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Erregerspannung ein Nachleuchten bis zu 60 Se-
kunden zeigten.

3. Deutung der Phosphoreszenz von Glisern.

Die angefithrten Beobachtungen stehen in
einem gewissen Gegensatz zu den Anschauungen,
die einige Autoren (6) iiber die Phosphoreszenz
itberhaupt bekannt gegeben haben, aber in
schoner Uebereinstimmung mit der eigenen,
frither geduBerten (7) Auffassung dieser
Phosphore als feste Losungen und mit
der von W. Weyl (8) veroffentlichten Solva-
tationstheoriedes Glases, Wenn man die
Solvatationstheorie auf die glasigen mnachleuch-
tenden Korper anwendet, so ist damit eine An-
niherung an die Lenardsche Zentrenbauvor-
stellung (6) verbunden, da Lenard auch seine
Erdalkalisulfid-Phosphore fiir amorph hieltt).

Wie bei kristallinen Substanzen eine Stérung
des Raumgitters durch gitterfremde Atome zur
Erzeugung des Nachleuchtens notwendig ist, so
scheint auch bei Glasern das Auftreten von Phos-
phoreszenz mit dem Vorhandensein von Span-
nungen irgendwie kausal verkniipft zu sein.

Die notwendige Orientierung der
Atome, die im ersten Falle durch Kristallisa-
tion erreicht wird, kann bei phosphoreszierenden
Gldsern durch die Solvatation bewirkt werden.

Nach H. Salmangf) findet die Aggrega-
tion der Molekiille wihrend der Erstarrung des
Glasflusses statt. Es diirfte daher fiir die Ent-
wicklung der Phosphoreszenz giinstig sein, das
Material moglichst lange innerhalb dieses Tem-
peraturintervalls zu halten*).

Beiden Fillen gemeinsam ist die Annahme
eines zentralen Ions, umgeben von rhythmisch

) Im Sinne der Solvatationstheorie kann man
glasige Korper wohl nicht mehr als amorph, als vollig
ungeordnet, betrachten, daher miiite man diesen Aus-
druck fiir feste Solvate tunlichst vermeiden.

1) Herrn Prof. Salmang bin ich zu Dank ver-
pflichtet, da er mir das Manuskript seiner neuen Ar-
beit mit O. Kérner vor der Veroffentlichung iiber-
lieB. (Anm. d. Schriftl.: Der Aufsatz ist inzwischen er-
schienen; s. Nr. O der Schriftumsiibersicht.)

*) Die groBie Bedeutung der Kenntnis der Wirme-
vorgeschichte der Phosphore ist sicher bisher
immer noch nicht in ihrer ganzen Ausdehnung erkannt
worden. Sowohl Art wie Stirke der Phosphoreszenz
hingen wesentlich von der thermischen Vergangenheit
des Materials ab.

wechselnd geladenen Masseteilchen, einerseits
den Ionen im Gitter der kristallinen Grundmasse,
andererseits den elektrisch differenzierten Mole-
killgruppen des Glases, die im Idealfalle in Kugel-
form das Zentralatom umgeben.

Die Gitterbauvorstellung bei kristallinen
Phosphoren und die Solvatationstheorie bei phos-
phoreszierenden Gliasern konnen auf diese Weise
auf eine gemeinsame Basis gestellt werden.

4. Zusammenfassung.

Von einigen Autoren wurde bisher die
Existenz nachleuchtender Gliser in Abrede ge-
stellt. Aus der Literatur und aus eigenen Ver-
suchen geht jedoch hervor, daB Phosphoreszenz
an glasigem Material verschiedentlich beobachtet
werden konnte. Da die Konstitution glasiger
Phosphore sich nicht mit der Gitterbauvorstellung
restlos erklaren 1dB8t, wurde zu diesem Zwecke
die Solvatationstheorie zu Hilfe genommen.
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Die fritheren Arbeiten der gemeinsam von der
Deutschen Glastechnischen Gesellschaft und der Deut-
schen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft gebildeten
Kommission bezogen sich auf die Kennzeichnung
ebener Proben von Triib- und Mattgla-
sern durch ihre Haupteigenschaften: Durchlissigkeit,
Reflexion, Absorption und Streuvermégen, sowie auf
die Klasseneinteilung der Tritb- und Matt-
gliaser. Hieritber wurde in dieser Zeitschrift vom

Februar 1933.)

Ref.!) und ferner auch in der Arbeit von Weigel2) ein-
gehend berichtet.

Nach AbschluBl dieser Arbeiten wandte sich die
Kommission der Kennzeichnung der Eigen-
schaften von Glocken und Schalen aus

1) L. Bloch, Glastechn.
9 (1931), H. 6, S. 354/355,
3 33/)‘-’2fWeigel, Glastechn, Ber., 10 (1932), H. 6, S. 307—335, bes.

Ber.,, 7 (1929/30), H. 9, S. 374—380;
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Tritbglas und Mattglas zu. Sie sollen weiterhin unter
der Bezeichnung ,Lichtstreuende Hohlkoérper
zusammengefaBt werden. In erster Reihe kann es dar-
auf an, den Wirkungsgrad dieser Korper zu
kennzeichnen, oder ihre Lichtabsorption, die den Wir-
kungsgrad zu 1 ergdnzt. Hierbei konnte die Unter-
suchung der Korper in fertig zusammengestellten
Leuchten nicht in Frage kommen, weil hierdurch noch
weitere Lichtverluste hinzutreten, die dem lichtstreu-
enden Hohlkdrper nicht zugeschrieben werden diirfen.
Der Wirkungsgrad lichtstreuender Hohlkorper mufl des-
halb ohne die sonstigen zur fertigen Leuchte gehdrigen
Teile ermittelt werden. Hier war nun einmal die Stel-
lung der Lichtquelle im Hohlkorper eindeutig festzu-
legen und auBerdem eine Entscheidung dariiber zu
treffen, ob die Oeffnungen des Hohlkdrpers bei der
Messung unabgedeckt bleiben oder durch weiBe oder
durch schwarze Scheiben abgedeckt werden sollen*).
Die eingehende Erorterung dieser Fragen in der Kom-
mission fithrte schlieBlich auf Grund von Vorschligen
der Herren Grisar, Schdénborn und Weigel
su einem MeBverfahren (Genaueres s. unten),
bei dem der aus dem Hohlkérper austretende Licht-
strom einmal mit unbedeckten Oeffnungen des Hohl-
korpers und einmal mit schwarz abgedeckten Oefi-
nungen gemessen wird; dieselben Messungen werden
auch mit der nackten Lichtquelle ausgefithrt, wobei die
schwarzen Abdeckscheiben in gleicher GréBe und An-
ordnung benutzt werden. Aus diesen vier Messungen
ergeben sich mit Hilfe einer ganz einfachen Berech-
nung die vier GroBen: Hohlkérper-Durch-
lassigkeit, Hohlkorper-Reflexion, Hohl-
korper-Absorption und Hohlkérper-Wir-
kungsgrad. Man erhdlt hiernach auf diese Weise
nicht nur den Wirkungsgrad und Lichtverlust des Hohl-
korpers, sondern auch die Trennung des nutzbaren
Lichtstromes in den vom Hohlkdrper durchgelassenen
und den aus dem Hohlkorper heraus reflektierten Licht-
stromanteil. Alle diese GroBen sind in Beziehung ge-
setzt zu dem auf den Hohlkérper auftreffenden Licht-
strom. Im Gegensatz hierzu wird bekanntlich der Wir-
kungsgrad vollstindiger Leuchten auf den Gesamtlicht-

strom der mnackten Lichtquelle bezogen. Die Hohl-
korper - Durchldssigkeit, -Reflexion und -Absorption
kennzeichnet im Gegensatz zu der Durchlissigkeit,

Reflexion und Absorption ebener Glasproben nicht nur
die Eigenschaften des fiir den Hohlkdrper benutzten
Glases, sondern die hier erhaltenen Werte sind auch
durch die F orm des Hohlkorpers bedingt. Aus diesem
Grunde ist die Bezeichnung ,Hohlkoérper-Durchlissig-
keit® usw. hierfiir gewidhlt worden, und bei den iib-
lichen Buchstaben-Bezeichnungen 7, o, @« und 5 wird
jeweils der Index H hinzugesetzt (s. unten: ,Beschrei-
bung ....%)

Die von der Kommission beschlossenet) und nach-
stehend abgedruckte ,Beschreibung der Eigen-
schaften lichtstreuender Hohlko6rper*
enthilt auch die notwendige Festlegung der Normal-
stellung der Lichtquelle. Die hierfiir gegebene
Anweisung gilt fiir Glocken und Schalen mit nur einer
oder auch mit zwei Oeffnungen. Zur nidheren Erliute-
rung dienen die beiden Bilder 1 und 2. Die Beschrei-
bung der Eigenschaften lichtstreuender Hohlkorper wird
erginzt durch die ebenfalls von der Kommission be-
schlossene und nachstehend abgedruckte ,Anleitung
zur Messung von Durchlissigkeit, Re-
flexion, Absorption und Wirkungsgrad
lichtstreuender Hohlko6rper® Hier ist an-
gegeben, in welcher Weise der Reihe nach die vier
erforderlichen Messungen auszufithren sind, und wie
aus den gemessenen Werten die gesuchten GréBen
berechnet werden. Zwei beigefiigte Uebersichtstafeln
erliutern den Gang der Messung und Berechnung zu-
gleich auch an einem Beispiel.

Eine recht wichtige Eigenschaft der lichtstreuenden
Hohlkérper ist auch der Grad der Lichtzerstreu-

*) Vgl. die Beratungen bei der Tagung der Internationalen
Beleuchtungskommission, s. Glastechn. Ber, 9 (1931), H. 11,
S. 603—604.

¥) Vgl auch [ Das Licht*,

3 (1933), H. 4, S. 83—84.

Qla

}_n

A 7] 2
T'éb L D
3 L F——F—9

ol A

1

X X

|

Bild 1 und 2. Normalstellungen der Lichtquelle (LQ) fiir einen licht-
streuenden Hohlkérper.

a) mit einer Oefinung (Bild 1, links),
'b) mit zwei Oeffnungen (Bild 2, rechts).

ung. Er bewegt sich in sehr weiten Grenzen zwischen
den gar nicht streuenden Klarglasglocken und den heute
sehr verbreiteten, nahezu vollkommen streuenden Triib-
glasglocken ohne gerichtete Durchlissigkeit. Es er-
schien an sich recht wiinschenswert, die Lichtzerstreu-
ung der Glocken und Schalen ebenfalls durch eine
einfache Zahl darzustellen, die etwa dem Streuver-
mogen ebener Glasproben zu entsprechen hitte. Hier-
fiir konnte das Verhiltnis der miftleren zur groBten
Leuchtdichte in Betracht kommen. Dabei kann man
aber die durch gerichtete Durchlissigkeit hervorge-
rufene groBte Leuchtdichte nicht beriicksichtigen, weil
dieser Wert viel mehr von der Leuchtdichte der be-
nutzten Lichtquelle als von den Eigenschaften des Hohl-
korpers selbst abhidngt. Die Lichtzerstreuung ohne
Beriicksichtigung der gerichteten Durchlissigkeit ergibt
dagegen unter Umstinden verhiltnismiaBig geringe Un-
terschiede bei sehr verschiedener Glasbeschaffenheit.
Es wurde deshalb von der Aufnahme der Lichtzerstreu-
ung in der Beschreibung der Eigenschaften licht-
streuender Hohlkorper abgesehen und an deren Stelle
die Angabe der Klasse verlangt, zu der ein Hohl-
koérper aus Triibglas entsprechend der frither beschlos-
senen Klasseneinteilung3) in dicht tritbe, mittel triibe
und leicht triibe Glidser gehort. Als maBgebend hier-
fiir sind die drei hellsten Stellen des Hohlkdrpers im
Ausstrahlungsbereich zwischen 30° und 80° angegeben,
weil zwischen der Vertikalrichtung und 30", sowie
oberhalb von 80° Ausstrahlungswinkel eine Blendung
durch zu hohe Leuchtdichte im allgemeinen nicht zu
befiirchten ist. Meist wird man die Bestimmung der
Klasse an dem Hohlkoérper selbst durchfithren konnen.
In Zweifelsfillen wird man die hellsten Stellen in der
GréBe von mindestens 10 cm? aus dem Hohlkérper
heraussprengen und mit den gebriauchlichen MeBver-
fahren auf gerichtete Durchlissigkeit und entsprechende
Klassenzugehorigkeit untersuchen. Die fiir die Grenze
zwischen Klasse 1 und Klasse 2 maBgebende merk-
liche Durchlissigkeit ist nach dem a. a. O. angegebenen
Beobachtungsverfahren in einfacher Weise zu ermitteln.
Als Lichtquelle kann hierbei fiir angendherte Beurtei-
lung eine mit der Hilfte der normalen Betriebsspannung
betriebene Opallampe fiir 60 Watt benutzt werden,
aus der eine Fliche von 10 cm? ausgeblendet ist. Als
Abgrenzung fiir die Klassen 2 und 3 wurde eine ge-
richtete Durchlassigkeit von 190, als maBgebend fest-
gesetzt. Unter den verschiedenen hierfiir benutzbaren
MeBverfahren hat sich neuerdings die Leuchtdichte-
messung mit Benutzung einer kleinen, weil bespriihten
oder Opal-Glithlampe als recht zuverldssig erwiesen.
Die gerichtete Durchldssigkeit des zu untersuchenden
Glases ergibt sich hierbei als Differenz zwischen der
Leuchtdichte der Lampe mit davorgesetztem Glas und
der Leuchtdichte des von der zerstreuten Durchlissig-

3) Vgl. Glastechn. Ber., 9 (1931), H. 6, S. 354,
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keit herrithrenden Umfeldes, bezogen auf die Leucht-
dichte der Lampe ohne davorgesetztes Glas.

Fiir Mattgldser und dementsprechend auch fiir
Mattglasglocken wurde von der Kommission
ebenfalls eine Einteilung in drei Klassen

(stark matt, mittel matt und schwach matt) vorgesehen.
Nach welchen Gesichtspunkten diese drei Klassen
gegeneinander abzugrenzen sind, soll weiterhin von
der Kommission noch festgesetzt werden. (6992)

DK 628.953.4/.5.002.612

Beschreibung der Eigenschaften lichtstreuender Hohlkorper.

1. Die Hohlko6érper-Durchlidssigkeit TH ist
das Verhiltnis des nach Durchgang durch die Wan-
dung aus dem Korper austretenden Lichtstromes
zu dem den Korper treffenden Lichtstrom einer in
Normalstellung befindlichen Lichtquelle.

2. Die Hohlkorper-Reflexion OH ist das Ver-
hiltnis des nach Reflexion an der Wandung aus den
Oeffnungen des Korpers austretenden Lichtstromes
zu dem den Korper treffenden Lichtstrom einer in
Normalstellung befindlichen Lichtquelle.

3. Die Hohlkérper-Absorption @n erginzt die
Summe von Hohlkoérper-Durchlissigkeit und Hohl-
korper-Reflexion zu 1.

4. Der Hohlkorper-Wirkungsgrad #n ist die
Summe von Hohlkérper-Durchlassigkeit und Hohl-
korper-Reflexion.

5. Fiir lichtstreuende Hohlk6rper aus Tritbglas ist
ferner die Klasse anzugeben, zu der sie ent-
sprechend der Klasseneinteilung der Triib-
glidser gehoren. Hierfiir sind bet in Normal-
stellung befindlicher Lichtquelle die drei hellsten
Stellen im Ausstrahlungsbereich zwischen 30° und
80" auszuwihlen. Thre GrdBe ist mit mindestens
10 cm? zu bemessen.

6. Eine Lichtquelle befindet sich (s. Bild 1 und 2) in
Normalstellung in Bezug auf
A. einen lichtstreuenden Hohlkérper mit nur einer
Oeffnung, wenn sie auf der Korperachse liegt,
und zwar in der Mitte zwischen
1. dem Punkt der Achse, der von der Oeffnungs-
fliche den Abstand von 15 des Oeffnungs-
durchmessers hat und auBerhalb des Korpers
liegt, und

2. dem DurchstoBpunkt der
Kérper;

B. einen lichtstreuenden Hohlkérper mit zw ei Oeff-
nungen, wenn sie auf der Verbindungslinie der
Mittelpunkte der Oeffnungen liegt, und zwar in
der Mitte zwischen den zwei Punkten dieser Linie,
die von den Oeffnungsflichen Abstinde von 13
der entsprechenden Oeffnungsdurchmesser haben
und auBerhalb des Korpers liegen.

7. Die unter 1. bis 4. beschriebenen Eigenschaften
sollen nach der folgenden ,Anleitung zur Mes-
sung von Durchlissigkeit, Reflexion,
Absorption und Wirkungsgrad licht-
streuender Hohlkorper* gemessen werden.

Achse durch den

DK 628.953.4/.5 : 535.3.08

Anleitung zur Messung von Durchlissigkeit, Reflexion, Absorption und Wirkungsgrad lichtstreuender
Hohlkdorper.

Die Messung der Hohlkorper-Durchlissigkeit, Hohl-
korper-Reflexion, Hohlkdrper-Absorption und des Hohl-
korper-Wirkungsgrades wird in der Ulbrich tschen
Kugel durchgefithrt (vgl. auch ,Regeln der Deutschen
Beleuchtungstechn. Ges. zur Bewertung und Messung
von Licht, Lampen und Beleuchtung®: Abschnitt D I.
2. c. Bestimmung des Lichtstromes; veroffentlicht in
sLicht und Lampe®, 21. Jg. 1932, Heft 11, 8. 159).
Der Reihe nach wird folgendes gemessen:

I. Der von der nackten Lichtquelle allein ausge-
strahlte Gesamtlichtstrom.

II. Der bei unbedeckten Oeffnungen des lichtstreu-
enden Hohlkdrpers mit in Normalstellung befind-
licher Lichtquelle ausgestrahlte Lichtstrom. Er ent-
spricht dem Gesamtlichtstrom der mnackten Licht-
quelle, vermindert um den im lichtsteuenden Hohl-
korper verschluckten Lichtstrom.

1.

—

Der nach Abdeckung der Oeffnungen des Hohl-
korpers durch innen schwarze AbschluBscheiben
noch ausgestrahlte Lichtstrom. Er entspricht dem
von dem lichtstreuenden Hohlkérper durchge-
lassenen Lichtstrom.

Die AbschluBscheiben sind auf der dem Hohl-
korper zugekehrten Seite mit Samt oder dhn-
lichem Stoff von geringem Reflexionsvermogen zu
bekleiden, auf der Aubenseite weil zu streichen.

IV. Der mit den AbschluBischeiben
ordnung wie unter IIIl. von der nackten Licht-
quelle allein ausgestrahlte Lichtstrom. Er ent-
spricht dem auf die Oberfliche des lichtstreuenden
Hohlkodrpers auftreffenden Lichtstrom.

in derselben An-

'IAUS diesen 4 gemessenen Lichtstromwerten ergibt
sich:

die Hohlkdérper-Durchlidssigkeit:
111

v i
die Hohlkérper-Absorption: ay = —-

TH =

die Hohlkoérper-Reflexion:
QH=1—TH—(1H
der Hohlkorper-Wirkungsgrad:
NH=Tu+QOu=1—ay
Der Gang der Messung und Berechnung ist nach-

stehend in tabellarischer Anordnung wiedergegeben und
an einem Beispiel erldutert:

Be-
2ech- Messung von Ausgefiihrt mit | Beispiel
nung |
[ Gesamt- nackter
lichtstrom Lichtquelle 825 Lm
II | Gesamtlichtstrom
minus Lichtquelle 150
verschlucktem —+ Korper "
Lichtstrom
Lichtquelle
III | durchgelassenem + Korper 3
Lichtstrom -+ schwarzen 00
Abschlufsscheiben
IV | auf den Kérper |nackter Lichtquelle
auftreffendem -+ schwarzen 500
Lichtstrom Abschlufsscheiben
e Bezeich- "
Hieraus berechnet |°[t7°" Berechnung Beispiel
Hohlkorper- 111 "
Durchldssigkeit | TH v 0,6 (60%)
Hohlkorper- 111 ‘
Absorption i v Wla (15%%)
Hohlkorper-
Reflexion Ou | 1—7y—an | 0,25 (25%)
Hohlkorper-
Wirkungsgrad NH 1 — ay 0,85 (859%)






