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erforderlich sind; ich will aber der Vollständigkeit halber hier die Resul-‘4te

einer Messung an einer Lampe von? 6 Amp. Stromstärke anfiihren:

 

‘ _

 

 

  

Lichtbogehlähge im Mittel Stromstärké in Amp. éf.‘Spannung in Volt

. in mm im Mittel im Mittel

1,02 6,1 42,5

Schwankungen Schwankungen Schwankungen

Max. + 13 Proz. Max. +2,6 Proz. Max. + 3 Pro:,

und —-' 12 „ und. -— 1,8 „ und —-— 1,7 „

Mittel 3 5,1 ' „ Mittel i 0,7 „ Mittel j; 0,7 „

Die Einzelwerte lassen sich auch in graphischer Darstellung auf-

zeichnen und man ersieht sodann aus den Amp.—, Volt— und. Volt9mp:

Kurven die Schwankungen in jedem einzelnen Momente und kann sic’- :U-

fort ein Urteil über die Regulierung und Wirkungsweise der Lampe bi<<lm

2. Photometrische Messungen und rechnerische Ermittelungen über

Bogenlampenbeleuchtung in geschlossenen Räumen, sowie auf Straßen

und Plätzen.

Die Lichtausstrahlung des Bogenlichtes hängt von der Konstruiiäi““

der Bogenlampe, der Stromart und der Beschaffenheit der Kohlen ab-

Es soll nicht meine Aufgabe sein, über die Ausstrahlung3kurw der

verschiedenen Bogenlampenarten hier zu berichten, sondern ich will

speziell mich mit den für die Praxis wertvollen indizierten Helligk‘ifl’“

bzw. Horizdntalbeleuchtungen der verschiedenen Beleuchtungsartéfl b9'

schäftigen und verweise bezüglich der Ausstrahlungskurvm und anderer

wissenswerter Momente auf die vielen wertvollen Arbeiten vornehmlich

von Herrn Prof. Dr. Wedding und auch anderen. Die Güte einer Be“

leuchtungsanlage hängt von der Lichtverteilung, Lichtstreuungn d”

Flächenhelle und Beleuchtungsstärke ab. Für praktische Beleuchtun?"

‘zwecke kommen nur die Beleuchtungsstärke, Lichhferteil
uug und -streuull‘-'

in Frage. Die Stärke der Beleuchtung ermittelt sich am besten mit dem

Web ersehen Photometer; ich werde darauf, sowie auf die Meßfll'f ““d

Beispiele über photometrische Messungen später zurückkommen Bf"

züglich der Meßeinrichtungen verweise ich hier auf die Arbeiten 1“

der E. T. Z. von Ulbricht 1907, S. 304 u. 777, und 1908, Heft 1'

Rechnerisch ergibt sich die Beleuchtungsstärke E aus der Licht“

stärke J dividiert durch das Quadrat des Lampenabstandes R; für “3“

Beleuchtung einer Fläche, welche zum Lichtstrom senkrecht steht 1“ (he

Beleuchtungsstärke ‚E„ ": _RÄ" Handelt es sich um größere horizontale

Flächen, so ist es zweckmäßiger, den Lichtstrom für eine bestimmte HMI,

Jm “VI/[):

‚0- Il

zontalfiäche F zu bestimmen und. es besteht sodann E„. = -F,
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lierin bedeutet to den räumlichen Lichtwinkel und @ den von der Kerze
in den räumlichen Winkel Eins entsandten Lichtstrom, Em die mittlere

l'eleuch15ung und J„. mittlere hemisphärische Lichtstärke. Von diesem
( osichtspunkte ausgehend, hat Ingenieur Paul Högner in der E. T. Z.
MIO, Heft 10 und 11 die Horizontalbeleuchtung rechnerisch genau fest-
}:‘stellt. Ich Will diese Methode hier nicht näher erläutern, sondern es soll

u«11ügen, hier auf dieselbe hingewiesen zu haben und später unter Anfüh—

1n11g einiger Berechnungen und Formeln praktische Beispiele anzugeben.

Die Unterschiede zwischen Maximum und Minimum der Beleuch—
trug werden je nach den lichtstreuenden Mitteln geringer und er—

h;chen bei der total indirekten Beleuchtung den günstigsten Un—
seichförmigkeitsgrad der Lichtverteilung, wie eine Aufnahme von oben

<‘i<\'ähnter Firma, Fig. 156, zeigt. Bei einer Anzahl Lampen kann bei
(M total indirekten Beleuchtung und normaler Lampenverteilung die

Fig. 156.
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Gl9i0hmäßigkeit der Lichtverteilung so groß werden, daß die Kurve ab
Nahezu in eine Gerade übergeht. Sodann ist eine ideale Lichtvertei—
1““.‘4 für Innenbeleuchtung geschaffen. Ich werde hierüber einige selbst

“““!üührte Messungen später anreihen. Mit Abnahme des Ungleich—
fÖl“!Ilig'keitsgrades wird jedoch der Lichtverlust größer und. somit der Wir-

Vll“.‘—ngrad des betreffenden Verteilungsmittels kleiner. Dieser geringere

il'kllllgsg'rad kommt aber bei den vielen Vorteilen der indirekten Be-

euchtqu nicht in Frage. Bei der Innenbeleuchtung, wie z. B. in

Hl‘eaus‚ den meisten Arbeitssälen, Hörsälen, Festsälen usw., muß der
Gl‘<mz der Lichtquelle möglichst ausgeschlossen werden; es muß somit

"“_1°11 die kleinste Augenblendung vermieden werden. Die Streuung der
dlclltstrahlen kann bei der direkten Beleuchtung niemals soweit erreicht

werden, daß eine normale Lichtverteilung und Schattenlosigkeit möglich ist.
Für große Fabrikräulne oder dgl., woselbst es sich um eine all—

£’*‘Illeine Beleuchtung handelt, kann auch die direkte Beleuchtung des
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Bogenlichtes verwandt werden, sonst kommt für Innenbeleuchtung 11‘1r

die halb bzw. ganz_indirekte Beleuchtung in Frage und unter die>>r

hat Wieder die ganz indirekte den Vorzug, da sie eine ohne Blendun.q

total diffuse Beleuchtung ergibt. Naturgemäß ist hierzu eine mattwehie

Decke und ein ebensolcher Anstrich für die oberen VVämde des Rann.c<

Erfordernis. Wenn die Räume hinreichend hoch sind -—- etwa über

31/2 bis 4m —-—‚ so ergibt die halb indirekte Beleuchtung auch einen

guten Effekt. Bei der total indirekten Beleuchtungsart kommen meistn=

nur Reinkohlenlampen in Frage, während bei der halb indirekten lie-

lcuchtung auch Sparbrandlampen zur Aufhängung gelangen.

Obgleich in der Gasbeleuchtung durch das hängende Gaslicht mit

Preßgas oder Preßluftbetrieb ein großer Fortschritt zu verzeichnen :—t

so sieht man heute für die öffentliche Beleuchtung bei wohlhabendel‘fll

Gemeinden fast nur elektrische Flammenbogenl
ampen mit nebeneinander

oder axial übereinander stehenden Kohlen- und ev. auch Quarzlann “11.

Durch diese Efiektbogenlampen sind die Lampen mit kleinerer Livn-

ausbeute, wie z. B. die Magnetit- und Sparlampen für die Straßen-,

Bahnhof - und Platzbeleuchtung, immer mehr verdrängt werden. die

Kohlen für die Flammenbogenlampen sind mit Lcuchtzusätzen (Met 111-

salzen) versehen, wodurch die Lichtausstrahlung vom Flammenbflf“

um das Fünf- bis Sechsfache im Vergleich zur Reinkohlenlampe WI"

mehrt wird. Zur Verringerung des Kohlenabbrandes sind die neln‘ll'

einander stehenden Kohlen mit ihren Kohlenspitzen in einem Sp„wr

untergebracht; hierdurch wird auch die Erhitzung der Kohlenspi‘rfifl1

vermehrt und die Lichtemission erhöht, sowie der Lichtbogen vor \\ im]

geschützt. Die Lampen werden meistens zu zweien bZW. vieren W

110 bzw. 220 Volt hintereinander geschaltet. Die Stromstärken l/‘7—“V

Spannungen der Lampen schwanken zwischen 6 und 12 Amp. bzw. 43

und 48 Volt. Die Lichtfarbe ist weiß-rötlich bzw. gelb. Die Flannm‘ll'

bogenlampe für Wechselstrom mit nebeneinander stehenden Kohl?“

strahlt bei induktiver Vorschaltung 1) (Vorschalt-Drosselspule) “Why

Licht aus, wie bei induktionsfreiem Vorschaltwideretand; ferner wird

der Efiektverbrauch des Stromkreises verringert. —- In den letzt?“

Jahren sind die Flammenbogenlampen
mit übereinander stehenden Kolll<‘“

bei Straßenbeleuchtung viel verwendet worden; sie besitzen eine g‘l'“ß"

Lichtausstrahlunä lange Brenndauer und schöne Lichtfarbe. Die ““"

wandten Kohlen zu diesen Lampen enthalten im Docht reichliche Lencllt‘

zusätze, sind jedoch ziemlich dünn. Die Lampen gleichen im We=“”'

lichen den Reinkohlenlampen, jedoch ist der Gestängeraum der L““'lw

durch Abdichtreflektor oder Schutzwand von den absondernden Dänll‘fm

bzw. Brenngasen getrennt. Die Lampe wird in Drei- und Zweischahuwi

bei 110 Volt mit je 30 bzw. 40 Volt betrieben. Die Wahl der Strum‘

1) Siehe hierzu unter folgendem den Vortrag von Dipl.-Ing. E. H93'eclllfi

„Über Wesen und Wirtschaftlichkeit
neuerer elektrischer Starklightquell _

gehalten in Leipzig. Bezirksverein Deutsch. Ing. 1909 u. E. T. Z. 1908, 5.1!”
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stärke schwankt zwischen 8 und 15 Amp. Die Lichtfarbe ist je nach
(le! Leuchtzusätzen weiß oder gelb, wovon erstere Farbe vorzuziehen
i>t Bei Wechselstrom werden die Lampen bei durchschnittlich 28 Volt
in Dreischaltung bei 110 Volt betrieben. Die Lichtausstrahlung ist bei
\'u.rschaltdrosselspule besser als bei Vorschaltwiderstand. — In neuerer
th ist eine Efiektlampe mit ebenfalls hoher Lichtstärke, „nämlich die
Quarzlampe“, in den Handel gekommen; dieselbe gehört zu den Metal]-
dampflampm. Der Brenner dieser Lampe besteht aus einer gut eva—
kui9rten Quarzröhre mit zwei Polgefäßen; hieran sind Metallflügel zwecks
Kühlung der Gefäße angesetzt. Der Brenner ist in zWei Zapfen ge—
las srt und kann durch Zugstange zum Kippen gebracht werden, so daß
der— Quecksilber vom positiven zum negativen Pol und zurück läuft
und der Lichtbogen eintritt. Die Quarzlampe wird mit 165, 180 und
65 Volt entsprechend mit 21/2‚31/2 und 4 Amp. betrieben. Die Ökonomie

Fig. 157.
Lux

Cl

   
 60m

"“1‘ Lampe ist den Werten bei Flammenbogenlampen annähernd gleich.

Die Ilampe kann an 110 oder 220 Volt geschaltet werden; sie bedarf
f“-*t keiner Bedienung, da sie etwa 6000 Stunden brennt, und zwar fast
“‘“Z ruhig. Diese Vorteile sichern ihr ein Anwendungsgebiet für Plätze,
°f1'äume und auch für Innenräume, wie z.B. Werkstätten, Fabriken und
ütfenvverken‚ —— Die Flammenbogenlampen geben ein Lichtmaximum

"‘i etwa 550 unter der Horizontalen ; für Straßen— und Platzbeleuchtung bei
ler verlangten gleichmäßigen Bodenbeleuchtung ist ein Lichtmaximum

7'“'iscllen etwa 250 unter der Horizontalen erwünscht. Dieses wird z. B.
“leicht von der von der Firma Körtingu.Mathiesen gebauten Excelle—

“‘_“P8 mit Diopterglocke —— Glocke mit Prismenringen. Ferner ist es
{91 dieser Lampe gelungen, die Bogenlampenglocke durch entsprechende

*_‘“Ülation und geeignete Kombination einer neuen Glockenanordnung

m_" ASClienteller dauernd frei von Beschlag zu erhalten; hierdurch
“M ein Lichtverlust von 35 Proz. vermieden und auch die Bedienung
JE“leutend vermindert. Obenstehende Fig.157 gibt ein Bild VOR dem
großen Unterschied in der Flächenbeleuchtung bei Excellolampen mit

+4i1
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und ohne Diopterglocke bei gleicher Stromstärke der Lampen. Wie

Kurven sind von Körting u. Mathiesen aufgenommen. Man Sia'lli,

wie die Kurve durch die Diopterglocke in die Breite gezogen und „ler

Unterschied zwischen Maximum und Minimum der Beleuchtung be-

deutend kleiner wird; er beträgt ohnel)iopterglocke rund 20 Lux md

mit Diopterglocke rund 9 Lux. Eine weitere Flammenbogenlampe ;011

derselben Firma, nämlich die Axislampe, deren Konstruktion und Smal-

tung ich früher schon kurz erwähnt habe, ist besonders für Straßen-

beleuchtung geeignet. Die Lampe ist auch mit beschlagfreier Armatur

ausgerüstet, während die Diopterglocke hier fehlt, da die Ausstrah'unfl

für die Straßenbeleuchtung schon ohnedies sehr geeignet war. — [111

einen Vergleich für die Ökonomie der drei soeben besprochenen Lanwen-

arten zu ziehen, ist eine Strecke in Betracht gezogen und bei 111911

Lampen eine gleich gute und starke Bodenbeleuchtung zum Verg‘flivh

gewählt. Außerdem ist der in der Praxis häufig eintretende Fa}. 01%

Basis genommen, daß nämlich 1 Lux als Minimal— und 10 Lut' all—*

Maximalbeleuchtung gilt. Es ist auf Grund dieser Norm zu ern1i‘aelm

wie hoch bzw. wie weit auseinander die Lampen gehängt werden müssen»

Die Feststellung ist in der bereits angeführten Arbeit auf Gmun.f (lel'

Högnerschen Methode unter Berücksichtigung der hemizyklischen leln-

stärke erfolgt und in nachfolgender Tabelle A zusammengestellt.

  
 

 

   

 

 

Tabelle A.

Betriebskosten pro laufende Meterstrecke in 1000 Stunden

3 ;„‚ :. 3 - “
= oa “ f ;

Bodenbeleuchtung
ä% ää % % % £ ;. 05

Lampe Amp. %; 3% 33 =2 2 £;

Minimale Maximale 5 °“

m m .” ./f6 / “

Excello gelb_ _ { 6 1 10 10,75 51,00 98 1,92 im;

12 1 10 18,00 85,50 172 2,02 !

Perlweiß _ _ _ j 6 1 10 9,30 44,00 100 2,27 l2’3g

‚ \ 12 1 10 15,60 74,00 175 2,37 !

Excellogelb . .{ 6 1 10 8,50 57,00 98 1,72 „J„

Dioptrisch. . . 12 1 10 14,50 96,00 172 1,79 g! ’

. ‚ ' 0 .
Perlweiß _ _ _ { 6 1 10 7,50 50,00 100 2,0 \_2‚04

12 1 10 12,50 84,00 175 2,08 !

Axislampe . { 8 1 10 7,70 40,00 104 2,17 lg,—37

Dreischaltung'. 15 1- 10 11,40 71,50 168 2.37 1

. 8 1 10 970 6100 136 224 l—211

Zwe1schaltun ]
’ ’ ’ ’

g \ 15 1 10 14,00 86,50 229 2,65 '

Quarzlampe ,
HI

221 -9'
220 Volt 3/‚ 1 10 17,70 81,00 179 ‚ ‘        
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Die Kosten zwischen den kleinen und großen Stromstärken der

gle-'chen Lampengattung sind sehr wenig verschieden, weil die Lampen

äh: liche Lichtausstrahlungskurven haben. — Es ergibt sich, daß die

bill:gste Beleuchtung mit der Excellolampe gelb mit'dioptrischer Glocke

— pro laufende Meterstrecke 1,75://Z —— zu erzielen ist. Ferner erhellt

zur der Tabelle, daß die Betriebskosten durch Einsetzung der Diopter-

gl< ske bei gleicher Beleuchtung um etwa. 13 Proz. fallen. Die Quarz—

lan:pe liegt in bezug auf ihre Ökonomie zwischen Excello perlweiß und

Ax:4-Dreischaltlampe. Die Aufhängehöhen bei Platz- und Bahnhof—

lwl uchtung schwanken zwischen 12 und 17m, bei Straßenbeleuchtung

zw?»cheu 8 bis 10m. ‘Die Bodenbeleuchtung wird mitVergrößerung

der Aufhängehöhe der Lampen gleichmäßigen Eine schwächere und

glel lunäßigere Beleuchtung ist für das Auge wertvoller, als eine stärkere

111111 ungleichmäßigere Beleuchtung. — Nach dem früher Gesagten und

der Arbeit von Paul Högn er, „Über Lichtstrahlung und Beleuchtung“,

N die Beleuchtungsstärke bei einer Lichtpunkthöhe h im Horizontal-

flb>tfmd x von der Senkrechten H zur Beleuchtungsstelle B, und zwar

für lie Flächenbeleuchtung‚ welche senkrecht zum Lichtstrom steht:

(U . . . . . . E„=éoderE„=%cofloc‚

. " J
l2l........

En:m°

Da nun die Bodenbeleuchtung E auf AB gleich E„ ‚00806 ist, so
resultiert für

‘3‘d). . . . . E = % - 003%; (s, Fig.158).

Für die Bodenbeleuchtung E gilt auch die Beziehung

13l)) . _ _ E = _‘1 cos“. Fig. 158.

R”

Wenn man E und E,.

_ Ordinaten aufträgt, so er—

halt man zwei Beleuchtungs—

“Wen, die direkt unter der

‘_"“Hpe zusammenfallen. Sind

‘he Lichtstärken durch die Aus—

""alllungskurve unter den ver—

“Cll'ledenen Winkeln bekannt,
""l:'_—_7E“

”f lassen sich die Werte für

}; und E„ sehr leicht durch A

“““!qu finden; man braucht

_’911 nur die Werte von 603%: und 005306 zu bilden und mit den be—

“Unten Größen zu multiplizieren bzw. zu dividieren. Kommen für

   
als

  
H 1 B
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dieselbe Lichtquelle zwei verschiedene Lichtpunkthöhen h1 und h„ in

Frage, so gelten die Relationen:

‚ ’ "_? _“ Es _ €? __ Ei(4)..... hä_fi_Ei—'Ei"

Hier bedeuten E„ E5, E; die Beleuchtungsstärken bei Aufhäng‘mgf

derselben Lampe in Höhe h unter verschiedenen Einfallswinkeln ga 1911

die Horizontale und E„E1‚Ei' die Beleuchtungsstärken bei Aufhängnw

derselben Lampe in Höhe h1 unter denselben Einfallswinkeln gegen (lie

Horizontale wie oben. Ist die Beleuchtungskurve für eine Höhe, z. l‘. 1!„

bekannt, so läßt sich die Beleuchtungskurve für dieselbe Lichtqil‘lle

und die Höhe h„ durch die Relationen

h?
(5). . . . . . .E;=E,-;;ß

2

finden.

Handelt es sich um die Beleuchtungsstärken zweier gleichai'iiuel'

Lichtquellen E und 8, jedoch diverser Lichtstärken bei derselben \uf-

hängehöhe B, so gelten die Beziehungen, daß die Lichtstärken J und ?-

bzw. die mittleren hemisphärischen Lichtstärken J,„ und im gle9“h“'

Ausstrahlungswinkel untereinander proportional sind, d. h.

(6) . E.: ‚%cosüx, e : #coshx‚ €=—%, -'Z—:'%Z:' u d €:%

Unter Zuhilfenahme der Formeln (5) und (6) ermitteln sich (“**

Beleuchtungskurven gleichartiger Lichtquellen für beliebige Lichtpunkt-

höhen und Lichtstärken — welch letztere jedoch bekannt sein müssen -’

aus einer gegebenen Beleuchtungskurve; diese Formeln sind besomlel"

bei Bogenlampenanlagen; deren hemisphärisdle Lichtstärken bekam“t

sind, gut zu verwenden. Bei Flammenbogenlampen ergeben sich fü"

die mittleren hemisphärischen Lichtstärken ungefähr folgende Werft”

, h?

1172 : El - ? usw.

&

 
 

 

Gleichstrom Mittlere hemisphärische Licht—

bzw. Wechselstrom stärke mit Glocke in IK

6 rund 1100 bzw. rund 800

8 „ 1600 „ „ 1300

10 „ 2200 „ „ 1800

12 „ 3300 „ „ 2400

Falls eine Bodenfläche von mehreren Lichtq®llen beleuchtet WWIT

so ergibt sich die gesamte Beleuchtungskurve aus der Addition d“?

einzelnen Beleuchtungskurven
. Kommen viele Lichtquellen mit "H.

schiedenen Lichtpunkthöhen in Frage und stehen letztere in glei01‘e'“

Verhältnisse wie die Lampenabstände, so bestehen die Relationen:

(...) _ _ _ . Elmax E1min__ El max E2maa:

I - , -—- ‚ bzw. :: ——‚—— ,

‘ 1‘12max E2min El min E2min
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wich letztere den Ungleichförmigkeitsgrad der Beleuchtung darstellen;
« geht daraus hervor, daß „der Ungleichförmigkeitsgrad der Horizontal—
h feuchtung bei gleichartigen Lampen derselbe ist, wenn das Verhältnis
„ « Lampenabstand und Lichtpunkthöhe dasselbe ist“. In Relation (7)

In leuten Elm” bzw. Eg„„„ die Maximalwerte und E„‚„‘„ bzw. E„„-„ die

} wimalwerte der Horizontalbeleuchtung.

Bei der indirekten Beleuchtung und Annahme einer mattweißen
l'u“ke sei die größte normale Lichtstärke J. Die Horizontalbeleuchtung
un"er dem Winkel 06 ergibt sich zu

»
/

J.cos%c J.cos4oz

E = R2 = h2 ’

um da R2 = h2 + x2 und 005204 = ist, so resultiert für

h2

@

.»), . _ fi__(h2—l—x2)?

Durch diese Gleichung lassen sich für verschiedene Werte von a;
die“ betreffenden Werte für E finden, sobald die maximale Lichtstärke

(s. hierzu Fig. 159). '

   Hmm- zum“

/; / W”/;A

I .

'191' Lichtquelle bekannt ist. Die Beleuchtungskurve E entspricht der—
wllm„ wie inFig. 156 und handelt es sich hier um dieselbe Beleuch-
Tl'“L">‘art. —— Wie oben schon erwähnt, besteht zwischen dem Lichtstrom
Ilnrl der Beleuchtung die Beziehung:

l”) . . . Mittlere Beleuchtung Em =

 

 

 

J„. co

F

Die mittlere Beleuchtung kann auch ausgedrückt werden durch

‚ 2 n: .

£‚„ 3 TJ“ - Kommen kleine Räume in Frage, so ist dieser Wert bei

.“.Pißen Wänden noch mit 701 = 0,6, bei schwarzen Wänden mit kl = 0,4
T Inultiplizieren und erhält sodann die mittlere Beleuchtung in Lux. Ge—
“’hnlich rechnet man mit einem Faktor kl = 0,8 und erhält sodann für

(In) 6,3.J‚„
. Em :

F

 

— 0,8 rund 5—Fü' Lux.
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Bei sehr großen Räumen und freien Plätzen wird der fraglirhe

Faktor : 1. Bei Durchgang des Lichtstromes durch die Glocke ”ist

mit einem Verlust zu rechnen. Um diesen Verlust zu berücksichtig; =n.

muß obige Formel (10) noch mit einem Nutzfaktor der Lampe l.“,

multipliziert werden und geht Formel (10) sodann über in

2 . 7t . J„.

.

F .

Für die gewöhnliche Bogenlampe und mittleren Raumverhält1rsse

ist der erste Faktor 191 —— Nutzfaktor des Raumes bedingt durch \ er-

lust an Fehlstrahlung — gleich0,79 und der Faktor 10„ gleich 0,76-

Nutzfaktor der Lampe —-—‚ so daß der Gesamtfaktor 0,79 . 0,76 == '.60

wird und die Formel (11) für diesen Fall in

(11). . . . . . . .E„.=k,.k,.
 

_ J...__ „ J...
(12)._. . . . .E‚„_0,60.6,28 F__3‚17F

übergeht. Sind die Größen J„„ Em bekannt, so ermittelt Sich F für

ein bestimmtes Em durch:

(13). . . . . . . .. F=3,77fi
E

Bei ganz indirekter Beleuchtung und umgekehrten Kohlen (+ unten

— oben), mattweißen Wand- und Deckenflächen und einem mittl—‘YPH

Raume ergibt sich:

‚_ J‚„ J„.

(14) . . . . F: 0,61.0,14.6,28-—— := 2,83 —-

m Em

Der Reflexions- bzw. Fehlstrahlungsverlust ist hier 39 bzw. 261’1‘02'

Der erstere Verlust schwankt je nach der Farbe und Art der reflektierendell

Flächen ; der zweite Verlust ist hier höher wie bei der direkten Beleuchtnnß

Kommt ganz indirekte Beleuchtung unter sonst den gleichen Ye!"

hältnissen wie mit normal stehenden Kohlen in Frage, so wird del“

Reflexionsverlust ein doppelter und geht obige Formel (14) über in:

6,28 . J,„ J,„

Em __ 1,72 E

Ist die Beleuchtung halb indirekt —- mit mattierter oder Milch.fl'”"

halbkugel — und bleiben sonst die obigen Verhältnisse bestehen "

also normale Kohlenstellung usw. —, so ergibt sich F zu:

_{.1

. E„.'

also derselbe Wert wie in Formel (14).

 

(15). . . F=Ö‚61.0,61.0,74-

(16)......... F=2‚83

Für die Streckenbeleuchtung stellt 2—;Z£ den Beleuchtungseffekt „1„.11'

Lampe auf der Strecke der; die mittlere Streckenbeleuchtung erg’ibt Sieh zu:

2 . Je _

1 h ’

 
(17)..........E„.=
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hip: bedeutet Jo die hemizyklische Lichtstärke, 1 den Lampenabstand

ul l h die Lichtpunkthöhe. Die hemizyklische Lichtstärke

?

J„ =JJ.cosoc.da

0

la ? sich graphisch und rechnerisch leicht darstellen, wenn die Licht-

st..rken der Lichtquellen von 5 zu 5° bekannt sind; J ist hier der

je.. eilige Maximälwert der Lichtausstrahlungskurve. Diese hemizyklische

Li htstärke ist nur auf einen Meridian der unteren Halbkugel bezogen,

“& 1rend die hemisphärischen Lichtstärken immer auf die ganze untere

lisa ‘bkugel bezogen sind.

Aus Relation (17) geht hervor, daß bei gleichem l und J„‚ E". im

lih:aren und umgekehrten Verhältnis zu h steht. Bei derselben Lampen—

 

ar: und gleichem I_lt ist das Verhältnis —El"—a—z bzw. Emm immer dasselbe.
Em Em

Folgende Tabelle B gibt die hemizyklischen Lichtstärken für üb—
licl e Lampengrößen.

  

 

 

T a b elle B.

.. . . Gleichstrom- Wechselstrom-
S'rom— Gt;wohn)lmhe] Gle1ch- Flammenbogenlampen Flammenbogen mit
x;ärke 5 rot: gg.“; a}13pen mit nebeneinander nebeneinander stehenden

„» nn em ." en stehenden Kohlen Kohlen mit Glocke

6 260 1 240 ——

8 420
' 1 700

1 363

10 585
2260

1886

1 2 782 3540 2587   
Trägt man sich tabellarisch die auf eine Lampe für die betrefien-

Strom— und Bauarten, sowie für die verschiedenen Stromstärken
tlltfallenden Horizontalflächen in Quadratmeter bei mittleren Beleuch-

““12611 E‚„ von 1 bis etwa. 150 Lux auf, so kann man sich jederzeit
ül"°l‘ die erforderliche Lampenzahl bzw. -art für eine bestimmt ge-
wünschte indizierte Horizontalbeleuchtung orientieren.

Bei der Projektierung von Beleuchtungsanlagen mit Bogenlicht

eine Reihe von Momenten zu beobachten. Es treten hier die

1_'“8'Pn auf: Wie groß der Ungleichförmigkeitsgrad der Beleuchtung
“fm darf? Wie stark die mittlere Beleuchtung sein muß? Wie hoch die

I"1°]"PUIlkthöhe und Welche Armatur gewählt werden soll? Auch ist
”° Farbe der Wände und der Decken, sowie die Größe der zu be-

T“°htenden Fläche mit zu berücksichtigen. Hat man sich über die
’elfllchtungsart —- ob direkt, halb indirekt oder total indirekt — ent-
>Clxieden, so ist der Ungleichförmigkeitsgrad der Beleuchtung und die
"(““Pellverteilung entsprechend zu berücksichtigen. Sodann ist die

I'“”““fill—Richter, Prüfungen usw. 1. 2. Aufl. 27

(len

>iml
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Frage der Beleuchtungsstärke bzw. Stromstärke der Lampen festzu-

legen; es ist hierbei die Umgebung, ob weiße Wände und Decken oder

\ hellfarbige in Frage kommen, zu berücksichtigen.

Um sich ein Bild über die Beleuchtungsstärke in den verschiedea—en

Betrieben und Verwendungsgebieten zu bilden, lasse ich hier eine 9 if—

stellung von Körting u. Mathiesen folgen:

 

 

 

Lichtbediirfnis [ In Lux
‘ B

in Spinnereien ..................... ; etwa, 15

„ Webereien: bei Verarbeitung hellfarbiger Stoffe . . . . } 25—30

bei Verarbeitung dunkelfarbiger Stoffe . . . 30—40

„ Maschinenfabriken, Schlossereien usw. ........ 4 20—30

„ mechanischen Werkstätten für feine Arbeiten ..... % 30—40

„ Druckereien und Setzereien ............. 1 40—50

., Hörsiilen je nach Größe ............... i 20—40

„ Zeichensälen .................... 40—50

„ kaufmännischen Bureaus ............... 25—35

„ Verkaufsläden ....................
25—35

Das Refiexionsvermögen von Decken und Wänden muß bei zler

Beleuchtung, und zwar speziell bei der indirekten berücksichtigt wel‘if‘ll;

ich gebe daher im folgenden einige von Dr. Sumpner festgestellt?

Werte über das Reflexionsvermögen verschiedener Oberflächen:

Weiße Tapete etwa. ............. 80 Proz.

Gelbe „ ................ 40 ‚.

Blaue „ ................ 25 „

Braune „ ................ 13 „

Tief schokoladenfarbene Tapete ........ 4 „

Reine Holzbekleidung .......... 40—50 „

Schmutzige Holzbekleidung .......... 20 „

Reine gelbgetiinchte Wand .......... 40 „

Schmutzige „ „ .......... 20 ' „

Bei der Innenbeleuchtung ist eine bestimmte Aufhängehöhe ““"

geschrieben; wo man nicht an dieselbe gebunden ist, muß der LallllW“'

abstand zuerst ermittelt und sodann die Lichtpunkthöhe entsprechen}1

dem geforderten Gleichförmigkeitsgrad gewählt werden. Aber auch du)

hygienischen Momente müssen bei der Innenbeleuchtung sehr liäüfi‘£

berücksichtigt werden. Die Zunahme des Kohlensäumgehaltes 1) “‘

' äußerst gering; dasselbe gilt für die Temperaturzunahme. .

Ich lasse hier einige von mir vorgenommene Messungen üb9'l dl"

Zunahme des Kohlensäuregehaltes folgen, welche gleichzeitig auch “ “""

über relative Feuchtigkeit und Temperaturzunahme ergeben. Der Raul“

war rund 330 cbm groß und von zwei Bogenlampen von 11 Amp. Sn-onl'

. . .. - ‘ '. lt‘

‘) Siehe hierzu die Arbeit des Verfassers: „Münchener medium“cl

Wochenschrift“ 1903, Heft 42.
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v zii-ke beleuchtet. Vor dem Versuche waren Fenster und Türen geöflnet.
>5dann wurden die Lampen eingeschaltet. Die Thermometerablesungen
«folgten an sechs verschiedenen Stellen, und zwar in Höhen von 0,8

154 1,5m über dem Boden bzw. O‚3m von der Decke entfernt. Die

1‘« ‘ative Feuchtigkeit wurde auch an zwei verschiedenen Stellen, und zwar
“ ”I und 0,8m von der Decke entfernt, gemessen. Aus den Versuchen

d. 'r' umstehenden Tabelle I geht hervor, daß der Kohlensäuregehalt der
I. it in 23/4 Stunden nur um 0,0245 Vol.—Proz. zugenommen hat, während
(I'J Temperaturzunahme und der relative Feuchtigkeitsgehalt nahezu
„, verändert geblieben sind.

Um zu zeigen, Wie bedeutend der Kohlensäuregehalt bei anderen
lt ‘.euchtungsarten werden kann, lasse ich hier einen Versuch, Tabelle II
(S. 420), mit 14 Gasglühlichtern (System Auer) mit neuen Strümpfen,
\\‘r lcher in demselben Raume, wie obiger Versuch, ausgeführt wurde, folgen;

dt" Kohlensäuregehalt stieg hier in drei Stunden um 0,209 Vol.—Proz.
”(«—selbe gilt für Temperatur und relative Feuchtigkeit. Diese Werte
\\"1 den auch wesentlich ungünstiger als bei Bogenlichtbeleuchtung.
Noah anderweitigen Ermittelungen beträgt die Kohlensäureentwickelung

1'1'=> Hefnerkerze bei einem Gas—Auerbrenner (20 N 70 mm Wasser—
fll‘i=ck) 8,6 N 1,6 Literstunde. Für die Hygiene, speziell in Schulen,
Hössälen usw. spielen diese Momente eine große Rolle. Aber es sind
auch noch andere hygienische Momente hier zu berücksichtigen, näm-
lich die Akkommodation des Auges. Nach Versuchen von Prof. Cohn
beträgt bei 10 Lux die Lesbarkeit noch 3/4 des Normalen, Während
man bei 2 Lux gewöhnliche Druckschrift nur sehr schwer entziflfern
und bei 50 Lux das Auge wie bei normalem Tageslicht sehen kann.
E“ Sei jedoch hier erwähnt, daß es viel weniger auf die Höhe der
Lux, sondern auf die Gleichmäßigkeit der Beleuchtung ankommt;
\‘Or allen Dingen darf das Auge nicht geblendet werden, weil es sonst

““hl' Schnell ermüdet und selbst bei größerer Helligkeit schlecht lesen
Ülllll.

Ich komme jetzt zur Photometrierung, und zwar nicht der räum-

lichen Lichtstärken, sondern der indizierten Helligkeiten bzw. Be-
19110l1tungsstärken, da diese das allein wertvolle Maß für die Praxis

L’fben. Zu diesen Messungen ist das VVebersche Photometer am ge-

“Iglletsten.

_ Eine einfachere, ebenfalls sehr brauchbare Konstruktion ist das
\\Pl)ersche Straßenphotometer, welches zur schnellen Helligkeitsbestim—

““““ä auf Plätzen und Straßen wertvolle Dienste leistet. Eine Be—
\°lll‘eibung des Photometers ist wohl überflüssig, da dasselbe in Fach—
‘_l‘flisen sehr bekannt ist. Auch die Handhabungen bei Messungen
\)1nd sehr einfach und können bei einiger Übung zu sehr genauen

I“‘“Ütaten führen. Bei Ermittelung (ler Beleuchtungsstärke entfernt
“lan den Abblendungstubus und schiebt eine mattierte Milchglasplatte u

91“- Durch entsprechende Drehung wird die Platte in die Stellung

2T*
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I. Beispiel: Photometrische Messungen. 421

(l r Untersuchungsfläche geführt. Die Flammenhöhe der Benzinlampe

wird auf 20 mm gestellt und. die Einstellung gesucht, bei welcher

hs Gesichtsfeld auI gleicher Helligkeit steht, sodann kann die Ein-

> ellungf' a in Zentimeter abgelesen werden und die Beleuchtungs-

\ .irke ist

Eweiß =& Lux
„2

(‘ei Beobachtung ohne farbiges Glas). Benzinflamme und die zu unter—

> chende Lichtquelle werden meistens verschiedene Färbung haben und

11 U} man sodann einmal bei Einschiebung eines roten bzw. eines grünen

G ases am Okular die Einstellung auf gleiche Helligkeit vornehmen.

I' @ Beleuchtungsstärke bei Einschiebung eines roten bzw. eines grünen

iases sind Em; bzw. Eg‚ü„. Die Verhältnisse der Quadrate der Ab—

2
le ungen durch rotes und grünes Glas sind #- Diese Werte bezeichnet

_ 2
l’-'Hf. Weber mit R = eine Funktion von gL—r2; sie sind in einer Tabelle

f n‘a' das Webersche Photometer gegeben. Ist das Verhältnis der beiden

. . E
In; nuttelungen wu“

 

beinahe 1 , so brauchen die Messungen mit rotem
rot

und grünem Glas nicht vorgenommen zu werden.

Für die verschiedenen Platten ergeben sich auch verschiedene

Kmstanten 0, Cl, C,....‚ welche bei der Berechnung berücksichtigt

“"—'1'den müssen. Im Anschluß an diese Darlegungen werde ich im

fWflemlen ein Beispiel über photometrische Messungen anführen.

Erstes Beispiel.

Über photometrische Messungen.

Bei den Messungen kamen zwei Schuckertsche Gleichstrombogen-

lampen von 11 Amp. 44 Volt mit emaillierten Eisenblechreflektoren

"““ 780 mm Durchmesser zur Verwendung. Den Versuchsraum im

Ul‘llndriß mit Verteilung der Bogenlampen und Angabe der gefun-

‘ll‘9llé‘n Beleuchtungsstärken mit dem \Veberschen Photometer zeigt

lu‘- 160.

Zur Ermittelung der Beleuchtungsstärke Wurden die Formeln:

„. 4 .k.l‘

0‘ 10 Lux und EM = 02 0Eweiß = a” W
 

ux

l”Hutzt.
_

In der tabellarischen Zusammenstellung A sind die Ablesungen,

eChnungen und Resultate gegeben (S. 423 bis 427).

Die Konstanten für Platte 1 + 2 sind:

C_„ = 3,14 und C., = 2,92.

'\ 11 ‚<1'


