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Erregerspannung ein Nachleuchten bis zu 60 Se­
kunden zeigten. 

3. Deutung der Phosphoreszenz von Gläsern. 

Die angeführten Beobachtungen stehen in 
einem gewissen Gegensatz zu den Anschauungen, 
die einige Autoren (6) über die Phosphoreszenz 
überhaupt bekannt gegeben haben, aber in 
schöner Uebereinstimmung mit der eigenen, 
früher geäußerten (7) Au ff a s s u n g d i es er 
Phosphor e a I s f es te L ö sungen und mit 
der von W. W e y 1 (8) veröffentlichten So I v a -
tat i o n s t h eo r i e des GI a s es. Wenn man die 
Solvatationstheorie auf die glasigen nachleuch­
tenden Körper anw endet, so ist damit eine An­
näherung an die L e n a r d sehe Zentrenbauvor­
stellung (6) verbunden, da L e n a r d auch sein e 
Erdalkalisulfid-Phosphore für amorph hieltt) . 

Wie bei kristallinen Substanzen eine Störung 
des Raumgitters durch gitterfremde Atome zur 
Erzeugung des Nachleuchtens notwendig ist, so 
scheint auch bei Gläsern das Auftreten von Phos­
phoreszenz mit dem Vorhandensein von Span -
nun gen irgendwie kausal verknüpft zu sein. 

Die notwendige O r i e n t i e r u n g d e r 
Atom e, die im ersten fall e durch Kristallisa­
tion erreicht wird, kann bei phosphoreszierenden 
Gläsern durch die Solvatation bewirkt werden. 

Nach H. Sa Iman gtt) findet die Aggrega ­
tion der Moleküle während der Erstarrung des 
Glasflusses statt. Es dürfte daher für die Ent­
wicklung der Phosphoreszenz günstig sein, das 
Material möglichst lange innerhalb di eses T em­
peraturintervalls zu halten*). 

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

t) Im Sinn e der So lvatations th eo rie kann man 
g lasige Körper wohl ni cht mehr a ls amorph , a ls völlig 
ungeordn et, betrachten, daher müßte man diesen Aus­
druck für feste So lvate tunlichst ve rm eide n. 

tt) H errn Prof. Sa I m a n g bin ich zu Dank ver­
pflichtet, da er mir das Manuskript sein er neu en Ar­
beit mit 0. K ö r n e r vor der Veröffcntl i-chung üb er­
li eß. (Anm. d. Schrift!.: Der Aufsatz ist in zw ischen er­
schienen; s. Nr. 9 der Schriftumsüb ers icht.) 

*) Die g roße Bedeutung der Kenntnis der W ärme­
v o r g es c hi c h t e der Pho3µ,hore ist sicher bisher 
immer noch nicht in ihrer ganzen Ausde hnun g erk a111it 
worden. Sowohl Art wi e Stä rk e der Phosphoreszenz 
hängen wesentlich von der th er mischen Verga ngenh eit 
des Materia ls ab. 

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

Die Gitterbauvorstellung b ei kristallinen 
Phosphoren und die Solvatationstheorie bei phos­
phoreszierenden Gläsern können auf diese Weise 
auf eine gemeinsame Basis gestellt werden . 

4. Zusammenfassung. 

Von e1111gen Autoren wurde bisher die 
Existenz nachl euchtender Gläser in Abrede g e­
stellt. Aus der Literatur und aus eigenen Ver­
suchen geht jedoch hervor, daß Phosphoreszenz 
an g lasigem Material verschi edenfüch beobachtet 
w erden ko nnte . Da die Konstitutio,n glasi-g,er 
Phosphore s ich nicht mit der Giitterbauvorstellung 
restlos erklären läßt, wurde zu diesem Zwecke 
die Solvatationstheorie zu Hilfe genommen. 
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Die früh eren Arbeiten der ge meinsa m von der 
Deutschen Glastechnischen Gese llschaft und der Deut­
schen Beleuc htungstechnisc hen Gese llschaft gebild ete n 
Kommission bezogen sich auf die K e n n z eic h n u n g 
e b e n e r Proben von Trüb- und M a tt g l ä ­
s er n durch ihre H aup1eige nschaften : Durchlässigk eit , 
Refl exion , Absorption und Streuvermögen, sowie auf 
die K I a s s e n e i n t e i 1 u n g d e r T r ü b - u n d M a t t -
g I äse r. Hi erüb er wurde in di ese r Z eitschrift vo m 

Ref.l) und fern er auch in der Arbeit von W eige12) ein­
ge hend beri chtet. 

Nach Absch luß d ieser Arbeiten wandte s ich die 
Kommi ssion d er K e n n z e i c h n u n g der Eigen -
s c haft e n von G I o c k e n u n d Sc h a I e n aus 

1) L BI o c h , Glastecl111. Ber. , 7 (1929/ 30), H . 9, S. 374- 380; 
9 (1931), H . 6, S. 354/ 355. 

>) W e i g e 1, Glastechn . Ber., 10 ( 1932) , H. 6, S. 307- 335, b01'­
S. 332 ff. 
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Trübglas und Mattglas zu. Sie sollen weiterhin unter 
der Bezeichnung „Lichtstreuen de Ho h I k ö r per" 
zusammengefaßt werden. In erster Reihe kann es dar­
auf an, den W i r k u n g s g r ad dieser Körp er zu 
kennz eichnen, oder ihre Lichtabso rption, die den Wir­
kungsgrad zu 1 ergä nzt. Hierbei konnte die .Unter­
suchung der Körper in fertig zusammengestellten 
Leuchten nicht in frage kommen, weil hierdurch noch 
weitere Uchtverluste hinzutreten, die dem lichtstreu­
enden Hohlkörper ni,cht zugeschrieben werden dürf en. 
Der Wirkungsgrad lichtstreu ender Hohlkörper muß des­
halb ohne die sonstigen zur fertigen Leuchte gehörigen 
T ei le ermitte lt werden. Hier war · nun einmal die Stel­
lung der Lichtquelle im Hohlkörper eindeutig festzu­
legen und außerdem ei ne Entscheidung darüber zu 
treffen, ob die Oeffnungen des Hohlkörpers bei der 
Messung unabg edeckt bleiben oder durch weiße oder 
durch schwarze Scheiben abgedeckt werden sollen*). 
Die ei-ngehende Erörterung dieser fragen in der Kom­
mission führte schließlich auf Grund von Vorschlägen 
der Herren G r i s a r, Schönborn und W e i g e 1 
zu eine m M e ß verfahren (Genaueres s. unten), 
bei dem der aus dem Hohlkörper austretende Licht­
strom einmal mit unbed eckten Oeffnungen des Hohl­
körpers und einmal mit schwarz abgedeckten Oeff­
nungen gemessen wird; dieselben Messungen werden 
auch mit der nackten Lichtquell e ausgeführt, wobei die 
schwarzen Abdeckscheiben in gleicher Größe und An­
ordnung benutzt werden. Aus diesen vier Messungen 
ergeben sich mit Hilfe einer ganz einfachen Berech­
nun!! die vier Größen: H oh I k ö r per - Du r c h -
lä ss igk e it, Hohlkörper-R ef lexion, Hohl­
k ö r p e r - A b s o r p t i o n und H o h I k ö r p e r - W i r -
k u n g s g r a d. Man erhält hi ernach auf diese W eise 
ni cht nur den Wirkungsgrad und Lichtver lust des Hohl­
körp ers, sondern auch die Trennung des nutzbaren 
Lichtstromes in den vom Hohlkörper durchgelassenen 
und den aus dem Hohlkörper heraus reflektierten Licht­
st romanteil. Alle diese Größen si·nd in Beziehung ge­
setzt zu -i:lem auf den Hohlkörper au_ftr effend en Licht­
strom. Im Gegensatz hierzu wird bekannfüch der Wir­
kungsgrad vollständiger Leuchten auf den Gesamtlicht­
strom der :na ckte n Lichtquelle bezogen. Die Hohl­
körper - Durch!äss igk eit, -Reflex ion und -Absorption 
kennz eichn et im Gegensatz zu der Durchlässigkeit, 
Reflexion und Absorption ebener Glasproben nicht nur 
di e Eigenschaften des für den Hohlkörpe r benutzten 
Glases, sondern die hier erhaltenen Werte si,nd auch 
durch die form des Hohlkörpers bedingt. Aus diesem 
Grunde ist die Bezeichnung „Hohlkörper-Durchlässig­
keit" usw. hierfür gewäh lt worden, und bei den üb­
li,chen Buchstaben-Bezeichnungen r-, Q, a und 17 wird 
jeweils der Ind ex H hinzugesetzt (s. unten: ,,Beschrei­
bung .... ") 

Die von der Kommission beschl-ossenet) und nach­
stehend abgedruckte „B es c h r e i b u n g der Eigen­
s c h a f t e n 1 i c h t s t r e u e n d e r H o _h 1 k ö r p e r" 
enthä lt auch ,die notw endige Festlegung der Norm a 1 -
s t e 11 u n g d er Licht q u e 11 e, Die hierfür gegebene 
Anweisung g ilt für Glocken und Schalen mit nur einer 
oder auch mit zwei Oeffnungen. Zur näheren Erläute­
rung dienen die beiden Bilder 1 und 2. Die Bes'Cl1rei­
bung der Eigenschaften li-chtstr euender Hohlkörper wird 
ergänzt durch die ebenfalls von der Kommiss•iion be­
s,chlosse ne und nachstehend ·abgedruckte „An I e i tun g 
zur Messung von Durchlässigkeit, Re­
flexion, Absorption ·und Wirkungsgrad 
licht s treuender Hohlkörper". Hier ist an­
gegeben, in welcher Weise der Reihe nach die vier 
erforderlich en Messungen auszuführen sind, und w:ie 
aus den gemessenen W erten die gesuchte-n Größen 
berechnet werden. Zwei beigefügte Uebersiichtstafeln 
erläutern den Gang der Messung und Berechnung zu­
g leich auch an einem Beispiel. 

Eine recht wichtige Eigenschaft der Hchtstreuenden 
Hohlkö rper is t auch der Grad der Lichtzerstreu-

•) V gl. die Beratungen bei der Tagung der I nternat i o n,a 1 ,e 11 

Bclcuchtu11 gs •k o 111111is s io11, s. Olastcchn. Ber, 9 (1931), ~I. 11 , 
S. 603- 604. 

t) Vgl. auch „Das Licht", 3 ( 1933), H . 4, S. 83- 84 . 

"Bild 1 ,und 2. No rm alste llungen der Lichtquell e (LQ) für einen licht ­
st reuenden Hohlkö rper. 

a) mit e i II er Oeffn uu g (Bild 1, links), 
b) mit z w -e i Oef-fnunge11 (Bi-ld 2, rechts). 

u n g. Er bewegt sich in sehr weiten Grenzen zwischen 
den gar nicht streuenden Klarglasglocken und den heute 
sehr verbr"eiteten, nahezu vollkommen streuenden Trüb­
glasglocken ohne gerichtete Durchl-ässigkeit. Es er­
schien an sich recht wünschenswert, die Lichtzerstreu­
ung der Glocken und Schalen ebenfaHs durch eine 
einfache· Zahl -darzustellen, die etwa dem Streuver­
mögen ebener Glasproben zu entsprechen hätte. Hi·er­
für könnte ,das Verhältnis der mittleren zur größten 
Leuchtdichte in Betracht kommen. Dabei kann man 
aber di e durch gerichtete Durchlässigkeit hervorge­
rufene größte Leuchtdichte nicht berücks.ichtigen, weil 
-dieser Wert viel mehr von der Leuchtdichte der be­
nutzten Lichtquell e als von -den Eigenschaften des Hohl­
körpers selbst abhängt. Die Lichtzerstreuung ohne 
Berücksichtigung der gerichteten Durchlässigkeit ergibt 
-dagegen unter Umständen verhältnismäßig geri,nge Un­
ters-chie-cle bei se'hr verschiedener Glasbeschaffenheit. 
Es wurde -deshalb von der Aufnahme der Lichtzerstreu­
ung in der Beschreibung der Ei,genschaften licht­
streuender Hohlkörper ,abgesehen und an deren Stelle 
di·e Angab e -cl er K I a s s e verlangt, zu, der ein Hohl­
körper- aus Trübglas entsprechend der früher beschlos­
senen Klasseneinteilu,ng3) in -dicht trübe, mittel trübe 
und leicht trübe Gläser gehört. Als maßgebend hier­
für sind dve drei hellsten Stellen des Hohlkörp·ers im 
Ausstrahlungsberei-ch zwischen 30° und 80° angegeben, 
weil zwischen der Vertikalrichtung und 30°, sowie 
oberhalb von 80° Ausstrahlungswi-nkel eine Blendung 
durch zu hohe Leuchtdichte im allgemeinen nicht zu 
befürchten ist. Meist wi•r-cl man die Bestimmung der 
Klasse an dem Hohlkörper selbst durchführen können. 
In Zweifelsfällen wird man die hellsten Stellen in der 
Größe von mindestens 10 cm 2 aus dem Hohlkörper 
heraussprengen un·d mit den gebräuchlichen Meßver­
fahren auf ,gerichtete Durchlässigkeit und entsprechen de 
Klassenzugehörigkeit untersuchen . Die für -die Grenze 
zwischen Klasse 1 und Klasse 2 maßgebende merk­
liche Durchlässigkeit ist nach dem a. a. 0. angegebenen 
Beobachtungsverfahren in einfacher Weise zu ermitteln. 
Als Uchtquelle kann hierbei für angenäherte Beurtei­
lung eine mit der Hälfte der normalen Betriebsspannung 
betriebene Opallampe für 60 Watt benutzt werden, 
aus der eine fläche von 10 cm 2 ausgeblendet ist. Als 
Abgrenzung für die Klassen 2 und 3 wurde eine ge­
richtete Durchlässigkeit von 1 °;o als maßgebend fest­
gesetzt. Unter ,den verschiedenen hierfür benutzbaren 
Meßverfahren hat si,ch neuerdings -die Leuchtdichte­
messung mit Benutzung einer kleinen, weiß besprühten 
oder Opal - Glühlampe ats recht zuverläss ig erwiesen. 
Di-e gerichtete Durchlässigkeit des zu untersuchenden 
Glases ergibt s ich hierbei als Differenz zwischen der 
Leuchtdichte der Lampe mit davorgesetztem Glas und 
der Leuchtdichte des von der zerstreuten Durchlässig-

3) Vgl. Olastechn . Ber ., 9 (1931) , H. 6, S. 354. 



April 1933 Arbeiten der Kommission für Beleuchtungsglas, 1931. Glastechn. Ber. 131 

keit herrührenden .Umfeldes, bezogen auf die Leucht­
dichte der Lampe ohne davorgesetztes G las. 

Für Matt g I ä s er und dementsprechend auch für 
Matt g I a s g I o c k e n wurde von der Kommission 
ebenfalls eine Einte i I u n g in ,d r e i K I a s s e n 

(stark matt, mittel matt und schwacl~ matt) V?rgesehen. 
Nach welchen Gesichtspunkten diese d~e1 _Klassen 
gegeneinander abzugrenzen sind, soll weiterhin von 
der Kommission noch festgesetzt werden. (6992) 

DK 628.953.4/ .5.002.612 
Beschreibung der Eigenschaften lichtstreµender Hohlkörper. 

1. Die H oh I k ö r per - Durch I ä s s i g k e i t t°H ist 6. Eine Lichtquelle befindet sich (s. Bild 1 und 2) in 
das Verhältnis des nach Durchgang durch die Wan- Norm a I st e 11 u n g in Bezug auf 
dung aus dem Körper austretenden Lichtstromes A. einen lichtstreuenden Hohlkörper mit nur einer 
zu dem den Körper treffenden Lichtstrom einer in Oeffnung, wenn sie auf der Körpernchse liegt, 
Normalstellung befindl-lchen Lichtquelle. und zwar in der Mitte zwis•chen 

2. Die Ho h I k ö r per - Re f I ex i o n QH ist das Ver- 1. dem Punkt der Achse, der von der Oeffnungs-
hältnis des nach Reflexion an der Wand1:mg aus den fläche den Abstand von l/3 des Oeffnungs-
Oeffnungen des Körpers au-stretenden Lichtstromes durchmessers hat und außerhalb des Körpers 
zu dem den Körper treffend en Uchtstrom einer in liegt, und 
Normalstell<ung befind'l k hen Lichtquelle. 2. dem Durchstoßpunkt der Achse durch den 

3. Die Hohlkörper-Absorption aH ergänzt die Körper; 
Summe von Hohlkörper-Durchlässi,gkeit und Hohl- B. einen lichtstreuenden Hohlkörper m~t z w e i Oeff-
körper-Reflexion zu 1. nungen, wenn sie auf der Verbindungslinie der 

4. Der H o h I k ö r p e r - Wirkungsgrad ''7 H ist die Mittelpunkte der Oeffnungen liegt, und zwar in 
Summe von Hohlkörper-Durchlässigkeit und Hohl- der Mitte zwischen den zwei Punkten dieser Unie, 
körper-Reflexion. die von den Oeffnungsflächen Abstände von 1/s 

5. Für lichtstreuende Hohlkörper aus Trübglas ist der entsprechendem Oeffnungsdurchmesser haben 
ferner die K I a s s e anzugeben, zu der sie ent- und außerha lb des Körpers liegen. 
sprechend der K I a s s e n einte i I u n g der Trüb - 7. Die unter 1. bis 4. bes-chiP.i,ebenen Eigenschaften 
g I äse r gehören. Hierfür sind bei in Normal- sollen nach der fo lgenden „An!: e i tun g z ur M es -
stellung befindlicher LichtqueHe die drei· hellsten s u n g von Durch I ä s s i g 'k e i t, Re f I ex i o 111, 
Stellen im Ausstrahlungsbereich zwischen 30° und Absorption und Wir 'k u n g s g r ad I ich t -
80° auszuwählen . Ihr e Größe i,st mit mindestens streu e n d er Ho h I k ö r per" gemessen werden. 
10 cm 2 zu bemessen. 

DK 628.953.4/ .5: 535.3.03 
Anleitung zur Messung von Durchlässigkeit, Reflexion, Absorption und Wirkungsgrad lichtstreuender 

Hohlkörper. 
Die Mess ung der Hohlkörper-Durchlässigkeit, Hohl­

körper-Reflexion, Hohlkörper-Absorption und des Hohl­
körper-Wirkungsgrad es wird in der .U I bricht sehen 
Kugel durchgeführt (vgl. auch „Rege ln der Deutschen 
Beleuchtungstechn. Ges. zur Bewertung und Messun1g 
von Licht , Lampen u-nd Beleuchtung": Abschnitt D 1. 
2. c. Bestimmung des Lichtstromes; veröffentlicht in 
,,Licht und Lampe", 21. Jg. 1932, Heft 11, S. 159) . 
Der Reihe nach wi•rd folgendes gemesse,n: 

1. Der von der nackten Lichtquelle al,lein ausge­
strahlte Gesamtlichtstrom. 

II . Der bei unbedeckten Oeffnungen des li-chtstreu­
enden Hohlkörpers mit in Normalstellung befind­
licher Lichtquelle ausgestrahlte Lichtstrom . Er ent­
spricht dem Gesamtlichtstrom der nackten Licht­
quelle, vermindert um den im Hchtsteuenden Hohl­
körper verschluckten Lichtstrom. 

IJI. Der nach Abdeckung der Oeffnungen des Hohl­
körpers durch innen schwarze Abschlußscheiben 
noch ausgestrahlte Lichtstrom. Er entspricht dem 
von dem lichtstreuenden Hohlkörper durchge­
lassenen Li-chtstrom. 

Die Abschlußscheiben s.ind auf der dem Hohl­
körper zugekehrten Seite mit Samt oder ähn ­
li chem Stoff von geringem Reflexionsvermögen zu 
bekleiden, auf der Außenseite weiß zu streichen. 

IV. Der mi't den Abschlußscheiben in derselben An­
ordnung wie unter III. von der nackten Licht­
quelle al,lein ausgestrahlte Lichtstrom . Er en,t­
spricht dem auf die Oberfläche des liclitstreuenden 
Hohlkörpers auftreffenden Li chtstrom. 

Aus diesen 4 gemessenen Lichtstro mwerten ergibt 
sich: 

die Hohlkörper-Durchlässigkeit: 
t" _ III 

H - IV 
die Hohlk ö rper - Absorption: aH = 

die H o h I k ö r p e r - R e f I e x i o n : 
QH = 1 - t°H - aH 

der H oh I k ö r per - W i r k u n g s g r ad : 

1/H = t°H + QH = 1 - aH 

Der Gang der Messung und Berechnung ist nach­
stehend in tabellarischer Anordnung wiedergegeben und 
an einem Bei,spiel erläutert: 

Be- , 
zeich· 
nung 

Messung von Ausgeführt mit I Beispiel 

II 

III 

IV 

Gesamt­
lichtstrom 

Gesamtlichtstrom 
minus 

verschlucktem 
Lichtstrom 

durchgelassenem 
Lichtstrom 

auf den Körper 
auftreffendem 

Lichtstrom 

nackter 
Lichtquelle 

Lichtquelle + Körper 

Lichtquelle + Körper + schwarzen 
Abschlufüscheiben 

nackter Lichtquelle + schwarzen 
Abschlufüscheiben 

Hieraus berechnet Bezeich•I 
nung Berechnung 

Hohlkörper- l[[ 

Durchlässigkeit t°H 1v 
Hohlkörper- 1-11 

Absorption aH IV 
Hohlkörper-

1 - t°H - aH Reflexion Q H 

Hohlkörper-
Wirkungsgrad 1/ H 1 - aH 

825 Lm 

750 „ 

300 „ 

500 „ 

Beispiel 

0,6 (600/o) 

o, 15 (150/o) 

0,25 (25 0/o) 

0,85 (85 0/o) 




