r ag b a re  P h o tom ete r  für G ebrauch im Fre ien  mit 
Mitteln zur Bestimm ung des W inkels, un te r  dem das 
Licht auffällt, versehen  sein sollen. 15 vH sollte die 
Feh le rg renze  de r  Ins trum ente  bei M essungen im P h o to 
m eterraum  sein.00) Ein P ho tom eter  nach Art des  F a b ry -  
Buisson 'schen besitzt an Stelle eines zers treuenden  
Schirm es gekreuzte  Nikols. Es ist zur  Messung sehr 
geringer  Beleuchtungen bestim mt.01) Im National 
Physica l L a b o ra to ry  w u rd e  ein neues K ugelphotom eter 
angeschafft mit einem D urchm esser  von 10 Fuß. welches 
zu r  Messung der W irksam ke it  von Innenarm aturen , 
S traßenbclcuchtungseiurichtungen und dergleichen 
dient.55) Eine E rw e ite ru ng  der Idee, an Stelle einer 
Kugel einen W ürfel zu verw enden ,  führte zur A nw en
dung zw eier  W ürfel, eines für die Normallampe. eines 
für die  zu m essende Lampe, w obei ein ro t ierendes 
Fil ter  durch  den Winkel, um den es g edreh t  w erd en  
muß, um beide Lampen gleich hell erscheinen zu 
lassen, ein Maß für die L ich ts tä rke  gibt.50)

Es w u rden  V ersuche  unternommen, die S chw ierig 
keiten der h e t e r o c h r o m e n  P h o t o m e t r i e  zu 
beseitigen. Eine der  vorgesch lagenen  Methoden be
dient sich photographischer P la t ten  bekann te r  W ellen
länge und bekann te r  Spektralempfindlichkcit,  die durch 
Keile aus neu tra lem  Glas den zu vergleichenden 
Lichtquellen exponiert w erden ,  so daß sie gleiche 
S ch w ärzun g  erhalten. Eine andere  Methode bedient 
sich der Mischung kom plem entärer  F a rben  zur B e
stimmung der L ichts tärke.

Ein neues, d irek t zeigendes S p e k t r o p h o t o 
m e t e r  be leuchtet die zu untersuchenden  Stoffe mittels 
diffusen Lichtes, und z w a r  können sowohl durchsichtige, 
als  auch durchscheinende G egenstände auf diese Art 
gemessen w erden .54) Ein an deres  S pektrophotom eter  
w irk t  als M onochrom ator und vergleicht die P roben  
durch die Lichtbündel, die ihre reflektierenden O b er
flächen in das S pek tro m ete r  w erfen.55)

Untersuchungen  de r  P h o tom eterab te i lung  des 
National Physica l  L ab o ra to ry  w a ren  dem Studium 
der elektrischen Zelle als E rsa tz  für das Auge bei

50) Compt. Rend., 31. Aug. 1925, S. 310: 12. Okt. 
1925, S. 449.

50) Rev. Gen. Elec., Nov. 1925, S. 776.
” ) Z. Physik . 28. Sept.  1925, S. 184.
M) Rev. Gen. Elec., Nov. 1925, S. 857.
"") Tech. P a p e r  Bur. of Stand.. Nr. 306. 16. Jan. 1926. 
M) III. Eng., Nov. 1925, S. 292; M ärz 1926. 'S. 70.
5‘) Z. Instrum., Feb. 1926. S. 74.
°5) Electrician, 2. Juli 1926, S. 12.
°3) J. Sei. Instrum., Aug. 1925, S. 353.
°4) J. Opt. Soc. Am., Okt. 1925, S. 403.
°5) J. Opt. Soc. Am., Mai 1926. S. 476.

Messungen von Lichtquellen gew idm et.  F ü r  F arben-  
vergleichuug e rw ies  sich die Zelle zehnmal so empfind
lich wie das Auge, nicht so bei L ich ts tä rkebes tim m un
gen.50) An der K onstruktion eines sch w arz en  Körpers 
w urde  gearbe i te t .  Um den Ergebnissen  der mittleren 
sphärischen M essungen besser  zu entsprechen, w urden  
Hilfsnormallampen vorgesehen. Ein Vergleich der 
Normallampen des B ureau  of S ta n d a rd s  mit denen des 
L abora to ire  C entra le  zeigte gute Übereinstim mung bei 
der T e m p e ra tu r  de r  gewöhnlichen Kohlenfadenlampc, 
aber  w en ig e r  Genauigkeit bei höheren Beanspruchungen. 
Auch die P h ys .  Tech. Reichsansta l t  sand te  Lam pen zu 
V ergleichszw ecken. Für  das A rbeitsam t in England 
w urden  V ersuche unternomm en, um das Minimum des 
T ageslich tes  festzustellen, das für B u reau a rbe i t  noch 
ausre ichend ist. Im L abora to ire  C entra le  d ’Electricit6 
w a r  eine Zunahme de r  geprüften Glühlampen von 209 
im Ja h re  1924 auf 514 im Jah re  1925 zu verzeichnen.37)

S e l e n z e l l e n  u n d  p h o t o e l e k t r i s c h e  
Z e l l e n .  T rä g h e i t  von Selenzellen kann beseitigt 
w erden , indem m an einen einphasigen W echsels trom  
durch sie schickt. In d iesem Fall folgt die Zelle B e
leuchtungsänderungen sofort und kehrt  im m er sofort 
nach der  Beleuchtung w iede r  auf Null zurück. Das 
öffnet de r  V erw end un g  der  Selenzelle neue Möglich- 
keiten.58) Auch w u rd en  Zellen aui den M ark t gebracht,  
die eine tausendm al so große Empfindlichkeit besitzen 
wie Thcrrnosäulcn und eine hundertm al so große wie 
uhotoelcktrische Zellen.50) E s  w urde  ferner nach den 
Ursachen des V erhaltens des Selen geforscht und man 
kam zu dem Schluß, daß die Lichtempfindlichkeit nicht 
einem photochemischen P rozeß  zuzuschreiben sei.40) Der 
Einfluß des photoelcktr ischcn Effektes auf Alkalimetalle 
bei T em pera tu ren  von 30° bis hinunter zu — 180° C 
bew irk te  eine kontinuierliche Ä nderung des photoclek- 
tr ischen S tro m es  ohne Sprünge.41)

Endlich sei noch eine photoelektr ischc Zelle e r 
wähnt,  die, um L ich t in tens itä tsschw ankungen  zur An
zeige zu bringen, zur  Vereinfachung mit e iner R adio
röhre kombinier t w urde :  diese Zelle konnte zur B e 
stimmung von Rauch, Flüssigkeitsdichten und d e r 
gleichen v e rw en d e t  w erden .45)

L i c h t e i n h e i t e n .  Von der  Physika lisch -T ech
nischen Reichsansta l t  w u rden  Messungen de r  G esam t
helligkeit des schw arzen  K örners  beim Schmelzpunkt 
des P la t in  und dem des Palladium  ausgeführt.43) Andere 
Messungen w urd en  vorgenom m en, doch w ü rd e  ihre 
B eschreibung zu w eit  führen und cs sei daher  nur auf 
die betreffenden L itera turste l len  hingewiesen.44) Ein 
Vergleich der Lichteinheit des National Physica l 
L a b o ra to ry  und des B ureau  of S tan d a rd s  w u rd e  mit 
Hilfe eigens kons t ru ie r te r  Lam pen ausgeführt,  und zw ar  
w urden  dieselben mit den ursprünglichen Kohlcnnormal- 
lampen und W olframhilfsnormallampcn ausgeführt.  Die 
erhaltenen Resu lta te  st im mten ü be rraschend  gut mit 
den vom B ureau  of S tan d a rd s  festgelegten C h a rak te 
ristiken überein.45)

Physikalische F orschung a u f  dem Gebiete des Lichtes.

Der P h o t o - V o l t a - E f f e k t .  der  von B e c 
q u e r e l  en tdeck t w orden  ist und darin  besteht,  daß an 
zwei P la t ten  aus gleichem Materia l,  die sich im selben 
E lek tro ly ten  befinden, durch  E inw irkung  von Licht eine 
elek trom otorische Kraft e rzeug t  wird, fand im v e r 
gangenen Ja h r  g rößere  Bedeutung.40) Es w u rd e  fest- 
gestellt.  daß gewöhnliches, inaktives Blei, w enn  cs dem

50) Electrician, 23. April 1926, S. 470.
°7) Bull. soc. franc. elec., Mai 1926. S. 460.
50) Nature, 19. Juni 1926, S. 858.
50) J. Sei. Instr., Jä n n e r  1926, S. 118.
40) J. Russ. Phys.-Chem . Soc., 1924, S. 551.
41) J. 0 P t  Soc. Am.. Dez. 1925. S. 565.
,5) Elec. .!.. M ärz  1926, S. 134.
10) Z. Instrum., April 1926, S. 172.
44) Sei. Ind. Phot..  Aug. 1925, S. 139: Ann. Phys.. 

März,'April 1926, S. 265.
43) Tech. News, Bull. Bur. of Stand.,  Dez. 1925, S. 2.
10) Compt. Rend.. 7. April 1926, S. 891.
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Sonnenlicht ausgese tz t  wird, rad ioak tiv  wird, ebenso 
zeigt Uran,17) dem Sonnenlicht ausgesetz t .  Änderungen 
de r  Radioaktivitä t.

Es w u rd e  eine F a r b e n t h e o r i c  aufgestellt , 
w elche auf der Annahme beruht, daß die Molekular
absorption auf M olekularspannung zurückzuführen ist.4") 
Einige C o l o r i m e t e r  w urden  konstru ier t :  Eines
beruht auf Farbenm ischung  von drei Grundfarben oder 
von zwei G rundfarben  mit W eiß.10) Vom National 
Physica l  L ab o ra to ry  w u rd e  ein Colorimeter konstruiert,  
welches auf zw ei M essungen beruht, bei deren  jeder 
die zu m essende F a rbe  mit einer Mischung aus einer 
N ormalfarbe und einer monochromatischen, soektro- 
skopisch erhaltenen F a rb e  verglichen w ird .50) Ein 
and eres  C olorim eter mischt das durch drei gefärbte  
Fil ter gehende Licht mit Hilfe eines P rism as .51)

L u m i n e s z e n z  bildet w e ite r  den Gegenstand 
von Untersuchungen. Eine Theorie  w urd e  entwickelt,  
derzufolge der nötige Zusatz, ein farbiges Salz oder 
eine seltene Erde, in einer Art fes ter  Lösung vorhanden  
ist und dessen Atome im Kristallgitter des Lösungs
mittels enthalten sind. Diese eingeschlossenen Atome 
bilden das s trah lende  System .52) Die Möglichkeit der 
Bestimm ung des U nterschiedes zwischen P h o s 
p h o r e s z e n z  und F l u o r e s z e n z  w urd e  durch 
zw ei P hosphoroskooe  in g reifbare  Nähe gerückt.53) 
Eine ausführliche U ntersuchung der  P h o s p h o r e s 
z e n z  von Zinksulfid b rach te  die Feststellung, daß die 
A nwesenheit von Kupfer für die Lumineszenz unent
behrlich ist und daß Spuren  von Cu g rüne  und violette 
P hosphoreszenz  erzeugen. D as Maximum d er  Lumi
neszenz w ird  mit einer Kupferkonzentration  von 0-2 vH 
erzielt .51) F e rn e r  w u rd e  gefunden, daß, w enn  innige 
Mischungen von Sam arium oxyd  mit O xyd  de r  Alkali- 
E rdmctalle  und e tw as  Alkalifluorid intensivem u l t ra 
violettem Licht ausgese tz t  w erden ,  eine g länzende 
Phosphoreszenz  auftritt.55) E rw äh n t  seien noch V er
suche über T ribo -  und Kristallumiiieszcnz.50) Es gelang. 
S pektren  von T r i b o l u m i n c s z e n z  photographisch 
festzuhalten.57) Auch eine prak t ische  Anwendung fanden 
die E rscheinungen de r  Fluoreszenz, und zw ar  zur P r ü 
fung von Olivenölen und zur U nterscheidung de r  ö le  
versch iedener  Art voneinander.  Als F lu oreszenzerreger  
w u rde  das Licht einer Quecksilberdampflampe auf 
einem N ickeloxydschirm v e rw e n d e t / '3)

Bei U ntersuchungen über S c h m e l z p u n k t e  
v o n  M a t e r i a l i e n ,  die höhere Schmelzpunkte als 
W olfram  und sogar  Kohle hätten , w u rde  gefunden, daß 
die Karbide von Tanta l  und Niobium die au ß ero rd en t
lich hohen Schmelzpunkte 4000, resoek tive  4100° be
sitzen. Der spezifische W iders ta nd  (KVct) von T a n ta l
karbid b e träg t  bei Z im m ertem pera tur  2. beim Schm elz
punkt 3 bis 4, der von Niobkarbid 1*5, respek tive  2'5.50) 
Reflexionsfaktoren für versch iedene Substanzen, wie 
rauhes Glas, F il tr ierpapier. Schreibpapier, w urden  für 
versch iedene Einfalls- und Reflexionswinkel bestimmt,60) 
ebenso von and e re r  Seite  für M agnesiumoxyd.01) Mittels 
eines v e rb es se r te n  P ho tom ete rs  w urd en  Messungen der

1T) Compt. Rend.,  23. Nov. 1925. S. 774.
1H) J. Chem. Soc., Juni 1926, S. 1171.
10) P roc .  Roy. Soc.. Edinburg. 45. 1924/5. S. 302.
50) R epo r t  Nat. P hvs .  Lab. 1925. S. 85.
51) J. Opt. Soc. Am., Mai 1926. S. 479.
52) Brit. Chem. Abs., Mai 1926, S. 455.
53) Z. P hysik , 26. Feb. 1926, S. 920.
51) Ami. Chim., 5. 1926, S. 157. 363.
55) Ann. P h ys .  79. 1926, S. 287.
50) P h y s .  Ber., 15. April 1926. S. 602.
57) J. Opt. Soc. Am.. M ärz  1926. S. 207.
M) Ann. Falsificat.  18, 1925, S. 204.
50) Licht und Lampe, 3. Dez. 1925, S. 883.
601 Z. Physik , B. 31. 1925, S. 496.
0I) Z. Physik , 9. Jän n e r  1926, S. 390.

M o n d h e l l i g k e i t  ausgeführt.62) Reines W asser ,  
Farbcnschichtcn , Leinsamenöl w urd en  auf Absorption, 
respek tive  Durchlässigkeit für u lt raviole t tes  Licht u n te r 
sucht.63)

U n t ’e r  s u c h u n.g e l f  a n  G l ä s e r n  f ü r  l i e h  t- 
t e c h  n i s c h e  Z w e c k e ;  Analysen von alten Gläsern 
d e r  Ägypter,  R öm er und anderen  ergaben, daß den 
Alten die N otw endigkeit des Vorhandenseins von Kalk 
in Gläsern nicht bekann t und nur durch  Verunrein igung 
vorhanden w ar .  Die F a rbenska la  umfaßte 7 Farben, 
d arun te r  durchsichtiges und durchscheinendes W eiß .61) 
Versuche über, den Einfluß des Z usatzes  versch iedener  
glasbildender O xyde  zum Schmelzfluß auf die elektrische 
Leitfähigkeit w urden  vorgehom m en und dabei konstatiert,  
daß Calcnimoxyd den größten, N atrium oxyd den ge
ringsten Einfluß ausiibt, daß bei den meisten G lassorten  
eine Beziehung zwischen Leitfähigkeit,  Viskosität und 
chemischer V erw it te run g  bes teh t und daß de r  G rad  der 
Dissoziation mit w ach sen der  T e m p era tu r  abnimmt.65) 
Seleniumhältiges Glas, durch  13 Monate dem Licht a u s 
gesetzt.  erlitt eine F a rbenveränderung ,  w elche der 
durch Erhitzen en tgegengese tz t  ist.66) D er Einfluß von 
ult ravio lettem  Licht auf die F a rb e  von manganhältigem 
Glas w u rd e  ebenfalls festgestellt.67) . U ntersuchungen 
über die s e l e k t i v e  A b s o r p t i o n  o p t i s c h e r  
Gläser ,06) und verschieden d icker Milchgläser60) w ürden  
mittels S pek tropho tom eters  ausgeführt. Eine U nter
suchung über L ich tverlus te  durch m a t t ie r te  Gläser, wie 
sie in der  B eleuchtungsindustrie  V erw endung  finden, 
w u rd e  ebenfalls vorgenom m en.70) Eine neuerliche Mit
teilung über den syn thetischen  F o rm aldehyd-G lasersa tz  
sagt, daß das Glas für F en s te rg la s  zu w eich und für 
chemische Zw ecke  nicht geeignet ,ist. Der B rechungs
index ist deni von Flintglas (1-54 bis 1-9) gleich. In 
W a sse r  anillt es beim Erhitzen  e tw a s  auf. Da es sich 
färben läßt, kann es für .Lichtfilter v e rw e n d e t  w erd en  
und auch opal- oder  porze llanartiges  Aussehen e r 
halten.71) . •

W  i r k u n g e n d c s i L i c h t  c s. Es w u rden  V er
suche angestellt'; um den Einfluß des Sonnenlichtes 
und künstlichen Lichtes auf K a u t s c h u k  ■fest
zustellen, und diese. Einflüsse auch in den v e r 
schiedenen W ellenlängenbezirken un tersucht.72) Die 
bis je tz t e rhaltenen R esulta te  führen zu dem Schluß, 
daß Licht allein den Kautschuk nur bis zu einem ge
wissen P u n k t  schädigen kann, ab e r  in Verbindung mit 
Hitze verd irb t  es vulkanisierten  Kautschuk vollständig. 
Die U ntersuchungen können noch nicht als ab ge 
schlossen b e t rach te t  w erden . Bei V erw endung  von 
Sonnenlicht zu Versuchen über  das F a rb lo sw erdcn  
(Schießen) von Materialien ze ig te  es sich, daß der 
Winkel, un te r  dem das M ateria l dem Licht ausgese tz t  
ist. von großem  Einfluß ist. B edecken des Materia ls  mit 
Glas ändert  den Einfluß des Lichtes, doch nicht immer. 
Einfluß de r  Luftzirkulation ist w ichtig: d irek tes  Sonnen
licht hat einen anderen  Effekt als T ageslich t  ohne Sonne. 
D er für G ew ebe schädlichste  Teil des  Sonnenlichtes 
liegt zw ischen 0’390 und 0*310 P .73)
_________  Dr. F  i n  1 a  y  s  o n.

621 Roy. Mcfeorolog. Söc. Jänn er  1925, S. 7.
°3) Comnt. Rend.. Nov. 1926, S. 630: J. Franklin  

Inst., Juli 1926, S. 89: Ind. Eng. Chem., FebL  1926, S. 130.
61) Chem. Abs., 20. M ärz  1926. S. 975.
“ ) Z. Tech. Physik . 1925. Nr. 10. S. 544.
"°) J. Soc. Glass Tech.. Juni 1925. S. U l .  ■
671 P hys. Rev.. Jänner  1926, S. 108.
681 Pen. Nat. Phys. Lab.. 1925. S. 85, 90.
00) Z. Physik , April 1925, S. 14.
70) L icht und Lamne, 15. Juli 1926, S. 458,
71) J. Soc. Glass Tech.,  Juni 1925, S. 104.
” ) Ind. Eng. Chem:, April 1926. S. 367 u. 420: 

Mein. Coll. Eng. Kyoto  Imp. Univ.. Feb. 1926, S. 267.
” ) Rcpts. and Mcm. Aeronautical Res. Com. cf 

G rea t  Britain. Nr. 974, Juli 1925. S. 4.
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Rundschau.
Das Anleuchten von  Gebäuden (Floodlightlng) hat

in Amerika namentlich für R eklam ezw ecke schon eine 
gewisse V erbre itung gefunden1). Über das ers te  Beispiel 
einer Anleuchtung in; Deutschland, die Anleuchtung des 
Geschäftshauses d e r  „B ew ag" , teilt Dr. Ing. A d o 1 p h die 
folgenden Einzelheiten mit. Die Geleuchte, B a u a r t  Tief- 
breits trahler,  sind auf drei konisch geschweißten, am 
gegenüberliegenden Bürgers te ig  aufgcstellten E isen
masten  von rund 4 m W an d s tä rk e  und 15 m Länge a n 
gebrach t und z w a r  im mer zwei Geleuchte mit je einer 
1000 W -L am pe in 1 in Abstand. Das un te rs te  Geleuchte 
liegt beim mittleren M ast in 13 m, bei den zwei äußeren 
Masten in 11 m Höhe. Insgesam t w ird  eine Leistung 
von 6 k W  aufgew andt,  um eine Fläche v o n  1 5 X 3 5  cm 
infolge ihres lichten Anstr iches ste llenweise bis zu 
120 Lux zu beleuchten. D er  L ichts trom d e r  äußeren  
Lampen ist so  abgegrenzt ,  daß e r  nicht auf die Neben
gebäude fällt, w odurch  sich auch noch eine Hebung der 
Reliefwirkung an de r  F a ssad e  einstellte. Ein zw eites  
Beispiel von Anleuchtung ist die des Gebäudes der  Kau
gummifabrik W rig ley  in Chigaco durch 342 Lampen 
von je  500 W  und 126 Lampen von je 250 W ;  le tztere  
sind auf dem H ause angebrach t ,  e rs te re  auf den 
Dächern der  gegenüberliegenden Häuser.  Die Fre iheits
s ta tue  im Hafen von N ew-Y ork erhäl t  Anleuchtung 
durch 252 in 15 B atte r ien  angeordnete  250 W -L am pen  
(63 kW). Die folgenden Zahlenangaben w urden  von den 
National L am p W o rk s  der General E lectric Co. in Nela- 
park, Clcveland, veröffentlicht.

Bei dürf t ie  Beletich 
t^ te r  U m e e b u n e . Bei he l le r  UttigebunR.

wait/m* I.IIX Wair/m* Lux
1. G eb äud e  und 

D enkm äler:
a) weiß od. creme
b) hellgelb
c) b raungelb

2. Reklametafeln und 
gemalte  Schilder

5 -4 -1 0  
8-4- 16 

1 6 -4 -32

1 3 -F  40

2 4 -4 -4 8  
3 6 -4 -7 2  
72-4- 144

6 0 -4 -1 8 0

8 -4 -1 6
16-4-32
2 7 -4 -5 4

2 7 -4 -8 0

36-4-72
72-4-144

120-4-240

120-4-360

Der V erfasser empfiehlt die Anleuchtung in son
stigen Fällen zu den nachfolgend angegebenen W erten .

Watt/m* Lux

1. N eubauten
a) A usschachtung 1-0-4- 5-0 6-4 -24
b) H ochbau 50-4-  10-0 24 -4- 48

2. Docks, W erften  und Brücken 2-7-4- 8-0 12-4-36
3. Arbeitsplätze im Freien und

R angierbahnhöfe 0-5-4- 2-7 3-4-12
4. E xerz ierp lä tze 1-0-4- 8-0 6-4-36
5. Spielplätze 2-7-4- 8-0 12-4-36
6. Fußballp lä tze  und dergl. 5 0 — 160 2 4 - 4  72
7. Freilichtbühnen 5-0-4-100 2 4 - 4  48
8. B adestrand 0-5-4- 5-0 3 - 4  24

To.
(ETZ. 47. Jahrg., 2. Heft, 1926.)

Neue U ltrav io le ttbes trah lungsaopara te  der Q uarz- 
lampengesellschaft in. b. H., H anau2). Die O uarz lam pe — 
eine Quecksilberdampflampe, deren Lichtbogen von 
Quarzglas- umgeben ist, welches bekanntlich die u l t ra 
violetten S trahlen  des Quecksilberdampfes ungehindert 
aus t re ten  läßt und höhere L ich tbogentem pera turen  und 
damit eine in tensivere S trah lung  herzustellen g es ta tte t  
als Glas — ist für medizinische Zwecke, Behandlung 
von H autkrankheiten  durch Nahbestrahlung, wobei die 
Lampe von einem W asse rm an te l  gekühlt ist, und als 
sogenannte  künstliche Höhensonne zur T uberkulose
behandlung schon lange  w eit  verb re i te t  und un
entbehrlich.

In n euerer  Zeit w ird  versuch t,  die Q u a r z 
l a m p e  f ü r  i n d u s t r i e l l e  Z w e c k e  zur Aus-

' )  Vgl. Die Lichttechnik, 1925, S. 35 und S. 136.
’) Vertr . Karl H e r z ,  W ien III.

nützung der W irkungen  der  ultravio letten  S trahlen  
n u tzbar  zu machen, wozu in e rs te r  Linie S ter il is ierungs
einrichtungen und  solche gehören, die auf der Ozon
en ts tehung irri u ltravio letten  Licht beruhen. Das Q uarz
lam penspektrum  reicht unter 187 Wt. Insbesondere zur 
H ärtung  von Lackleder kann die Q uarzlam pe V er
w endung finden, w as  sonst bei Sonnenbestrah lung  e r
folgt; für diesen Z w eck  sind bereits  2000 B renner  im 
Betrieb. Abb. 1 zeigt eine solche Lampe (B rennertype  
UVS auf Tischstativ).

Die Quecksilberdampflampe a rbei te t  bekanntlich bei 
hohen Spannungen günstiger; 220 V Gleichspannung, 
w ofür normale Brenner- mit 2000 und 3000 HK bei 2-5 
bezw. 3-5 A S trom v erb rau ch  hergestellt  werden, sind 
den kleinen mit 1200 HK für 110 V und 4 A V erbrauch  
vorzuziehen. Auch 500 V Gleichstrom kann v e rw en de t  
werden. W echsels trom lam pen  mit -2500 HK werden, für 
jede Spannung ausgeführt, sind jedoch bedeutend teurer, 
so daß bei Anlagen mit m ehreren  Lampen s te ts  Gleich
strom, auch w enn e r  durch Umformung erzeugt w erden  
muß, anzuw enden  ist. Der Lampe ist bei Gleichstrom 
ein W iders tand ,  bei W echse ls trom  ein T ran sfo rm ato r  
vorgeschalte t.  Für  Bestrah lung  von Flüssigkeiten dient 
eine Lampe mit Q uarzm ante l — diese Ausführung ist

Abb. 1.

nur für Gleichstrom möglich — , de r  von der Flüssigkeit 
in einer Schichtdicke von 3 bis 5 mm durchs tröm t wird. 
Soll jede E rw ärm un g  der Flüssigkeit dabei verm ieden 
werden, so w ird  noch ein w asse rd u rch s trö in te r  
Zwischenmantel um die Lampe angeordnet,  der die 
Kühlung übernimmt. Die Lampen w erden  bekanntlich 
durch Kippen eingeschaltet.  — Eine besondere  V er
w endungsar t  stell t die A n a l y s e n - Q u a r z l a m p e  
dar. Bei dieser kommt für den Lam penkörper  ein be
sonderes  Q uarzg las  zur Verwendung, w elches für die 
optisch s ichtbaren  S trah len  fast undurchlässig  ist, die 
ultravioletten dagegen  w enig  absorbiert ,  a lso in einen 
verdunkelten  Raum gebrach t oder in einem Gehäuse mit 
abgesch irm tem  F enste r  die E inw irkung der kurzwelligen 
S trah len  auf verschiedene  Körper und die auftretende 
charak te r is t ische  F luoreszenz ohne S tö ru ng  durch 
anderes  Licht zu beobachten  gesta tte t .  Verschiedene 
Substanzen, die irri gewöhnlichen Licht gleiches Aus
sehen zeigen, erscheinen darin merklich verschieden 
und es können d e ra r t  Fälschungen von Lebensmitteln, 
Perlen , Edelsteinen, B anknoten  leicht e rk ann t  w erden; 
manche auch nur in minimalen M e n g e n . beigemengte 
Körper, zum Beispiel in L ösungsverhältn issen  bis 1 : 10® 
und sogar  bis I : 10‘° können erkannt ,  die Herkunft von 
Flecken kann, w as  besonders  in der  gerichtlichen 
Medizin wichtig  ist. oft s icher festgestellt w erden ,  da 
die zu r  Unterscheidung kommenden Stoffe oft in sehr 
verschiedenen F a rben  fluoreszieren. Die ursprüngliche
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Schrift auf den in d e r  Alteruinsförsehung wichtigen 
Palim pscsten  w ird ohne jede chemische Behandlung auf 
rein optischem W ege sichtbar. Die hiernit nicht voll
ständig  angeführten Anwendungsniöglichkciten der 
Analysenlampe, zu denen ohne Zweifel auf ve r
schiedenen Arbeitsgebie ten  bald w eitere  hinzutreten 
werden, dürften ihr bald Eingang in die verschiedensten 
L abora torien  und U iitersuchungsansta lten  verschaffen.

Qn.
Die W ohnungsbeleueli tung auf b re i te re r  Basis zu 

propagieren  erscheint W . E. B u s h als wichtige Auf
gabe für die e lektrische Industrie, wichtig  auch für 
die Konsumenten, von denen in England nur rund 15 vH 
S trom  im Hause haben, w äh rend  60 bis 70 vH in der 
Nähe von Stromquellen seßhaft sind, ohne sie zu be
nützen. Neben der Inangriffnahme der Hausinstallations
frage, sei eine richtige Art der  V erbre itung von An
schauungen über die zw eckm äßigste  W ohnungs
beleuchtung von Belang. E rfahrungsgem äß wird nach 
Katalogen sehr w enig  verkauft,  am meisten aus dem 
Wald von B eleuchtungskörpern  heraus, der bei jedem 
Händler vorzufinden ist. Auf diesen W egen Anregung 
zur Beschaffung gu te r  Wohnungsbeleueli tung zu geben, 
ist ziemlich ausgeschlossen. Es muß zum iYUttcl der  
D em onstra tionsräum e gegriffen w erden. Auch ein 
kleinerer Raum läßt sich für diesen Zweck einrichten. 
An der einen Seite  Kabinen mit mustergültig attsge- 
s ta t te tc r  Beleuchtung der einzelnen W ohnräum e, vor 
diesen Kabinen zugehörige an der Decke befestigte 
gute und schlechte Beleuchtungskörper;  an der  gegen
überliegenden W andse i te  Tischlampen mit Seiden
schirmen, eine Ausstellung von Glühlampen, dann 
L ate rnen  für Hallenbeleuchtung und noch Radiatoren, 
S tau bsaug er  usw. An den noch freien Stellen der Q uer
w ände  w ä ren  W andbelcuchtungskörper  anbringbar.  ln 
einem so ausges ta t te ten  Raume ist dem D em onstra tor 
reichlich Gelegenheit zu Aufklärungen über zw eck 
mäßige W ohnungsbeleuchtung gegeben und insbe
sondere  soll an jeder einzelnen der ausgestell ten 
Lampe die Zeit, in w elcher  sie e tw a  1 H ektow atts tunde 
konsumiert,  angegeben sein, damit sich jeder Käufer 
oder B esucher über die S trom kosten  im Klaren sei.

T  o.
(The E lectrical Review, Bd. 49, Nr. 2552, 1926.)

Die L ichtdurchlässigkeit des Porze l lans  ist enge 
verbunden mit dessen Qualität und w urde  bisher von 
E xperten  nach ihrer durch vieles Sehen e rw orbenen  E r
fahrung beurteilt.  C. W . P a r  m e !  e c  und P. W. K e t 
c h u p  haben, wie aus einem Berichte der Universitä t 
von Illinois hervorgeht,  versucht,  verm itte lst des 
Lumm er - Brodlmn P ho tom eters  und der photoclektri- 
schen Zelle eine Methode zu schaffen, die die e r 
fahrungsgemäße Beurteilung der Güte des Porzel lans 
zu fixieren gesta tte t .  Es w urden  hiebei, die folgenden 
Beobachtungen gem acht: D as durchgelassene Licht
zeigte einen Stich ins rötliche; die Durchlässigkeit 
selber befolgte das L a m b e r t  sehe Exponentialgesetz, 
nahm also gemäß diesem mit der Dicke ab und stieg 
mit dem Flußspat-  oder Flintgehalt,  sank ferner bei 
hohem Tongehalt .  Feines Mahlen der Materialien sowie 
eine verhältn ism äßig  hohe T em pera tu r  befm Brennen 
verbessern  die Durchlässigkeit.  0 .

(The ll luminating Engineer. Bd. XIX, Seite 256, 
Sep tem ber 1926.)

Ein neues englisches Fabriksgesetz ,  das  Rücksicht 
auf die Beleuchtung nimmt, wird im E ntw urf  dem 
P arlam en te  zugehen. Es enthält die folgenden drei 
Klauseln: 1. Es sollen b rauchbare  Messungen v o rg e 
nommen w erden ,  die den Zweck haben, in jedem Teil 
einer Fabrik , in dem Personen  arbeiten  oder verkehren, 
hinreichende und zw eckm äßige  Beleuchtung zu sichern 
und aufrecht zu erhalten. 2. Der S taa ts sek re tä r  kann 
durch besonderen Erlaß den Normalzustand hinreichen
der  und zw eckm äßiger  Beleuchtung für Fabriken, jede 
KlaSse oder Art derselben, sowie auch für jeden ihrer 
Teile oder für irgend einen A rbeitsvorgang  .vor
schreiben. 3. Alle verg las ten  F en s te r  und Oberlichten 
von A rbeitsräum en sollen, insoweit dies tunlich ist, an

den Innen- und Außenseiten rein und frei von licht- 
absperrenden  Objekten gehalten werden.

Die B ew egung zur  Aufnahme eines P a ssu s  über 
die Beleuchtung in das Fabriksgese tz  ging im Jahre  
1911 vom Komitee für Unfallstatis tik bezüglich Fabriken 
und gew erblichen A rbeitss tä tten  aus, welches darauf  
drang, daß das Ministerium des Innern erm ächtig t 
werde, angem essene Beleuchtung zu verlangen. 1913 
w urde ta tsächlich ein Komitee der  genannten  Behörde 
mit der B erich te rs ta ttung  über  die Beleuchtung in 
F abriken und gewerblichen W erk s tä t ten  b e trau t ;  es 
liegen Berichte  aus den Jah ren  1915, 1921 und 1922 
vor, die in den in te ress ie r ten  Kreisen schon gut be
kannt sind und nebst erziehlichen Bemühungen seitens 
der G ewerbeinspektoren , der Beleuchtungstechnischen 
Gesellschaft und anderen  K örperschaften  sehr viel zum 
V erständnis  der Beleuchtungsfrage beigetragen haben.

0 .
(The llluminating Engineer, Bd. XIX, S ep tem ber 1926.)

Chronik.
Die XIV. Jahresversammlung der Deutschen  

Beleuchtungstechnischen Gesellschaft, 
Essen September 1926.

Die diesjährige T agung  der D. B. G. w a r  der Be
leuchtung mit Tageslicht gewidmet. Es kamen auf ihr 
der Hygieniker, der Architekt und der  Lichttechniker 
zu W orte .

Prof. Dr. K o r f f - P c t e r s c n ,  Kiel, behandelte 
d i e  g e s u n d h e i t l i c h e n  A n f o r d e r u n g e n  a n  
d a s  T a g e s l i c h t .  E r  ging von den bedeutsam en Ar
beiten aus, die gegen das Ende des vorigen J a h r 
hunderts nach der Initiative von Prof. Dr. Leonhard 
W e b e r ,  insbesondere von Hygienikern geleistet w o r 
den w aren ,  berühr te  zusam m enfassend die Vorschriften, 
die insbesondere für die Tagesbeleuchtung  von Schulen 
gelten und begründete  dann die nachstehenden 
program m atischen  F orderung : Die L ichtmenge is t so ,zu  
bemessen, daß die beste Auswirkung in hygienischem 
Sinne stattfindet, ln hellen Räumen findet auch eine 
S teigerung der „seelischen A ktiv itä t“ sta tt .  In allen be
wohnten Räumen müssen einige P lä tze  für besonders 
feine Arbeiten vorbanden sein. In W o hnräum en  ist das 
H auptgew icht auf die a llgemeinen W irkungen  des 
Lichtes zu legen. D as gilt auch für Krankensäle. Der 
Erlaß des Ministers für Volkswohlfahrt vom 30. M ärz 
1920 sucht das zu berücksichtigen, ist ab e r  noch v e r 
besserungsfähig. ln Schulen, W erk s tä t ten  usw. muß 
ebenfalls die F ö rd e ru ng  des allgemeinen Wohlbefindens 
durch Licht berücksichtig t w erden, hier tr itt aber  mehr 
als sonst die W irkung  auf das Auge in den V ordergrund. 
Die alten Cohnsehen F orderungen  haben sich im allge
meinen bew ährt .  Eine Erhöhung der geforderten  B e
leuchtungsstärke dürf te  aber am P la tze  sein. Bei allen 
A rbeitsräum en ist die Minimalbelcuchtung der  schlechte
sten Arbeitsplätze für den H ygieniker am bedeutsamsten . 
Bei der Aufstellung von Mindestforderungen für die 
Tagesbeleuchtung  von Innenräumen muß auf den W ider
s tre it  zwischen Licht- und W ärm ebed arf  Rücksicht ge
nommen werden.

Dipl. Ing. H. T i s c h e r ,  Architekt B. D. A., Berlin, 
sprach sodann über die b a  u t c c h n i s c  h c n u n d  
k ü n s t l e r i s c h e n  A n f o r d e r u n g e n  a n  d i e  
T a s c s b c l c u c h t u n g  v o n  R ä u m e n .  Der Archi
tek t ha t  zunächst von den meteorologischen Vorbedin
gungen auszugehen, die die Lichtmenge bestimmen, die 
von außen her in den Raum gelangen kann. Da sie an 
sich nicht zu beeinflussen sind, muß man zur Schaffung 
einheitl icher Unterlagen eine bestimmte V oraussetzung 
machen, indem man nur das reine Himmelslicht be rück
sichtigt und den Rechnungen 1000 Lux als mittlere 
Tagesbcleuchtung im Freien bei bedecktem Himmel zu
grunde legt. Unter d ieser V oraussetzung  ist eine ein
wandfreie Innenbeleuchtung zu schaffen. Auf den Stand 
der Sonne w ird  insofern .Rücksicht genommen, als der 
Himmelsrichtung bei der O rientierung des Gebäudes und
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bei der Anordnung der einzelnen Räume, deren V er
w endungszw eck  entsprechend, Rechnung getragen  wird.

Entscheidenden hinmiß hat jedoch der Architekt 
bei den ctuicn aen o a u  selbst gegebenen Vorbedingungen.

1. iJie s tädtebaulichen Vorbedingungen sind hier
bei die wichtigsten, weil die be ieucn tung  der Räume 
eines nauw erK es durch Abstand und Höne der Naciibar- 
geuauüe am s tä rk s ten  bcenuium wird, denn hieraus er- 
giüt sicti die Vertikaibeieuchtung in der rens te r i iächc .

'¿. Uie inneren  bauticnen Bedingungen werden 
durch die Verhältnisse des Raumes selDst bestimmt, 
und zw ar :

u) durch  die Größe des F ens te rs  im Verhältnis zur 
Raumgröße,

0) durch die Tiefe des R aum es im Verhältnis zu 
seiner Höhe,

c) durch  den Abstand der F enste r-O b erkan te  von 
der D ecke und schließlich

d) durch die A ussta ttung  des Raumes und seine 
farbige Behandlung.

Die e rs te ren  sind die wichtigsten, weil Höhe und 
Abstand der N achbargebäude  den Lich ts trom  be
einträchtigen, der auf die F en s te rw an d  von außen auf
trifft.

Die meisten deutschen Bauordnungen  tragen  den 
Beleuchtuugsverhälti iissen der en tsprechenden Bauten  
dadurch Rechnung, daß sie einen bestim mten Abstand 
der Gebäude voneinander und eine Gebäudehöhe in Be
ziehung zu diesem Abstand vorschreiben, außerdem  eine 
begrenzte  Geschoßzahl und eine größte  Höhe des H aupt
gesimses für die einzelnen Bauklassen. Die Baupolizei 
hat sich daher das Recht der Bonderbestimmungen fiir 
Höhe und Bauten  mit unregelm äßiger G estaltung Vor
behalten.

Um den Fehlern unzureichender Bestimmungen 
vorztibcugen, verlang t ein Teil der  B auordnungen den 
N achweis ausre ichender  Beleuchtung vor der bau
polizeilichen Genehmigung. Diese Nacinveisungen gehen 
zum T eil von der  K ü s t e r  sehen Form el aus, in der 
das Verhältnis  der Tiefe des Lichteinfalles zur  Ötraßen- 
b reite  gleich dem Verhältnis der Höhe des F en s te r
s tu rzes  vom Fußboden zur Höhe des gegenüberliegenden 
Gebäudes gese tz t  wird, verm inder t  um die Höhe des 
F ens te rs tu rzes  vom S traßeu te r ra in  und daraus  w ird  die 
Tiefe des Lichteinfalls berechnet. D ieser w ird  für säm t
liche R äum e des E rdgeschosses punktw eise  ermittelt 
und die Begrenzungslinie  w ird  im Grundriß eingetragen. 
Dann ist leicht auszurechnen, in welchem Verhältnis die 
mit d irektem  Himtnelslicht beleuchtete Fläche des F uß
bodens zur Gesamtfläche steht. W enn die K ü s t e r  sehe 
Formel auch nur eine F austregel darstellt,  so ist sie 
doch w ertvoll für das Verständnis  der Beziehungen der 
Raumgrößc, Raumtiefe und -höhe bezw. der F en s te r
s turzhöhe usw. Die H am burger  B auordnung führt als 
sehr w ertvo l les  Hilfsmittel das Licht-Meßblatt  ein. Die 
Grundlage dieses Verfahrens bilden die Arbeiten des 
vers to rben en  O b erbau ra te s  B u r c h a r d .  D ieser geht 
davon aus, daß man in der Lichttechnik ähnliche V er
fahren anw enden  kann, wie in der  S ta t ik  und Licht
s tröm e zerlegen und zusam m ense tzen  kann, w ie  Kräfte. 
Das Beleuchtungsmeßblatt  stell t eine Projektion der 
leuchtenden Himnielsfläche auf die Horizontalebenc dar.  
Diese ist eingeteil t in 1000 Felder gleicher Lichtwirkung 
auf P u nk t  A, das heißt jedes Feld erzeugt in P unk t A  
eine Beleuchtung von 10 Lux. W ird  nun in das Be
leuchtungsm eßblatt  mit A  als Mittelpunkt ein Mittenbild 
des vom  beleuchteten P unk te  aus s ichtbaren  Himmels
umrisses — der  Hoffläche — entworfen, so ergibt die 
Anzahl der Felder, die dieses Mittenbild auf dem Meß- 
blattc bedeckt, einen W e r t  fiir die Beleuchtung des 
P unk tes  A, gem essen  in Beleuchtungseinheiten tjedes 
Feld 10 Lux). Die Messung geschieht nun in der Weise, 
daß der Grundriß des Hofes in einem Maßstabc auf- 
ge tragen  wird, der so gewählt ist, daß die Höhe der 
Hofwand, verm inder t  um die Augenhöhe =  F5 m gleich 
dem Bildabstand =  40 in ist. Bringt man diese Grimd- 
rißzeichnung so mit dem Beleuchtungsblatt  zur  Deckung, 
daß die F en s te rw an d  an der  Grundlinie anliegt und 
P u n k t  A  sich im Mittelpunkt des Fens te rs  befindet, dann 
Kann man die Beleuchtungsstärke  für P unk t A  bezw.

für dieses F en s te r  errechnen. Sie soll je nach der B au 
klasse 500, 700 oder 1000 Lux  betragen. Durch die be
sprochenen baupolizeilichen Bestimm ungen w ird  ein 
Miiidestl ichstrom bestimmt, der auf die F en s te rw an d  
fällt, ln zw eite r  Linie w ird  die Beleuchtung eines 
Raumes durch die inneren  baulichen Bedingungen b e 
stimmt. Diese lassen sich durch polizeiliche A nordnun
gen nicht so einfach regeln. Deshalb begnügen sich die 
neuesten  B auordnungen mit dem allgemeinen Hinweis, 
daß die Räume, die fiir den dauernden  Aufenthalt von 
Menschen bestim mt sind, mit unmitte lbar ins Freie 
führenden F enste rn  von solcher Zahl, Lage, Größe und 
Beschaffenheit versehen sind, daß hinreichende T ag es 
beleuchtung erzielt und genügende Lüftung ermöglicht 
wird, ln anderen  B auordnungen finden sich Bestim m un
gen, daß die Fensterfläche einen bestim mten Teil der 
Zimmerflächc ausm achen soll usw. Die übrigen inneren 
baulichen Bestimmungen beeinflussen nicht so sehr die 
B eleuchtungsstärke allgemein, als vielmehr die Gleich
mäßigkeit und den C harak te r  der  Beleuchtung. Da aber 
die Stimmung eines Raumes in hohem Maße von de r  B e
leuchtung abhängt,  ist die B eachtung dieser Dinge für 
die spätere  künstlerische R aum w irkung  von aussch lag
gebender Bedeutung. G erade in d ieser Beziehung haben 
unsere Anschauungen in den letzten Jah ren  eine W a n d 
lung durchgem acht.  Außerdem geben uns die neuen 
Konstruktionen neue Möglichkeiten, die sich in der 
Form gebung  noch nicht voll ausgew irk t  haben.

Im Anschluß hieran stell t der V ortragende folgende 
Regeln auf:

a ) Die Größe des F ens te rs  w ird  als ausreichend 
betrachtet ,  wenn sie fiir Aufenthaltsräume mindestens 1110 
der Grundfläche beträgt.  Sie soll für Kraiikensäle ’/7, 
fiir Schulklassen J/a nicht unterschreiten.

b ) D as Verhältnis  der Raumtiefe zur Höhe soll so 
gewählt w erden, daß der Winkel, den die horizontale 
Arbeitsfläche mit einer Verbindungslinie bildet, die von 
ihrem ungünstigsten (vom Fenster  entfern testen) Punk te  
zur O berkante  des F ens te rs  gezogen wird, nicht w eniger 
als 30° beträgt.

c) Der Abstand der  Fenste r-O berk an te  von der 
Decke ist von wesentlichem Einfluß auf die Gleichmäßig
keit der Beleuchtung, die s te ts  ungünstiger ist als bei 
künstlicher Allgemeinbeleuchtung, bei der sich die Licht
quelle im Raume selbst befindet. Der F en s te rs tu rz  ist 
deshalb so gering als möglich zu bemessen und die 
Verdunklung des Fens te rs  durch Q uerbehänge, Sonnen
jalousien usw. zu vermeiden.

d) Die helle R aum auss ta t tung  macht durch R e
flexion des Lichtes die Beleuchtung ebenfalls gleich
mäßiger und damit den Raum freundlicher, deshalb 
sollten zum mindesten O berw and und D ecke s te ts  weiß 
oder hellfarbig gehalten werden.

Dipl. Ing. Hugo F r ü h l i n g  gab in seinem be
m erkensw erten  V ortrage  G r u n d l a g e n  f ü r  d i e  
M e s s u n g  u n d  B e r e c h n u n g  d e r  T a g e s -  
b e l c u c h t u n g  i n  1 n n e n r  ä u m e n. E r  ging hierbei 
von der W irkungsgradm ethode aus, die bei der  B e
rechnung der künstlerischen Beleuchtung so außer
ordentlich erfolgreich gew esen ist. Durch die F en s te r
öffnungen gelangt ein gew isses  Ouantutn Tageslich t in 
den Raum, der Lichtstrom auf die Arbeitsfläche ge
langt jedoch nur ein gew isser  Teil ®n, der Nutzlicht
strom. Das Verhältnis tPi>/<f>ii =  y  ist der W irkungsgrad  
der Raumbeleuchtung. Es ist w eite r  der  durch die 
Fenster  eintretendc L ich ts trom  &<, =  E f .F f  =  mittlere 
Vertikaibeieuchtung im F enste r  X Fensterfläche. Der 
Nutzlichtstrom ist =  Eb ■ Fb =  mittlere Horizontal- 
belcuchtung X Bodenflächc. H ieraus ergibt sich der 
R aum w irkungsgrad :

i>n Eb I F b \  
v ~  “  E f \  F f j

und

E „ - E , . n  . ( £ )

ln dieser Gleichung ist das  den Architekten seit langem 
geläufige Verhältnis  der  Fensterfläche zur Bodenflächc 
enthalten. Zur Bestimm ung der Vertikaibeieuchtung im 
Fenster  w urde  von der Horizontalbclcuchtung im Frejen
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Ea ausgegangen. E f/E a  muß hierbei ein konstan tes  V er
hältnis sein, es w ird  =  f gesetzt und F enste rfak to r  ge
nannt. Es ist /  <  0-5, weil die Vertikalbeleuchtung nur 
von der Hälfte der die Horizontalbeleuchtung E a liefern
den Himmclskugel herriihrt, und M auervorspriinge usw. 
das F enster  gegen den Himmel abdecken. Zur Berrcch- 
nung dient also die Gleichung

Das Verfahren  hat eine gew isse  Ähnlichkeit mit der 
Methode der Beleuchtungsberechnung mittels des 
L. W e b e r  sehen Tagcslichtquotienten (E b/E a), der aber 
wie K o r f f - P e t e r s c n  nachgew iesen hat, nur bei 
diffuser Außenbeleuchtung einen konstanten  W e r t  hat, in 
W irklichkeit ist die F r ü h l i n g  sehe B erechnungs
methode eine E rw eite rung  der  Tageslichtquotient- 
Methode, indem die B erechnung der Beleuchtungsstärke 
im Raume in zwei voneinander ge trennte  Operationen 
zerlegt w ird:

1. Die Ermitt lung der  bei gegebener Horizontal
beleuchtung im Freien  vorhandenen Fensterbeleuchtung.

2. Die Berechnung  des bei einer bestimmten 
F ensterbeleuchtung  in den Raum ein tretenden Licht
s t rom es und der durch ihn im Raume hervorgerufenen 
mitt leren Horizontalbelcuchtung.

Die theoretischen E rw ägungen  w urden  durch ein
gehende Messungen verifiziert. Als M eßinstrument diente 
der B eleuchtungsm esser von B e e i l s t  e i n ,  der mit 
einem besonderen Aufsätze zur E rw eite rung  des Meß
bereiches und zur Erle ichterung der Messung vert ika ler  
B eleuchtungsstärken versehen  wurde. Die Meßergebnisse 
sind seh r  in teressant.  Als D urchschnittsw er te  fiir die 
mittlere Horizontalbeleuchtung in Innenräumen ergaben 
sich 100 bis 500 Lux (in der Nähe der F enste r  oft 
1000 Luk), die Gleichmäßigkeit ist aber  wesentlich 
schlechter als bei künstlicher Beleuchtung: Gleichmäßig
keiten von 1 : 100 und d arüber  sind keine Seltenheit, 
(bei Kunstlicht 1 : 3  bis 1 :8 ) .  Die Zusammenhänge 
zwischen Beleuchtungsstärke  und reduziertem Raum 
winkel (L. W e b e r ) :  der Einfluß von Fensterhöhe und 
Raumtiefe: die Höbe der Gegenfront; die Höhenlage der 
F enster lage : der  Einfluß der Vorhänge und des W an d 
frieses w urden  an H and der  Meßergebnisse eingehend 
diskutiert.  Als R aum w irkungsgrad  w urde  = 3 0 - 1 - 5 0  vH 
gefunden, so daß mit einem mittlerem W er te  von 
V — 0-40 gerechnet w erden  kann, ebenso wie bei künst
licher Beleuchtung. D er  F enste rfak to r  in Abhängigkeit 
von dem Verhältnisse  Gegenfronthöhc/S traßenbreite  e r 
gab analoge W erte ,  wie sie bere i ts  B u r c h a r d  aus 
seiner Form el abgele ite t hatte. Zum Schlüsse w urde  die 
Horizontalbeleuchtung im Freien  un te r  Berücksichtigung 
des T ages-  und Jah resganges  behandelt,  die C harak te r i
stik der Tahresbeleuchtung erm itte lt  und der  Normal
w e r t  der Horizontalbcleuchtung im Freien zu definieren 
versucht. Ein an H and d e r  erm itte lten  Daten durch- 
gerechnctes  Beispiel, das  für die praktische L ich tw ir t
schaft von B edeutung ist. e rgab  als Resultat,  daß am 
15. N ovem ber in einem Bureau die künstliche Beleuch
tung um 3 Uhr 30 min eingeschalte t w erden  muß. Das 
von Dinl. Ing. F r ü h l i n g  ausgearbeite te  Verfahren und 
seine Formel geben dem Architekten ein einfaches Hilfs
mittel an die Hand, die für einen Bau zu e rw artenden  
B eleuchtungsverhältn isse  mit großer Annäherung vorau s
zubestimmen und die baupolizeilichen Lichtvorschriften 
wirkungsvoll zu ergänzen.

Dr. H. L u x, Berlin, beschloß die V ortragsreihe 
mit der für die beleuchtungstechnische P ra x is  wichtigen 
F rage  der E r g ä n z u n g  u n d  d e s  E r s a t z e s  d e s  
T a g e s l i c h t e s  d u r c h  k ü n s t l i c h e s  L i c h t .  
Damit in dem A rbeitsrhy thm us und in der  Arbeits
leistung keine U nterbrechung  stattfindet, w enn bei v e r 
m inderter Tagesbcleuchtung  Ergänzung  oder E rsa tz  
durch Kunstlicht vorgenom m en w erden  muß, ist es e r 
forderlich, die künstliche Beleuchtung hinsichtlich Stärke, 
Richtungssinn und Schatt igkeit an die Tagesbeleuchtung 
möglichst vollständig anzugleichen. Bei gleichzeitiger 
Benutzung beider L ich tarten  muß auch in der Licht
farbe Ü bereinstim mung angestreb t werden. W erden

diese Bedingungen erfüllt, so ist auch den physiologi
schen und psychologischen Ansprüchen für das Deutlich
sehen genügt. Mit den gebräuchlichen Leuchten für 
Kunstlicht und deren heute üblicher Anordnung in den 
Räumen können die Bedingungen nur schw er  erfüllt 
werden. Es ist daher erforderlich, mit der bisherigen 
P rax is  zu brechen. Vorgeschlagen wird die V erwendung 
möglichst großflächiger halbindirekter Leuchten mit 
s ta rk e r  Betonung des indirekten Anteiles in de r  Nähe 
der Fens te rw and  gegenüber den hell zu haltenden 
Fensterpfeilern. Bei Shcdbauten und Räumen mit sehr 
großen Fenstern  können auch d irekt s trahlende Leuchten 
in der  Form  der S chrägs trah le r  mit großen, s treuenden 
Schutzgläsern  zur Anwendung kommen. Bei sehr tiefen 
Räumen ist dazu noch Anordnung von mehreren  
parallelen Reihen von Leuchten erforderlich, deren  in
d irek ter  L ichstromantcil um so mehr erhöht w erden  
muß, je w eiter  sie vom F enste r  entfern t sind. Die bisher 
als ausreichend angesehenen Beleuchtungsstärken  müssen 
beträchtl ich erhöbt werden, und es sind zw eckm äßig  
Tageslichtlampen oder Tageslichtleuchten anzuwenden, 
besonders w enn  es sich um Mischlicht handelt. Die 

. Übergänge von reiner T agesbeleuchtung zum Mischlicht 
und reinen Kunstlicht sind für das Auge unmerklich zu 
machen, damit keine Ncuaciaptation erforderlich wird. Bei 
reiner Nachtarbeit gelten nicht so s trenge  A nforderun
gen. Die beträchtl iche Erhöhung der B etriebskosten  
wegen der notwendigen V ergrößerung  der  Lainpen- 
einheiten w ird  durch  die geste igerte  Arbeitsleistung 
überkompensiert.  G egenw ärt ig  w ird  in einem Viertel 
der gesam ten jährlichen Arbeitszeit Kunstlicht ge
braucht:  die w ährend  dieser Zeit geleistete Arbeit b e 
träg t ab e r  nur rund 17 vH der Gesamtoroduktion. Bei 
wirklich guter, den aufgesfcllten Bedingungen en t
sprechender Beleuchtung w ürde  die erhebliche Differenz 
leicht e ingebracht w erden. System atisch  angestell te  Ver
suche stü tzen  diese Überlegungen. Dr. L u x .

Literaturberichte.
333i Die Grundlagen de r  Vakuumtechnik. Von S. D u s h-
m a n. Deutsch von R. G. B e r t  h o I d und E. R e i m a  n. 
Verlag von J. Springer,  Berlin, 1926. Mit HO Abb. und 
52 Tabellen.

Von den Ü berse tzern ,  wie sie selbst in dem V or
w orte  zur deutschen Ausgabe e rw ähnen ,  in m anchen 
Punkten  e rw e i te r t  und abgeändert ,  bildet die B ea rb e i
tung dieses Buches tro tzdem  ein vollständig abg e
rundetes W erk ,  in dem T heorie  und P ra x is  des Hoch
vakuum erschöpfend behandelt sind. Die Einleitung gibt 
einen Abriß aus der kinetischen Gastheorie, hierauf folgt 
ein Abschnitt über die verschiedenen Sys tem e  der  Hoch
vakuumpumpen, von der  alten G erykpum pe beginnend, 
bis zu den m odernsten  Diffusions-, Kondensations- und 
anderen Quecksilberdam pfstrahlpum pen; ein Kapitel mit 
allgemeinen Bem erkungen  über das E vakuieren  be
schließt diesen Abschnit t.  Der nächste  Abschnitt be 
handelt die M anom eter; ausgehend von den ältesten 
Quecksilberm anometern , beschreiben die B earbe i te r  
m echanische M anometer, Reibungsm anometer,  ferner 
Manometer, die auf dem Radiom eterprinzin  beruhen, 
schließlich W iders ta nds-  und die m odernen  lonisations- 
m anom eter .  Um hohe Vakua zu erzeugen, dienen nicht 
nur die verschiedenen Pumpen, sondern  auch physi
kalisch-chemische V orgänge bew irken  Verdünnungen der 
A tmosphären in geschlossenen, gasgefüllten Räumen: 
hiezu gehören die Erscheinungen der Adsorption. Ab
sorption und Okklusion, mit dem gemeinsam en Namen 
..Sorption“ bezeichnet. Auch der  P ra x i s  dieses wichtigen 
Gebietes ist ein ganze r  Abschnitt des  Buches gewidmet.  
Hierauf w ird  die chemische und elektrochemische Auf
zehrung  von Gasen behandelt. Auf d ieser beruhen die 
in der Glühlamnentechnik verw en de ten  Methoden des 
Pum pens mit Hilfe von Phosphor oder  sogenannten 
Gettern , welche aus Suspensionen von Phosphor in 
W a sse r  oder  Alkohol mit Zusätzen versch iedener 
halogenhaliiger Salze bestehen. Die Aufzehrung von
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Gasen durch die Alkalimetalle u n d '  durch glühende 
W olfram fäden gehört  auch h ierher. Die T heorie  der 
Adsorption bei geringen D rucken und ihr Zusamm en
hang mit andren Erscheinungen, wie zum Beispiel der 
Elektronenemission bildet den Abschluß des Buches. Ein 
seh r  prak tische r  Anhang bringt wichtige Tabellen, die 
Formeln aus der  kinetischen Gastheorie. Moleküldaten 
und verschiedene Konstante enthalten. Das Buch b e 
handelt das in F rag e  s tehende Gebiet sehr ausführlich 
und umfassend und ist durch seine glückliche Verbin
dung der Theorie  mit der P ra x is  nicht nur ein in ter
essan tes  und belehrendes Buch für den. dessen Fach
gebiet nicht die V akuum technik  bildet, sondern  es ist 
auch ein Hilfs- und N achsch lagew erk  für den Fach
mann. Nur eines läßt das Buch leider verm issen : ein 
Namen- und Sachreg iste r ,  das in einem Hilfsbuch immer 
u nschä tzbare  Dienste leistet.  Abgesehen davon, v e r 
dient das  Buch sowohl in bezug auf Inhalt und Sprache  
als auch in bezug auf A ussta ttung  uneingeschränktes  
Lob.

Dr. L. F i n  Fa y s o  n.

E ingegangene Bücher.
D a s  e l e k t r i s c h e  L i c h t .  Von den Anfängen 

bis zur G egenw art .  Nebst einer Geschichte der B e
leuchtung. Von A rtnr F ü r s t .  222 Seiten mit 136 Abb.
1. bis 5. Tausend. V erlag  Albert Langen. München 1926. 
P re is  geh. Mk. 7-— ; in Leinen geb. Mk. 10-—.

P r o c e e d i n g s  o f  t h e  O p t i c a l  C o n 
v e n t i o n  1926. V orträge, gehalten vom 12. bis 17. April 
1926 am Imperial College of Science and Technology, 
South Kensington, London, S W  7. Band I mit 512, 
Band II mit 578 Seiten. H erausgegeben  von der 
Optical Convention, 1, L ow thcr  Gardens, Exhibition 
Road, London S W  7. P re is  3 Pfd.

C a t a l o g n e  of  O p t i c a l  a n d  - Ge n e r a l  
S c i e n t i f i c  I n s t r u m e n t s .  H erausgegeben  von 
der Optical Convention. 326 Seiten mit zahlreichen 
Abb. — Eine ausführliche Beschreibung anläßlich der 
von der Optical Convention verans ta l te ten  Ausstellung, 
gegliedert in 19 Klassen, die alle seit 1912 im Verkehr 
stehenden optischen Ins trum ente britischer Erzeugung 
umfaßt.

Österreichische Lichttechnische Gesellschaft.
Das Komitee für praktische Beleuehtungsfragen hat 

den nachstehenden E n tw urf  zu den „ L e i t s ä t z e n  f ü r  
d i e  I n n e n b e 1 c u c h t u n g“ du rchbera ten  und legt 
ihn hiemit den Mitgliedern der  Gesellschaft zur B e
urteilung und Äußerung vor. Das Komitee ersucht, 
e tw aige  A bänderungsvorsch läge  spä tes tens  bis 30. April 
1927 an seine Adresse, W ien, VI.. T hcobaldgassc  12, 
gelangen zu lassen.

Leitsätze fiir die Innenbeleuchtung der Gebäude.
Die Anlagen und E inrichtungen der  Gebäude mit 

natürlichem und künstlichem Lichte müssen den F o rd e 
rungen der Zweckmäßigkeit,  Gesundheit,  W ir tscha f t
lichkeit und Schönheit entsprechen.

I. Zweckmäßigkeit.
1. Jede r  zu beleuchtende Raum muß eine seinem 

Zw ecke angem essene  Beleuchtung erhalten. Man u n te r
scheidet: Allgemeinbeleuchtung und Platzbeleuchtung.

Die A l l g e m e i n b c l c u c h t u n g  dient ent
w ed er  als V crkchrsbeleuchtung  oder als Z usatzbe leuch
tung in R äumen aller Art neben P la tzbcleuchtung, oder 
als Arbeitsbeleuchtung.

Die P I  a  t z b e 1 e u c h t u n g ist s te ts  Arbcits- 
beleuchtung.

Die empfangene Beleuchtung soll m i n d e s t e n s  
be tragen :

A. B e i  A l l g e m e i n b c l c u c h t u n g .  
sow eit  sie nur als V erkehrsbeleuchtung  dient, a ls mittlere 
Beleuchtung der horizontalen Fläche in 1 in Höhe:

nl in Räumen von u n te rg eo rd ne te r  Bedeutung 
e tw a  2 Lux.

b) auf Vorplätzen, in T reppenhäusern  und d e r 
gleichen 5 Lux.

c) in Aufenthalts- und A rbeitsräum en für zahl
reiche P e rsonen  10 Lux.

D. B e i  P  I a t z - (A r b c i t s -) b e 1 e u c h t u n g 
als m itt lere  Beleuchtung der  Arbeitsfläche an der 
Arbeitsstelle:

d) für grobe Arbeit 15 Lux,
c) für mitt lere  Arbeit 40 Lux,
f) für feine Arbeit 60 Lux,
g) für feinste Arbeit 90 Lux.

Bei der B earbe i tung  dunkler Materialien w ird  eine 
wesentlich s tä rk e re  Beleuchtung gebraucht als bei 
hellen Materialien, desgleichen, bei schw achen  Kon
tras ten  gegenüber  s ta rken  Kontrasten.

Die Beleuchtungseinrichtungen (Fenster.  Lampen 
und deren  Zubehör, wie Glocken, Reflektoren usw.) 
dürfen durch Staubanhäufuiig  o d e r  durch S ch w ärzen  
de r  Lampen, Glühkörper usw. keine solche Einbuße 
erleiden, daß die Beleuchtungsstärken  unter die hier 
geforderten  W e r te  herabsinken.

2. Die Allgemeinbclcuchtung darf  w e d e r  voll
kommen schat ten los sein, noch dürfen s tö rende  Schlag

schat ten  auf dem Fußboden, den W änden  und den im 
R aume befindlichen G egenständen  entstehen.

3. Es ist darauf  zu achten, daß die Arbeitsfläche 
von Stelle zu Stelle keine s tö renden  B eleuchtungs
un terschiede aufweisen darf: ebenso dürfen zeitliche 
B eleuchtungsschw ankungen nicht belästigen.

4. Beim Entw ürfe  von Beleuchtungsanlagen ist 
darau f  Rücksicht zu nehmen, daß schroffe Unterschiede 
in der Beleuchtung aneinanderstoßender R äume nach 
Möglichkeit ausgeglichen sind.

5. Die Anlagen zur V erteilung der  Lichtquellen 
müssen sich in den Plan  des G ebäudes einfiigen.

6. Bei der E rr ich tung  w ich tiger Gebäude, bei
denen es auf eine gute Beleuchtung ankommt, ist die 
Beiziehung eines Beleuchtungsfechnikcrs schon bei der  
Aufstellung des Bauplanes zu empfehlen.

II. Gesundheitsrücksichten.
1. Die Augen sind vor Blendung durch d irektes

und reflektiertes Licht verm it te ls t  en tsp rechender  An
ordnung und W ald  der B eleuchtungskörper zu schützen.

2. Die zur Beleuchtung von Arbeitsp lätzen dienen
den Einzellampen müssen abgesch irm t w erden ,  wenn
ihre Leuchtdichte  g rößer  als 0'75 H K /cnr  ist.

3. Zur allgemeinen R aum beleuchtung dürfen auch 
Lichtquellen von höherer Leuchtdichte  benütz t  werden. 
Die Leuchtdichte  darf  abe r  5 HK/cm= nicht übersteigen, 
wenn die Lichtquellen so angebrach t  sind, daß der 
Winkel des S chstrah lcs  gegen die w ag erech te  Ebene 
w eniger  als 30° b e träg t :  andernfalls sind auch dmse 
Lichtquellen abzuschirm en oder in lichtstreueiide Hüllen 
einzuschlicßcn.

4. E iner schädlichen Ansammlung von Abgasen 
und einer stö renden  W ärm een tw ick lung  durch L icht
quellen soll durch  Ventilation der Räume vorgebeugt 
werden.

III. Wirtschaftlichkeit.
Soferii die unter Berücksichtigung der  P unk te  I 

und K vorgeschlagenen Beleuchtungsanlagen auf v e r 
schiedene W eise  verw irk lich t w erden  können, ist nach 
D urchrechnung  jeder einzelnen Möglichkeit die w ir t
schaftlichste Ausführiingsart zu wählen.

IV . Schönheit.
Die Einrichtungen zur Beleuchtung eines Raum es^ 

sind un te r  Rücksichtnahme auf dessen künstlerische 
Ausstattung anzubringen, doch dürfen notw endige licht
technische Forderungen  niemals zugunsten künstlerischer 
A ussta ttung vernachlässig t w erden. Bei der Einrich
tung einer Beleuchtungsanlage in öffentlichen Gebäuden 
ist ein künstlerischer B ausachvers tänd iger  zuzuziehen.

Der 1. Schriftführer:
.1. O n d r a  c e k, e. h.

Elzentflmer. Verlas  und Herauszeber : Elektrotechnischer Verefn. — Verantwort! . Schrif tleiter Ins. Alfred Qrflnhnt, sämtl In Wien YI 
Theobaidzasse  13. — Buchdruckerel Alnli Mallv (verantwort! . Alois Maliy), Wien.  Y.. Wledner HanrtstraBe 9R.
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R E  I T  H  O  F  F  E R  K  A B  E t
Gummi- und Kabelwerke Josef Reithoffer’s Söhne A.-G.

Zentrale: Wien VI, Dreihufeisengasse 9-11 Telephon: 9500 Serie

Kugellager
und

Stahl-K ugeln
in jeder  Dimension 
und für jeden  Zweck 

prompt ab Lager lieferbar
Biegsam e Wellen und A pparate f ü r  alle Industriezwecke

F.  K v a s n i ö k a ,  W i e n ,  XIII.
Tel. 80371 Linzerstr. 47 Tel. 80371 

SPEZIALITÄ T:
Kugellager-Einbau in neue und bestehende Maschinen

Nach übereinstimmenden Urteilen v. Firmen, die

Präzisions-Zeichenmaschinen
in Verwendung haben, bes teh t ihr H auptvorzug  in 
der großen Zeitersparnis. Die Liste dieser Firmen 
wird auf Verlangen von der G en era lver tre tung  

(Wien, Ul., R a d e tzk ys t raße  11) mitgeteilt.

Vorschriften  
und Leitsätze für 

Antennen d er Empfangs
g eräte  vo n  Rundfunkanlagen

V erordnung des B undesm in isterium s für H andel 
und Verkehr betr. die A ntennen  für E m pfangs
an lagen  drahtloser T elegraphie /  M agistralskund
m achung befr. d ie E m pfangsanlagen  drahtloser  
T elegraphie /  Leitsätze für den  B au von  A n 
tennen des E leklrolechnisdien V ereines in W ien

V ersand gegen vorherige E insendung 
von 50 Groschen

E lektrotedinisdier Verein in Wien VI, T heobaldgasse Nr. 12

Kondensatoren, e lektro- 
9  I  H r a l l B V I i  technische und Radiozwecke

BLEIFOLIEN
für säm tliche Industrien

B rüder Teich, H ien  IX/1, B adgosse Z3, Telephon 18-5-65

(T  M (CAFlL A.G* (Schweiz)

Spezialität: Hochspannungs-Isolatoren (Kondensator-Typen)

K S  T echnisches B u reau  D s h a r  H u f f z U y ’s H achf. 6 7Uesterreicn. , , , ■» , F e rnspr .5302 ,T el . -A dr .H uffzkyW ienNelkengaS ie
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KUGELLAGER-ROLLENLAGER
TONNENLAGER-KUGELN
KUGELDIFFERENTIALE

ZUVERLÄSSIG UND GENAU

KUGELEABRIK FISCHER SCHWEINFÜRT% 
ÄLTESTES KUGEL-U.KUGELLAGERWERK

V LR IK C IU IM J UND f  AÖKIKSLAUER: O SW ALD  KRAUSE. WIEN Iil/1. MARXERGASSE 11 I TELEPHON 9Ü-5-5S

SCHWECHATER KABELWERKE, Ges.m. b.H.
METALLABTEILUNG

T e l . -A d r . :  S c h w e c h a tk a b e l  WIEN VI, Dreihufeisengasse 3 T e le p h o n  Nr. 3169, 3168

la  ELEKTROLYT-KUPFERDRÄHTE
weich u. halhhart in sämtlichen Dimensionen bianK u. verzinnt

Aluminium u. Kupferseile für Freileitungen
in allen Querschnitten entsprechend d en  Normalien d e s VJ. E. V.

P r o m p te  L ie f e ru n g  A u ß e r  K a r te l l  S tä n d ig e s  L a g e r


