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Beleuchtung

sonst, jetzt und einst.

Von

Prol. Dr. G. Lunge:

Mit zwei Tareln.

Druck von Ziwcher & Furrer in Ziirich,



Seit den #ltesten Zeiten muss der Mensch, sobald er iiberhaupt aus dem
Zustand des Wilden herausgetreten war, das Bediirfnis empfunden haben, das
Licht des Tagesgestirns, das nach dem Sinken der Sonne nur durch den Vollmond
einigermassen, aber auch dann noch recht unvollkommen vertreten wird, wenigstens
zu Zeiten durch kiinstliche Beleuchtung zu ersetzen. Unter den Tropen, wo die
Dauer des Tages und der Nacht im Verlaufe des Jahres nur unbedeutend hin-
und herschwankt, wird jedenfalls jenes Bediirfnis lange nicht so frith entstanden
sein, als in nordlicheren Himmelsstrichen. Hier aber muss es sehr friith eingetreten
sein. Man sagt zwar noch heut: der Bauer steht mit der Sonne auf und legt
sich mit der Sonne nieder. Aber das kann auch der Bauer im Winter nicht
durchfithren, wo in unserer Gegend an tritben Dezembertagen das Tageslicht schon
um 4 Uhr nachmittags fast ganz erloschen ist. Und die Angehorigen anderer
Berufe, die den Menschen im Winter ebenso stark wie im Sommer beschiftigen,
miissen von jeher die Notwendigkeit empfunden haben, die langen Winterabende
nicht miissig zu verbringen.

Zweifellos bot sich zu allererst als Nothehelf der Schein des Feuers dar,
das der Mensch in hoheren Breiten ohnehin zum Erwérmen seiner Wohnung nicht
enthbehren konnte, um so mehr als man ja friither fast allgemein mit Holz feuerte,
dessen lodernde Flamme nicht nur Wiirme, sondern auch ein, freilich recht unge-
wisses und wechselndes Licht spendet. Auch in England, wo die Heizung mit
Holz in Folge der Entwaldung des Landes ldngst verschwunden ist, wo aber
merkwiirdigerweise die Erwiirmung der Wohnungen durch offene Kamine noch in
fast allgemeinem Gebrauche steht, bevorzugt man fiir diesen Zweck eine Kohle,
die eine schone, leuchtende Flamme giebt, ndmlich die Cannelkohle, deren Namen
sich von candle = Kerze ableitet. Man braucht dort nicht zu den Arbeiter-
wohnungen hinabzusteigen, um wahrzunehmen, wie noch Heizung und Beleuchtung
vereinigt sind ; selbst in grossen Biirgerhiiusern wird das Anziinden des Gases
oder der Lampe oft recht lange hinausgeschoben, um am flackernden Kaminfeuer,
neben dem man ja doch, wo immer moglich, seinen Platz nimmt, noch ein wenig
des Lichts zugleich mit der Wérme zu geniessen.

Sehr bald nahm man natiirlich wahr, dass manche Holzarten mit heller-
leuchtender Flamme als andere brannten, und das harzreiche Fichten- oder Kiefern-
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holz, der ,Kienspan®, wurde nun direkt zur Beleuchtung der Wohnungen ange-
wendet, zu homerischer Zeit auch noch in den Konigspalisten. In den Hiusern
des armen Mannes war der Kienspan vermutlich iiberall bis weit ins Mittelalter
hinein die einzige Quelle kiinstlichen Lichtes. In den Alpendérfern, z. B. im
bayerischen Hochlande, soll diese Beleuchtungsart noch zu Anfang dieses Jahr-
hunderts allgemein gewesen sein; in schwer zuginglichen und armen Dérfchen
und Einzelgehoften hat sie sich vermutlich noch linger erhalten.

In den Wohnstitten der Bemittelten wird der Kienspan schon frith einer
etwas vollkommeneren Lichtquelle Platz gemacht haben. Dieselben Biume, welche
das Kienholz liefern, das seine Higenschaft des hellen und intensiven Brennens
einem Gehalte an Harz verdankt, lassen einen Teil dieses Harzes in reinerem
Zustande ausschwitzen. Indem man Holz' oder auch Stricke u. dgl. mit Harz
trinkte, konnte man heller, linger und etwas gleichmiissiger brennende Fackeln
erzeugen, die man als die Vorldufer der Kerzen ansehen kann und die vor allem
zu tragbarer Beleuchtung dienten. Auch in anderer Weise, durch Verbrennen in
metallenen Becken, konnte man dem Harz mehr Licht abgewinnen und mochte
dann auch schon Fette dabei verwenden. Auf diesem Wege, durch Feuerbecken,
waren im fritheren Altertum die Paldste der Grossen beleuchtet und auch noch
spiater wurde diese Beleuchtungsart, vor allem im Freien, vielfach verwendet.

Im hohen Norden treffen wir noch heut eine andere Lichtquelle, die als
primitivstes Stadium der Anwendung von fliissigen Beleuchtungsstoffen angesehen
werden kann. In der Hiitte des Eskimos und des Lapplénders brennt die Thran-
lampe, die auch hier zugleich Wéarme und Licht spenden muss. Die aus ihrer
russigen Flamme aufsteigenden Gase miissen sich einen Ausweg durch ein Loch
an der Spitze der kleinen kegelférmigen Hiitte suchen, in der die ganze Familie
eng zusammenhockt.

Weiter siidlich, wo man den Fischthran nicht kennt, konnte man fliissige
Fette aus dem Pflanzenreiche gewinunen, zuerst gewiss aus der Frucht des Oel-
baumes, spiiter aus den Samen vieler anderer Pflanzen. Jedenfalls finden sich
Oellampen unter den allerhdufigsten Funden aus dem Altertume, und schon in
den &ltesten italischen Gridbern. Mineraldle haben die Alten schon in Form des
Naphta aus dem Kaukasus gekannt, aber anscheinend nie zur Beleuchtung ver-
wendet. Sie hiitten auch schwerlich die dazu erforderlichen Vorrichtungen technisch
herstellen konnen.

Wie haben also wohl die Alten ihre Hiuser beleuchtet ? Hiermit allein
werden wir uns beschiftigen, denn offentliche Gebiude wie Gerichtshallen, Theater
u. 8. w. sind gewiss nur zur Tageszeit benutzt worden und Strassenbeleuchtung
in unserem Sinne, mit Ausnahme von gelegentlichen Illuminationen bei Festlich-
keiten, haben die Alten, und hat auch das Mittelalter gar nicht gekannt. Man
musste sich damals durch Mitnehmen von Fackeln oder Laternen beim Ausgehen
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nach Eintritt der Finsternis behelfen. Noch im Jahre 1662 wurde unter Ludwig XIV
eine Verordnung erlassen, wornach die auf den Strassen fiir die Passanten Fackeln
und Laternen feilhaltenden Triager ihre Dienste zu 5 sols fiir die Viertelstunde
leisten mussten, und erst 1663 wurde in Paris, und auch nur fiir die Winter-
monate, eine stéindige Nachtbeleuchtung der Strassen durch in Laternen brennende
Kerzen eingefiihrt.

Im Hause haben sich nun im Altertume, im ganzen Mittelalter und noch
viel spiter die Aermeren, soweit sie iiberhaupt kiinstliche Beleuchtung besassen,
jedenfalls mit dem Kienspane begniigt. Die Wohlhabenderen verwendeten augen-
scheinlich in grosser Zahl Lampen, teils jene allbekannten kleinen, traghbaren,
teils angebracht an Kandelabern oder in anderen Zierformen, oft mit bewunderns-
wiirdiger kiinstlerischer Vollendung, aber in technischer Beziehung genau iiberein-
stimmend mit den rohesten der Kiichenlampen, die in Europa bis vor 40 oder 50
Jahren, d. h. vor Aufkommen des Petroleums, in Gebrauch waren (siehe Fig. 1
und 2). Sie miissen ganz wie diese eine triibe, schmauchende Flamme gegeben
haben, um so mehr als damals die heut bekannten chemischen Reinigungs-
methoden fiir das Oel natiirlich noch nicht existierten. |

Kerzen waren den alten Griechen vermutlich ganz unbekannt; sie besassen
in ihrer Sprache gar kein Wort dafiir. Die Rémer dagegen haben dieses Wort
candela, und haben die Sache jedenfalls schon frith gehabt, ganz abgesehen
von den mit Harz oder Pech getrinkten, als traghare Fackeln dienenden Seilen.
So horen wir, dass das fettgetrinkte Mark von Schilfrohren als Nachtlicht zum
Aufstellen bei der Leichenwache neben der Bahre diente. Auch biegsame Dochte
aus Flachsfaser waren bekannt. Als Material zum Triinken dieser beiden Arten
von Dochten diente Wachs oder Talg, deren Reinigung Plinius im I. Jahrhundert
nach Christus ausfithrlich beschreibt. Apulejus unterscheidet im néichsten Jahr-
hundert bestimmt zwischen Wachs- und Talgkerzen.  Die Kandelaber waren, wie
schon das Wort zeigt, anfangs Vorrichtungen zum Aufstecken von Kerzen und
wurden erst spidter auch fiir Lampen eingerichtet. Im Anfang des IV. Jahr-
hunderts veranstaltete Constantius schon eine Beleuchtung der Stadt Byzanz, des
heutigen Konstantinopels, auf den Christabend mit Lampen und Wachskerzen.
Doch waren jedenfalls zur Zeit der romischen Kaiser, also etwa in den ersten
fiinf Jahrhunderten unserer Zeitrechnung, die Kerzen noch sehr wenig verbreitet.

Spiter brachte die Kirche die Wachskerzen, zu rituellen Zwecken, in immer
weiteren Gebrauch, und bald bedienten sich die Wohlhabenden derselben auch in
ihren Hiusern. Von Alfred dem Grossen, Konig von England, der im Jahre 901
starb, wird berichtet, dass er statt mit Sandubren die Zeit durch die Brenndauer
von Wachskerzen von gewisser Linge und Dicke bestimmt habe. Die Wachs-
kiinstler, Cerarii, bildeten im Mittelalter eine eigene Zunft, der auch das Kinhiillen
der Leichen in Wachs zukam. Lange, aufgewickelte Wachsstiocke oder , Wachsrodel
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wurden im XVII. Jahrhundert in Venedig gemacht. In der Schloss- und Stifts-
kirche zu Wittenberg wurden vor der Reformation bis zu 35,750 Pfund Wachs-
kerzen im Jahre verbrannt. Im XVIIL Jahrhundert trieben die Hofe enormen
Luxus mit Wachskerzen; in Dresden verbrauchte ein einziges Hoffest 14000
Stiick davon. | _

Ueber das Aufkommen der Talgkerzen fiir allgemeineren Gebrauch wissen
wir weniger, doch sind auch diese schon im friiheren Mittelalter allgemeiner
geworden. Die Talgkerzen wurden damals nur auf dem Wege des ,Ziehens* der
Dochte durch geschmolzenen Talg, nicht durch die vollkommenere Operation des
(riessens hergestellt; noch heutzutage ist das erstere grade in dem industriellen
England die gewdhnliche Fabrikationsmethode fiir die von der drmeren Bevilkerung
dort noch viel gebrauchten Talgkerzen.

Bis vor 100 Jahren sind wohl die Kerzen fast genau ebenso wie 1000
Jahre frither hergestellt worden. Krst damals begannen die Bemiihungen der
Technik, aus dem gemeinen Unschlitt ein hirteres, weniger leicht schmelzbares
Produkt herzustellen, indem man die geschmolzene Talgmasse nach teilweisem
Erstarren auspresste. Das Resultat war aber auch dann noch ein sehr un-
vollkommenes, so dass man diese Operation kaum viel eingefiihrt hat.

Auch die bessergestellten Biirgersleute konnten fiir den téiglichen Gebrauch,
fiir den doch die Wachskerzen zu teuer waren, sich neben den ganz unvollkommenen
Lampen bis in das zweite Viertel dieses Jahrhunderts hinein nur der Talgkerzen
bedienen, bei denen die Unannehmlichkeit des fortwiihrenden Tropfens des Dochtes
als unabéinderlich hingenommen wurde. Die messingne Lichtscheere gehirte noch
in meinen Jugendjahren zu dem Bestande jeder Hauswirtschaft. Wer erinnert
sich nicht aus Jean Pauls Siebenkéis an die kostliche Scene, wo der Armen-
advokat mit seiner jungen Frau Lenette iibereingekommen ist, dass sie das Licht-
schneuzen besorgen solle, aber durch ihr fortwihrendes Vergessen dieser wichtigen
Funktion zu Verzweiflung gebracht wird. Und Gothe sagt gar:

Wiisst nicht, was sie Besseres erfinden kénnten,
Als dags' die Lichter ohne Putzen brennten.

Nun, diese Erfindung ist allerdings, und nicht allzulange nachher, gemacht
worden in Form der Stearinkerze, die wir im wesentlichen franzosischen Gelehrten
und Technikern zu verdanken haben. In allererster Linie miissen wir da Chevreul
nennen, jenen wunderbaren Mann, der auf mehreren, ganz auseinanderliegenden
Gtebieten der wissenschaftlichen Chemie ebenso bahnbrechend wie fiir die tech-
nischen Anwendungen dieser Gebiete gewesen ist, der drei Jahre vor Zerstorung der
Bastille geboren wurde und der im Alter von 103 Jahren noch die Erbauung des
Eiffel-Turms mit ansehen konnte. Wenn man iiberhaupt von den klassischen
Arbeiten im Gebiete der Chemie spricht, so muss man unter den allerersten
derselben das Werk Chevreuls: ,Recherches chimiques sur les corps gras d'origine
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animale“ aus dem Jahre 1823 nennen. FEr zeigte darin, dass die Fette aus
Verbindungen des schon frither entdeckten Glycering mit Korpern bestehen, die
dusserlich auch noch den Fetten gleichen, chemisch aber die Natur von Sduren
haben und daher als ,Fettsiuren® bezeichnet werden. Aus dem Talg, dem
Olivensl und auch aus den meisten andern Fetten und fetten Oelen kann man
hauptstichlich drei solcher fetter Sduren isolieren, eine bei gewohnlicher Temperatur
flilssige, die Olein-Sdure, und zwei feste, die Stearinsiure und Palmitinsiure.
Das Gemisch der beiden letzteren lidsst sich durch Pressen von der Oleinsiure
trennen und stellt dann das vor, was man, allerdings im chemischen Sinne nicht
ganz korrekt, als ,Stearin® bezeichnet. Chevreul erkannte sofort, dass sich
dieses Material, das einen weitaus hoheren Schmelzpunkt als Talg besitzt, un-
gleich hérter ist und sich nicht wie dieser fettig und schmierig anfiihlt, ganz
vorziiglich zur Kerzenfabrikation eignen miisse. Auch hatte er keineswegs den
falschen Stolz, die technische Verwertung seiner, durch zehnjihrige, wahrhaft
bewundernswerte wissenschaftliche Arbeit gewonnenen Kenntnisse abzulehnen;
vielmehr nahm er in Giemeinschaft mit einem anderen, ebenso berithmten Natur-
forscher, Gay-Lussac, im Jahre 1825 ein englisches Patent fiir die gewerbliche
Ausbeutung seiner Forschungen. Aber da zeigte es sich, wie in so vielen anderen
Féllen, dass zwischen der wissenschaftlichen Auffindung neuer Thatsachen und
deren gewerblicher Verwertung doch eine Kluft besteht, deren Ueberbriickung
dem Gelehrten ohne Hilfe des Technikers meist nicht gelingt. Die Inhaber jenes
Patentes, deren Namen die reine Wissenschaft mit Stolz nennt, vermochten keinen
Nutzen daraus zu ziehen, und nach wie vor musste man die Kerzen aus Talg
machen, bis es (zum Gliick bald darauf) einem Praktiker gelang, durch eine Reihe
rein technischer Erfindungen alle Schwierigkeiten zu iiberwinden. Der Name
dieses Mannes, Milly, ist noch heut auch dem Laien durch die zuweilen vor-
kommende Bezeichnung der Stearinkerzen als Milly-Kerzen bekannt. Er errichtete
1831 in Paris eine Fabrik, in der schon ungefihr ebenso gearbeitet wurde, wie
noch heute. Thm verdankt man alle die Verbesserungen, durch die erst eine
rationelle Fabrikation ermoglicht wurde, und auch, was von enormer Bedeutung
war, die Priparierung der Dochte in solcher Weise, dass das Putzen derselben
vollstindig in Wegfall kommen konnte.

Jenes Jahr, 1831, ist also das Geburtsjahr der Stearinkerzen, deren
Fabrikation sich seitdem iiber alle Industrielinder ausgebreitet hat. Seitdem sind
ja verschiedene weitere Verbesserungen gefunden worden ; man hat billigere
Methoden zur Verarbeitung der Fette auf Stearin entdeckt, man hat andere,
weniger kostspielige Ausgangsmaterialien dafiir eingefithrt; man verwendet neben
dem Stearin auch das Paraffin in der Kerzenfabrikation u. s. w. Aber im grossen
und ganzen ist schon 1831 das von - Gothe ertriumte Ideal erreicht worden;
seitdem verfiigt die Menschheit iiber Kerzen, die alle Annehmlichkeiten der



Wachskerzen mit ungleich grosserer Billigkeit vereinigen, und bei denen von
Putzen gar nicht mehr die Rede ist.

Was ist denn nun eigentlich eine Kerze? Weiss das nicht jedes Kind? Ja,
es weiss schon, wie eine Kerze aussieht und dass sie fortbrennt, wenn man sie
angeziindet hat; aber was dabei eigentlich vorgeht, das ist doch gar nicht so
ganz einfach, Hat doch Faraday die ,Geschichte der Kerze® in nicht weniger
als sechs Vorlesungen behandelt. Hier wollen wir es aber gnéddiger machen;
immerhin wollen wir ein wenig ausholen. Jedermann weiss, was Leuchtgas ist,
und die meisten Leser sind vermutlich auch schon an einer Gasfabrik vorbei-
gegangen und haben dabei nicht nur ihre Geruchsnerven geiibt, sondern auch
durch den Augenschein wahrgenommen, dass dort eine ganze Anzahl von Gebduden
und grossen (tasometern zu finden ist. Wenn sie eintreten und sich herumfiihren
lassen wollten, so wiirden sie sich noch besser iiberzeugen, was fiir einen grossen
Aufwand von Apparaten und Operationen man zur Darstellung von Leuchtgas
aufwenden muss. Auch weiss Jeder ganz genau, dass zur Verteilung des Gases
in der Stadt ein enormes Netz von grossen und kleinen Eisenrshren erforderlich
ist, das unterirdisch verlegt ist; will man davon Nutzen ziehen, so muss man
eine Zweigleitung in das Haus besitzen. Gewdohnlich ist das schon vorher
angelegt und man nimmt das alles als selbstverstindlich hin. Aber wer sich
einmal an die grosse Bequemlichkeit der Gasbeleuchtung gewdhnt hat, der em-
pfindet es sehr schmerzlich, wenn er an einen kleineren Ort verschlagen wird, wo
es keine Gasfabrik giebt. Jene Bequemlichkeit ist so gross, dass isoliert gelegene
Hotels, Fabriken, Bahnhofe, grossere Landhiduser u. s, w. oft mit eigenen kleinen
(tasfabriken ausgestattet worden sind.

Man denke sich nun, es verlaute, man habe eine grosse Erﬁndung gemacht ;
jeder konne sich darnach Gas im Hause bereiten, und man brauchte dazu nicht
einen eigenen Apparat, wie die genannten Hotels u. s. w., sondern man konne
ohne einen solchen auskommen. Ganz selbstthiitig vollziehe sich die Darstellung
des Gases; die Reinigung desselben in besondern Apparaten, seine Aufspeicherung
in Gtasometern, falle fort; die Leitung an den Ort, wo das Gas verbrannt werden
soll, die regelméissige Zufuhr neuer Materialien, die Wegschaffung der Schlacken
des Prozesses — alles gehe ebenfalls ganz selbstthiitig vor sich, mit grosster
Reinlichkeit und in beliebigem, grossem oder kleinem Masstabe, ja sogar, wenn
gewiinscht, alles mit einer Hand tragbar, und dabei vollig gefahrlos, ohne den
Glestank und die Giftigkeit des Leuchtgases. Wie wiirde man frohlocken, dass
die hisslichen, iibelreichenden, Millionen verschlingenden Gasfabriken, die noch
teureren Leitungsrohren, wegen deren die Strassen so oft aufgerissen werden
miissen, und die Beleuchtungskorper in den Zimmern selbst, nun gar nicht mehr
gebraucht werden! Wiirde man nicht eine solche Erfindung, eine Vereinigung
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von Gasfabrikation und Verbrennungsvorrichtung, auch im kleinen Masstabe, fiir
einen riesenmissigen technischen Fortschritt halten miissen ?

Nun, diese Erfindung ist schon gemacht. Ich rede nicht etwa, wie mancher
denken mag, von Acetylen; das erfilllt moch lange nicht alle oben gestellten
Bedingungen. Wohl aber erfiillt sie jede gemeine Stearinkerze, jede Wachskerze,
in ein wenig unvollkommenerer Weise sogar jede Talgkerze. Es wird doch
wohl der Miihe lohnen, zuzusehen, wieso man einen derartigen Ausspruch thun
kann, der darauf hinauskommt, dass jede Kerze eine kleine Gasfabrik, kombiniert
mit Leitung und Brenner, vorstellt.

Eine Kerze besteht bekanntlich aus einem cylinderformigen Korper veon
Fettsubstanz, in dessen Mitte sich ein Docht befindet. Das Spiel beginnt damit,
dass der aus Baumwollenfiden bestehende Docht an seiner Spitze entziindet wird.
Die auf die Kerze herabstrahlende Wiérme bringt die Fettsubstanz zum Schmelzen,
worauf sie in Folge der Kapillaritit des Dochtes in diesem aufsteigt und zu der
Flamme selbst gelangt. In dieser wird sie nun in édhnlicher Weise zersetzt, wie
die Kohle in der Gasretorte; es bildet sich aus ihr ein Strom von brennbaren
(tasen, der sich an seiner Aussenseite entziindet und die Flamme bildet, deren
Hitze nun den ganzen Prozess immer wieder aufs neue belebt. = Hinmal angeziindet
leistet also die Kerze denselben Dienst wie eine Oellampe, bei der wir von vorn
herein ein fliissiges I'ett anwenden, das im Dochte aufsteigt; aber wir konnen
sie auch als eine Miniatur-Gasfabrik ansehen, denn erst wenn ihre Bestandteile
sich vergast haben, konnen sie eine Flamme liefern.

Bei Talgkerzen muss man lose gewebte, dicke Dochte anwenden, an deren
oberem Ende sich immer Kohle ansetzt, herstammend zum Teil aus dem Docht
selbst, zum Teil aus der Verkohlung wvon Leuchtmaterial. Dadurch bildet sich
eine qualmende ,Schnuppe”, die man eben von Zeit zu Zeit durch das Schneuzen
mittels der Lichtscheere entfernen muss. Die diinneren Dochte der Stearinkerzen,
die man viel dichter und zugleich durch Drehung flicht, haben die HKigenschaft,
sich beim Abbrennen zu kriimmen und seitwirts aus der Flamme herauszutreten,
wodurch das Ende des Dochtes in den Bereich des Luftsauerstoffs gelangt und
abbrennen kann, also nicht durch Schneuzen entfernt zu werden braucht. Dies
wird noch befordert durech gewisse Beizmittel, die zugleich dazu dienen, die kleine
Menge der entstandenen Asche zu schmelzen und dadurch zum Verschwinden
zu bringen. Bei Talgkerzen, deren Schmelzbarkeit zu gross ist, sind diese
Mittel nicht anwendbar und Gothes Wunsch konnte erst erfiilllt werden, als
in Folge von Chevreuls Arbeiten aus dem Talg durch chemische Prozesse das
viel schwerer schmelzbare Stearin ausgezogen und zur Kerzenfabrikation verfiighar
geworden war. Spéter lernte man auch aus mineralischen Substanzen, die aber
urspriinglich einen pflanzlichen oder tierischen Ursprung haben, z. B. gewissen
Arten von Braunkohle, eine andere Substanz, das Paraffin, darstellen, das dem
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Stearin bedeutende Konkurrenz macht, da es mit dessen angenehmen Eigen-
schaften noch eine dem Auge wohlthuende, durchscheinende Beschaffenheit vereinigt.

Heutzutage spielen freilich Kerzen aller Art im Verhiiltniss eine viel
weniger wichtige Rolle als frither. Wir bedienen uns jetzt grisstenteils fliissiger
oder gasformiger Beleuchtungsmittel (von der Elektrizitit vorliufig abzusehen).
Die ersteren nennen wir Oele und namentlich eines derselben, das Olivendl, ist
seit uralter Zeit der Menschheit bekannt. Erst bedeutend spiiter sind andere
fette Oele als Beleuchtungsstoff von Wichtigkeit geworden, namentlich die aus
verschiedenen Pflanzensamen durch Pressen gewonnenen, wie das aus Raps
dargestellte Riibol, das aber erst einer chemischen Reinigung bedarf, ehe man es
fiir unseren Zweck verwenden kann. Ganz und gar verschieden von den fetten
- QOe¢len sind die Mineralole, deren eines, das kaukasische FErdol oder Petroleum,
allerdings auch schon seit Jahrhunderten bekannt ist; aber fiir die Beleuchtungs-
industrie wurden sie erst nach der Mitte dieses Jahrhunderts von Bedeutung.
Zuerst kam die Erkenntnis, dass man aus Braunkohlen und bituminésem Schiefer
verschiedene Arten von fliichtigen Oelen darstellen konne, die bei richtigem
Verfahren sich ausgezeichnet zur Beleuchtung eignen, und die heut als Paraffinél,
Photogen, Solardl u. s. w. im Handel verbreitet sind. KErst durch die Ausbildung
dieser Industrie wurde man auf die auch in FKuropa an vielen Orten schon
lingst bekannten Erdole aufmerksam, die in vieler Beziehung dem kiinstlich
erhaltenen Theer aus Schiefer etc. sehr analog sind und die sich in ganz dhnlicher
Weise zu Leuchtolen, Schmierslen u. s. w. aufarbeiten lassen. Aber die Erdole
gewannen doch keine Bedeutung, bis zum Jahre 1857 beim Abteufen eines Bohr-
loches im Staate Pennsylvania plotzlich eine Masse von Erdol herausstromte, und
man sofort entdeckte, dass in einem weiten Gebiete, nicht nur in jenem Staate,
sondern auch. in anderen Staaten Nordamerikas unglaublich grosse Mengen wvon
Oel dem Boden durch Bohrléocher abgewonnenen werden konnen. Damit trat
eine der grossten Industrien, die des Petroleums, in die Welt, und erst diese hat
eine Jahrtausende lang bestehende Forderung: mehr Licht, auch fiir den Armen
und den einsam Wohnenden in Erfiillung gebracht. Im vorigen Jahre verbrauchte
die Welt iiber 180 Millionen Hektoliter Petroleum, wovon allein 100 Millionen
aus Amerika, der Rest grosstenteils aus eben jenen Gegenden um Baku im
Kaukasus stammen, wo man die ,heiligen Feuer® schon seit mindestens 4000
Jahren mit Erdol genihrt hat. Aber zu industrieller Verwertung, heut der
griossten Industrie in Russland, fithrte das dortige Erdol-Vorkommen erst, als das
ferne Amerika den Weg gezeigt hatte, und Fremde (die Gebriider Nobel und die
Firma Rothschild) mussten diese Arbeit fiir Russland verrichten.

In Deutschland wurden 1897 an Petroleum rund 11 Millionen Hektoliter
eingefiihrt, was an Leuchtkraft den dreifachen Wert der daselbst bestehenden
Grasbeleuchtung bedeutet.
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Mit der Vermehrung und Verbilligung der fliissigen Brennstoffe wiire es
nun aber nicht gethan gewesen, wenn nicht grosse Verbesserungen in den Lampen
Schritt damit gehalten hétten. Auch hier, wie in unzéhligen anderen Fiillen,
finden wir, dass man durch den ganzen Verlauf der Geschichte sich mit den
technisch unvollkommensten Einrichtungen, ohne irgend wesentlichen Fortschritt,
begniigt hat, bis vor hochstens 100 Jahren, in diesem Falle sogar in der Haupt-
sache erst spiter, ein plotzlicher Ruck geschieht und nun schnell hintereinander
eine Verbesserung die andere ablist. Jahrtausendelang begniigte man sich mit
der, durch die antike Lampe vertretenen Einrichtung, wobei der Docht in einem
Oelbehilter liegt und etwas seitlich durch eine Schnauze hervortritt. Das Niveau
des Oels sinkt natiirlich wihrend des Brennens der Lampe, und der Docht kann
unmoglich durch seine Kapillaritit das Oel immer gléichmissig bis zu seiner
brennenden Spitze befordern. Daher ganz ungleichmiissiges Brennen; beim
geringsten Luftzuge auch sofort Schmauchen und iibler Geruch. Das kennen wir
Aelteren aus den damals iiblichen, mit Riibol gespeisten Kiichenlampen (Fig. 3). Man
hatte zwar schon frither verschiedentliche Versuche zur Herstellung besserer
Lampen gemacht, aber wirklich brauchbare Konstruktionen wurden nicht viel vor
der Mitte dieses Jahrhunderts verbreitet. Sie basierten zuniichst darauf, den
Oelbehiilter hoher als das Niveau des brennenden Dochtes zu legen, so dass
diesem immer geniigend Oel zugefithrt wird, wobei ein Ueberlaufen durch zum
Teil ganz sinnreiche Ventilvorrichtungen verhindert wird. Freilich fithrt dies
dahin, dass der hoher liegende Oelbehiilter einen sehr lédstigen Schatten
wirft ; bei den sogenannten Studierlampen (Fig. 4) ist dieser Uebelstand durch seitliche
Stellung des Oelbehilters einigermassen verringert und solche Lampen waren in
meinen Jugendjahren allgemein verbreitet. Eine griindlichere Hebung des
erwihnten Uebelstandes gelang dadurch, dass man den Oelbehilter unterhalb
des Dochtes, also in den Fuss der Lampe verlegte und die Hebung des Oels zum
Dochte auf mechanischem Wege bewirkte, wobei noch der Vorteil erreicht wurde,
dass ein Ueberschuss von Oel gar nichts schadet, weil dieser immer wieder in
den tiefer liegenden Oelbehiilter zuriickfliesst. Zuerst bewirkte man in den
Carcel-Lampen die Hebung des Oels durch ein wirkliches, von einer Federuhr
getriebenes Pumpwerk; doch waren diese Lampen nicht nur sehr teuer, sondern
gerieten auch oft in Unordnung. Sie verschwanden daher wieder, als (etwa um .
1850) die ,Moderateurlampe“ auftauchte, bei der eine von Zeit zu Zeit auf-
zuziehende Spiralfeder auf eine Art Kolben mit ledernem Rand driickt, und das
Oel in einem Steigrohre in die Hohe presst (Fig. 5). Diese Lampen sind einfach im
Prinzip, daher nicht leicht reparaturbediirftig, leicht zu fiillen und leicht zu
regulieren; dabei sind sie in beliebigen Formen herzustellen, und schattenwerfende
Teile fast gar nicht vorhanden. Wo sich die Beleuchtung mit fetten Oelen noch
erhalten hat, z. B. in Frankreich, da geschieht sie in besseren Héausern seit jener
Zeit wohl stets durch diese Art Lampen.
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Bei Petroleum fiel jede Schwierigkeit in Bezug auf die Stellung des Oel-
behilters von vornherein fort; denn dieses Material steigt vermodge seiner viel
grosseren Diinnfliissigkeit und grosseren Adhéision zur Baumwollfaser weit genug
im Dochte empor, so dass man den Oelbehilter unter allen Umstéinden unter
den Brenner legt (Fig. 6) und sogar legen muss; ja hier darf der Docht nie bis in
die Flamme selbst reichen, und muss unterhalb derselben bleiben, weil diese Oele
fliichtig sind, am Docht verdampfen und bei zu starker Verdampfung Geruch,
Rauch, ja sogar Kxplosionen entstehen wiirden.

Eine andere Reihe von Verbesserungen, schon bei den Riibollampen, bezieht
sich auf den Docht. Bei den frither allein bekannten vollen, runden Dochten
entsteht, wenn man eine irgend grossere Flamme hervorbringen will, im Innern
derselben ein Kern, der vom Luftsauerstoff nicht erreicht wird und dadurch
unvollstindige Verbrennung, d. h. Schmauchen, hervorruft. Kine wichtige Ver-
besserung war es daher schon, als man flache, bandférmige Dochte einfiihrte, die
dem Sauerstoff eine grosse Verbrennungsfliiche darbieten und einen solchen Kern
von unverbrannten Didmpfen nicht mehr leicht entstehen lassen. Aber der ent-
scheidende Schritt geschah erst durch die Erfindung von Aimé Argand im Jahre
1789, der den rohrenformigen Docht einfiihrte, in dessen Inneres der Sauerstoff
eindringen kann, so dass nun die Flamme von beiden Seiten gespeist wird. Fir
sich wire das nicht ausreichend, ja ilberhaupt gar nicht richtig zu ermoglichen
gewesen, hitte nicht Argand die weitere Erfindung des glésernen Zugkamins
gemacht, den wir als Lampencylinder kennen. Man konnte nun der Flamme eine
viel grissere Hohe geben, ohne dass sie rauchte, die Lichtstirke nahm iiber
Erwarten zu und die Flamme der Lampe wandelte sich aus einer flackernden in
eine stetige um. Schliesslich kam dann noch die Regulierung der Dochthohe durch
die Zahnstange, die wir seitdem an jeder Lampe finden. Leider hat Argand gar
keinen Nutzen aus seiner epochemachenden FErfindung gezogen, die ihre volle
Wirksamkeit erst spiter, in Verbindung mit der frither erw#hnten Verbesserung
in der Oelzufithrung, entfalten konnte. Sie ist dann auch fiir die Petroleum-, ja
sogar auch fiir die Gasbeleuchtung von unschiatzbarem Werte geworden.

Fast gleichzeitig mit dem Entstehen des Argandbrenners wurde der Grund
zu 'einer der grossartigsten KErfmdungen auf chemischem Gebiete, zur Gas-
beleuchtung, gelegh. Bei Kerzen und Lampen konnen wir immer nur ein
verhiltnismiissig sehr wertvolles Material verwenden, das in einem Docht empor-
steigen und daselbst rein ohne Riickstand zu Gas aufgehen muss. Wenn wir
aber den Umweg einschlagen, das Gas an einem Orte zu entwickeln und es an
einem anderen Orte, zu dem es durch Rohren geleitet wird, zu verbrennen, so
gewinnen wir den ungeheuren Vorteil, dass wir das brennbare Gas aus sehr
billigen Stoffen darstellen konnen, gleichgiltig, ob diese einen Riickstand hinter-
lassen oder nicht. Dazu dient meist Steinkohle, doch kann man auch viele andere
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Materialien, wenn sie nur billig genug sind, anwenden. Man bekommt dabei,
hauptsiichlich grade bei der Steinkohle, Nebenprodukte, durch deren Verwertung
der Gestellungspreis des Leuchtgases auf einen sehr geringen Betrag herab-
gemindert wird. Zwei derselben, der Theer und das Ammoniakwasser, sind selbst
wieder Ausgangspunkte eigener Industrien geworden, deren Bedeutung fiir die
Menschheit so ungeheuer ist, dass ich in dieser kurzen Stunde nicht wagen kann,
sie auch nur ganz oberflichlich zu streifen. Das in Rohren meilenweit kostenlos
transportierbare Gas kann unter den giinstigsten Bedingungen fiir die Lichtent-
wicklung verbrannt werden und giebt da, wo die Kohlen nicht zu teuer sind, nicht
nur ein ausgezeichnetes, sondern auch das billigste Licht, letzteres allerdings
nur dann, wenn es in geniigend grossem Masstabe fabriziert werden kann.

Die Geschichte der Entwicklung des Leuchtgases kniipft sich bis zu neuerer
Zeit fast ganz an England, wo schon seit 2'/z Jahrhunderten die durch Destillation
von Steinkohlen zu erhaltenden Gase mehrmals Beachtung fanden. Der eigentliche
Erfinder des Leuchtgases ist aber unstreitig der Schotte William Murdoch; das
Geburtsjahr der Erfindung ist 1792, und der Ort derselben Redruth in Cornwall,
wo Murdoch damals sein Haus mit Steinkohlengas beleuchtete. Dann verband er
sich mit dem weltberiihmten Erfinder der modernen Dampfmaschine, James Watt;
zunichst (1798) wurde ein Teil von dessen Werkstétten zu Soho bei Birmingham
mit Gas beleuchtet, und in den niichsten Jahren dieses System auch in anderen
Fabriken eingefithrt. Man dachte damals an nichts anderes, als dass grossere
Fabriken, jede fiir sich mit einem eigenen Apparate, Gas fiir ihre speziellen
Bediirfnisse darstellen sollten. Der Gedanke, von einer Centralstelle aus beliebige
Héuser, Fabriken und Strassen zu beleuchten, scheint den genialen Erfindern
Murdoch, Watt und ihren Mitarbeitern gar nicht gekommen zu sein. Diese Idee,
und damit doch erst die wirkliche allgemeine Ausnutzung der Erfindung, ist
merkwiirdigerweise einem Charlatan und ,Griinder® von ziemlich schlimmer Sorte
zu verdanken, ndmlich einem gewissen J. A. Winzler aus Znaim in Mihren, der
in der Welt herumreiste, um Gasbeleuchtungsversuche fiir Geld sehen zu lassen,
dabei auch nach London kam, dort seinen Namen in Winsor uménderte und durch
allerlei Marktschreiereien eine Aktiengesellschaft zusammenbrachte, die 1810 durch
eine Parlamentsakte inkorporiert wurde. Zu ihrem und der Welt Gliick nahm
diese Gesellschaft zwei der tiichtigsten Gehilfen Murdochs und Watts, némlich
Clegg und Accum, in ihren Dienst, welche die Gasfabrikation thatséchlich in allen
wesentlichen Punkten und in den Hauptapparaten so einrichteten, wie sie mnoch
- heut besteht. Mit der Beleuchtung des Londoner Kirchspiels St. Margaret nimmt
diese neue Kpoche im Jahre 1814 ihren Beginn. Die Sache machte aber anfangs
nur langsam Fortschritte, was einerseits an dem durch Winsors Schwindelgebahren
verursachten Misstrauen, andererseits an den wirklich grossen technischen Schwierig-
keiten lag. Bei dem damaligen Zustande der Maschinentechnik gehorte in der
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That zur Einrichtung der Fabrikation des Gases, zur Aufbewahrung desselben in
riesigen Behiltern und zu seiner Verteilung durch Leitungsrohren nicht nur eine
grosse Summe von absolut neuen Erfindungsgedanken, sondern auch ganz unge-
wohnlicher Wagemut und Energie in Bekdmpfung der Vorurteile des gelehrten
und ungelehrten Publikums. Xin Beispiel dafiir mége fiir alle stehen. Als im
Herzen von London eine Gasfabrik eingerichtet und die dazu gehorigen Gasometer
gebaut worden waren, wurden im Stadtrate die dringendsten Vorstellungen
gemacht, dass jene Gasometer eine fiirchterliche Explosionsgefahr in sich bérgen
und wenn zufillig ein Arbeiter in der Néhe eine Pfeife rauchte, halb London in
Triimmer gelegt werden kionne. Kine Untersuchungskommission wurde ernannt,
um an Ort und Stelle der Sache auf den Grund zu gehen. Die Herren Stadtriite
suchten Clegg auf seinem Bureau auf und wollten erst gar nicht seiner Auf-
forderung folgen, an die unheimlichen Gasometer heranzutreten, die ihrer Meinung
nach mit einem wie Schiesspulver gefiihrlichen Sprengstoff gefiillt waren. Clegg
lockte sie aber doch dahin, und ehe sie entweichen konnten, schlug er mit einer
Spitzhaue ein Loch durch das diinne Blech, und ziindete das herausstromende
(tas mit einer bereitgehaltenen Lunte an. Wir wissen ja, dass dabei nicht mehr
Gefahr war, als wenn wir heut einen Gashahn aufdrehen und das ausstromende
Gtas mit einem Ziindholzchen anstecken; aber damals mag der Schreck den Herren
Stadtriten noch lange in den Gliedern gesessen haben.

Es hiesse Eulen nach Limmat-Athen tragen, wollte ich jetzt ein Breites
iiber die Bedeutung sagen, welche die (asbeleuchtung fiir unser ganzes Kultur-
leben gewonnen hat. Man kann die heute in England jahrlich produzierte Menge
Gas auf 4000 Millionen, in Deutschland auf 1000 Millionen Kubikmeter schiitzen.
Aber auch hier kénnen wir nach einem glinzenden Anfange und nach Feststellung
der Grundlagen der technischen Verbesserungen wieder eine relativ langsame
Entwicklungsperiode und dann einen sprungweisen, ganz gewaltigen Fortschritt
gewahren. Hier brauche ich nicht einmal an die Erinnerung der Aelteren unter
uns zu appellieren; auch die jiingsten unter meinen Zuhorern werden sich erinnern,
dass noch vor wenigen Jahren kaum andere Gasflammen brannten, sowohl an
offentlichen Orten wie in Privathiusern, als die noch heut sehr viel zu findenden
breiten sogenannten Schmetterlingshrenner oder Schnittbrenner (Fig. 7). Das auch hier
allein richtige Princip, der rohrenférmige Argandbrenner oder Rundbrenner (Fig. 8),
dessen grosser Vorteil in Bezug auf Oekonomie, Stiirke und Ruhe des Lichtes auch
fiir Gas lingst bekannt war, wurde wegen des dabei unvermeidlichen Zwanges zur
Anbringung von Glascylindern nur selten angewendet und hat sich eigentlich erst
allgemeine Anerkennung und Anwendung erkidmpft, als es im Verein mit einer
anderen Erfindung von ungeahnter Tragweite, ndmlich dem Auer'schen Gliihlicht,
vor das Publikum trat. Wir alle haben ja diese neueste Phase der Gasbeleuchtung
in ihrer Entwicklung in frischer Erinnerung. Wir alle wissen, dass wir durch
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den Auer’schen Glithstrumpf ein viel weisseres und helleres Licht als frither
erhalten haben; aber nicht so allgemein bekannt ist es, was fiir eine grosse
Ersparnis an Kosten dieser Strumpf bewirkt, wenn wir nur die gleiche Lichtstirke
wie frither erreichen wollen; die am Schluss gegebene Tabelle zeigt, dass fiir eine
und dieselbe Lichtstirke das Auerlicht heut die billigste aller Beleuchtungsarten
ist, etwa sechsmal billiger als der gewdhnliche Gas-Schnittbrenner oder fiinfmal
billiger als Rundbrenner, allerdings ohne Einrechnung des Verbrauchs an Gliih-
striimpfen.  Diese Verbilligung wird freilich in Wirklichkeit nicht entfernt
erreicht, da wir uns sofort daran gewdhnt haben, weit grossere Lichtstirken als
frither zu fordern. Verlangen wir doch in unseren Privatwohnungen jetzt durch-
schnittlich die sechsfache Lichtstirke von dem, was uns in meiner Jugendzeit
die Riibol-Studierlampe gab, zu geschweigen von dem damals bei #rmeren Leuten
fiir Schul- und Naharbeiten noch allgemein iiblichen Talglichte! Trotz grosserer
Lichtstirke wird man immerhin nach der volligen Durchfiihrung der Strassen-
beleuchtung mit Auerlicht in Berlin eine jidhrliche Ersparnis von 1 Million
Mark machen.

Das Auerlicht ist ein sogenanntes ,Glithlicht, und wir miissen, um diesen
Ausdruck zu verstehen, einen Augenblick auf die Theorie des Leuchtens der
Flamme eingehen. Wir haben bisher immer von brennenden Gasen gesprochen,
denn auch die Fette und Oele vergasen sich, ehe sie brennen. Nun ist aber die
Flamme eines reinen Gases, wenn dies zur vollstindigen Verbrennung kommt,
nicht oder doch nur sehr schwach leuchtend. Dies ldgst sich sehr gut beim
gewdhnlichen Leuchtgas zeigen; sobald wir diesem, wie es z B. bei den in
chemischen Laboratorien, in den Ateliers der Zahnirzte u. s. w. allgemein benutzten
Bunsenbrennern geschieht, auch im Innern Luft zufithren, so erhalten wir eine
nicht leuchtende, aber heissere Flamme als frither. Wodurch das Leuchten in
diesem Falle bewirkt wird, das ist leicht zu finden; wir brauchen nur in den
oberen Teil einer leuchtenden Flamme einen kalten Korper zu halten; dann
beobachten wir, dass dieser sich mit Russ d. h. mit fein verteiltem Kohlenstoff
bedeckt. Die Flamme kommt eben dadurch zum Leuchten, dass in ihrem Innern
nicht geniigend Sauerstoff vorhanden ist; durch die hohe Temperatur scheidet
sich aus den Gasen fester Kohlenstoff aus und indem dieser feste Korper zum
Glithen kommt, sendet er Strahlen aus, die in dem Auge den Eindruck des Lichtes
hervorrufen. Das ist gerade der Unterschied zwischen den hbeiden Féllen; Gase
und feste Korper verhalten sich in hoher Temperatur ganz verschieden in Bezug
auf ihr Vermodgen, einen Teil der von bheiden ausstrahlenden Wirme in Licht
umzuwandeln. Bei Gasen ist dies ein verschwindend geringer, bei festen Kérpern
ein etwas grosserer Teil. Der Teil der Gesamtstrahlung, der sich als Licht
dokumentiert, wichst mit dem Steigen der Temperatur, aber in viel stéirkerem
Masse als die letztere. Wenn wir einen beliebigen festen Korper, z. B. ein
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Platinblech, allmiihlig erhitzen, so finden wir, dass er die ersten, aber nur unter
ganz besonderen Verhiltnissen zu entdeckenden Spuren von Licht bei einer Tem-
peratur von etwa 400° aussendet. Prof. F. H. Weber in Ziirich, der diese schione
Entdeckung gemacht hat, bezeichnet dies ‘als Grauglut. Bei 525° fingt der
Kérper an, schon unter gewohnlichen Umstéinden sichtbare Strahlen auszusenden,
die man jedoch nur etwa abends oder in einem verdunkelten Raume als schwache
Rotglut erkennen kann. Bei steigender Erhitzung wird das ausgestrahlte Licht
immer heller, gelber und geht schliesslich in ein blendendes, fiir das ungeschiitzte
Auge gar nicht ertriigliches Weiss iiber. Die Lichtfiille steigt aber, wie schon
gesagt, viel schneller als die Temperatur. Mathematisch driickt man dies so aus,
dass der in Form von Licht auftretende Teil der KEnergie mindestens in der
fiinften, vielleicht aber in der siebenten Potenz der absoluten Temperatur zunimmt.
Als gemeinverstindliches Beispiel dafiic diene Folgendes. Wenn, wie es annéhernd
richtig sein wird, die Temperatur des elektrischen Bogenlichts etwa doppelt so
hoch wie diejenige der Petroleumflamme ist, so wird jedes elektrische Licht bei
der fiinften Potenz 32 Mal so viel, bei der siebenten sogar 128 Mal so viel Licht
als die Petroleumflamme fiir die gleiche Kinheit der dabei verwendeten Energie
ausstrahlen.

Kommen wir nun zunichst zu unserer Gasflamme zuriick. Wir haben
gesehen, dass durch Zufubr von Luft in das Innere derselben wir sie entleuchten
und zugleich heisser machen konnen. Dabei wird eben aller Kohlenstoff verbrannt
und kann nun nicht mehr leuchten. Wenn wir nun aber einen festen Kérper in
diese dunkle Flamme einfithren, so wird der feste Korper so heiss, dass er nun
ein helleres Licht als der nicht ganz so heisse Kohlenstoff in der fritheren Flamme
ausstrahlt. Das war lingst bekannt und auch die praktische Anwendung davon
war oft versucht, und z. B. in dem Drummond’'schen Kalklicht, das namentlich
frither zur Beleuchtung von Projektionsbildern verwendet wurde, niitzlich durch-
gefilhrt worden. Aber um eine solche Anwendung auf gewthnliches Gas und fiir
die Bediirfnisse des tiglichen Lebens zu verwirklichen, bedurfte es doch eines
Zusammentreffens vieler, frither unvollstindig bekannter Bedingungen. Diese
aufgefunden zu haben, ist das Verdienst eines bis dahin vollig unbekannten jungen
Assistenten am Wiener Universititslaboratorium, Auer von Welsbach, der im
Verfolge rein wissenschaftlicher Studien darauf stiess. Der nach ihm bekannte
Glithstrumpf (Fig. 9) ist nichts als eine Veranstaltung, gewisse, bei hoher Temperatur
sehr besténdige, seltne Erden in einer an sich nicht leuchtenden Bunsenflamme zum
blendenden Erglithen zu bringen, wobei wegen der hoheren Flammentemperatur
nach dem vorher angedeuteten Gesetze viel mehr Licht ausgestrahlt werden muss,
als von der weniger heissen, gewihnlichen Leuchtflamme.

Genau dasselbe Verhiltnis finden wir bei den beiden Arten der elektrischen
Beleuchtung, zu der wir uns nunmehr wenden wollen, dem Glithlicht und dem
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Bogenlicht. Prinzipiell ist das elektrische Licht vom Gas- oder Lampenlichte gar
nicht verschieden ; in allen Fillen wird eine so hohe Temperatur hervorgerufen,
dass ein fester Korper zum FErglithen kommt. Die notige Temperaturerhthung
wird allerdings in sehr verschiedener Weise hervorgebracht, nimlich bei Kerzen,
Lampen und Gas durch den chemischen Prozess der Verbrennung, dessen Produkte
sich in dem beleuchteten Raume verbreiten und dessen Luft verunreinigen ; beim
elektrischen Lichte aber dadurch, dass wir dem elektrischen Strome einen Wider-
stand entgegensetzen, in dem ein Teil der elektrischen Knergie sich zuniichst in
Wirme und bei hoherem Betrage in Licht umsetzt. Der Vorteil hierbei ist
erstens, dass wir nicht durch gasige Verbrennungsprodukte beldstigt werden und
zweitens, dass das Verhidltnis zwischen Wiarme- und Lichtstrahlen dabei weitaus
glinstiger fiir die letzteren als bei Flammen ist. Sonst wire auch die elektrische
Beleuchtung okonomisch ganz unmiglich, da die Elektrizitit auch im giinstigsten
Falle noch immer eine recht teure Form der Kraft ist. Auch hier aber zeigt
sich das oben erwihnte Gesetz in aller Schérfe. In den Glithlampen, bei denen
der elektrische Strom durch einen diinnen Kohlenfaden geht, steigt die Temperatur
hochstens auf 2000°; in den Bogenlampen, wo der Strom von einer Kohlenspitze
zu einer anderen durch die sehr schlecht leitende Luft iiberspringen muss, steigt
sie bis zum Siedpunkte des Kohlenstoffs, d. i. 3500°. Diesem Temperatur-
unterschiede entspricht es, wenn, wie die Tabelle zeigt, das Bogenlicht fiir gleiche
Lichtstirke nur etwa !/« von der Kraft verbraucht wie das elektrische Glithlicht.
Leider kénnen wir das Bogenlicht nur in grossen Dimensionen anwenden und
miissen auch dann wegen der von ithm ausgehenden, die Augen direkt schidigenden
Blendung einen erheblichen Teil des Lichts durch matte Glocken wegnehmen,
wihrend das mildere Glithlicht die schionste aller Beleuchtungen giebt, da wir
dabei von dem immer senkrecht aufstrebenden Charakter der Flamme befreit sind
und die einzelnen Lichter in beliebigen Stellungen zusammengruppieren konnen.
Allerdings ist zur Zeit diese Art der Beleuchtung noch eine teure zu nennen,
immerhin aber auch bei Anrechnung des Irsatzes der Lampen nicht erheblich
teurer als die gewohnlichen Schnittbrenner fiir Leuchtgas, wenn wir in beiden
Féallen die gleiche Lichtstéirke hervorbringen wollen.

Das neueste aller Beleuchtungsmittel ist das Acetylen. Es ist heut schon
fast ganz aus den Kinderkrankheiten heraus, gliicklicherweise namentlich auch
aus der schlimmsten, nidmlich dem Auftreten von Explosionen, die durch das
iiberhastende Bestreben spekulativer Kopfe veranlasst wurden, das Acetylen zu
einer Fliissigkeit komprimiert an das Publikum zu bringen. Dies hat man
ganz aufgegeben und erzeugt das Gas so gut wie vollig gefahrlos aus dem (auch
erst seit Entwicklung der Elektrotechnik darstellbaren) Calciumcarbid an Ort und
Stelle durch Zusammenbringen mit Wasser. Auch hier ist der richtige Weg
noch nicht in allen Stiicken gefunden und sind die Schwierigkeiten. noch nicht

9
Neujahrsblatt d. Nat. Ges. Zarich auf 1900. ]



s O

fiir alle Anwendungsarten des Acetylens iiberwunden, was bei einer kaum vier
Jahre alten Industrie doch nicht Wunder nehmen wird; bei der Einfithrung des
Gases und des Petroleums musste man doch auch erst vieles lernen. Aber man
ist schon jetzt berechtigt, zu sagen, dass das Acetylen fiir Eisenbahnwagen, (hier
am besten gemischt mit Fettgas), dann fiir einzelstehende Villen, Hotels und
Fabriken, fir Dorfer und Kleinstidte und dhnliche Fille das bequemste, billigste
und beste Beleuchtungsmaterial darstellt, und es ist keineswegs ausgeschlossen,
dass es sich selbst fiir die Versorgung grosserer Ortschaften den iibrigen Methoden
gleichwertig oder sogar iiberlegen zeigen wird. Der Grund, warum es so ausser-
ordentlich hohe Lichtwirkung bei seiner Verbrennung erzeugt, ist gerade seine,
bei richtiger Anwendung ganz unschidliche HExplosibilitit, d. h. seine Tendenz
zur plotzlichen Selbstzersetzung. Im Inneren der Flamme gelangt némlich das
Acetylen zur plotzlichen Zerlegung in freien Kohlenstoff und Wasserstoff und da
es hierbei nicht Wirme absorbiert, sondern im Gegenteil solche frei macht, wie
es die Eigenschaft der Explosivkorper ist, so entsteht dort eine ausserordentlich
hohe Temperatur, welche den sich abscheidenden Kohlenstoff zum intensivsten
Glithen bringt wund dadurch mehr Lichtstrahlen erzeugt, als irgendwelcher
gewohnliche Verbrennungsprozess dies vermochte. In allerneuester Zeit macht
man Versuche, das Auer’sche Glithlicht auch auf Acetylen zu iibertragen, und
wenn dies gelingen sollte, so wiirde die Acetylenbeleuchtung erheblich billiger
als jede andere, mit Ausnahme des Gasgliithlichts selbst, werden.

Die Tabelle zeigt, dass bei dem jetzigen Preise des Calciumcarbids, 45 Fr.
die 100 Kilo, die Kosten der Acetylengasbeleuchtung ungefihr so hoch wie die
des elektrischen Bogenlichtes kommen, wenn dieses, wie gewohnlich, durch
(locken abgeschwicht ist. Wenn aber, wie erwartet wird, der Preis des Calcium-
carbids in den niichsten Jahren auf 30 Fr. herabsinkt, so stellt sich das Acetylen-
licht billiger als Petroleum wund kaum teurer als das nackte elektrische Bogen-
licht. Eine Verdringung des Petroleums durch Acetylen (an Verdringung der
(tasbeleuchtung ist ja bei Auerlicht ohnehin nicht zu denken) ist aber schon
dadurch ausgeschlossen, dass so grosse Mengen von Calciumcarbid einfach nicht
fabriziert werden konnen. Allein fiir Deutschland wiirde man dazu 5—600,000
Pferdestirken brauchen, und zwar als Wasserkraft, da Dampfkraft zu teuer
kommt, und solche Kriifte sind eben in Europa nicht dafiir disponibel.

Wir haben nunmehr die Beleuchtungsmittel der Vergangenheit sowie
diejenigen der Gegenwart in schueller Uebersicht an uns vorbeiziehen lassen.
Ich bin dem Leser nun, entsprechend dem Titel dieser Schrift, auch noch wenigstens
einige Worte iiber die Beleuchtungsmethoden der Zukunft schuldig, und muss
mich dabei auf den recht unsicheren Boden der Prophezeiung begeben. Es sei
aber auch das gewagt. Wir miissen dabei die unmittelbar vor uns stehende von
einer ferneren Zukunft unterscheiden. Fiir die erstere kénnen wir mit ziemlicher
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Sicherheit Folgendes aussagen. Keines der jetzt iiblichen Beleuchtungsmittel
wird die anderen vollstandig verdringen. Die Talgkerzen und Riibéllampen
werden jedenfalls noch mehr als bisher zuriicktreten; die Stearin- und Paraffin-
kerzen werden sicher fiir ihre speziellen Zwecke als die bequemste, wenn auch
fiir grossere Raume zu teure Beleuchtungsquelle bestehen bleiben. Das Petroleum
wird da, wo Gas und Elektrizitit nicht in Frage kommen, nach wie vor in weiter
Verbreitung bleiben, doch diirfte ihm leicht auch hier das Acetylen spiter einmal
grosse Konkurrenz machen. Die Gasbeleuchtung wird sich immer mehr in Form
des Glithlichtes entwickeln und dadurch immer zu den billigsten Beleuchtungs-
mitteln gehdren, wo man das Gas in grossem Masstabe herstellen kann. Die
Elektrizitat dirfte wohl mit wenigen Ausnahmen immer mehr eine Luxus-
beleuchtung bleiben, die als solche ihren ganz bestimmten Platz einnimmt und
behalten wird. Das Acetylen wird konkurrierend mit allen diesen Mitteln auf-
treten und bei grosser Verbilligung des Calciumearbids und Vervollkommnung
der Zersetzungsapparate kann diese Konkurrenz eine ganz ernsthafte werden.
Unter allen Umstéinden wird das Bediirfnis der Menschheit nach ,mehr Licht,
das schon wihrend der kurzen Spanne eines mittleren Menschenlebens unserer
Generation méchtig angewachsen ist, in Zukunft noch immer weiter steigen und
leichter befriedigt werden.

Wie steht es nun aber mit der ferneren Zukunft? Da erdffnet sich doch
eine Perspektive nach einer ganz anderen Richtung hin, und zwar miissen wir da
auf das bescheidene Johanniswiirmchen, auf das Irrlicht im Sumpfe, auf das
Leuchten faulenden Holzes und auf das Leuchten des Meeres schauen, das, wie
wir heut wissen, hauptsiichlich durch gewisse Bakterien bewirkt wird. Alles das
sind Fdlle von kaltem Lichte, die es uns vor die Augen fithren, dass die bei
allen unseren Methoden zur kiinstlichen Beleuchtung, aber auch bei der Sonnen-
wéirme vorhandene innige Verbindung von Wiérme und Licht doch keine notwendige
ist. Das Johanniswiirmchen z. B. soll nur '/s0 der Wirme ausstrahlen wie
eine (rasflamme von gleicher Lichtintensitit. Wir kennen drei Arten von strah-
lender Energie: die elektrische, die Warme und das Licht. Alle drei werden auf
wellenformige Schwingungen eines unendlich feinen, auch die Korper selbst
durchdringenden Weltidthers zuriickgefiihrt, die aber von sehr verschiedener Dauer
und Umfang sind. Die lingsten Wellen sind die elektrischen; sie kénnen mehrere
Meter lang sein und man hat sie bis auf 3 mm herab bestimmt. Viel kiirzer
sind die Wirmewellen, deren Linge von /20 mm anfingt. Noch kiirzer sind
die Lichtwellen; die ldngsten derselben messen weniger als !/io0 mm, die
kiirzesten !/i0000 mm. Wir wissen aber lingst, dass es noch viel kiirzere
Wellen sind, die in dem sogenannten ultravioletten Teile des Spektrums durch
besondere Massregeln in sichtbare Strahlen umgewandelt werden konnen. Zu
-diesen gehéren vermutlich die Réntgen-Strahlen, denen man heute eine Wellen-
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linge von ungefiihr !/to0000 mm zuschreibt. Diese verschiedenen Strahlungsarten
lassen sich bis auf einen gewissen Grad in einander umformen, und hierauf
konnen wir die Hoffnung griinden, dass es der Wissenschaft einmal gelingen
werde, einen erheblich grisseren Betrag von strahlender Energie als bisher in
Form von Lichtstrahlen zu gewinnen. Heut sind wir schon froh, wenn wir
selbst in den elektrischen Glithlampen auf 10 oder 20 Wirmestrahlen einen Licht-
strahl bekommen. Der Leuchtkéfer sendet aber gar keine fiihlbare Menge von
Wirme und doch sehr deutliches Licht aus. Warum sollen wir ihm nicht spiiter
einmal nidber kommen konnen? Zwei Anldufe in dieser Richtung sind schon
gemacht. Die bekannten Geissler'schen Rohren, bei denen elektrische Stréome
durch #usserst verdiinnte Gase geleitet werden, spenden Licht mit sehr wenig
Wirme. — Ferner hat der serbisch-amerikanische Physiker Tesla Aehnliches durch
dusserst hoch gespannte, enorm schnelle Wechselstrome erreicht. Auch die
Kathoden- und Rontgenstrahlen deuten in diese Richtung. Bisher konnen wir
von praktischen rfolgen fiir die Beleuchtung dabei noch nicht reden; aber viel-
leicht bringt die néchste Zeit das lange Gesuchte und auf alle Fille diirfen wir
es kithnlich wagen, den Ausspruch zu thun, dass die Wissenschaft iiber kurz oder
lang auch diese Aufgabe losen und uns damit das Licht der Zukunft schaffen
wird, das rein fiir sich ohne Vergesellschaftung mit Wirmeerzeugung erstrahlt.

. e ——

Kosten verschiedener Lichtquellen. 1898.

| Verbrauch
Lichtart Materialpreis Bemerkungen
pro Hefnerkerze u. Stunde :
pro (B Menge [Preis (Uts.)
Gasglithlicht (Auer) 1000 Lit. 20 2 Tir, 0,04 ohne Striimpfe
Elektr. Bogenlicht (nackt) | 1000 Waitst. 70 1 Wattst. 0,07
Petroleum 1000 @r. 28 9.0 0,09 Kaisersl 0,10
: 150 Tt 0,112 Caleiumcarbid ca. 45 Fr.

Acetylen 1000 [it. { g | 078 it {0,075 { n ol
Elektr. Bogenl. m. Glocke | 1000 Wattst.| 70 1,7 Waitst. | 0,12
Gaslicht Rundbrenner 1000 Lit. 20 10 Lit, 0,20
Gaslicht Schnittbrenner | 1000 Lil. 20 12 Lit. 0,24
Elektr. Glithlicht 1000 Wattst. 80 31/2 Wattst. + 0,26 incl. KErsatz der Lampen




Erklarung der Abbildungen.

. Antike Lampe: hoher kiinstlerischer Geschmack, mit ganz roher Technik des eigent-

lichen Gebrauchszweckes.

. Nachtlicht: primitivste Form der Oelbeleuchtung noch heut vorkommend, technisch

nicht schlecht wirkend.

. Kiichenlampe fiir Riitbol: Technik genau gleich wie bei der antiken Lampe Fig. 1,

d. h. schmauchend wegen ungleichem Kintauchen des Dochtes wihrend der Brennzeit
der Lampe.

L, Studierlampe fiir Ribol: vervollkommnete Technik durch Anbringung des Oel-

behiilters oberhalb des Brenners und automatische Speisung des letzteren mit Oel
vermittelst eines Ventils.

. Moderateurlampe: vollkommenste technische Ausbildung der Beleuchtung mit Riibél,

durch Aufpumpen des Oels aus einem tiefer liegenden Behilter mittels einer einfachen
Spiralfederpumpe, unter Riickfluss des iiberfliissigen Oeles.

. Petrollampe: hier liegt der Oelbehilter immer unterhalb des Brenners, weil das

dinnfliissige Petroleum durch Kapillaritit von selbst im Dochte aufsteigt.

. Gas-Schnittbrenner: KEinfacher Brenner, ohne Kamin und ohne innere Luftzuftihrung.

8. Argandbrenner: Rundbrenner mit vielen kleinen Lochern, Zufiihrung von Luft

ausserhalb und innerhalb der Flamme, reguliert durch den glisernen Kamin, dadurch
bessere Ausnutzung des Gases.

. Auerbrenner: Argandbrenner mit Glithstrumpf zur ErhShung des Leuchtwertes des

Gases auf das Mehrfache.
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