A. Kiunstliche Beleuchtung der Raume.
VoN HERMANN FISCHER,

Der Erhellung der Riume durch Tageslicht fteht die kiinftliche Beleuchtung
derfelben gegeniiber. Die letztere kann, je nach den Mitteln zur kiinftlichen Licht-
erzeugung, in &dufserft mannigfaltiger Weife gefchehen. Kerzenlicht, Oelbeleuchtung,
Erhellung mittels Magnefium-, Kamphin-, Photogen- und Paraffinlicht, Beleuchtung
mittels Steinkohlengas, Naphtha-Aether, Solarsl, Oelgas, Holzgas, Boghead-Gas, die
elektrifche Beleuchtung etc. find bald in grofserem, bald in kleinerem Mafsftabe
zur Anwendung gekommen. Indefs ift fiir den Architekten zur Zeit nur die »Gas-
beleuchtung« und die »elektrifche Beleuchtung« von Wichtigkeit.

Das Mafs oder die Einheit, welche bei den Vergleichungen oder Lichtftirken zu Grunde gelegt
wird, ift in den einzelnen Lindern verfchieden gewiihlt worden.

In Deutfchland hat der »Verein der deutfchen Gas- und Wafferfachminner« als Einheit der
Lichtftirke eine Paraffinkerze von 20 mm Durchmeffer und von genau befchriebener Zufammenfetzung
des Dochtes empfohlen; 12 folcher Kerzen wiegen 1kg und follen eine Flammenhohe von 5() mm geben.

In Frankreich dient als Einheit das Licht einer Carcel- (Moderateur-) Lampe grofsten Formats
von 20 mm Dochtweite, welche in einer Stunde 42 g gereinigten Colzalsls (Kohlfaat- oder Riibéls) ver-
brennt; man nennt dort diefe Lichtmenge einfach »dec Carcel« oder auch nur fchlechtweg »dec«.

In England wendet man als Lichteinheit die sog. Parlamentskerze (Londor standard sperma-
ceti candle) an, die bei einer Flammenhshe von 45 mm ftiindlich 120 Grains (= 7,17 8) Spermaceti (Wal-
rath) verbrennt.

Um Vergleiche in den verfchiedenen Angaben zu erméglichen, fei erwihnt, dafs annihernd :

1 deutfche Normalkerze == 0,10 becs Carcel = ()08 Parlamentskerzen,
1 dec Carcel = 9,53 (oder rund 10) Vereinskerzen = 9,5 Parlamentskerzen und
1 engl. Parlamentskerze = 1,02 Vereinskerzen = (),104 becs Carcel.
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a) Lichtentwickelung und Lichtmenge.

Die Quellen, welche das Licht fiir kiinftliche Beleuchtung liefern, find durch-
weg — mit theilweifer Ausnahme des elektrifchen Lichtes — gleicher Art. Grund-
fatzliche Unterfchiede treten nur in fo fern auf, als in dem einen Falle der Brennftoff
fir die Lichtentwickelung bereits weiter vorbereitet ift, als in dem anderen Falle.

In Form einer Kerze von Wachs, Stearin, Paraffin etc. bedarf der Brennftoff
der weitgehendften Umwandlung; defshalb mége das Kerzenlicht fiir die Erken-
nung der Vorgdnge des Leuchtens, fo wie der Bedingungen, unter welchen die
grofste Lichtmenge mit Hilfe einer und derfelben Brennftoffmenge erreicht werden
kann, als Vorbild dienen.

Fig. 1 ift ein lothrechter Durchfchnitt einer Kerze. Durch die von der Licht-
flamme C entwickelte Wirme wird die Oberfliche des Brennftoffes 4 gefchmolzen,
und zwar, da die Wirme nur durch Strahlung iibertragen werden kann, bis auf
eine {phidrifche Flache, die einen Behilter fiir den gefchmolzenen
Brennftoff bildet. In der Mitte der Kerze befindet fich der Docht B,
welcher vermoge der Haarrchrchenkraft den nunmehr fliiffigen Brenn-
ftoff in die Flamme fiihrt. Die Temperatur der Flamme bewirkt die
Ueberfiihrung der Fliiffigkeit in die Gasform, Das grofsentheils aus
Kohlenwafferftoffen beftehende Gas entftromt dem Docht nach allen
Seiten und wird in fteigendem Mafse von der eigentlichen Flamme
erwdrmt, zundchft bis die Temperatur deffelben geniigend geworden
ift, um eine Zerlegung wenigftens eines Theiles der Kohlenwaffer-
ftoffe, bezw. eine Ausfcheidung feften Kohlenftoffes in dufserft fein
zertheiltem Zuftande hervorzubringen. Nunmehr ift der Rohftoff,
welcher leuchten foll, gegeben: die glilhenden Kohlenftofftheilchen
bringen die Lichterfcheinung hervor, und zwar wiichst die Ent{chieden-
heit des Lichtes mit der Temperatur von Dunkelroth zu Kirfchroth,
weiter zu Orange und endlich zu Weifs, Der in Fig. 1 einerfeits
von dem Raum «, andererfeits von der Hiille ¢ eingefchloffene Raum 4 der Lichtflamme
ift angefiillt mit glihenden Kohlentheilchen und leuchtet allein.

Behuf Hervorbringung der Wiarme, welche die Kohlentheilchen zum Gliithen
zu bringen, welche den fliffigen Brennftoff zu vergafen, welche endlich den feften
Brennftoff zu {chmelzen hat, werden die zum Leuchten benutzten Kohlentheilchen
fowohl, als auch der fie begleitende Wafferftoff mit dem Sauerftoff der die Flamme
umgebenden atmofphirifchen Luft verbunden. Diefer Verbrennungsvorgang findet
innerhalb des Raumes ftatt, welcher in Fig, 1 mit ¢ bezeichnet ift, und welcher den
leuchtenden Korper & einfchliefst. Die diinnwandige Verbrennungszone ¢ erwidrmt
den Korper 4, welcher feinerfeits einen Theil der empfangenen Wirme an die Ver-
gafungszone a abgiebt u. f. w. Die Temperatur des Dochtendes ift eine niedrige;
hilt man daffelbe nur in der Vergafungszone a (durch regelmifsiges Kiirzen des

Dochtes), fo wird es kaum gebraunt.
Die Wiarme gebende Zone ¢ erwdrmt nun nicht allein den Flammenkern,
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fondern fie ftrahlt eine nicht unbedeutende Wirmemenge nach aufsen, welche dem-
nach fiir die Lichtentwickelung nicht benutzt werden kann.

Eine Flamme wird die denkbar grofste Lichtmenge aus einem gegebenen
Brennftoff entwickeln, wenn aller Kohlenftoff in fefter Form ausgefchieden, wenn
derfelbe moéglichft lange im Gliihen erhalten wird und nur in dem Mafse zur Ver-
brennung gelangt, als der Wirmebedarf es fordert. Es liegt auf der Hand, dafs
das Genannte fiir einen beftimmten Brennftoff nur eintreten kann bei einefn be-
ftimmten Verhiltnifs der mit der atmofphirifchen Luft in Beriihrung ftehenden
Flammenoberfliche zu dem Inhalt der Flammentheile 4 und 2z und zu der Menge
des durch den Docht zugefithrten Brennftoffes. Wird diefes Verhiltnifs nach der
einen Seite iiberfchritten, fo verbrennt der Kohlenftoff zu frith; es wird daher feine
Leuchtfahigkeit nicht geniigend benutzt; findet dagegen die Ueber{chreitung nach
der anderen Seite flatt, fo gelangt der Kohlenftoff nicht vollftindig zum Glithen
und zur Verbrennung, verlifft vielmehr die Flamme als Rufs. Es ift fonach er-
klarlich, dafs diejenige Lichtflamme, welche in Bezug auf den Brennftoffverbrauch
als die vortheilhaftefte bezeichnet werden mufs, in Folge geringer dufserer Einfliiffe
zu rufsen beginnt.

Will man in einer Lichtflamme mehr Brennftoff verbrauchen, mehr Licht ent-
wickeln, als die bisher befprochene, einen Rotationskorper bildende Flamme in vor-
theilhafter Weife zu entwickeln vermag, fo mufs eine Form der Flamme gewahlt
werden, welche grofser ift als diefe, welche aber daffelbe Verhiltnifs zwifchen Ober-
fliche und Rauminhalt hat. Offenbar  geniigt eine platte Flamme diefer Anforde-
rung und eben fo die Flamme, deren Form entfteht, indem man eine breite platte
Flamme fo biegt, dafs die Seitenrinder zufammenftofsen, alfo die Flamme einen
Hohleylinder bildet. Derartige Flammenformen find fiir fefte Brennftoffe nicht ge-
brauchlich, wohl aber fiir fliffige. Sie wurden zuerft (1789) von Aimé Argand in
Paris mittels des nach ihm benannten Brenners hervorgebracht. '

Fiir den vorliegenden Zweck ift noch nothwendig, auf eine weitere Erorterung
derjenigen Flammen einzugehen, deren Brennftoff bereits am anderen Orte in Gas
verwandelt ift, bei welchen alfo der oben gefchilderte Vorgang in dem Raume «
beginnt, fo dafs nur die drei Riume oder Koérper @, 6 und ¢ in Frage kommen.
Das unter dem Namen Leuchtgas in unferen Gasanftalten gefertigte Erzeugnifs
ift eine aus vielen verfchiedenen Gafen zufammengefetzte und in der Zufammen-
fetzung wechfelnde Mifchung?). Als Licht gebende Beftandtheile find zu nennen:
Kohlenwafferftoffdimpfe und Kohlenwafferftoffe, als verunreinigende: Kohlenfiure,
Ammoniak, Schwefelwafferftoff, Schwefelkohlenftoff, Stickftoff, Sauerftoff etc.

Je nach der Art des Rohftoffes, je nach der Herftellungsart find die Gafe in
anderen Mengenverhiltniffen vorhanden, fo dafs man genau genommen fiir jede Flam-
menanordnung vorher die Zufammenfetzung des betreffenden Gafes feftftellen follte.
Praktifch ift ein folches Verfahren undurchfiihrbar und auch tiberfliiffig, da andere
wefentliche Einfliiffe eben fo verinderlich find, Es mag defshalb in dem Folgenden
die Zufammenfetzung des Leuchtgafes nur durch die Bezeichnungen »kohlenftoff-
armerc und skohlenftoffreicher« niher angegeben werden.

Die Flamme, welche Fig. 2 darftellt, und welche entfteht, indem das Gas aus
einem runden Loch ausftromt, giebt fchon Veranlaffung zur Beriickfichtigung des

2) Vergl. ScuiLring, N. H. Handbuch der Steinkohlengas-Beleuchtung. 3. Aufl. Miinchen 1878. S. 82.
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genannten Unterfchiedes. Je kohlenftoffreicher das Gas ift, um fo mehr Kohlen-
theilchen werden unter denfelben Umftinden aus derfelben Gasmenge gebildet, um
fo dichter werden diefelben fowohl in der Leuchtzone &, als auch in der Verbren-
nungszone ¢ auftreten. Es geniigt daher ein kleinerer Raum 4; es mufs aber die
Aufsenfliche von ¢ im Verhiltnifs zur Flammengrofse grofser fein, als bei kohlenftoff-
drmerem Gafe, da Raum geboten werden mufs zur Verbrennung der verhaltnifsméfsig
grofseren Kohlenmenge. Daffelbe gilt von den platten Flammen Fig, 3 u. 4, fo
wie von der Flamme des Argand-Brenners, indem diefe fiir kohlenftoffreicheres Gas
diinner, fiir kohlenftoffirmeres Gas dagegen dicker fein miiffen, fofern fie eine mog-
lichfte Ausnutzung des Brennftoffes herbeifiihren follen,

o Sofern in dem Hals B des Brenners A eine grofsere Spannung herrfcht, fo

- wird die Gefchwindigkeit des ausftromenden Gafes ebenfalls eine grofsere. Die un-

Bip 5 mittelbare Folge hiervon ift, dafs die ausgefchiedenen Kohlentheilchen
in 4 weiter aus einander getrieben werden und der Gasraum @ grofser
ausfillt; die Lichtmenge der Flamme fteigt hierdurch zwar im Gan-
zen, aber in geringerem Mafse, als die verbrauchte Gasmenge. Aufser-
dem bringt die rafche Bewegung des Gafes Luftwirbelungen hervor,
fo dafs eine ftirkere Mifchung des Gafes mit Luft, fonach eine friihere
Verbrennung der Kohlentheilchen eintritt. Die Erfahrung hat das Ge-
fagte beftitigt, indem durch forgfiltige Verfuche nachgewiefen ift, dafs
die befte Ausnutzung des Gafes bei niedrigftem Druck in dem Bren-
nerhals B erzielt wird.

Die Brenner werden von Metall, Porzellan oder Speckftein her-
geftellt. Erftere find am wenigften zu empfehlen, da fie fowohl durch
Roften leiden, als auch die Lichtflamme durch ihr Warmeleitungsver-
mogen fchiddigen; letztere find allen anderen Brennern vorzuziehen.

6. Fiir geringe Lichtmengen verwendet man den Einlochbrenner (Fig. 2). Der-
Pl felbe giebt im Durchfchnitt ein gutes Licht bei einem Druck von 2 bis 6 mm Waffer-
{dule im Brennerhals und einem ftiindlichen Gasverbrauch von 25 bis 501 Auf die
Lichtftirke einer Vereinskerze (vergl. S. 5) bezogen, gebraucht dje gut behandelte

Flamme durchfchnittlich etwa 211 an Gas.
Die Flachbrenner find fiir einen ftiindlichen Gasverbrauch von 90 bis 1251
am meiften zu empfehlen. Man verwendet zwei Arten der Flachbrenner, nimlich
den Fledermaus- oder
Schnittbrenner (Fig. 3)
und den Fifchfchwanz-
oder Zweilochbrenner
(Fig. 4). Die cylindrifche
oder beffer bauchférmige
Halshohlung B des letz-
teren ift mit einer Platte
gefchloffen, welche zwei
gegen einander geneigte
Lécher durchbrechen; das
aus diefen Lochern ftro-
mende Gas ftofst auf einander und bildet, wenn entziindet, eine platte Flamme,
deren Ebene winkelrecht zu derjenigen gerichtet ift, in welcher die Axen der bei-

Higr g, Fig: 4.
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den Locher liegen, Der Schnittbrenner (Fig. 3) hat entweder einen cylindrifchen,
beffer aber einen fich erweiternden Hals 2, welcher vermoge eines Schlitzes mit
dem Freien in Verbindung fteht. Die Form der Flamme ift bei diefem Brenner
breiter, als bei dem Zweilochbrenner.

Der Schnittbrenner ift — mit Hilfe eines diinnen Metallftreifens — leicht zu
reinigen, was befonders bei metallenen Brennern von grofsem Werth ift; der Zwei-
lochbrenner foll fich vorwiegend fiir kohlenftoffreiche Gafe eignen.

Die vorliegenden Flachbrenner bediirfen eines Gasdruckes von 3 bis 4 mm
Wafferfaule — erfterer ift paffend fiir Schnitt-, letzterer fiir Zweilochbrenner —
damit die Flamme durch die gewohnlichen Luftftromungen nicht zu fehr geftort
wird. Der.Gasverbrauch auf die Lichtftirke einer Vereinskerze bezogen betrigt 13
bis 161 in der Stunde.

Der Argand-Brenner (Fig, 5 u. 6) ift fiir Gasmengen von 120 bis 1601 in
der Stunde am geeignetften.

Derfelbe unterfcheidet fich, wie Fig. 5 erkennen lifft, abgefehen von der rohren-
formigen Geftalt der Flamme, dadurch von den eigentlichen Flachbrennern, dafs er
von einem Glasrohr € umgeben ift, welches einen fchidlichen ;
Einflufs zufilliger Luftftromungen, fofern diefelben vorwiegend g 5
wagerecht gerichtet find, hindert. Diefe Einrichtung erméglicht, [———-—
den Argand-Brenner mit fehr geringem Gasdruck zu gebrau-
chen, was wohl die wefentlichfte Urfache fiir die vortheilhafte
Verbrennung des Gafes in dem Brenner ift. Die Verbrennungs-
luft tritt fowohl in das Innere des Flammenringes, als auch an
die Aufsenfliche deffelben.

Der fiir letztern beftimmte Luftftrom wird durch den Blechkegel D fo
geleitet, dafs er fich der Flamme zuneigt. Da die Gefchwindigkeit der Luft-
ftrome, abgefehen von Reibungswiderftinden, von der Temperatur innerhalb des
als Schornftein wirkenden Glasrohres C und von der Héhe deffelben abhingt, da

ferner fiir die zweckmifsigfte Verbrennung eine beftimmte Luftmenge erforderlich
ift, fo miiffen, will man die vortheilhaftefte Leiftung des Brenners erreichen,
Glasrohr €', Gasmenge und Querfchnitte fiir den Luftftrom zu einander genau

paffen, was gewdohnlich nicht der Fall zu fein pflegt.
Dem Brenner wird das Gas von 4 aus durch die beiden Rohrchen a, a

zugefltihrt. Das Gas verbreitet fich dann in dem ringférmigen Hohlraum 27,
um bei 4 durch zahlreiche — 18 b}s.4o — Loc%1er e Flamme zu gelangen. A reh i breone i O
Unmittelbar iiber dem Brenner vereinigen fich die einzelnen Gasftrome zu der

Rohrenform, fo dafs an der Flamme die Zufithrungsart nicht erkannt werden kann. Selten wendet man

ftatt der vielen Ldocher einen engen, ringformigen Schlitz an.

Sugg in London hat fich den in Fig. 6 abgebildeten Argand-Brenner paten-
tiren laffen, welcher in Bezug auf Ausnutzung des Gafes das Hervorragendfte leiftet.

Zunichft ift an diefem Brenner bemerkenswerth, dafs der Blechfchirm 2, welcher die Luft der
Aufsenfliche der Flamme zufithren foll, den Brennerkopf iiberragt, dafs ferner im Inneren des Brenners ein
Stift mit Knopf Z angebracht ift, welcher hier dafiir zu forgen hat, dafs der Luftftrom fich der Flammen-
fliche zuneigt, und dafs endlich auch zwifchen dem Blechkegel 2 und dem Glasrohr € Luft zugefiihrt wird.
Diefe Luftzufiihrung ift beftimmt, die Wirbelungen zu vermindern, welche entftehen, fobald die innerhalb
des Blechkegels D emporfteigende Luft plétzlich den Querfchnitt des Glasrohres C ausfiillen foll. Wefent-
lich find aber aufserdem die Verbefferungen, welche in der beliebigen Herabminderung des Gasdruckes
im Brenner beftehen: Die drei engen Rohrchen @, welche das Gas dem Hohlraum 2 zufiihren, miinden
andererfeits in der Kammer ¢. Diefe fleht mit dem Gasrohr A4 mittels einer kreisformigen Oeffnung ihres
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Fig.. 6. Bodens in Verbindung, in welche die untere, kegelformige Spitze des Stif-
tes £ ragt. Das Gewinde des unteren Theiles von % findet fein Mutter-
gewinde in dem Deckel der Kammer #; je nachdem man durch Drehen an
der gerdndelten Scheibe / diefe genannte kegelférmige Spitze tiefer oder hoher
ftellt, wird der Gaszuflufs vermindert oder vergrofsert, fomit der Gasdruck im
Brenner beliebig verindert. Die Einftellung kann recht wohl wihrend des
Brennens der Flamme gefchehen, fo dafs man im Stande ift, den vortheil-
hafteften Gasdruck durch Verfuche zu finden.

Durch verfchiedenartige Einrichtungen ift die Wirkungs-
art der Argand-Brenner verfchieden, was man aus folgender
kleinen Zufammenftellung erfehen wolle:

Leuchtkraft fiir 100! ftiindlichen

Sugg’'fcher Brenner. 15 n. G. Gasverbrauch.
Gewohnlicher Porzellan-Argand-Brenner . . . . . . . . 9,6 Kerzen.
» Speckftein-Argand-Brenters i au. G Sl B ag el
Parifer Normal-Argand=Brenner Cul it Bes ii (il S ins 1ol 9,0 »
Londoner » » » B e UG R TR »
Sugrisiyerbellerter’ Brenner i sy i vl ey S e S iiorn 128 »

Andere Verfuche haben fiir die verbefferten Brenner noch vortheilhaftere
Werthe geliefert; indefs haben diefelben fiir die Praxis wenig Werth, da fie eine zu
forgfaltige Behandlung zur Bedingung haben. Man kann im Allgemeinen annehmen,
dafs ein guter gebriuchlicher Argand-Brenner fiir die Hélligkeit einer Vereinskerze
berechnet ftiindlich 10 bis 12! Gas verbraucht.

Do;)el. Will man eine grofsere Lichtmenge, als etwa die von 14 Kerzen gleichfam
Argand-  an einem Punkte erzeugen, {o vereinigt man eine Zahl von Einzelbrennern, entweder
Premmer.in Form des fog. Sonnenbrenners, von dem fpédter die Rede fein wird, oder als
Doppel-Argand-Brenner. Letztere?) rithren von Sugg her; fie beftehen aus
mehreren in einander gefteckten Argand-Brennern. Nach Verfuchen von Fzas in
Frankfurt a. M. follen diefe Brenner, je nach Grofse und Lichtftirken, folgende
Gasmengen ftiindlich verbrauchen: ,
flirdico 8o 100 120 200 Kerzen
420 570 700 850 1400 Liter Leuchtgas,
wonach fie, neben der maffenhaften Lichtentwickelung, die bis zu 200 Kerzen ge-
triecben werden kann, den Vortheil fehr geringen Gasverbrauchs haben,

Die ftarkere Lichtentwickelung mittels des genannten neuen Brenners diirfte
auf die -entftehende hohere Verbrennungstemperatur zuriickzufiihren fein. Die
letztere wird dadurch hervorgebracht, dafs verhaltnifsméfsig weniger Wirme durch
Strahlung verloren geht.

. Fr. Siemens*) will eine hohere Temperatur der Lichtflammen hervorbringen

d. Verbrennungs- durch Vorwarmen der Verbrennungsluft. Die Wirme der Verbrennungsgafe foll

luft. hierzu benutzt werden, indem man diefe wirmeleitenden Flichen entlang fiihrt, die
andererfeits von der zugefiihrten Luft befpiilt werden.

i Aus den bisherigen Erorterungen folgt, dafs keine genauen Verhiltnifszahlen

i~ zwilchen Lichtmengen und verbrauchten Gasmengen gegeben werden konnen. Behuf
merge: Beftimmung der Lichtmenge, welche ein zu beleuchtender Raum bedarf, kann man

3) Vergl. Neuerungen an Lampen und Laternen. Polyt. Journ. Bd. 233, S. 306.
4) Vergl. Siemens, FrR. Regenerative Gasbeleuchtung. Sitzungsber. d. Ver. z. Bef. d. Gwbfl. in Preufsen 1879, S. 106,



