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Vordere Seite:

Kienspan-Beleuchtung
in einer Schwarzwdlder
Bauernstube aus dem
ersten Drittel des

19. Jahrhunderts.

Kerzenbeleuchtung, Teilstiick des Gemaildes «Die Uberraschung »
von Adolph von Menzel, Berlin, 1815-1905.
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Zweckmissige moderne Wohnraumbeleuchtung, bestehend aus einem Leuchter fiir die Allgemeinbeleuch-

tung, einer Stdnderlampe als Leselampe und einer Tischlampe als Arbeitsplatzleuchte. (Aufnahme bei
B. Biasiutti, Ziirich.)




Spektralfarben der Sonne (oberes Spektrum), der Glithlampe (mittleres Spektrum) und der Fluoreszenz- (Leuchtstoff-)
Lampe (unteres Spektrum). (Fortsetzung ndchste Seite.)




durch die Wellenldnge der ausge-
sandten Strahlung bestinnmt. Die

Sonne und auch die Glithlampe sen- J
den Strahlung verschiedener Wel- j
lenldngen aus: einen Teil dieser -
Strahlen nimmt unser Auge als -

Licht wahr, ein anderer Teil dussert L
sich als Widrme. Das Licht dieser

Lichtquellen enthélt also die Strah-
lungen von allen Farben, das : ::j:‘;‘,::',ﬁ'l',‘;,‘:"“:’lﬁ?ﬂﬂf LN
Spektrum ist « kontinuierlich » ; die . S NUNS
gleichzeitige Wahrnehmung aller .

G

4 Die Farbe einer Lichtquelle wird ﬁ ?ﬁ

Lichtfarben {ibermittelt uns den
Eindruck von weissem Licht.

Etruskischer Kerzenleuchter.

ZUR GESCHICHTE DER BELEUCHTUNG

Wie gewaltig die Anwendung der Elektrizitdt das menschliche
Leben beeinflusst, konnen wir uns nur vergegenwirtigen, wenn
wir die Jahrhunderttausende menschlicher Entwicklungsgeschich-
te mit der kurzen Zeit der letzten 100 Jahre vergleichen. Die
grundlegenden Erkenntnisse der Elektrizitdtslehre sind vor etwas
mehr als 150 Jahren von einzelnen hervorragenden Kopfen ge-
funden worden. Man kann den italienischen Physiker Alessandro
Volta als den eigentlichen Begriinder der Elektrotechnik bezeich-
nen, da es ihm um 1790 als erstem gelang, eine elektrische Strom-
quelle herzustellen: die Voltasche Sdule ermdéglichte eine konti-
nuierliche Umsetzung chemischer in elektrische Energie und er-
laubte es, die Wirkungen elektrischer Stréome zu untersuchen.

Freilich dauerte es anfianglich sehr lange, um schrittweise in der
Erkenntnis weiterzukommen, da sich nur wenige Forscher mit
diesem neuen Wissenszweig beschiftigten. Es vergingen rund
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e 50 Jahre, bis der Engldnder
o g Michael Faraday das Prin-
zip der elektrischen Induk-
tion und damit den Elektro-
motor und der deutsche
Uhrmacher Heinrich Goe-
bel dasjenige der elektri-
schen Gliihlampe fand.
Aber es war noch sehr viel
~mihsame Kleinarbeit zu
leisten, um von der Idee
zur praktisch brauchbaren
Einrichtung zu gelangen.
Im Jahre 1866 erfand Wer-
ner von Siemens die erste
S _ sichselbsterregendeelektri-
gﬂfg?gs(‘ﬁf g’;ﬁfcm Cillampesiios zwe sche Maschine zur Erzeu-
gung elektrischen Stroms:
den Generator. Erst diese
Maschine ermoglichte es, elektrische Energie in grosser Menge
zu erzeugen. Nun konnte man daran gehen, aus dem Experi-
mentierstadium herauszutreten und an eine grosstechnische An-
wendung der Elektrizitidt zu denken. Nachdem Thomas Edison
1879 die ersten brauchbaren Gliihlampen geschaffen hatte, begann
der Siegeszug der Elektrizitdt, vor allem der elektrischen Be-
leuchtung.

Die Entwiéklung der Lichtquellen

Schon in der Altsteinzeit diente das Holzfeuer nicht nur zum Bra-
ten des Fleisches erlegter Beutetiere, sondern ebensosehr dazu,
die Wohnstétten — meist Hohlen, wie das Wildkirchli, das Dra-
chenloch ob Vittis oder das Kesslerloch bei Thayngen im Kanton
Schaffhausen — notdiirftig zu erhellen. Bei kiinstlicher Beleuch-
tung wurden schon damals in einer Reihe von Grotten — zum Bei-
spiel in Les Eysies und Altamira (Spanien) — die Winde mit
Zeichnungen und Malereien geschmiickt, die uns heutigen Men-
schen noch Bewunderung abndtigen.
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Links: Spanisches Ollimpchen, sog. «candil» mit iibergeordnetem Olbehilter
(17.Jahrh.). -

Rechts: Stidfranzodsisches Ollampchen aus Messing. Bis vor etwa hundert Jah-
ren erhielt jede Braut an ihrem Hochzeitstage ein solches Limpchen.

In den alten Hochkulturen Agyptens und Mesopotamiens haben
die Sonne und das Licht einen grossen Einfluss auf das Leben der
Menschen ausgeiibt. Meist war die Sonne die iiberragende Gott-
heit, die das religiose Leben beherrschte; und es braucht uns des-
halb nicht zu verwundern, wenn im religiosen, im Kultur- und im
tdaglichen Leben dem kiinstlichen Licht eine besondere Bedeutung
zukam. Man nimmt an, dass die Agypter als erste Lampen im
eigentlichen Sinne des Wortes verwendet haben.

Die urspriingliche Form der dgyptischen Lampe war ein rundes
Schélchen aus Ton, in welchem ein Docht, meist in der Mitte
schwimmend, brannte. Aber schon in den Gréabern des Alten Rei-
ches (Mitte des 3.Jahrtausends v.Chr.) fand man neben diesen
einfachen Schalen auch Stdnderlampen aus einem rund 1 m ho-
hen Kalksteinstinder mit einer oben eingesetzten Granitschale.
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Ol-Tischlampe mit iibergeordnetem
durchsichtigem Glas-Olbehilter, der
die Kontrolle des QOlstandes erlaubte.
Der Dochtdeckel ist mittels einer Ket-
te unverlierbar an der Tragdse befes-
tigt.

Bei Opferfeiern wurde oft auch
kein Docht verwendet, und die
Flamme des brennenden Ols
schlug hoch aus den Schalen.
Da sich die Lampen dabei er-
hitzten, mussten zum Aufstel-
len Fiisse oder ein Sockel und
zum Umbhertragen Henkel an-
gebracht werden. So entstanden
eigentliche Lampen. Fiir die Be-
leuchtung wurde am haufigsten
Rizinusdl aus einem tropischen
Wolfsmilchgewadchs verwendet,
da das bessere Olivendl sehr
teuer war. Damit das Rizinusol
nicht allzusehr rauchte, gab man
Salz bei. Unter dem damals
maéchtigen politischen Einflu3
Agyptens verbreitete sich der
Gebrauch von Lampen in den
jingeren Mittelmeerkulturen —nach Syrien, Paldstina und Kreta.
In den Stiddten der bedeutenden vorchristlichen Kultur Palédstinas
wurden schon Lampen verwendet, die mit langen Schnédbeln und
Henkeln versehen und mit Ornamenten verziert waren.

Die Entstehung der klassischen griechischen Lampen diirfte in
die homerische Zeit, das 7. vorchristliche Jahrhundert fallen; denn
Homer spricht bereits von lampendhnlichen Beleuchtungsmitteln,
die den Gebrauch der stark rauchenden Fackeln immer mehr ver-
driangten. Die griechische Lampe ist aus Ton geformt, manchmal
in Bronze gegossen und besteht aus einem Geféss fiir die Auf-
nahme des Ols und einem oder mehreren Schnibeln, aus denen

L
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Zweiflammiger Kerzenleuchter mit
zweil Putten aus Ziircher Porzellan,
1775. Gehoért zum «Einsiedler-Ser-
vice» (Schweiz. Landesmuseum, Zii-
rich).

Dochteherausragen. Das Ge-
fdss ist oben meist mit einem
Deckel versehen, der ein Ol-
Eingussloch aufweist. Solche
Lampen wurden oft auch als
Hingelampen verwendet; in
einzelnen Fillen waren Kan-
delaber als Trdger mehrerer
Hingelampen in Gebrauch.
Die Romer {ibernahmen die
griechischen Lampen, ob-
wohl schon die Etrusker sol-
che verwendet hatten. Das
Prinzip der Lampen aber -
die offene russende Flamme -
blieb unverdndert bis ins
Spéatmittelalter, ja bis in die
neueste Zeit hinein.

Im Hochmittelalter kamen
die Kerzen auf, die beziiglich
Brenneigenschaften mit den-
jenigen unserer Tage noch
keineswegs verglichen wer-
den koOnnen, brannten sie
doch unter starker Rauchent-
wicklung sehr schnell ab. Zu
ihrer Herstellung wurde ein
Docht mit Pech, Talg oder
Wachs getrankt, bis sich
ringsum - eine brennbare
Schicht gebildet hatte. Um
die Kerzenbeleuchtung — die

“Ollampe aus dem 18.Jahrhundert.

Durch Réndelschraube regulierba-
rer Docht. Deckel zum Ldschen der
Flamme.
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«Moderator»-Lampe aus dem
19.Jahrhundert. Mit (ibergeord-
netem Olbehilter, an Raéndel-
schraube regulierbarem Docht
und «Schirm» als Lichtreflektor.
Geeignet sowohl als Tischlampe
als auch zum Aufhingen am
Tragring.

auch in kultischer Hinsicht
-eine immer grossere Be-
deutung gewann und diese
noch heute in der katholi-
schen Kirche besitzt —auch
als Weglampe beniitzen zu
konnen, wurde die Kerze
in einer sogenannten Later-
ne — einem mit durchsich-
tigem Material ausgelegten
Gehduse — vor Wind und
Regen geschiitzt.

Im 16.Jahrhundert erfand
der Italiener Cardano eine
Lampe, die nach ihm be-
nannt wurde und deren
Neuerung darin bestand,
daB der Olbehilter iiber dem Docht angebracht und damit der
Olzufluss reguliert wurde, was eine ruhiger brennende Flamme
ergab. S

Die Fiilldochtlampe war die Erfindung des Genfers Argand, de-
ren zylindrische Dochtform den inneren und dusseren Luftzutritt
zur Flamme ermoglichte. Auf diese Weise kam ein helles, ruhiges
Licht zustande. Durch ein feines Zahnstangengetriebe liess sich
der Docht hochschrauben. Einen weiteren Fortschritt stellte die
Lampe mit Glaszylinder dar. Bei ihr wurde die Luftzufuhr zur
Flamme noch verbessert und deren lastiges Rauchen und Russen
entsprechend vermindert. _

Eine neue Entwicklung bahnte sich mit der Einfiihrung der Pe-
troleumlampe an, die an Stelle der pflanzlichen und tierischen Ole
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Gaslampe mit Glihstrumpf aus dem 19. und 20.
Jahrhundert. Als Brennstoff diente « Leuchtgas»,
heute Stadtgas genannt, aus dem Gaswerk. Die
grosse Helligkeit und Lichtfiille wurde dadurch
ermoglicht, dass die an einer Rdndelschraube regu-
lierbare Gasflamme einen «Glihstrumpf» zur
Vgeists)glut brachte und dieser dann éin helles Licht
abgab.

als Brennstoff das Petroleum, einen Be-
standteil des Erdols, verwendet. Mit dem
Aufkommen der trockenen Destillation
von Steinkohlen zur Gewinnung von
Stadtgas, damals Leuchtgas genannt, wur-
de in Stddten die Gasbeleuchtung iib-
lich. Vorkdampfer waren der Englidnder
Murdock und der Franzose Lebon. Die
allgemeine Anwendung des Gasgliihlich-
tes beruht auf der Tatsache, dass der
Osterreicher Auer von Welsbach den so-
genannten Glithstrumpf erfand: das Licht
wird nicht mehr durch das Verbrennen
von Brennstoffen erzeugt, sondern durch
das Erhltzen eines Korpers (des Glithstrumpfes) bis auf Weiss-
glut, der dann ein intensives Licht ausstrahlt.

Siegeszug der elektrischen Beleuchtung

Alle Lichtquellen, die wir in unserer Betrachtung angetroffen ha-
ben, beruhen auf einer Feuererscheinung (Oxydation). Man be-
zeichnet sie deshalb als Temperaturstrahler. Auf dem gleichen
Prinzip — der Ausniitzung der Warmewirkung — beruht das in
Gliihlampen erzeugte elektrische Licht. Wie schon der Name
sagt, besitzt eine solche Lampe einen Leuchtfaden, der durch den
hindurchfliessenden elektrischen Strom zum Glithen gebracht
wird. Bei den ersten von Goebel 1854, wie auch bei den von Edi-
son 1879 hergestellten Glihlampen wurden verkohlte Bambus-
fasern als Leuchtfaden verwendet. Damit der Glithfaden nicht
sofort verbrannte, wurde er in ein birnenférmiges Glas einge-
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Salon einer New Yorker Familie, der als eines der ersten Privatzimmer mit
elektrischen « Edison»-Gliihlampen beleuchtet wurde. Charakteristisch ist be-
reits die « Arbeitsteilung» der Lampen; die drei mittleren dienen der Allgemein-
beleuchtung des Raumes, wihrend die beiden Lampen iiber dem Klavier als
reine Arbeitsplatzbeleuchtung angesprochen werden.

schmolzen und die eingeschlossene Luft herausgesaugt (evaku-
iert). Solche Glithlampen werden Kohlefadenlampen genannt,
weisen eine Gliihfadentemperatur von etwa 1800° C auf und wer-
den fiir bestimmte Spezialzwecke bis auf den heutigen Tag ge-
braucht, wenn auch als Gliihfadenmaterial speziell vorbehandel-
ter Zellstoff verwendet wird.

Eingehende Untersuchungen haben gezeigt, dass man ein desto
helleres Licht erhalten kann, je hoher die Temperatur des Gliih-
fadens ist. Das Ziel war deshalb, Materialien ausfindig zu ma-
chen, die stiarker erhitzt werden konnten, ohne allzu rasch zu ver-
glithen. Die Versuche, schwer schmelzbare Metalle wie Platin
oder Iridium als Leuchtkoérper fiir Glithlampen zu verwenden,
gehen bis ins Jahr 1845 zuriick (Platindrahtlampe von Grove).
Die erste praktisch wirklich brauchbare Metalldrahtlampe wurde
aber erst 1902 vom Osterreicher Auer von Welsbach herausge-
bracht; bei dieser Lampe bestand der Leuchtdraht aus dem
schwer schmelzbaren Metall Osmium. Im Jahre 1905 brachte die
Firma Siemens eine Metalldrahtlampe mit gezogenem Draht aus
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Eine der ersten elektrischen Tischlampen, wie
sie um die Jahrhundertwende im Privathaus-
halt verwendet wurden.

Tantal auf den Markt, und 1906 wur-
den die ersten Metalldrahtlampen mit
Wolfram-Gliihfdden fabrikmaéssig
hergestellt. Diese Lampen erlauben -
bei einer Lebensdauer von etwa 1000
Brennstunden - eine Glithtemperatur
von 2100° C.Wird die Temperatur wei-
ter gesteigert, so setzt eine starke Ver-
dampfung des Gliihfadens (Schwir-
zung des Glaskolbens) ein, die eine Ab-
nahme der Lichtausbeute verursacht.
Ein neuer Fortschritt war erst moglich,
als man das Vakuum wieder aufgab
und an dessen Stelle den Glaskolben
| mit einem neutralen Gas — am besten
einem Edelgas wie Argon oder Krypton - fiillte, das etwa bei
Atmosphdrendruck die Glithdrahtoberfliche gewissermassen
«belastet» und so dem Verdampfungsprozess entgegenwirkt.
Durch die schraubenformige «Wendelung» des Gliihfadens wurde
1913 eine weitere Verbesserung erreicht, da auf diese Weise die
fiir die Wiarmeabgabe massgebende Oberfliche des Leuchtkor-
pers und damit die Warmeverluste verkleinert wurden. Die Dop-
pelwendellampe ermoglichte abermals eine entscheidende Ver-
besserung: ein gewendelter Draht von ca. 8/,40o mm @ (also einem
Bruchteil der Dicke eines Menschenhaares) wird nochmals ge-
wendelt. Solche Lampen sind — namentlich wegen ihres angeneh-
men warmen Lichtes — heute noch die bevorzugten Lampen fiir
den Heimgebrauch. :

Im Laufe der Nachkriegsjahre hat eine von der Gliihlampe grund-
sdtzlich verschiedene Lichtquelle immer grossere Verbreitung
und auch im Heim Anklang gefunden, nachdem sie sich in Fabri-
ken, Biiros und fiir die Strassenbeleuchtung als ausserordentlich
geeignet erwiesen hat: die Fluoreszenz-Rohrenbeleuchtung. Die
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Nachbildung einer Grove-
schen Platindrahtlampe von
1845. Das Gefiss wurde vor
der Inbetriecbnahme mit Was-
ser gefiillt und dann umge-
stiilpt, um den (als Spirale
sichtbaren) Platindraht dem
oxydierenden Einfluss des
Luftsauerstoffes zu entzie-
hen. Lampe gebaut fiir eine
Spannung von 4 Volt und
einen Strom von 10 Ampere.

Fluoreszenzlampen bestehen aus einem Glasrohr, das an der In-
nenwandung mit einem Leuchtstoff iiberzogen ist und an den En-
den durch zwei Elektroden abgeschlossen wird. Um durch die
mit einem Gas geflillte Rohre einen elektrischen Strom schicken
zu konnen, bzw. die Gassdule leitend zu machen, muss mittels
eines Vorschaltgerites eine Ziindung (Stossionisation) eingeleitet
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werden. Der anschliessend durch
die Rohre fliessende und vom
Vorschaltgerdt begrenzte Strom
verursacht eine fiir das mensch-
liche Auge unsichtbare Ultravio-
lettstrahlung, die beim Passieren
dererwéhnten Leuchtstoffschicht
in sichtbares Licht umgewandelt
wird. Je nach dem verwendeten
Leuchtstoff konnen bestimmte
Farben erzielt werden.

- Platindraht-Glithlampe um 1883. Die

beiden U-formig gebogenen Platindridh-
te sind die Leuchtkorper, die beim
Durchgang des elektrischen Stromes
glithend werden. Das Glasgefiss ist fast
luftleergepumpt; die unten an der Lam-
pe sichtbare Glasspitze zeigt noch die
Stelle, wo die Luftpumpe angesetzt wur-
de und der birnenformige Glaskolben
zugeschmolzen wurde.



: Kohlenfadenlampe; Glithfaden frei aufgehingt

: Yakuum-Metalldrahtlampe mit Zickzackaufhidngung des Gliihfadens

: Gliithlampe mit Doppelwendel-Gliihfaden. Die als Spitze sichtbare Evakua-
tionsstelle ist bei den neueren Lampen im Gewindesockel untergebracht und
ausserlich nicht mehr sichtbar. Der Gliithwendel ist zusiitzlich durch einen
Drahtsteg gehalten.

W b —

Eine andere Art der Entladungslampen sind die Hochspannungs-
Kaltkathodenréhren — mit Edelgasen gefiillt als Neonrohren be-
zeichnet —, die vor allem fiir Reklamebeleuchtung eingesetzt wer-
den.
Fiir die Beleuchtung von Strassen oder grossen Fabrikarealen die-
nen auch noch Entladungslampen, die als Natriumdampflampen
(sie geben das bekannte gelbliche Licht), als Quecksilberdampf-
lampen und bei Kombination von Quecksilberdampflampe mit
Gliihlampe als Mischlichtlampen bezeichnet werden. Allen diesen
Lampen ist gemeinsam, dass sie zu ihrem Betrieb ein sogenanntes
Vorschaltgerit erfordern und praktisch nie in Wohnrdumen ver-
wendet werden.
Eine weitere, verhdltnismaissig neue Lichtquelle basiert auf der
von Destriau 1947 erforschten Elektro-Lumineszenz. Diesen
«Leuchtkondensatoren» kommt in der Beleuchtungstechnik al-
lerdings noch keine grosse Bedeutung zu, da die erzeugbaren
Lichtstiarken pro Fliacheneinheit noch relativ gering sind.

| ELWI
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. Datentafel zur Entwicklung elektrischer Lichtquellen

1670 Otto von Guericke: Glimmlichterscheinungen bei der Erzeugung von
Reibungselektrizitit.

1686 Isaac Newton: Spektrale Lichtaufteilung mit einem Prisma.

1801 J.Ritter und H.Davy: Versuche zur Erzeugung eines Lichtbogens.

1802 H.Davy: Versuche mit einer Kohlenstab-Glithlampe.

1808 H.Davy: Versuche mit einer Platin-Kalium-Bogenlampe.

1814 J.Fraunhofer: Entdeckung der Absorptionslinien fir Sonnenspektrum.

1822 H.Davy: Versuche mit Quecksilberdampf-Lampen und andern Leucht-
réhren.

1841 Moleyns: Metalldraht-Glihlampe.

1842 Foucault und Bunsen: Lichtbogen erstmals zur elektrischen Beleuchtung
angewendet.

1845 Grove: Konstruktion der Platindraht-Lampe.

1848 Foucault und Dubocque erfinden die Bogenlampe,

1849 Foucault und Bunsen: Erstmaliger Einsatz elektrischen Stromes aus Bun-
sen-Batterie fiir Bihneneffekt-Beleuchtung an der Pariser Oper.

1853 Georges Stockers: Erklarung der Phosphoreszenz und Fluoreszenz durch
Lichtumwandlung innerhalb des betreffenden Korpers.

1854 Heinrich Goebel: Gliihlampen aus Bambus-Kohlefdden in luftleeren Glas-
birnen hergestellt und durch galvanische Batterien gespeist.

1856 Geissler: Vakuum-Leuchtréhre mit Platinspitze.

1873 von Hefner-Alteneck : Kontakt-Bogenlampe mit selbsttidtigem Nachschub
der Kohle durch einen Hauptstrom-Elektromagneten.

1873 E.Maxwell: Formulierung der elektro-magnetischen Lichttheorie.

1878 Swan: Kohlenfaden-Gliihlampe.

1878 Lane Fox-Pitt: Gasgefiillte Metalldraht-Lampe.

1879 Thomas Alva Edison: Kohlenfaden-Glihlampen fiir héhere Spannung;
Parallel-Schaltung der Lichtquellen.

1886 Gebr.Siemens & Co.: Glithlampen mit Gasflillung (Wasserstoff).

1895 Jandus: Entwicklung der Dauerbrand-Bogenlampe.

1896 AEG: Quecksilber-Lampen nach Arons.

1897 W.Nernst: Konstruktion der «Nernst-Lampe» mit einem Gliihkorper
aus einem Leiter 2. Klasse und Oxyden seltener Erden,

1898 Carl Auer v. Welsbach: Osmium-Gliihlampe.

1900 Moore: Leuchtréhren mit Fiillungen unedler Gase.

1901 Cooper-Hewitt: Quecksilber-Niederdrucklampe.

1902 Carl Auer v. Welsbach: Erste brauchbare Metalldraht-Glithlampe.

1903 Alexander Just und Franz Hanaman; Gliihfaden aus reinem Wolfram und
Molybdéan.

1904 Wehnelt: Erstellung der ersten Oxyd-Elektroden fiir Gasentladungs-
lampen.

1905 AEG: Quecksilberdampf-Lampen.

1906 R.Kiich erfindet die Quarzlampe und begriindet damit die Ultraviolett-
Technik.

1910 Langdraht-Metalltaden-Glihlampe.

1911 Siemens & Halske: Herstellung von Gliihlampen mit gezogenem Wolf-
ram-Draht.

1913 Langmuir: Gasgefiillte Gliihlampen mit Wolfram-Wendeldraht-Leucht-
korper.

1927 Normung der Lampen fiir allgemeine Beleuchtungszwecke und Schaffung
der sog. « Einheitsreihe».

1947 G. Destrieu erforscht die Elektrolumineszenz.

1958 Inbetriebnahme der bisher leistungsfihigsten Xenon-Langbogenlampen
ohne Wasserkithlung, mit einer Leistungsaufnahme von 65 kW, entspre-
chend einem Lichtstrom von 2 Mio Lumen (Im).
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