
Über die Überhochdrucklampe und den Tesla-Gedanken

Die Niderdrue];gasentladungsröhren, welche besonders als Rekla-

mcleuchten in verschiedenen Farben brennen, sind schon seit Jahren

überall bekannt. Der Druck in diesen Röhren beträgt einige 1/1.000 min

Quecksilbersäule. Die Stromstärken betragen nur einige mA. Auch

kennt man schon die Gasentladungslampen der allerletzten Jahre,

welche richtige Beleuchtungslampen sind und welche als Natrium—

lampen und Quecksilberlampen auf dem Markt erschienen sind.

Weil der Druck in diesen Gasentladungs-Queeksilberlampen ungefähr

1—3 Atmosphären beträgt, wurden diese Ausführungen „Hochdruck—

queeksilberlampen“ genannt. Bekanntlich haben alle Gasentladungs-

lampen ein Linienspektrum. Wie Sie wissen, haben alle glühenden

Lichtquellen ein kontinuierliches Spektrum so z. B. die Sonne, das

Gaslieht, die Petroleumlampe, die Glühlampe d. 11. dass das Licht

dieser s. g. 'l‘emperaturstrahler alle Wellenlängen im sichtbaren

Gebiet enthält. Man kann das Licht dieser Lichtquellen in ver—

schiedene Wellenlängen zerlegen so wie in der Natur das Sonnen—

licht oft vom Regen in verschiedene zusamméngestellte \!VBll81'lläl'lgöll

zerlegt wird, wenn wir den Regenbogen erscheinen sehen. Die

kurzwelligen Strahlen sehen wir als violett und der Reihe nach

kommen dann blau, grün, gelb, orange und rot, wobei in dem kon-

tinuierlichen Sprektl‘urn, wo alle Wellenlängen vorhandem sind, die

Farben kontinuierlich eine in die andere übergehen. Beiden Gasent—

ladungslampen haben wir im allgemeinen nicht ein kontinuierliches

Spektrum. Es sind meistens nur ein paar Wellenlängen vorhanden

man nennt dieses Spektrum ein Linienspektrum. So 2. B. hat die.

Hochdruckqueeksilberlampc Strahlen in folgenden Wellenlängen:

5770 und 5790 Ä gelb 47°,"0

5461 ‘ grün 520},

4358 und eine

sehr schwache Strahlung

von 4047 und 4070 A zusamen blau l°/0

()benstehende Verteilung bezieht sich auf die Lichtverteilung

und nicht auf die Energieverteilung. Sie sehen deshalb, dass im

Lichte dieser Lampen das Rot 2. B. vollständig fehlt. Wenn wir
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deshalb mit einer derartigen Lampe etwas beleuchten, bleiben selb-

stverstiindlieh für uns in der beleuchteten Umgebung nur die Farben

gelb, grün, blau vorhanden. Alle anderen Farben bleiben schwarz,

denn wir dürfen nie vergessen, dass wir ein Objekt z. b. nur rot

sehen, wenn in der Beleuchtung rote Strahlen vorhanden sind oder

auch nur blau sehen, wenn blaue Strahlen vorhanden sind usw.

Weil in einer derartigen Hochdruckquecksilberlampe deshalb nur ein

paar Farben vorhanden sind können wir diese Lampen nicht für die

allgemeine Beleuchtung verwenden und ist das Ver-wendungsgebiet

beschränkt auf solche Fälle wo die Farbenverzerrung keine Rolle

spielt.
'

Jetzt sind in der letzten Zeit neuartige (Jueeksilberlampen

entwickelt werden die s. g. „Ueberhochdruck—Quecksilberlampen“.

Der innere Druck bei diesen Lampen ist je nach der Ausführung

etwa cca. 16 Atmosphéiren wenn die Lampen mit natürlicher Küh—

lung betrieben werden, oder 150 — 170 Atmosphären, wenn die Lam—

pen mit Wasserkühlung brennen. Diese Lampen bestehen aus

einem ganz dünnen (Quarzröhrehen mit einem Aussendruchmesser

von 6 mm und einem Innendurchmesser von ungefähr 2 mm. Die

Entladung schnürt sich noch ein bischen zusammen, so dass der

Durchmesser der Entladung selbst ungefähr 1,5 mm beträgt. Diese

Lampen sind für verschiedene Grössen schon entwickelt werden. Je

nachdem man die Spannung per em höher macht, wird der innere

Druck auch höher. ls irt klar, dass die Röhren bei oben genannten

Abmessungen eigentlich ganz kleine aber diekwandige Röhrchen sind,

so dass man tatsächlich den inneren Druck so hoch machen kann

ohne Gefahr, dass die Lampen explodieren. Sobald nun bei einer

Quecksilberentladung‘ derinnel‘e Druck erhöht wird, werden bekann-

tlich die Strahlungslinien verbeitert und entstehen Strahlungsbéinder.

Diese Verbreiterung findet immer in der Richtung der Langwel—

lenstrahlung zu statt. lflierdurch haben diese Lampen bei den vor—

handenen obg’enannten \Vellenléing'en der Quecksilberentladung eine

viel breitere Strahlung und deshalb werden auch schon an und für sich

mehr Wellenlängen d.h. auch mehr Farben umfasst. Diese Verbrei—

terung findetnichtnur statt in dem sichtbaren Strahlungsgebiet, sondern

auch im unsichtbaren Gebiet und zwar speziell in der Ultravioletten-

Strahlung. Die bekannte Ap80]jlfioll$— Linie 2537 Ä gibt eine ganz _f/1‘0M'C

[71’7‘breiterung durch das ganze Sfc'/Ifb(ll‘t’ Gebiet bis weitins Infrarot(l2 (Hill

Ä) d. h. dass diese Überhochdruck—Quecksilberlampen
pl<'jtzlich ein

kontinuierliches Grundspektrum aufweisen wozu die obgenannten nor

malen jedoeh auch Verbreiterte Strahlungen der Quecksill.rerlampcn

noch dazu kommen. Jetzt ist eine gewisse Lampe mit natürlicher

Kühlung schon fertig entwickelt, eine Lampe von 75 W welche BW)"

Lumen erzeugt. Die Liehtverteilung dieser Lampe ist folgerulermassen:
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5770 5790 Ä 33°„q, gelb

5461 56%, grün

4358, 40-17, 4070 1°‚°'0 blau und violett

grün, _ blau 5°,i’0

rot (über 5900) 5°‚i’0

Diese Lampe enthält deshalb schon eine rote Strahlung, ist jedoch

im Vergleich mit dem Sonnenlicht, das ungefähr 13°/„ rotes Licht

enthält, noch immer ziemlich rotarm. Weil nun die normalen Glüh—

lampen einen Überschuss von rot aufweisen, kann man diese Lampen

ausserordentlich gut zusammen mit Glühlampen verwenden, so dass

man ein Licht bekommen kann, das besser als jede andere Lösung,

das Taglicht ersetzen kann. Für Verwendung von Schaufensterbe—

leuchtung sind deshalb diese Lampen ausserordentlich wichtig.

Alle obengenannten Quecksilberlampen können prinzipiell selb—

stverständlich ebensogut mit Gleichstrom als mit Wechselstrom

betrieben werden. Charakteristisch aber für Gasentladungslampen

ist immer, dass man eine ziemlich hohe Spannung als Zündspannung

braucht und dass sobald die Zündung“ da ist, bie Brennspannung

auf einen viel niedrigeren Wert sinkt. Und jetzt wird es Ihnen klar

sein, was die Wechselsi»mir-Erfindungen ron Tesla fiir den Betrieb

dieser Lampen bedeuten. Mit Gleichstrom würde man gezwungen

sein die Zündspannung‘ auf die Bennspannung zu reduzieren, was

nicht ohne Verlust iniiglicli ist. Bei Wechselstrom jedoch haben wir

die Möglichkeit fast ohne Verluste durh Verwendung einer Drossel-

spule, eines Sparstreutrafos oder eines L.— C.— Appa'ates immer die

notwendige Herabsetzung der Zündspannung auf Brennspannung zu

reduzieren.

Weil die (iasentladungslampen eine sehr hohe Lichtausbeute

aufweisen von 40—h’0 Lumen pro \\'att und deshalb den Glühlampen

mit 13—15 L/W in dieser Beziehung weit überlegen sind, verdanken

wir es im Grunde Tesla, dass wir eine grosse Lichtansbeute ohne

Verluste ausnützen künnen.

Wie oben schon erwähnt, sind diese Lampen auch mit \\'us-

serkühlung ausgeführt. Die Lampen, welche ich Ihnen verführen

will, ist z. B. eine 600 W—Lampe. Sie besteht aus einem Röhrchen

mit einer Entladungsliinge von 10 mm auch wieder mit 6 mm Aussen—

durelnnesser usw. wie oben gesagt. Diese ganz kleine Lichtquelle hat

eine Liclitausbeute von 60 L W d. h. dass diese kleine 600 W—Lanie

236.000 Lumen aufweist. Die Leuehtdirhte ist bei diesen fast punkt

i‘urmigen Lichtquellen sehr hoch u. z. 40 000 Kerzen/cm? Der innere—

l)ruck beträgt 150 Atmosph„ die Spannung pro cm 550 V. Es

leuchtet ein, dass sich eine derartige Lichtquelle ‚ausgezeichnet
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für Projektion eignet. Und jetzt möchte ich an diesem Tage des Tesla-
Festcs, auf eine ganz besondere Verwendung der Tesla—Gedanken erinnern.

Bei der Kinoprojektion haben wir bekanntlich eine ganze Reihe
von kleinen Bildern, welche der Reihe nach vor die Lichtquelle
gezogen werden. Sie wissen, auch dass wir — Wenn wir z. B. ein Bild
5 auf Bild 6 wechseln —— im

Augenblick der \Vechselung das f“””‘“ ' '

Licht abdecken müssen. Würde

das Licht auch während dieser

Wechselung scheinen. so be—

kommt man, auf was Sie sich

vielleicht aus ganz früheren Fil-

men noch erinnern, ein trübes

Bild, man würde sagen7 dass es

einen Regen auf dem Bilde gebe.

Um das Licht abzudecken, ist

bei den normalen Kinoappara—

turen eine Blende mit 2 Flügeln

angeordnet. Diese Blende dreht

sich mit einer ständigen (ie—

schwindigkeit. Sobald nun ein

Flügel der Blende die Lichtquelle

abdeckt, bekommen wir eine

„dunkle Periode“ obwohl die

Lichtquelle an und für sich weiter

brennt. Ausserdem wissen Sie,

dass—wenn ein Bild still steht—
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wir um den Flimmeret'fekt zu “OO “‘ '3ÜUUO L“‘_beseitigen bei Verwendung von llverlun‘lnlriu‘klumpe 100 ut .

50 Perioden Wechselstrom, noch—

mals abdecken müssen. Bei den üblichen Kinoapparuturenmüssen wir24
Bilderpro Sekunde verführen. Synehronisiert mit diesem Bildwechselist
der Tonfilm aufgenommen worden, so dass wir mit Rücksicht auf den
bestehenden ’l‘onfilm gezwungen sind diese 24 \Vechslungen pro Sekunde
beizubchalten. Wir bekommen deshalb 24 „dunkle Perioden“ fiir die
Bildwechslung und dazwischenliegend nochmals ‘2—l „dunkle Perioden“
fiir Beseitigung des l*‘li1nmereffelites d.h. aber auch, dass wir an und
für sich bei den normalen Projetionsapparaten jedenfalls 500 0 vom
Licht abblenden.

Und jetzt der Tesla-Gedunke. Wechselstrom verwendet für die
erwähnten „Übm'hocl'idru0k —tJuecksilberlampen“. Wenn wir diese
Lampen speisen mit Wechselstrom mit 24 Perioden pro Sekunde‚
bekommen wir pro Sekunde 48 \Vechselperioden. Bei den normalen
Lampen bleibt die Lampe gliihen auch wenn die Spannung durch
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Null geht. Für die Eutiadungslampen aber brauchen wir zur Licht-

erzeugung eine gewisse Zi'1ndspannung, nachher eine gewisse Brenn—

spanung und ist während der Periode die Spannung niedriger dann

brennt die Lampe nicht, bleibt auch nicht nachher glühen d. h. dass

kein Licht vorhanden ist und das heisst, dass wir abwechselnd

haben :

hell Periode dunkel Periode

hell Periode dunkel Periode

eben dasjenige was wir, wie oben erwähnt, fiir die Fihnprojektion

benötigen. Wir können deshalb diese Lampen für l“ilmprojektionen

verwenden, dank sei dem Tcsla—Wechse2.5trom, u. z. ohne eine Blende

einzubauen, nur durch die charakteristischen Eigenschaften der

Lampe selbst.

Und wiihrend wir mit Highintensity—Kohlenlampcn, um 3000

Lumen aus dem Objektiv herauszubekommen, 7500 W benötigen,

kommen wir hier aus mit; dieser kleinen 600 W Lampe, welche

Ebenfalls aus dem Objektiv 3.000 Lumen gibt. Wenn man sich einen

Augenblick erinnert, wie grosse Schwierigkeiten die \\'ärmeent—

wicklung fiir die Kinoprojektion mit sich bringt, da ist es aus diesem

Grunde schon klar, was diese kleine neue Lampe auf diesem Gebiete

bedeuten wird. Und jetzt dürfen wir nicht vergessen, dass beidiesem

Hochdruck das obemrwähnte kontinuierliche Spektrum noch viel

stärker wird, bei der Lampe, so dass diese Lampe sogar für Farb-

t'ilmprejektien verwendbar ist. [Intenstehende Tabelle zeigt wie das

Rot bei Hoehspannung noeh immer steigt:

erm W rotes Licht, mit. der \\"cllenliingo über

370 1310 o,;>-° „ sooo A

826 "Zi ) IO‚H

tote oz; 11,9

1310 1135 14.1

Ich um:-lite noch erwähnen, dass nach denselben Prinzipien

auch schon L:nnpen gebaut werden sind von nur 23 mm Aussen—

durelnnesser und so mit. 80 L “' welche eine Lichtdiehte aufweisen

von 120 Kerze11,"c1n2 d.h. deshalb eine Leuchtdiehte grösser als

die Sonne.

lübensogut als wir die jetzt ge5childerte \'erxremltnng 'l'cs/t/

\‘crdunken und wir deshalb den Namen Tex/u nennen miissen, its

es auch angebracht die zwei M:“inuer zu nennen, welehe diese

Überhochdrucklampen entwickelt haben; es sind Bot und Elan/mas

wm l’hysikalisehen Laboratorium der l’lnlips—(‚iesellsehat't

l‘rol'. Van der l’l'crf/zorsl.

L'niversitéitsprot'cssor in Utrecht
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