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Aus der

Friihzeit des elektrischen

Es begann mit der Steinlampe

Wir wissen nicht genau, wann der Mensch
auf den Gedanken kam, die zerstérende
Gewalt des Feuers zu bannen und dazu
zu nutzen, behagliches Licht in seine
Behausung zu bringen. Bereits in der
Altsteinzeit tauchten Lichtspan und Fackel
als erste hausliche Beleuchtungsmittel auf.
Beide bedurften jedoch einer dauernden
Wartung. Dazu kam die Belastigung durch
den entstehenden Rauch und die Gefahr
eines Brandes. Der menschliche Erfinder-
geist ruhte nicht, bis er eine bessere Art
der Beleuchtung gefunden hatte: die Lam-
pe. Diese einfachen Lampen bestanden
aus natlrlich vorkommendem Material:
ein hohler oder kinstlich gehéhliter Stein,
eine Muschel, eine Schneckenschale. Tier-
fett oder Ol diente als Brennstoff, Moos
oder Holzschwamm als Docht. Lampen
aus Stein brauchten meist die Binnenland-
und Bergbewohner, solche aus Muscheln
und Schnecken die Meeresklistenbewoh-
ner. Steinlampen sind erstmals vor etwa
15500 Jahren nachweisbar und haben
sich in abgelegenen Alpentélern bis ins
letzte Viertel des 19.Jahrhunderts erhal-
ten. Mit dem Einzug der Petrollampe
zwischen 1865 und 1890 verschwanden
sie flr immer.

Im Banne des Kohlenlichts

Langst vor der Erfindung der Petrollampe
— man zahlte das Jahr 1810 — entdeckte
Davy, ein englischer Physiker, dass sich
mit zwei an den elektrischen Stromkreis
angeschlossenen - Holzkohlestdbchen ein
grell-weisses Licht erzeugen liess. Diese
Lichterscheinung, Flammenbogen oder
Lichtbogen genannt, fihrte Davy noch im
gleichen Jahr einem gréssern Fachkreis
von Physikern der «Royal Institution» in
London vor. Mit diesem scharfen Blend-
licht extremer Starke — Davy bendtigte
dazu eine Volta-Batterie mit 2000 Zink-
Kupferelementen — liess sich aber nur eine
fir das menschliche Auge unangenehme
Beleuchtung erzeugen.

1844 gelang es dem franzdsischen Physiker
Foucault die rasch abbrennenden weichen
Holzkohlen Davis durch die hértere Re-
tortenkohle zu ersetzen. Die Brenndauer

wurde auf diese Weise erheblich verlangert.

Doch scheiterte dieses System an den
Stromquellen. Dynamos oder Generatoren
gab es noch nicht. Man musste sich mit
noch grossern Batterien behelfen, welche
die verlangerte Brenndauer durchhielten.
Immerhin gelang es, 1849 in der grossen
Pariser Opéra eine Szene aus Meyerbeers
Oper «Der Prophet» in einwandfreier Weise
zu beleuchten.

Far die Beleuchtung kleinerer Rdume eig-
nete sich die Lichtbogenlampe nicht. Sie

Bild 1 Die Jablokoff-Kerze aus dem Jahr 1876
strahlte ein ruhig gliihendes, intensives Licht
aus. Die parallel gelagerten Kohlestdbchen,
deren Enden mit einem Graphitpldttchen ver-
bunden sind, empfingen den Strom aus einem
Stromerzeuger (Dynamo).

vermochte weder das Gas- noch das
spatere Petrollicht in diesem Bereich zu
konkurrenzieren.

Unabhéngig voneinander versuchten zahl-
reiche Forscher eine bessere Losung fur
das Kohleglihlicht zu finden. Da war der
Belgier Jobard, der schon 1838 zwei
Kohlestabchen in ein halbwegs luftleer
gepumptes Glasgefdss brachte und sie
an den elektrischen Strom anschloss.
Doch auch dieses Experiment blieb ohne
praktische Verwertung. Das Experimen-
tierstadium dauerte bis zum Jahr 1876, als
der russische Ingenieur Pawe/ Jablokoff,
derin England arbeitete, erstmals mit einer
aufsehenerregenden Erfindung an die Of-
fentlichkeit trat: der Jablokoff-Kerze. Mit
62 Stick dieser Kerzen beleuchtete er
1878 die Avenue de I'Opéra in Paris. Die
Jablokoff-Kerze besteht aus zwei parallel
gestellten, durch eine isolierende Masse
getrennten Kohlestédbchen, die an ihren
Enden durch ein Plattchen aus Graphit
verbunden sind (Bild 1). Werden die Kohle-
stdbchen an ihren anderen Enden mit

Dr. Hugo Champion

einem Stromkreis verbunden, stellt sich
ein ruhig gliihender, intensiver Lichteffekt
ein. In dem Masse wie die Kohlen kirzer
werden, schmilzt auch die zwischen ihnen
befindliche Isoliermasse ab.

Kurz vorher gelang dem Physiker von
Hefner-Alteneck 1873 eine wichtige
Verbesserung an der schon von Foucault
versuchten Hand-Reguliervorrichtung fir
den gleichmassigen Nachschub der Licht-
kohlen: die sogenannte Differenzregu-
lierung. Eine Weiterentwicklung dieses
Systems stammt 1879 von Serrin. Er
bewerkstelligte den Nachschub der Kohlen
durch eine Art Uhrwerk, kombiniert mit
dem Schwerkraftprinzip und einer Elektro-
magnetbremse (Bild 2). Gegeniber der
Jablokoff-Kerze hatte Serrins Erfindung
den Nachteil des reparaturanfalligen Nach-
schubmechanismus. — Eine bedeutende
Neuerung an den Kohlen selbst war das

Bild 2 Kohlenbogenlampe nach Serrin aus
dem Jahr 1879. Der Nachschub der beim
Gebrauch sich verkiirzenden Kohlen geschah
durch einen uhrwerkartigen Mechanismus,
kombiniert mit dem Schwerkraftprinzip und
einer Elektromagnetbremse.
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Bild 3 Beleuchtungswagen mit Dampfmaschine, Dynamo und Kohlenbogenlicht-Scheinwerfer;
ca. 1876. Trotz des guten Stromangebots musste der Maschinist mit einer Kerzenlaterne (links

neben Dampfkessel) hantieren. Die Gliihlampe war damals noch nicht gebrauchstiichtig entwickelt.

Tréanken der Kohlemasse mit metalloxid-
haltigen Mitteln, die eine Farbtonverande-
rung des sonst grell-weissen Lichts
bewirkten. Auch das Eingiessen eines
weichen Kernsins Zentrum der Stabkohlen
zwecks ruhigeren, nicht flackernden Ab-
brandes gehort hierher. Solche Kohlen
wurden Dochtkohlen genannt.

Der Schritt zur Grossraum-Beleuchtung

Mit diesen seit 1810 anhaltenden Be-
muhungen zur Verbesserung des Kohlen-
bogenlichts war die Zeit gekommen fir
dessen Ausbreitung ausserhalb der Ver-
suchsebene. Auf Schiffen, Leuchttiirmen,
Bahnhofplatzen, Bahnhofhallen, Bauplatzen,
in Bergwerken, Fabriken und Strassen
strahlten Kohlenbogenlampen. Auch mili-
téarische Anwendungen stellten sich schon
frihzeitig ein. In den amerikanischen Se-
zessionskriegen 1861 bis 1865 wurden
Bogenlampen verwendet. Sie wurden
meist auf Dampfbooten montiert und
dienten nachts der Erkundung und der
Zielbeleuchtung. Die hohe Lichtstarke
machte es maglich, 1876 eine Fabrikhalle
vollstéandig indirekt zu beleuchten. Auch
kamen damals sogenannte Beleuchtungs-
wagen auf, ausgestattet mit einer Dampf-
maschine, einem Stromerzeuger (Dynamo)
und einer Bogenlampe (Bild 3). Sonderbar
mutet an dieser Einrichtung an, dass der
Maschinist fir die Wartung der Maschine
mit einer Kerzenlaterne ausgerlstet war.
Der aufmerksame Leser wird sich die
Frage stellen, warum bei dem guten Strom-
angebot die Gluhlampe nicht eingesetzt
wurde. Die Antwort ist leicht zu geben:
die Glihlampe war damals erst im Stadium
der Entwicklung. Ahnlich wie das Kohlen-
bogenlicht konnte auch die Glihlampe
nicht recht vorankommen, bis 1879 durch
die Versuche von Thomas Alva Edison ein
Durchbruch erreicht wird.
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Wegbereiter der Gliithlampe

Wenn wir an dieser Stelle zurlickblicken,
zeigt sich die grosse Bedeutung der Bogen-

Bild 4 Vorldufer des Glasballons der Glihlam-
pen war das «Elektrische Ei» von Davy, das
aber nur seinen Funken- und Lichtbogenver-
suchen diente. Es konnte evakuiert werden,
hatte aber sonst keine Gemeinsamkeiten mit
der spatern Glihlampe. Es stammt aus der
Mitte des 19. Jahrhunderts.

lampe als Wegbereiter der elektrischen
Glihlampe, aber zugleich ihre Begrenztheit,
als ausgesprochene Starklichtquelle. Es
fehlt ein elektrisches Kleinbeleuchtungs-
mittel, eine Allzweckgebrauchslampe fir
das Haus und seine Rdume. Den Erfindern,
die sich mit den Arbeiten an der Glihlampe
befassten, kommt es zugut, dass sie mit
der Sprengelschen, spéater durch Crooke
verbesserten Luftpumpe, ein ausreichen-
des Vakuum zu erzeugen vermochten.
Ursprlinglich diente das Vakuum dazu, die
Gluhdauer der Kohlen in den Bogenlampen
zu verlangern. Die Ansatze dazu sind
bereits bei Davy zu finden, der nach der
Mitte des vorigen Jahrhunderts bei seinen
Funken- und Lichtbogenversuchen eine
Glasbirne mit einem Teilvakuum versah.
Diese Glasbirne erhielt den Namen «Elek-
trisches Ei» (Bild 4). Letzteres hat aber
nichts mit der ebenfalls evakuierten
spatern Glihlampe zu tun.

War Edison der Erfinder der Glilhlampe?

Die Nachwelt hat stets Edison als den
verdienstvollsten Erfinder der Glihlampe
hervorgehoben (Bild 5). Dazu hat aller-
dings beigetragen, dass er nicht nur die
GlUhlampe, sondern auch alles andere,
was zur Anwendung der Lampe gehorte,
konstruierte und fabrikatorisch herstellte.
Da gab es Fassungen zum Einschrauben
der Gldhlampen, geeignete Leuchter,
Schalter, Sicherungen und Gerdte zum
Messen der Spannung und Stromstarke.
Wenig bekannt ist die Tatsache, dass
schon William Robert Grove 1840 Ver-

Bild 6 Endgldiltige Formgebung der Edison-
Kohlenfaden-Glihlampe aus dem Jahr 1881
mit dem heute noch gebréuchlichen Edison-
Schraubsockel.



suche mit einer Glihlampe machte, bei
der ein gewendelter Platindraht innerhalb
zweier ineinandergestellter Glasgefasse
durch Elektrizitat erhitzt wird. Eine Art
Luftabschluss der Platinwendel kam durch
Flllen des untern Gefésses mit Wasser
zustande (Bild 6). Doch Groves Erfindung
hatte keine Zukunft.

Man schrieb den 19.Oktober 1879, als
Edison eine Lampe mit einer Bambusfaser
zum GlUhen brachte, die 48 Stunden
brannte. Die Amerikaner und auch die
Ubrige Welt betrachteten diesen Tag als
den Geburtstag der Gliihlampe. Die Freude
an diesem epochalen Tag wurde aber bald
getriibt. Es konnte nachgewiesen werden,
dass der aus Springe bei Hannover 1837
nach New York ausgewanderte Deutsche,
namens Heinrich Goebel, von Beruf
Uhrmacher, Optiker und Juwelier, schon
1854 aus luftleer gemachten Kolnisch-
wasserflaschen Glihlampen herstellte
(Bild 7). Er benltzte als Glihfaden ver-
kohlte Bambusfasern, wie sie spater —
nach endlosen Versuchen mit andern
Materialien — auch Edison verwendete. Es
Uberrascht, dass Goebels Erfindung nicht
damals schon Aufsehen erregte, obwohl
er mit ihr sein Schaufenster und seinen
Wagen beleuchtete, mit dem er in den
Strassen von New York Werbung trieb.
Kurz vor seinem Tode im Jahr 1893
wurde ihm — nach einem Prioritats-
Patentstreit — die Genugtuung zuteil, als
der erste Erfinder der Glihlampe anerkannt
zu werden.

Dramatischer Wettstreit

Mit der Gllihlampe haben sich nach Edison
noch viele Kopfe beschéaftigt. Neben
Draper und Pétrie waren auch Russen
tatig, so Lodygin, der 1873 ebenfalls
Glihlampen mit Kohlefaden herstellte. Alle
diese Bemiihungen zielten letztlich darauf
ab, einen durch den elektrischen Strom
glihend gemachten Leiter oder Halbleiter
im Vakuum zur Lichterzeugung zu bringen.
Das Ende des 19.Jahrhunderts war durch
einen zeitweise dramatischen Wettstreit
zwischen den Beleuchtungstechniken ge-
kennzeichnet: Gas, Petrol, Elektrizitat.
In einem Ringen, dessen Schlagabtausch
wechselweise einmal zugunsten der einen,
dann wieder der andern Beleuchtungsart
entschieden wurde, spiegelt sich die ganze
Anspannung auf diesem Gebiet. Das Gas-
licht stand damals mit Abstand bezlglich
Lichtqualitdt und auch der geringen Kosten
wegen an der Spitze. Gerade dieser Vor-
sprung war es, der die Vorkdmpfer des
elektrischen Glihlichts zum Einsatz aller
Krafte angestachelt hat. Petroleum hatte
den Vorteil, dass es jederzeit den Preis-
senkungen des Leuchtgases angepasst
werden konnte und zudem unabhéngig
war von einer Elektro- beziehungsweise
Brennstoffleitung.

Ringen um den idealen Kohlenfaden

1890 holt das elektrische Licht den Vor-
sprung des Gaslichts auf. K{instliches Licht
wurde bis anhin noch weitgehend gedeckt
durch die Bogenlampe, durch Gaslicht,
durch Kerzen, und vor allem durch den
weltweiten Siegeszug der Petrollampe.
Doch zeichnete sich allmahlich eine wach-
send positive Einstellung zur elektrischen
Glihlampe ab, die vielerorts als eine Gabe

Bild 6 Die Lampe von Grove aus dem Jahr
1840 war die erste Metallfaden-Glihlampe. Sie
stand in einem mit Wasser abgedichteten Glas-
geféss und besass eine Wendel aus Platindraht.
Groves Lampe war keine Zukunft beschieden.

Bild 7  Die berihmten Kélnischwasserflaschen
von Heinrich Goebel aus dem Jahr 1854.
Es waren die ersten Kohlenfaden-Glihlampen
lberhaupt.

des Himmels gewertet wurde. Die Licht-
erzeugung durch Elektrizitdt war damals
ein ebenso umwalzendes Novum wie die
Elektrizitatserzeugung durch Kernspaltung
oder die Computertechnik, die ihrerseits
die bemannte exoterrestrische Raumfahrt
ermdoglichte.

Von Interesse ist es, auf die Herstellung
der GlUhlampe auf kommerzieller Basis
hinzuweisen. In den Jahren 1890 bis 1900
bemiihte man sich, die Kohlefaden, die
immer noch aus den mannigfaltigsten Ma-
terialien hergestellt wurden, mit Stoffen
zu impréagnieren zwecks Erhéhung der
Brenndauer und der Leuchtkraft. Nachdem
1892 Auver von Welsbach seinen Gas-
glihlichtbrenner, ausgestattet mit einem

Glihstrumpf aus Thoroxid und Ceroxid,
bekanntgab, lagen Versuche, Kohlefaden
mit &hnlichen Stoffen zu imprégnieren,
besonders nahe. Oberstes Ziel war stets
das Erreichen noch hoherer Glihtempe-
raturen der Glihfaden. 1899 erwarb
W. B6hm ein deutsches Patent, nach dem
eine verkohlte Hanffaser mit Salzen durch-
setzt wurde, die aus der Rinde gewisser
Késesorten stammten. Schweizer Em-
mentaler und Holldnderkdse sollen sich
dazu besonders gut geeignet haben!

1905 konzentrierten sich derartige Be-
mihungen darauf, Kohlefaden mit Metall-
salzen zu imprégnieren. Ein letzter grosser
Schritt in der Verbesserung der Kohlefaden
wurde realisiert, als man kohlestoffhaltige
Substanzen chemisch aufléste und die
Masse durch feine Disen unter Wasser
zu F&aden ausspritzte. Es hat aber noch fast
zehn Jahre gedauert, bis die Technik des
Spritzens vollkommen beherrscht wurde.
Es scheint, dass der Ubergang auf den
gespritzten Kohlefaden auch einen Uber-
gang von der bastlerisch-gewerblichen
Einzelanfertigung auf fabrikatorische Mas-
senherstellung ausléste und soviel tech-
nische Schwierigkeiten fiir die Kleinfirmen
bereitete, dass diese nicht mehr mit den
Grossunternehmen konkurrieren konnten.

Die ergiebigste Glithlampe

Eine weitere Entwicklung der Glihlampe
setzte 1897 mit der Nernst-Lampe ein, die
allerdings keine Kohlefadenlampe war. Ihr
Leuchtkorper bestand aus seltenen Erden
(Zirkonoxid + Yttriumerde) mit einer Glih-
temperatur von 2127 Grad Celsius. Der
Betrieb war jedoch umstéandlich, da der
Leuchtkorper erst durch Aufheizen mit
einem Heizkdrper stromleitend wurde und
zum Glihen gebraucht werden konnte. Es
folgte 1902 als erste Metallfadenlampe die
Osmium-Glihlampe (Auer von Welsbach),
1905 die Tantallampe (Bolton und Feuerlein)
und 1906 bis 1908 die Wolframdrahtlampe
(Just und Hahnemann; Siemens & Halske).
Schritt um Schritt ist dann die Glihlampe
weiter verbessert worden. Mdglichst ge-
ringer Stromverbrauch, moglichst grosse
Lichtausbeute und mdglichst lange Le-
bensdauer waren die gesteckten Ziele.
Neue Mdoglichkeiten haben sich mit der
Halogen-Glihlampe ergeben. Die Schein-
werfer jedes Automobils sind damit ausge-
ristet. Die Lichtausbeute ist enorm grosser
als bei traditionellen Glihlampen, da die
Wolframwendel innerhalb des Glasballons
von einem Joddampf-Gemisch umgeben
ist, das eine sehr hohe Gliihtemperatur
erlaubt.

Ausblick

Schon sind wir bei den Gasentladungs-
réhren und Fluoreszenzlampen angelangt,

die keinen Glihfaden, sondern in der

evakuierten Glasrohre eine Gasfullung be-
sitzen (Natriumdampf, Quecksilberdampf),
die durch den elektrischen Strom zum
Glihen gebracht wird. Gasentladungslam-
pen wurden zuerst als Neonréhren bekannt
und bereits 1904 in Amerika hergestellt.
Der Siegeszug dieser Beleuchtungsart, der
Réhrenbeleuchtung, ist weltweit wie der
der Petrollampe vor 100 Jahren und er-
obert stets neue Anwendungsgebiete. Er
ist im Begriff, sogar die Glihlampe als
bisher verbreitetstes Beleuchtungsmittel
zu verdrangen.
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