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Entspricht die künstliche Beleuchtung unsererWolm­

räume, um Sclmlzimmer und Hörsäle, der 'l'heater, der Concert­
hallen, der Fabriken und aller der Räume, in denen sich 

zeitweilig viele Menschen aufhalten, den Anforderungen der 

heutigen Gesundheitspflege ( 

Nein! --

Die geographische I.Jage der Länder, welche als Cultur­
staaten die ]'ührnng haben, bedingt die Zunahme der dunklen 

Tageszeit in den Herbst- und Wintermonaten und zwingt die 

Culturvülker zur ausgedehnten AllwelHlung ller künstlichen 

Beleuchtung, damit aneh der Theil <les Tages ausgenutzt werden 
kann, welehen die früh eintretende DUllkellleit der Arbeit 

entzieht. 

Nur durch die Verlängernng des Tages durch künstliche 

Belenehtung ist das "rasche Aufblühen der Cultur müglich ge­
worden, ebenso wie ihre Entwicklung gleichen Schritt mit den 

Verbes8erungen anf dem Gebiete des Beleuchtungswesens hält. 
Eine Rüekkehr zu der Beleuchtung, wie sie im Anfang dieses 

Jahrhunderts gebräuehlieh war, wäre gleiehbedeutend mit 
einem Rückschritt in der Cultur. 
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Das Lichtbedürfniss hat sich allmälig ge:'lteigert und dem 
Verlangen nach vermehrter Helligkeit ist c1urch die jetzt all­

gemein gewordenen Arten aer Be lendltung Rechnung getragen. 
Gleiehzeitig aber hat die Vermehnmg uml Verstärkung der 

Lichtquellen U ebelstämle im Gefolge, welche die moderne 
Gesumlheitslehre auf Grnnd streng wissenschaftlicher Unter­

suchuugen festt.;tellte. Es sind dies: <1 i e Ver cl er bniss der 
Luft in geschlossenen Räumen d ureh Erwärmung und 

c1urch Znfuhr VOll schädlich en Produkten der Ver­
brennung, SOWie (leI' nachtheilige Einfluss der ge­

bräuchlichen Lieh tquell en auf die Augen. 



Deutsche Edi"oll Gesellschaft. 

1. 

Beleuchtung und Luftverderbniss. 

Die Ueberhitzlmg geschlossener Rämne durch Gasflammen 

ist eine zn bekannte Thatsache, als (lass sie mehr als eines 

Hinweises bedürfte. Nur mag hier darauf aufmerksam gemacht 

werden, (lass der Aufenthalt in solchen überhitzten Räumen 

und der Austritt iu das :B'reip, namentlich im Winter, den 

menschlichen Organismm; einem Wechsel von 'l'emperatul'unter­

schieden aussetzen, der in häufigen Fällen die Veranlassnng 

zu Erkältungen und Krankheiten wird. Eine ganze Reihe der 

Winter-Siechthümel' muss der hohen Temperatur zugeschrieben 

werden, welcher der Mensch in den zwar genügend erhellten, 

aber zugleich überhitzten Räumen zeitweilig sich ausHetzt. 

Unsere Theater, unsere Ooncertsäle, die Lokalitäten der 

Restaurants, der Oafes und der Bierhäuser, wie nicht minder 

die Gesellschaftsräume der Privathäuser , leiden sammt und 

sonders an U eberhitzung der Luft durch die gebräuchliche 

künstliche Beleuchtung, welche daher den hygienischen An­

forderungen der Jetztzeit in dieser Beziehung keineswegs ent­

spricht. Die Erfahrung jedes Einzelnen wird das eben Ge:-;agte 

bestätigen. 
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Nicht minder schädlich als die zu starke Erwärmung der 

Luft in geschlossenen Räumen ist die Verderbniss derselben 

durch die Verbrennungsprodukte, welche jede Flamme, 
einerlei ob Kerzen-, Oel-, Petroleum- oder Gasflamme, unaus­

gesetzt entwickelt. 

In erster Linie kommt die Kohlensäure in Betracht, die 

überall entsteht, wo Verbrennungen stattfinden und die nicht 
nur von den zur Beleuchtung dienenden Flammen erzeugt 

wird, sondern allch von dem Menschen, der, so lange er athmet, 

einen Verbrennungsprocess unterhält und mit jeder Ausathmung 
Kohlensäure aushaucht. In einem mit Menschen gefüllten und 

durch viele Flammen erleuchteten Raume wird daher die Luft 
insofern verschlechtert, als Menschen und Flammen d.erselben 

Sauerstoff entziehen, den sie in Kohlensäure umsetzen, welche 

der Luft zurückgegeben wird. 

Dazu kommt, dass beide, sowohl Menschen, wie Flammen 

zur Steigerung der Temperatur beitragen, da auch der Mensch 
fortwährend einen Theil der in seinem Organismus erzeugten 

Wärme an seine Umgebung abgiebt. 

Das Unwohlbefinden mancher Personen in geschlossenen, 
überfüllten llnd überhitzten Räumen, welches sich von unver­
kennbarem Unbehagen, bis zur wirklichen Ohnmacht je nach 
der Consiitution des Eimr,elnen steigern kann, hat seine Ursache 

III der künstlichen Beleuchtung. Die Luft der Arbeits­

säle , in denen viele Flammen brennen, ist oft derart, dass sie 
schädigend auf die Gesundheit der Arbeiter einwirkt, ihnen 

die Spannkraft nimmt, welche ihre Thätigkeit erfordert, und 

sie elend maeht. Dasselbe gilt von Hür"älen und anderen Ver­
"ammlnngsorten und somit ergiebt sieh, dass die Arbeit, das 

Ringen nach Wissen und Erkenntnis::; und "elbstdie Erholung, 
welche Kunst und gesellige Vereinigung gewähren sollen, in­
sofern als sie des durch die übliche künstliche Beleuchtung 

verlängert on Tages bedürfen, mit Aufopferung des W oh1-
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befindens und gar häufig der Gesundheit erkauft wenlen 

müssen. 

Zur Abhülfe dieser Uebelstämle ist seit langer Zeit die 

ausreichende Zufuhr von frischer Luft durch Ventilation vor­

geschlagen worden. Es hat sich aber herausgestellt, dass ellle 

a usr eich ende Ventilation ungemeine Schwierigkeiten darbietet 

und dieselbe nur dnrch maschinelle Einrichtungen erzielt 

werden kann, welche mit Kosten verbunden sind, wesshalb 

dieselben bis jetzt nur III einigen Theatern und ähnlichen 

Zwecken dienenclen Lokalen gefunden werden. 

Ganz anders und vortheilhafter gestalten sieh jedoch die 

Verllältnisse, wenu ge,;chloN,;ene Rälune durch Lichtqnellell er­

leuchtet werden, welche nur g8ring8 \Värme entwickeln und 

~weder Sauerstoff verbrauchen, noch eIer Luft Vel'­

brennungsproclukte zufüluen. AlHdann ist es auch möglich, 

durch verhältnissmä:-i,;ig eillfache Ventilation:-ivol'kehn1llgell den 

erforderlichen Lnftwecluwl zu bewerkstelligen und nach die:-ier 

Richtung hin den Anforderungen der Hygiene' Rechnung zn 

tragen. 

Eine Beleuchtnng, \velehe die eben genannt8n Vortheile 

bietet, liefert das eloktriselle Glühlicht. 

Ehe wir c1emselbfnl unsere :-ipeci811e Aufmerksamkeit widlllt'u 

und :-ieinel' anderweitigen Vorzüge ged8nkell, i:-it es notlrwt'1lI1 ig, 

den Einfins,; der gl'bl'äuchlichen Bt'lenchtnngsartell anf (lie Luft 

hinsichtlich der Erwärmung und <1er Venllll'pinignng zn be­

trachteu. Bemerkt sei Hoch, daiSs unter tlt'ln Ausclruck "Calorie" 

diejenige \Värmemellge zu verstehen i:-it, welche einem Kilo­

gramm Wasser zugeführt werden muss, um dasselbe nm einen 

Grad Celsius zu erwärmen. Eine Calorie gilt ah; Wärme­

einheit. 
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Indem die verschiedenen Lichtquellen in Bezug auf die 

von ihnen entwickelte Kohlensäuremellge und "Värmeeinhpiten 

(Calorien) verglichen werden, erhält man einen Massstab für 

ihren mehr oder minder schädlichen resp. günstigen Einfluss 

im Sinne der Hygiene, nach deren Lehre bereits elie Luft als 

ungesund gilt, welche mehr als 0,()(x)7 oder 0,001 Kohlensäure 

enthält. Die llnrch elen Lebensprocefls erzPllgte Kohlensäure 

beträgt bei einem erwachsenen Manne ungefähr 201, während 

ein gewülmlicher Gasbrenner VOll 8-10 Normalkerzen Leucht­

kraft etwa 80 I entwickelt, so daHs eine einzige Gasflamme gegen 

viermal ::;oviel Sauerstoff verbraucht und Kohlensäure liefert als 

ein Memwh. Ein durch hundert solcher Gasflammen erleuchteter 

Raum ist daher so zu betraehten, als wenn sich vierhundert 

Men::;chen in demselben ohne Beleuchtung aufhielten, und 

rechnet man aie Gasflammen in kleilH'll Sälen und Zimmern 

in gleieher "Veise als Per:,;onen au:,;, so i:,;t man nicht nur im 

Standp, sieh ein annähernde:,; Bild von dem Luftverbrauch und 

der Luftve]'(lel'bliii's zu maehen, :,;oll{lern wird finden, elass die 

meisten Gesell:,;chaf'tsrämne bei starkem Besuche meisten:,; über­

füllt sillll, wenn clie Zahl der Gasflammen mit vier multiplicirt 

und als athmende Mellschen betrachtet, der Zahl dm anwesenden 

Pel'::;onen hinzu ilcldirt wird. 

In älllliieher Weise verhalten sieh elie übrigen Beleuehtnngs­

arten, mit Ausnahme de~ elektrischen Glühlichts. Die für die­

selben erfonlerlichen I~uftmengen, welche zugeführt werden 

mü.ssen, wenn der Grenzwerth der Kohlensäure von 1 pro 

Tausend nicht übersehritten werelen soll, silld aus den folgenden 

Resultaten *) genauer Untersuehnngen ersichtlich. 

1) Kerzenbeleuchtung. Eine Stearinkerze, welche in 

der Stunde 11 gr verbraucht und 15 1 Kohlensäure entwickelt, 

*) Breymann-Scholtz, Allgemeine Bau-Constl'uctions-Lehre IV. Theil 
1881. S. 215. 
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bedarf stündlich einer Zuführung von 30 c b m I, u ft. Es werden 

ungefähr 106 Calorien entwickelt, welche das erforderliche Ven­

tilationsquanhlm von 30 cbm um 12,4 Grad erwärmen. 

2) Gasbeleuchtung. Ein Flachbrenner von 10 Normal­

kerzen Lichtstärke verbraucht stündlich 127 I Gas, wobei 86 I 
Kohlensäure erzeugt werden. Diese 86 I benöthigen 172 c bm 

Luft. Durch den Brenner werden stündlich 865 Calorien er­

zeugt, welche die einzuführende Luftmenge 11m 17,9 Grad er­

wärmen. 

3) Elektrische Bogenlicht-Beleuchtung. Nach den 
Angaben von Fon tai n e verbrennen bei 8lIler elektrischen 

Bogenlichtlampe, welche ein gleichmässiges Licht von der Stärke 

von 100 Schnittbrennern giebt, stündlich 5 cm Kohlenstäbe 

von 1 qcm Querschnitt. Es werden also im Maximum 12 gr 

oder ungefähr 22 1 Kohlensäure erzeugt, so dass stündlich nur 
44 cbm Luft hinzugeführt zu werden brauchen. 

4) Elektrisches Glühlicht. Da bei dieser Beleuchtung 

nicht durch einen verbrennenden, sondern vielmehr durch einen 

glühenden, m emer Glasglocke luftdicht eingeschlossenen 
Körper (Kohlenbügel) das Licht entsteht, so findet eine Er­

zeugung von Kohlensäure nicht statt, ul1<l ist daher eine Luft­
zuführung für die Beleuchtung in diesem ];'alle überhaupt nicht 

erforderlich. Ferner ist die Wärmeentwickelnng der Glüh­

lampen eine ausseronlentlich geringe. Bei einer stündlichen 

Enr,eugung von 100 Normalkerzen durch Glühlicht werden nur 

290-53G Calorien - dagegen durch einen gewöhnlichen Gas­
brenner 12150 Calorien - entwickelt. 

Vorst,ehonclo Zahlen beweisen him;ichtlich rles Einflusl';os 

der künstlichen Beleuchtung auf die Luft in geschlossenen 

Räumen schlagend die U eberlegenheit eIer e18ktri"chen Beleuch­

tung, speciell eIer Glühlichtbeleuchtung. Bei letzterer findet 
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eine Entwicklung von irgend welchen Ga"en überhaupt nicht 

Htatt, und erwärmen sieh die Lampen :,jO wenig, das" man "ie 
be(luem nach einigen Stunden Brenndauer mit der Hand an­

fa""en und sogar in Wasser tauchen kann, ohne dass sie zer­
springen. Die geringe ,Värmeelltwickelung der Glühlampen 

hat auch· Prof. Dr. Weinhold in Ohemnitz durch einen sehr 

interessanten Versuch nachgewiesen. - Er benutzt zu dem­

selben einen Streifen Papier, welche!' mit einem Anstrich von 

J oclkupferfluecksilber versehen ist. Diese, bei gewöhnlicher 

Temperatur hellrothe Sub "tanz färbt sich bei Erwärmung auf 
60-70 0 O. dunkelbraun und winl bei Abkühlung wieder roth, 

wenn sie nicht zu weit über die genannte Temperatur erhitzt 

wurde. Wickelt man nun diesen Streifen um eine brennende 
Glühlampe, so wird er lang"am braun uIHl naeh dem Abnehmen 

sofort wieder hellroth, während eine kurze Berührung mit dem 

Oylinder der Gaslampe' hinreicht, den Farb"toff dauernd zu 

zerstören und eine längere Berührung, selbst das Papier zu 

verkohlen. 

Zn dem vorliegenden Oapitel hat Dr. Ferdinand 
Fischer aus Hannover anlässlich der am 16.-19 . .Mai d. J. 
stattgehabten Sitzungen des Vereim: für Gesunc1heitstechnik 
U11(l eIes Vereins für öffentliche Gesundhf'itspflf'ge höchst werth­

volle Beiträge *) geliefert. Derselbe hat mit Hi verschiedenen 
Belenchtungsarten eingehende' V f'rsllche angeste Ilt und für 

jede (len erforderlichen Kraft- bezw. den Materialbedarf, die 

erzeugte Menge an Wa8ser, Kohlensäure uwl Wärme bestimmt 

und aus den gefundenen Zahlen die nebenstehende höchst inter­

essante Tabelle zusammengestellt. 

"I Dillgler's J ollrnal 1883 Bd. 248 S. :{75. 
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li 
Für die stündliche Erzeugung von 100 Kerzen 11 D l' d 

sind erforderlich: i: a)81 wer en entwickelt: 

Releuchtungsart 

Elektr. Bogenlicht 

" 
Glühlicht 

Leuchtgas, Siemens' Re-

generativlampe ..... 

Leuchtgas, Argandbrenn. 

" 
Zweilochbr .. 

Erdöl, grossel' Rnndbrenn. 

" 
klein. }<'lachbrenn. 

Solaröl, hygien. Lampe 

von Schuster & Baer . 

SolaröL kleiner Flach-

brenner ....... 

Rüböl, Carcellampe 

Studirlampe. 

Paraffin ... 

Walrath .. 

Wachs. 

Stearin. 

Talg .. 

I 

Menge 

k 

0,09--0,25 Pferdest. 0 

0,4ü--G,85 
" 

0 

0,35-0,56 cbm 

0,8 cbm (-2) 0,86 

2 cbm (-8) 2,14 

0,28 kg 0,37 

O,6ü 
" 0,80 

0,28 
" 0,37 

0,60 
" 0,50 

0,43 
" 0,52 

0,70 
" 0,85 

0,77 
" 0,99 

0,77 
" 0,89 

0,77 
" 0,88 

0,92 1,04 

1,00 
" 

1,05 

I 
Kohlen- I Wärme­

säure I 
cbm b. 00 1 Calorien 

0 57-158 

0 290- 536 

-*) etwa 1500 

0,46 4860 

1,14 12150 

0,44 3,)60 

0,95 7200 

0,44 3360 

0,95 7200 

0,61 4200 

1,00 6800 

1,22 9200 

1,17 7960 

1,18 7960 

1,30 8940 

1,45 9700 

*) Bei den Siemens'schen Regenerativbrennern werden die ent­
wickelten Gase nach aussen abgeführt und kommen daher hier nicht ill 
Betracht. 
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Aus den Angaben dieser TabellA ersieht man zahlengemäss, 

wie wenig gerade die jetzt allgemein gebräuchliche Beleuchtnngs­

art nämlich die Gasbelenchtllng, im Einklang mit den berech­
tigten Forderungen der Hygiene steht. 

Diese DebeIstände, welehe schon längst deutlich empfunden 
wnrdpn, bevor sie durch :Männer der Forschung wissenschaft­

liche und 11n widerlegliehe Begründung Arhielten, drängten auf 

eine Reform des Beleuchtung8wAsens, (las eine zu wichtige, zu 

ein8chneidende Rolle in unserm ge8ammten Culturleben 8pieH, 

als dass ihm nicht von den verschiedensten Seiten, sowohl von 

der geschäftlich praktisclwn, als von der hygieni8chen Auf­
merksamkeit geschenkt werden mnsste, u11(1 veranlas8ten Theore­

tiker und Praktiker nach einem neuen Beleuchtungsmittel 

als Ersatz für das Gaslicht zu 8uchen, welches wohl die 
Tugenden, nicht aber die Nachtheile des letzteren besä8se. Ans 

dieser Erkenntniss thatsächlicher lVIiss8tände erklären 8ich die 

vielfachen Bestrebungen, dem elektrischen Lichte Eingang zu 
verschaffen. 

Edison, der geniale Amerikaner, war es, der sich die Auf­
gabe stellte, ein elektrisches Lieht herzustellen, das nicht durch 

blendenden Effekt das Gaslieht übertrumpfen, sondern als Er-
8atz des Gaslichtes , dasselbe durch eine Reihe von Vorzügen 

übertreffen Hollte, die in der leichten Handhabung, der geringen 
\Värmeeutwicklung, gänzlichem AUi4schluSH von Sauerstoff­

verbrauch uIH1 Erzeugung von VerhrennungHgaHen und in der 

Vermeidung von Feuersgefahr beHtehen. 

Trotz unüberwindlich scheinender Schwierigkeiten, trotz 
jener Verhülmung, mit weIdtel' clie Oberflächlichkeit je<lem 

grossen und neuen Gedanken entgegentritt, lie8s Edison sich 
nicht irre machen, 80m1ern gelangte zu d(ml selbstgesteckten 

Ziele, zu der praktisch nicht nur möglichen, sondern thatsäch-
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lieh Vortheile und Vorzüge bietenden elektrischen Beleuchtung 

mitte1st Glühlampen. 

Es gelang ihm die Theilung des elektrischen Stromes in 

erwünschter Weise, die Speisung der Lampen mit Elektricitüt 

von CentralsteIlen, die einfachste Construktion der Lampen und 

die vortheilhafteste Umwandlung der mechanischen Kraft in 

olektrische, so dass die Beleuchtung mit elektrischen 
Glühlampen sich von Tag zu Tag mehr Bahn zu brechen 

vermag. 

Schon allein der Umstand, dass die Glühlampe, deren 

goldiges, klares Licht das der Gasflamme an Schönheit über­

trifft, keine Verbrennungsgase liefert, weder das giftige Kohlen­
oxydgas noch schweflige Säure- und Sc1nvefelwa,sserstoffg'as, 

welche letzteren z. B. die }1-'arben werthvoller Stoffe zerstören 

und Metallwaaren schwärzen, geben dem Glühlichte zur Be­

leuchtung von Läden und Magazinen den Vorzug vor dem 
Lellchtgase, dessen freiwilliges Ausströmen ausserdem schon 

oft zu Vergiftungen mit Weltlichem Ausgange Veranlassung gab. 

Es hat sich die Glühlichtbeleuchtung in Theatern und Sälen 

bereits vorzüglich bewährt, wie aus dem folgenden Gut­
achten vom Prof. von Pettenkofer, mit besonderem Bezug 

auf die Hygiene, hervorgeht. 

HYGIENISCHES INS'l'ITU'l' 
der 

kgl. Ludwig-Maximilialls- Universität. 
München. 

Betreff: Beleuchtung des kgl. Residenztheaters m München 
mit Gas und mit elektrischem I,icht. 

Bei den auf Ihren und des Herrn Professors Dr. Ernst Voit 
'Wunsch im königl. Residenztheater dahier vom hygienischen 

2 
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Institute vorgenommenen vergleichenden Untersuchungen 

zwischen Gasbeleuchtung und elektrischer Beleuchtung wurde 

die Temperatur und der Kohlensäuregehalt der Luft gleich­

zeitig im Parket, im I. und im IH. Range (Gallerie) ermittelt, 

und wurden diese Bestimmungen sowohl bei leerem Hause, als 

auch während Theatervorstellungen vorgenommen. 

Ich kann vorerst nur auf die Resultate der Temperatur­

Beobachtung bei beiden Beleuchtungsarten Gewicht legen. 

Die Kohlensäurebeobachtungen haben namentlich bei be­

setztem Hause ein Resultat ergeben, dessen Constatirnng noch 

eine grüssere Anzahl von Versuchen und an mehreren Punkten 

des Theaters erheischt. 

Bei leerem Hause waren me mehr als 10 bis 15 Personen 

auf der Bühne und im Zuschauerraum zngegen, der Vorhang 

blieb offen, und wurde sowohl die Bühne als auch der Zu­

schauerraum über 1 Stunde lang in voller Beleuehtung erhalten. 

Die Temperatur wurde an den genannten drei Stellen von 5 

zu 5 Minuten beobaehtet. 

Bei besetztem Hause waren naeh Ausweis der Theaterkasse 

jedesmal zwischen 500 und 600 Personen im Zuschauerraume 

anwesend, und wurden die Thermometer von 10 zu 10 Minuten 

beobaehtet. 

Die 'l'emperatur stieg sowohl bei leerem, als auch bei he­

setztem Hause vom Minimum am Anfang mit ganz unbe­

deutenden einzelnen Gegensehwankullgen bis zum Maximum 

am Ende, und finden sieh die Zahlen nnd die Differenzen 

zwischen Maximum und Minimum in beifolgender Tabelle 

(s. Seite 16) angegeben. 

Es geht daraus zur Evidenz hervor, Wie verhältnissmässig 

wenig die Luft durch elie elektrisehe gegenüber der Gasbe-
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leuchtung erhitzt wird. Selb~tver~tändlich ist der U nterschiecl 

bei leerem Hause am grössten; bei besetztem Hause kommen 

neben der von den Zuschauern und .Mitspielenden entwickelten 

Wärme noch mancherlei Störungen vor. Der Zuschauerraum 

ist vor Beginn der Vorstellung voll beleuchtet, elie Bühne nicht; 

während des Aktes wird ehe Beleuchtung des Zuschauerraums 

sehr redllCirt und die auf der Bühne nach Bedürfniss ge­

steigert; im Zwischenakte ändert sich das Verhältniss wieder 

ins Gegentheil um, und lassen sich diese Umänderungen 

(lUantitativ nicht gut verfolgen. 

Zum genaueren Vergleich eignen sich daher streng ge­

nommen nur (he Resultate bei leerem Hause, wo während der 

VersudlSdauol' an der Stärke <leI' Beleuchtung der Bühne uwl 

des Zuschauerraums nichts geändert wurde und der Vorhang 

immer aufgezogen blieb. 

Aus diesen Versuchen sieht man, dass bei leerem Hause 

die Differenz in der 'l'emperatnrerhülmng im obersten Range 
bei Gasbeleuehtung IO .Mal (~),2: 0,9) grüsser ist als bei 

elektrischer Beleuehtung. In den unteren Häumen (les Hauses 

werden die Differenzen selbstverständlich kleiner. 

Auch bei besetztem Hause beträgt die Differenz noch 

(j Grade Celsius, indem auf (leI' Gallerie bei Gasbeleuchtnng 

29 0 C. (= 23,2 0 Reaumur) und bei elektrischer Beleuchtung 

23 0 C. (= 18,4 0 Reaumur) beobachtet wurde. Bei elektrischer 
Beleuchtung war (he 'l'omperatnr im IH. Hange (2;) 0 C.) nicht 

einmal so hoch wie bei Gasbeleuchtung ,.;chon im I. Range. 

Es darf noch darauf aufmerlumm gemacht werden, dass bei 

den Versuchen mit Ga,.;beleuehtung die Temperatur im Freien 
niedriger 'war, al,.; boi den Versuchen mit elektrischer Be­
leuchtung, so dass al,.;o letztere jec1enfall,.; nicht im V 01'­

theile war. 
2* 
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Die Kohlensäure der Luft anlangend, kann ich nur be­

merken, dass bei leerem Hause die wesentlich nur von den Gas­

flammen stammende Kohlensäurevermehrung sich gleichfalls in 

einem ähnlich steigenden Grade bemerkbar machte, wie die 

Temperatur. Zu Anfang des Versuchs war ded Kohlensäure­

gehalt der Luft im Zuschauerraum 0,4 pro mille 

bei Gasbeleuchtung nach einer halben Stunde: 

1m Parket 

" I. Range 

" IH. " 

nach Clner weiteren halben Stunde: 

1m Parket 

" 
I. Range 

" 
IH. 

" 
Bei elektrischer Beleuchtung: 

Anfangs 

nach Clner Stunde 1m Parket 

" 
I. Range 

" 
IH. 

" 

0,5 
1,1 
1,4 

0,6 
1,0 
2,0 

0,4 
0,5 
0,5 
0,6 

" 
" 
" 

" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 

" 
" 
" 

" 
" 

" 

Da die elektrische Beleuchtung nach Edison gar keine 
Kohlensäure liefert, so muss diese geringe Kohlensäurever­

mehrung bei elektrischer Beleuchtung der Gegenwart von 
einigen Arbeitern auf der Bühne und von den die Beob­

achtungen Ausführenden zugeschrieben werden. 

Bei besetztem Hause hätte man eine ebenso merkliche 
Differenz im Kohlensäuregehalte der Luft zwischen Gas- und 

elektrischer Beleuchtung erwarten mögen, wie bei leerem 
Hause, die sich aber nicht ergeben hat. 
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Bei besetztem Hause betrug das beobachtete Kohlensäure-

Maximum bei Gasbeleuchtung 2,3 pro mille 

" elektrischer Beleuchtung 1,8" " 

Die Ursachen des scheinbaren Widerspruchs sind jedenfalls 

mehrere. Die Kohlensäure stammte aus zwei Quellen, die nicht 

immer gleichmässig flossen: einmal von den Gasflammen, dann 

von den MellRchen im Zuschauerraum und auf der Bühne. Akt 

und Zwischenakt bringen sowohl auf der Bühne als auch im 
Zuschauerraum uncontrolirbare Wechsel hervor. Ferner ändert 

sich der Luftwechsel im Zuschauerraum, je nachdem sich 

Logenthüren öfter oder seltener, mehr oder weniger weit 

öffnen und schliessen. Ferner bewirkt die Temperaturdifferenz 
zwischen Theater und freier Luft, z. B. die grössere Hitze bei 

Gasbeleuchtung, naturgemäss eine verstärkte Ventilation, wozu 
namentlich auch der Gas-Kronleuchter im Zuschauerraum bei­

trägt. Bei elektrischer Beleuchtung ist entsprechend der ge­

ringeren Temperaturdifferenz zwischen innen und aussen auch 

ein geringerer Luftwechsel bedingt, weshalb die von den 
Menschen erzeugte Kohlensäure nicht in dem Maasse wie bei 

der Gasbeleuchtung entweicht. Die bei Gasbeleuchtung ver­
stärkte Ventilation wird auch die Ursache sein, weshalb bei 

besetztem Hause der Unterschied der Temperaturen zwischen 

Gas- und elektrischer Beleuchtung nicht so gross gefunden 

wurde wie bei leerem Hause. 

Aus den vorliegenden Untersuchungen lassen sich mit Be­

stimmtheit zwei Schlüsse ziehen: 

1) dass die elektrische Beleuchtung im hohen 

Grade die U ebe r hitzung der I .. uft im Theater ver­

hindert; 

2) dass SIe allerdings an und für sich nicht im 

Stande ist, die Ventilation des Theaters entbehrlich 
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zu machen, dass SIe aber eIne gerIngere Ventilation 

desselben erfordert, als die Gasbeleuchtung, bei 

welcher die Ventilation nicht nur gegen die Luft­

verderbniss durch Menschen, sondern auch gegen die 

Hitze und die Verbrennungsprodukte der Flamme ge­
richtet werden muss, während sie es bei elektrischer 

Beleuchtung nur mit dem Athem und der Hautaus­

dünstung der Menschen und deren Folgen zu thun hat. 

Dr. Max v. Pettenkofer, 

k. geheimer Rath und Professor. 

München, den 13 . .Juni 1883. 

Tabelle zu vorstehendem Gutachten 

von Prof. M. v. Pettenkofer. 

'remperatur der Luft im Theater. 

____ r-__ G_a_S_b_el_eT"u_ch_~ t_u_n_g ___ III~~e~trisChe Beleuchtung 

I. Versuch 2. Mai 83 H. Vers. 6. ~Iai 831 IH. Vers. 29. Mai B3 IV. Vers. 10. J uni 8~ 
leeres Haus volles Haus leeres Haus. volles Haus. 

I 

Temp.i Freien 11,8oC. Temp.i.Freien 1t,;,)00.: Temp.i.Freien 17,noC, Temp. i. Freien 15° C. 

=~~= j I! I_i--' -t 11_-\ I ~ -1T ~ 1 ~-I ~ I_~JJ_ 
Minimum 15,2 16,2 lü,2 16,0 1\16,8 21'61 ~6,J-17,2 ;7~~- ~:G 18,0 18,8 
Maximum IG,5 19,4 25,4 22,2 2::1,6 29,0 16,9118,0 18,5 W,G 21,2 23,0 

Differenz 1,31 3,21 9,2 6,2! 6,81 7,411, 0,31 0,81 0,9 2,0 I 3,21 4,2 
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Besonders ist aus dem Gutachten der Passus zu berück­
sichtigen, welcher betont, dass die elektrische Glühlicht­

beleuchtung eine geringere Ventilation erfordert, als die 
Gasbeleuchtung. Was für die Theater gilt, hat auch 
Geltung für andere Lokalitäten, und somit ergiebt sich, dass 
die Glühlampe allein im Stande ist, eine Beleuchtung ge­
schlossener Räume zu ermöglichen, welche hygienischen An­
forderungen entspricht. 
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11. 

Beleuchtung und Schädigung der 
Augen. 

Genane statistische Erhebungen haben zweifellos erkennen 

lassen, dass die Zahl der Kurzsichtigen, namentlich auf höheren 
Lelmmstalten, im Zunehmen begriffen ist. 

Auf Grund dieser Erhebungen sind die Ursachen der Zu­

mthme der Kurzsichtigkeit aufgesucht worden und Mittel zur 
Abhülfe in Vorschlag gebracht. 

Es ist unzweifelhaft, dass besonders die mangelhafte Be­

sc:haffünhüit der gebräuchlichen Licht<J.uellen und deren un­

rfttione1l0 B0nntzung den meisten Schaden bringen, und leitet 
desshalb ftuch Prof. Hermann Cohn*) (Breslau) seinen am 

18. Mai d. J. auf dem hygienischen Congresse zu Berlin ge­
haltenen Vortrag über künstliche Beleuchtung, dem wir in 

dem vorliegenden Kapitel viele höchst interessante Daten ent­

nommen haben, mit folgenden Worten ein: "Die Ansprüche, 

*) Dieser Gelehrte erhielt ituf der Hygiene-Ausstellung wegen seiner 
grapltü;cl,ell Darstellung üher die Zunahme der Kurzsichtigkeit in den 
dents0hen Gymnasien die goldene Medaille. 
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welche in Bezug auf Verbesserung der künstlichen Beleuchtung 

in früherer Zeit von sehr hervorragenden Männern gestellt 

wurden, müssen wohl sehr geringe gewesen sein. Als Beweis 

diene em wenig bekannter Vers des grössten deutschen 

Dichters. Goethe sagt wörtlich in seinen Sprüchen in Reimen 

(Band IU, S. 13 Cotta'sche Ausgabe 1855): 

"Wüsste nicht, was sie Besseres erfinden könnten 
Als wenn die Lichter ohne Putzen brennten." 

Eine grössere Erfindung betreffs der künstlichen Beleuch­
tung wünschte also ein Goethe nicht. Die Dunkelheit der 

Kerze scheint ihn weniger genirt zu haben, als J.ie Unbequem­

lichkeit des Putzens. 

Welche Ansprüche stellen wir dagegen heute an die künst­

liche Beleuchtung? Eine Putzscheere findet sich, höchstens 

noch als Curiosität in einem Alterthumsmuseum; die Talg­

lichter sind verbannt; die Nacht wird durch das eloktrische 

Licht in Tag verwandelt, und immer noch bemühen sich die 
bedeut,endsten Männer, die künstliche Beleuchtung zu ver­

vollkommnen. 

Mit diesem enormen Aufschwunge der Technik der kümt­

lichen Beleuchtung sind aber die hygienischen Unter­
fluchungen über den Einfluss der verschiechmen künstlichen 

Beleuchtungsarten auf unser Auge leider gleichen Schritt 

durchaus nicht gegang€n." 

Die Hygiene verlangt von O1n er dem Auge nicht flchaden­

den, künstli<;hen Beleuchtung, dasfl sie*) 

1. eine hinlängliche Lichtmenge entwickle, 

2. nicht zu grell sei, 

*) Wiel und Gnehm, Habeh. der Hygiene. 1878-1880. 8. 427. 
Schürmann-Eversbusch. "Die Hygiene der Augen." ,PreiHschriCt. 
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3. durch '\Värmestrahlung sich nicht unangenehm bemerk­

bar mache, 

4. em stetiges nUll glpic1nnässigps Licht gebe und endlieh 

G. eme möglichst geringe Lnftvr'rschlechterung lU'Tlwiführe. 

'\Venn auch zugestanden werden muss, dass die beiden 

ersten Fonlenmgen durch die jetzt gebräuchlidlste Licht­

quelle, das Gaslicht, genügend erfüllt werden, da dasselbe sehr 
beträchtliche Lichtmengen zn liefern im St.ande ist, deren In­

t.ensit.ät durch MilchglaRteller oder Glocken gemildert. werden 

kann, folO muss jedoch him;ichtlich <1er drei letzten Pmllde (lie 

Ga~beleuehtung als durchaus unhygienifolch bezeichnet. werden. 

E cli ~wn'::l Belenchtungf;system ist es mw, welches günzlich frei 
von den oben bezeichneten Müngeln der jetzt. gebräu'chlichen 

Beleucht.ungsartcn, dagegen mit allen den Vorzügen aURge­

rüstet ist, welche die Hygiene VOll einer guten Beleuchtung 

verlangt. 

Dic Untersuchungen der Augenärzte haben ergeben, 
dass mit Abnahme der Licht.int.enfolit.ät die Sehschärfe 
sinkt und zweifellos (lie KUl'zRichtigkeit, namentlieh 

der Schuljugend, vor allen Dingen in der schlechten 

und nnzul'eiehenden Beleuehtnng dAl' Schnlränme 

ihren Grund hat. Die III dem oben citirten Vortrage mit­

getheilten Untersuchungen (leR Prof. Hermann Cohn 

zeigen, dass daR elektri"cho Licht in Folge fieiner grösseren 
Helligkeit gegenüber d81n Gasliellte die Sehschärfe um 1/5-\12 

erhöht, wesfolhu,lb derselbe aneh ::leine Ansicht dahin ausspricht, 
dass die Einführung des elektrischen Lieht.es in llen Sehulen 

wohl um eine Frage der Zeit ~ei. Sehr wichtig sei auch (lie 

Beobachtung von Carp in Marlmrg, der gefunden hat, das~ 

bei Kmz::lichtigen die Sehschärfe bei Rehlechtel' Beleuehtung 

aus8erordentlieh viel schneller almilllmt als bei N()l'mal~iehtigen. 
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Bezüglich der Frage nach dem Minimum des Lichtes, bei 
welchem das Auge noch arbeiten kann, stimmen die Ansichten 

des Prof. Oohn mit denen des französischen Gelehrten Javal 

überein, welcher sagt: "Il n'y a donc jamais trop, il n'y a 
Jamaur assez de lumiere artificielle" . So lautet dann eine 

weitere Aufgabe der Hygiene: "Man schaffe dem Arbeiten­
den möglichst viel künstliches Licht." 

Besonders nachtheilig für die Gesundheit ist die dem Gas­

lichte entströmende Hitze, welche eine Austrocknung des Auges, 
Erhitzung des Kopfes, Blutandrang nach demselben mit folgen­
dem Kopfschmerze bewirkt,. Versuche von Prof. Oohn haben ge­

zeigt, wie sehr auch in cliesem Punkte das elektrische Glühlicht 

dem Gaslieht überlegen ist. Bringt man z. B. ein berusstes Ther­

mometer 10 cm entfernt von einer Gasflamme von 20 Normalkerzen 

und eill zweites ebensolches Thermometer in derselben Entfer­

nung vor einer zwanzigkerzigen Edison-Glühlampe an, so steigt 

bei einer Zimmertemperatur von 14n nach 10 Minuten das Ther­
mometer in der Nähe des Glühlichts um 12,8°, das in der Nähe 

des Gaslichtes dagegen um 23,f:>°, also annähernd um das Dop­

pe lt e! Der gleiche Versneh wurde bei einer Zimmertemperatur 
von 12° wiederholt, und zeigten die Thermometer entsprechend 
11 0 und 22,6(). 

Hierauf wurde mit emer empfindlichen Thermosäule ge­
messen, die ans dem physika.lischen Institute der U niver­

sität Breslau stammte, ulld deren Ausschläge vorher nicht 
mit dem Thermometer verglichen worden waren. Die 

Thermosäule gab beim elektrischen Lichte in 20 cm Ent­

fernung Ginen Ausschlag von 45 0 , dagegen bei Gatüicht von 
72°. Dr. Grätz, Privatdocent der Physik in München, hat 

später die 'l'hermosäule genau auf 'l'hermometergrade über­

tragen, und es stellte sich lwraus, llttSS diese Ausschläge ganz 
gelluu 3° und GO U. entsprachen, ah;o wieder das Verhält-
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lllSS 1: 2 war. Daraus folgt, dass das Gaslicht bei 20cm 

Entfernung doppelt so stark erhitzt, wie das GI üh­

li eh t. Mit weiteren Untersuchungen in der Entfernung von 

1/2 m ist Prof. Cohn noch beschäftigt. Derselbe ist der An­

sicht, dass bei dieser Entfernung die Differenzen noch viel 

mehr zu Gunsten des elektrischen Lichtes ausfallen dürften; 

rlenn in dieser EntfeTIlUng fühle man beim Glühlicht gar keine, 
beim Gaslichte aber noch eine ganz beträchtliche \Värme. 

Die Empfindlichkeit de~ Auges gegen Wärme, berichtet 
Prof. Cohn weiter, sei übrigens bei verschiedenen Personen 
auch eine sehr verschiedene. Vor 15 Jahren habe er die 

Augen von 132 Schriftsetzern geprüft und 51 % kurzsichtig 
gefunden. Bei dieser Gelegenheit liess er sie abstimmen über 
die Beleuchtung, die ihnen am wünschenswerthesten sei. Nur 

72 stimmten für Gas, die anderen 60 zogen der geringeren 
Hitze wegen Oel und Petroleum vor. 

Von 72 Uhrmaehern erwiesen sich nur 8 % als kurzsichtig. 
Die Uhrmacher müssen bei ihren feinen Arbeiten die Flamme 
ganz beson(lors nahe, - auf 25 selbst. 18 cm - an das Auge 

bringen, und in der That stimmten 54 also ~/4 der Uhrmacher 

für Oel oder Petroleum, da das Gas ihr Auge zu sehr am'(­
trockene. 

Natürlich könne man ja die Hitzewirkung verringern, 
allein bekanntlich nimmt die Helligkeit im Quadrat der Ent­

fenmng ab, nna man müsse alRo eine doppelte, und selbst eine 
vierfache Menge von Licht branchen, wenn man die Hitze 
vermeiden und doch gleiche Helligkeit haben wolle. Das alles 

sei auer bei Glüh lic h t nicht nöthig, da es eben fast gar 
nieht erhitzt. 

Diese n11(l andere Versuehe - WIr ermnern hier an das 
ohen angeführte Gut.achten von Prof. v. Petten kofer-sowie die 
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zahlreichen praktischen Anwendungen des Edison-Lichtes 

haben zur Genüge bewiesen, dass die Wärmeentwicklung des­

selben eine so geringe ist, dass (lurch dieselbe ein schädlicher 

Einfluss auf den menschlichen Körper nicht stattfindet. 

Bei Erörterung der Frage, welchen Schaden die zudmnde 

Beleuchtung dem Auge bringt, sagt unser mehrfach erwähnter 

Gewährsmann: "Wenn eine Flamme zuckt, so wechselt die Be­
leuchtungsintensität ausserordentlich schnell. Die Netzhaut ist 

aber für sehr kleine Lichtunterschiede schon sehr empfindlich, wie 

viel mehr, wenn die Unterschiede sehr grosse sind. Wenn nun 

die Intensität so ausserordentlich schnell wechselt, wie bei den 
zuckenden Flammen, so wircl die Netzhaut auf das Peinliclmte 

gereizt, und die Arbeit ü;t auf die Dauer unmöglich. Welche 

Verändemngen dabei in der Netzhaut vor sich gehen, wciss 

man noch nicht mit Sicherheit, vielleicht muss auch tlie Accom­

modation sich dabei fortwährend ändern, aber das Eine steht 

positiv fest: "Das zuckende Licht ist unerträglich". 

Ein weiterer Vorzug der Glühlampen liegt nun aber gerade 

darin, dass sie absolut ruhig und gleichmässig brennen, 

während die gebräuchlichen Gasflammen fortwährend zucken 

und flackern. Die ltuhe des Glühlichtes in Gemeinschaft 

mit seiner etwas weisseren Farbe haben eine ausserorelont­
lieh glänzende Lichtwirkung zur Folge; aussenlern thut 

das Licht elen Augen wohl, verleiht den Farben einen be­

sonders warmen Ton und verändert dieselben weit weniger 

als das Gaslicht. Die sehr eingehenden Versuche von Prof. 

O. E. Meyer in Breslau (s. Centralblatt für Elektrotechnik) über 
die Farbe des elektrischen Lichtes geben hierfür den Beweis. 

Derselbe hat bestimmt, in welchem Verhältnisse die Helligkeit 
des elektrischen Bogen- unel Glühlichtes und des Gaslichtei'i 

zu derjenigen der Sonne steht, wenn die letztere so weit ab-
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geschwächt ist, dass die Helligkeit des gelben Lichtes mallen 

vier Lichtquellen dieselbe ist. 

Gat;lieht Elektr. Glühlicht Elektr. Bogelliieht 

Roth 4,07 l,4~ 'i,09 
Gelb 1,00 1,00 1,00 

Grün 0,43 O,G2 o,~m 

Blaugrün. 0,20 
Blau 0,23 0,21 (),87 

Violett 0,15 0,17 1,0;) 

Aeusser,;tes Violett 1,21 

"Man erkennt aus diesen drei Zahlenreihen ,;ofort", bemerkt 
Prof. O. E. M eyer zu von,tehender Tabelle, "da,;:; alle drei 

Lichter im Vergleich mit der Sonne röthlichgelb er:;eheillen 
müssen, da ,;ie einerseit,; reich an rothen, andrer,;eit,; zn arm 

an blauen Strahlen sind, um ihren Gehalt an gelbem Lieht zu 

\Veiss zu ergänzen. Von den drei Lichtern itlt da,; Gaslicht am 

stärk:;ten roth gefärbt, das Bogenlicht ist, wie bereits früher 

bemerkt wurde, im Vergleich mit der Sonne gelb mit einem 
Stich ins Röthliche; da:; Glühlicht steht zwischen beiden in der 

Mitte. Hierauf beruht der angenehme Eindruck, den 

da,; Ghthlampenlicht auf Ull:;er Auge macht. Das Licht 

der Glühlampe besitzt nicht das in dem Gaslichte vor­
handene U e bermaa:;:; an Roth, also an derjenigen 

Farbe, welcher so häufig die Bezeichnung "brennend", 

"schreiend" u. dergl. beigelegt wird; und andrer,;eits 
gibt es nicht die geisterhafte Beleuchtung, welche das 
Bogenlicht durch seinen Gehalt an violettem Lichte 

bewirkt." 

Prof. Co hn resumirt clen Inhalt des erwähnten Vortrages 

zuletzt dahin, dass es eine Hauptaufgabe der Hygiene sei, die 
Eigolilschaften de,; Tageslichtes auch beim künstlichen l~ichte 
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möglichst nachznahmen, da das zerstreute TageRlicht dem Auge 

niemals schädlich ist. Daher dürfe (he künRtliche Beleuchtung 

1) nicht blenden, 2) nicht spärlich sein, 3) nicht die 

Augen erhitzen un(14) nicht zucken. Man sei daher den Elek­

trikern zn grösstemDanke verpflichtet, da sie gezeigt haben, wie 

schlecht die bisherigen Beleuchtnngsarten waren, so dass ein edler 

,Vetteifer in der Vel'besserung der anderen Lichtquellen noth­

wendig folgen musste. DerLichthunger, welcherimPnblikum 

durch die elektrische Beleuchtung erregt worden ist, lasse sich 

nichtmehrzurückdämmen und das sei gut. Denn durch be:;sere 

Beleuchtung werde der Verbrei tung der Kurzsichtigkeit 

vorgebeugt un<l vielen Augen, deren Sehschärfe nicht 

mehr vollkommen :;ei, Nutzen gebracht. Das Hauptergeb­

ni8s 8einer Unter8uclll1ngen sei llaH, da:;s die Augen am lneisten 

geschädigt werden durch zu geringe Beleuchtung. Der Hygieniker 

müsse mit Goetho's letzten ,Vorten schliessen "Mehr Licht." 

Hieran schlieHsen sich lho für elie Gesnndlwitspflege im 

höchsten Grade wichtigen Entdeckungen deH Berliner U nivor­

Hitätsprofessors Dr. ArtllllI' Chl'istiani, <lessen neuste 

Untersuchungen schlagen<l llargetlutll haben, dass das Licht 

auch emen hervorragenden Einfllltls auf elie vegetative 
8phäro der memiChlichen uml thierischen Leibm;ökonomie aus­

übt und zwar in günstiger Weise. Dieser Forscher hat 

durch eingehende Beobachtungen und Experimente an Thieren 
die üusserst interes~mnte u11\l bedeutsame That::;ad18 festgestellt, 

llass abgesehen von <len sOllstigen SillneswirkungE'n, die Er­

regung der Sehnerven, auch oinen ganz be,;timmten '1'heil <les 
Mittelgehirnos, nam Oll tlic h dai'4 von demselben elo rt en t­

deckte Athmungscentrum bolebt und in gesteigerte 

Thä tigkei t venet:d. 

DiPRen bplehemlen, elen Athmung:,;prooeRs fördprnden Einfluss 
kann die kün:-;t1iehp Bpleuchtnng jedoch nnr dnnn nngehimlprt 
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ausüben, wenn Sle frei von allen üblen Nebenwirkungen ist, 
wenn nicht die Erhitzung und Verderbniss der Luft den phy­
siologischen Nutzen des Lichtes aufheben und zu Schanden 
machen. Da die elektrische Beleuchtung nach dem Edison­

System alle jene Schädlichkeiten ausschliesst, so verdient sie 
den Vorzng vor sämmtlichen Beleuchtungsarten, und es dürfte 
das vVohlbehagen, welches den Aufenthalt in Räumen begleitet, 
(he mit elektrischen Glühlampen erleuchtet sind, eine Erklärung 

(lurch die Entdeckungen Christiani's finden. 

Von verschiedenen Gesichtspunkten ausgehend, kommen 
Prof. v. Pettenkofer und Prof. Cohn zu ein und demselben 
Resultate , dass nämlich die Beleuchtung durch elektrische 
Glühlampen, sowohl in Bezug auf die allgemeine Hygiene, als 

anch auf LEe Hygiene des Auges, V ortheile bietet, welche allen 
anderen Beleuchtungsarten mangeln, während die neusten 
Arbeiten von Prof. Christiani auf eine Bedeutung des elek­
trischen Glühlichtes für die Gesundheitspflege hinweisen, welche, 
bisher unbekannt, mnsomehr gewürdigt werden wird, je um­

fassender die hierauf bezüglichen Untersuchungen und Erfah­
rungen sich gestalten. 

Schon allein diese Uebereinstimmung dreier Autoritäten 
stellt der Edison-Beleuchtung ein Zeugniss ihrer Vorzüge aus, 
wie es beweiskräftiger nicht sein kann. 
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III. 

Die Feuersicherheit des Edison-

Glühlichts. 

Die zunehmen<le Zahl grosser Brände hat Veranlassung 

geg8ben, dass in den letzten Jahren bedeutende Anstrengungen 
gemacht worden sind, Vorrichtungen zu construiren und ein­

zuführen, durch welehe eine entstandene Feuersgefahr schnell 
beseitigt wird. 'Während hierin thatsächlich ausserordentliche 

Fortschritte gemacht worden sind, wie die diesjährige Aus­

stellung auf dem Gebiete der Hygiene und des Rettungswesens 
wolll Leweist, hat man unseres Erachtens 8ich bisher viel 

zu wenig damit beschäftigt, Mittel aufzufinden, um das Ent-

8tehen eines Brandes, - welcher sehnell von den kleinsten An­

fängen die gefährlichsten Dimensionen annehmen kann,­
möglichst zu verhindern. Unzweifelhaft ist es, dass eine grosse 

Zahl aller Brände !lurch elie Beleuchtung verursacht worden ist. 

Föl~lCh giebt in seinem sehr interessanten Buche übel' Theater­
b l' än de auf Grund statistischer Erhebungen an, dass die wäh­

rend der Vorstellung begonnenen Brände, beinahe ausnahms­
los durch offenes oder schlecht geschütztes Licht ent­

standen sind. Es möge hier daran erinnert werden, dass das 
3 
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grosse Branlhmglück 1876 im DrooklYller Theatül', bei dem 283 

Menschen unter den Trümmern des GebälHle;; begraben wurden, 
llurch Entzündung einer Decoratioll an (ler Couli;;senlampe ver­

anla;;st wurde. Noch in unser Aller Gedächtniss ist der schreck­

liche Ringtheater-Brand in Wien, welcher 450 Per;;onen da;; 

Leben kostete; demeIbe entstand durch Unvorsichtigkeit beim 
Anzünden der Soffittenflammen. Aber nieht nur die offenen 

Gasflammen geben zu Bränden V eranlas~ung, vielmehr i;;t auch 

eine ganze Heihe der~elben durch Ga~explmlionen verur~aeht 

worden. Die auf der Bühne befindlichen, mei;:;t offen liegenclen 

Gasröhren sind verhältni~smässig leieht einer Be~ehälligung 

ausgesetzt; sehr häufig entsteht Feuersgefahr dureh ein Un­
diehtwerclen oder Zerrei;;8cn der Sehläuche, mittel;;t deren den 

V er~etz~tücken da;; Ga;; zugeführt wird. Eine dmartige Gas­

explosion gleich naeh Beginn der Vorstellung hatte den Brand 

des Theaters in Nizza (1881) zur Folge, bei dem 150--200 Per­

sonen das Leben einbüssten. 

Angesichts dieser Thaümehen sollte man nicht mehr zögern, 

m allen den Fällen, wo die Beleuchtung eine Feuersgefahr 
herbeiführen könnte, die gefahrloE-ie, gänzlich feuersie11ere 

Glühliehtbeleuehtl1ng von Eclison einzuführen. Die 
Edison-Glühlampe besteht aus einer henneti~ch versehlossenen 

luftleeren Glasgloeke, welche im Innern einen mit elen Strom­
zuleitungsdrähten verbundenen Bügel ans verkohlter Bambus­

faser enthält; dieser Kohlenbügel erglüht und strahlt Lieht aus, 
sobal<l ein elektri;;eher Strom ihn durchflieIlst. Infolge dieser 

Comtruetion <ler Glühlampen itlt es nicht möglich, da,,;; sich ein 
in ihn\ Nähe gebraehter, lpieht brennbarer Körper entzünden 

kann. Zerbrieht die Gla:-:gloeke durch Zufall, so erli"eht die 

Lampe infolge Verbrennens <10" Kohlenbügel;; ,,0 plötzlieh, 
das;:; ein Entzünden in unmittelbarer Nähe befindlieher, leicht 

brennbarer Körper, wie Veri:luehe gezeigt haben, nieht eintritt. 
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Auch durch die Leitungen kann Feuer nicht entstehen, 

sobald die Anlage sorgfältig und von einem mit dem Glühlicht­

system gehörig vertrauten Unternehmer ausgeführt worden 

ist. Um ein Glühenclwenlon der Leitungen in Folge zu starken 

Stromes zu verhindern, sind in gewissen, durch die Erfahrung 

genau bestimmten Abständen Bleidrähte in dieselben einge­

schaltet. Lange bevor nun an irgend einer Stelle eine Erhitzung 
der Leitungen in Folge Durchganges zu grosseI' Elektricitäts­

mengen eintritt, schmilzt der dieser Stelle zunächst befin<lliche 

Bleidraht, wodurch der Strom selbstthätig unterbrochen 

wird. Durch Versuche kann man sich leicht von der zuver­
lässigen Wirkung dieser Bleieinschaltungen überzeugen. Wenn 

Dr. Schilling in seinem Journale für Gasbeleuchtung Brände 

anführt, wdche durch elektrische Beleuchtung herbeigeführt 
sein sollen, so handelt es sich dort entweder um Anlagen, 

welche vor dem Bekanntwerden der Sicherheitsbleieinschal­

tungen gemacht worden sind, oder um solche, die von Unter­
nehmern ausgeführt wurden, welche, in mangelhafter Nach­

ahmung des Systems E di so n ' s, die von letzterem erfundenen 

Bleieinschaltungen nicht benutzten. Das von Dr. S eh i llillg 
weiter gehegte Bedenken, dass bei ausbrechendem Feuer diese 

Beleuchtung sogl<~ich gänzlich venmge, dürfte hinfällig sein, da 
die mit imprägnirter Baumwolle umsponnenen Leitungsdrähte 

nicht mehr gefährdet sind, als ehe Rohrleitungen der Gas­
beleuchtung, sondern im Gegentheil eine ziemlich bedeuto~Hle 
Erhitzung vertragen, so dass die Zerstörnng c1er einzelnen Glüh­
lampen nur in dem Masse allmählich erfolgell kÜllntp, wip das 
Feuer um sich greift, während bei der Gasbelpuchtnng sofort 

der Haupthahn geSlchlossen werden muss. 

Nebenbei möge auch erwähnt werden, da!'!!'! eine Gefahr für 
das Leben der Menschen bei Anwenc1ung der Glühlichtbeleuch-



~o Deutsche Edison Gesellschaft. 

tung gänzlich aURgeschlossen ist, da elektrische Ströme von 

solcher geringen Spannung in Anwendung kommen, dass man 
selbst Leitungen, welche hunderte von Pferdekräften über­

tragen, berühren kann, ohne einen merklichen Schlag zu er­

halten. 

U eber die Frage der Feuersicherheit der elektrischen Beleuch­

tung hat sich Dr. \Verner Siemens im "Centralblatt für Textil­
Industrie" ausführlieh geäuRsert. Bei der \Vichtigkeit dieHes Gut­

achtens theilen wir di.e interessantesten Punkte deRselben mit. :Es 

heiHst in demselben n. A.: ... "Die Gasbeleuchtung bleibt auch 
bei sorgfältigster Anlage Htets in hohem Grade feuergefährlich -

ganz abgesehen von der directen Lebensgefahr, - denn jeder 

offengelassene oder undicht gewordene Gashahn kann eine 

lebens- und feuergefährliche Explosion hervorbringen. Das­

selbe gilt von undicht gewordenen Rohrleitungen. Dagegen 
ist eine solide und sachgemäsH angelegte elektrische 

Beleuchtung fast gänzlich ungefährlich .... In Räumen, 

in welchen viele brennbare :Fäden oder som~tige Stofte umher­

fliegen, oder in welche brennbare Dämpfe eindringen können, 
wird ein Sachverständiger keine offenen Flammen ~~ seien eH 
Gas-, Petroleum- oder eleHri8che Flamn:18n anbringml. Für 

solehe Räl1lue eignen sich besser llie Glühliehter. Bei diesen 

ist die Feuersgefahr bei richt.iger Anlage wirklieh beinahe 

v erseh windend kl ei n, da der lenchtende Körper hermetisch 
in einer Glaskugel eingeschlossen ist. In Räumen, in welchen 

brennbare St.offe mit den \Vänc1en der Glaskugel in Bel'ülmmg 
kommen können, kann man anssel'llem DoppelglockC'll an­
wenden, um eine Entzündung an den hei~sell ,Vü}l(len tIer 

Glaskugeln zn verhinde1'1l. Bei einer nicht mit StwhkenlltnisH 

und grösster Solidität ausgeführten Glühlichtanlage kann aller­
dings eine Gefahr dadurch eintreten, dass die Leit.ungen nicht 

richtig berechnet sind und sich erhitzen, oder dass sie nicht 
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sicher eingebettet und befestigt oder schlecht isolirt sind. 

Endlich auch dadurch, dass nicht genügende Sicherheitsvor­

richtungen angebracht sind, die verhindern, dass der elektrische 

Strom stärker werden kann, wie es die Drähte vertragen. In 
allen diesen Fällen kann es vorkommen, dass Drähte sich in 

gefährlicher Weise erhitzen oder durch zufällige Berührung 

zweier Drähte an Jer Berührungsstelle elektrische Flammen 

sich bilden, welche zünden können. Das Alles darf bei einer 

gut und mit. Sachverständniss gemacht.en Anlage aber gar 
nicht vorkommen, so wenig wie es vorkommen darf, dass Gas­

leit.ungenundicht. oder dem Zerbrechen et.e. ausgesetzt sind. 

So richt.ig es demnach ist., dass schlecht. angelegt.e elektrische 

Beleuchtungseinricht.ungen feuergefährlich sein können, so un­

richtig ist es, das System der elektrischen Beleuchtung 
überhaupt für feuergefährlich oder gar für feuergefährlicher als 

die Gasbeleucht.ung zu erklären! ... " 

Das Publikum wird hiernach also die Ausführung von Be­

leuchtnngsanlagen, gerade wie die anderer t.echnischer Anlagen, 
nur solchen Unt.ernehmern anvertrauen dürfen, deren Kenntnisse 

und Erfahrungen eine volle Gewähr für gut.e und solide Aus­

führung bieteIl. Leider lässt sich nicht verkennen, dass bei der 
schnellen Ent.wickelung des elektrischen Beleuchtungswesens 

sieh diesem neuen Industriezweige Manche zuwandten, denen 
die erforderliche Sachkenntniss fehlte. Die leicht erklärlichen 

Misserfolge derart.iger U nt.ernehmer t.ragen dann leicht. dazu bei, 
pine an sich gute und lebensfähige Sache in den Augen des 

Publikums lwnmt.erznset.zen. 

Die Frage der Brauchbarkeit. und Zweckmässigkeit des 

elektrisc:hen Glühlichtes wird bisher vielfach im Zusammenhange 

mit der Frage der Theat.erbeleucht.ung verhandelt. Und dies 
ist auch sehr natürlich; denn Jie entsetzlichen Unglücksfälle 

der letzten Jahre haben die Techniker gezwungen, nicht nur 
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Vorsichtsmassregeln gegen die bestehenden Beleuchtungsarten 

zu ergreifen, sondern auch daran zu denken, die bisherigen, sehr 

gefahrvollen Beleuchtnngsmittel durch neue und zweckent­

sprechendere zu ersetzen. Einen sehr werthvollen Beitrag 

liefert ein Gutachten der Kgl. Akademie des Bauwesens, 

welches aus Veranlassung der Katastrophe im Theater von Nizza 

im Auftrage des Ministers der öffentlichen Arbeiten ab­

gegeben wurde. Auf den ersten Theil des Gutachtens, welchnr 

sich ausschliesslich auf din Anordnungen und Einrichtungen bn­

zieht, welche in bantechnischer bezw. baupolizeilicher Hinsicht 

zur Verminderung der Feunrsgefahr in Thnatern dinnnn, wollen 

wir hier nicht näher eingehen, dagegen einnn Auszug aus dnm 

zweiten Theile bringen, welcher speciell auf din Beleuchtung 

Bezug hat. Es heisst daselbst: 

,,1) Die Feuergefährlichkeit der Thnater beruht vorzugs­

weise auf der VerwelHlung leicht entzündlicher und nach der 

Entzündung rasch aufflammendAr und das Feuer schnell weiter 

verbrAitender Stoffe zur Ausstattung des Bühnenraums, bei 

Anwendung 

2) einer Beleuchtung, welche starke Wärme verbreitet, 

brennbare Gegnnstände entzündet und heisse Verbrennungsgase 

entwickelt, die an den leicht entzündlichen Stoffen vorüber­

streifencl, nach dem Schnürboden aufsteigen. 

3) Vollständige Sicherheit kann deshalb nur durch die 

Beseitigung der verbrennbaren Gegenstämle oder durch die 

Bpseitigung der Erleuchtung mit "offenem Licht" uml deren 

Ersatz durch die Beleuchtung mit verschlossenem und zwar 

möglichst "luftJicht verschlossenem Licht" erzielt werden. 

4) Die Grösse der Feuersgefahr nimmt naturgemäss mit der 

Mpnge der leicht entzündlichen Gegenstände und mit der 

Anzahl der Gasflammen bezw. offenen Lichte zu und ab. Sie 

wächst somit im Allgemeinen mit der Grösse der Bühne. 
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Ebenso wächst bei ausgebrochenem Feuer die Gefährdung der 

Zuschauer mit der Anzahl der letzteren, im Allgemeinen also 

mit der Grösse des gefüllten Zuschauerraumes. 

Es wird deshalb zur Verhütung von Unfällen die feuer­

sichere Anlage und Ausstattung der Theater um so dringender, 

Je grösser die letzteren sind." 

In dem Gutachten wird zunächst der Ersatz aller Con­

Htrudionstheile aus Holz durch sokhe au" Ei"en und wo clie"e" 

nicht zuläs"ig ist, die Imprägnirung aller Hölzer und Gewebe 

gefordert, vor allen Dingen aber die Beseitigung des offe­

nen Li ch ts empfohlen, da letzteres nach den statistischen An­

gaben von Fölsch (s. oben) bei den während der Vorstellung 

begonnenen Bränden beinahe ansnahmslos die Veranlassung 

gewesen ist. N ach derselben Quelle gehören auch alle Theater, 

welche kurz vor Einlass des Pnblicums durch unvorsichtiges 

Entzünden der Gas- oder Oelflammen in Brand geriethen, zu 

der reich vertretenen Kategorie derjenigen Bühnenanla,gen, 

welche durch schlecht behütetet-: offenes Licht zu Grunde 

gmgen. 

Es heist-:t dann m dem Gutachten weiter: 

"Es kann dies nicht überraschen, da auf der Bühne die 

grosse Menge leicht entzündlicher Gegemtände mit einer 

grost-:en Anzahl offener Flammen durchsetzt ist, um dem Be­

dürfniss einer hellen Beleuehtung Genüge zu thun. Diese 

Flammen müssen wenigstens zum Theil abwechselnd entzündet 

und gelöscht und den beabsichtigten künstlerischen Effecten 

entsprechend an verschiedene Stellen der Bühne gebracht 

werden. Jede falsche oder verunglückte Bewegung emer 

Coulisse oder eines anderen feuerfangenden Gegenstandes, jeder 

Bruch eines Bewegungsmechanismus kann eine Berührung 

entzündlicher Gegenstände mit offenen Flammen, mithin die 

Gefahr einer Entzündung herbeiführen. Noch wesentlich e1'-
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höht wird diese Entzündungsgefahr durch die Anwendung des 

Leuchtgases. Erfolgt dabei auch das Anzünden der Flammen 

auf die verhältnissmässig sicherste und gefahrloseste Weise, auf 

elektrischem Wege, so kann die Zündung doch versagen. Dann 

strömt das Gas unverbrannt aus, und der nächste Zündungs­

versuch bewirkt eine Explosion, die auch entferntere Gegen­
stände direct in Brand stecken oder sie anderen offenen 

Lichten zuschleudern kann. Fast noch grösser ist die Gefahr, 

wenn die Entzündung nur an einzelnen Stellen versagt, ohne 

dass dieses Versagen sofort wahrgenommen wird. Dann bildet 
sich über einzelnen Ausströmungsöifnungen ein Gasgemü;;ch, 

welches sich explodirend entzündet, sobald es die offenen 

Flammen erreicht, wodurch die Feuersgefahr direct auf weit 

entfernte Punkte übertragen werden kann. In gleicher Weise 

können Beschädigungen der weit verzweigten Gasleitung'en ge­

fährlich wirken. 

Diese Vorgänge geben Fölsch Anlass zu dem Ausspruche, 

dass "das allgemein und in allen civilisirten Ländern gültige 
Verbot von offenen Flammen an feuergefährlichen Orten -

auffallend genug - für Theater ganz ignorirt wird, obwohl, 

soweit bekannt, in keinem Staate diese Ausnahmestellung aer 
Theater durch ein Gesetz oder durch eine Verordnung ge­

stattet ist." 

Die Beseitigung des offenen Lichtes aus den Theatern, 
so lange in letzteren leicht entzünclliche und aufflammende 

Gegenstände in grösseren Mengen benubt werden, muss deshalb 

als ein unbedingtes Erforderniss der Feuersicherheit 
bezeichnet werden. Das Hülfsmittel hierzu bietet das 

elektrische Glühlicht". 

Nach einer kurzen Besprechung der Construction der Glüh­

lampen und ihrer speciellen Vorzüge für Theaterbeleuchtungs-
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zwecke heisst es in dem Gutachten weiter: "Unter Berück­
Bichtigung aller schon bewährten günstigen Eigenschaften dieser 

Beleuchtungsmethede muss man sich jedoch unbedingt dahin 

entscheiden, dass dieselbe als geeignet und berufen erscheint, 
die Feuersgefahr der Schaubühne auf ein Minimum zu reduciren, 

olme jede Beeinträchtigung des Zweckes der letzteren. 

Obschon die Beleuchtung des Zuschauerraumes der Theater 
weit weniger Gefahren mit sieh führt, wie die der Bühne, er­

seheint es doeh rathsam, aueh für diesen und überhaupt für 

da" ganze Haus zur elektrischen Beleuehtung überzugehen. 
AllsseI' der grässeren Sicherheit gegen Fenerselladen bietet die 

elektrische Beleuchtung des Zuschauerraumes noch den grossen 

Vortheil, dass die "\Värmeentwickelung verhältnissmässig bei 

ihr sehr gering ist, und dass vor allen Dingen die Luft durch 
die Beleuchtung nicht venlorben wird. Das Ventilationsproblem 

lasst sich bei allgemeiner elektrischer Beleuchtung daher leichter 

lö"en als bei Gasbeleuchtung." 

Zu unsrer grossen Genugthuung sehen WIr, dass nun auch 

die Feuerven::ieherungs-Gesellsehaften anfangen, sieh von der 
grossen Feuersicherheit der elektrischen Glühlichtbeleuehtung 

zu überzeugen und daher hoffentlich bald allgemein die 

Prämien bei Anlagen mit Glühlichtbeleuchtung herabsetzen wer­
den. Die Magde bllrger ]~ e ue rversi cherungs -Ges eIl schaft 

äussert sich in einem ihrer Haupt-Agen:ur-Circulare über den 

jetzigen Stand der Beleuchtungsfrage u. A. folgendermassen : 

"Von allen objectiven Gefahrsmomenten, denen das Feuer­
versicherungsgeschäft, besonders bei Deckung industrieller An­
lagen, unterworfen ist, nimmt z~weifellos die Beleuchtungs­
gefahr den hervorragendsten Platz ein; ihr begegnen WIr 

überall in mehr oder weniger drohender Gestalt, je nach dem 

Charac:ter der versicherten Risiken. Es ist deshalb in erster 
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Linie von jeher unsere Aufgabe gewesen, diese überall vor­

handene Gefahl' mit aller Aufmerksamkeit zu yerfolgen und 

ihr, so viel als möglich von ihrem Beginll an, entgegenzutreten, 

also von der Aufbewahrung der zur Füllung der Lampen er­

forderlichen Materialien, von dem Putzen und Füllen der 

Lampen mit Rüböl oder Petroleum, von der Herstellung des 

Gases, sofern diese auf dem betreffenden Risico selbst statt­

findet, und von der Gasleitung bis zu den verschiedensten 

Arten der Gaslampen. 

Ganz besonders hatten WH' aber auf die Beleuchtung 

der feuergefährlichen Betriebe und unter diesen wiederum 

derjenigen zu achten, bei denen es sich um Ausströmung 

leicht entzündlicher explosibler Gase oder Mischungen fester 

Körper in feinem Zustande mit der Luft handelte, und 

gerade bei diesen Betrieben ist bisher unser Bestreben, die 

Gefahr genügend einzudämmen, nur III sehr unvollkom­

menem Masse mit Erfolg gekrönt worden, denn wir dürfen 

uns nicht verhehlen, das,; das Auskunftsmittel der Aussen­

beleuchtung und der Verwemlung yon Sicherheitslampen nach 

Da vy' sehern Systeme im Innern der betreffenden .Räume 

doch nur in solchen Fällen ausgiebigen zuverlässigen Schutz 

gevv"ährt, in denen die vorgeschriebene Beleuchtung für den 

Betrie bausreicht. Wo dies nicht der Fall ist, wo vielmehr 

ein grösseres Lichtbedürfniss, welln auch nur zeitweilig, be­

friedigt werden muss, begegnen wir immer und immer wieder 

eler yerbotenRll Beleuchtung: Tnit g'"Dügend leuchtrnclen, [tb er 

ungenügend geschützten Lampen. Laternen oder Kerzen. 

Vor allen Gefahrsmomentell der Beleuchtung tritt 

aber In den Vordergrund die Anzündegefahr der 

La III pe n etc., sie mögen beschaffen sein, 'wie sie wollen. \Vir 

dürfen nicht die Augen vor der Thatsac11e verschliessen, dass 

alle unsere Verbote lIes Gebrauches VOll Streichhölzern oder 
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offenen Lampen zum Anzünden der Beleuchtungsflammen, alle 

unsere Gebote und Empfehlungen, diese oder jene Methode 

dafür innezuhalten, nicht immer und überall durchgeführt wer­

den, selbst da nicht, wo wir seitens der Versicherten uns 
des besten "Willens yersehen dürfen, dieser Gefahr auf das 

Ernsteste entgegenzutreten. 

Vor Allem springt bei der elektrischen Beleuch tung 

der Wegfall der so verderblichen Anzündegefahr der einzelnen 
Flammen henor, und dieser Punkt allein schon muss yom 

Standpunkte der Feuerversicherung als im hohen Grade mass­

gebend für ihre Stellung zur Frage der elektrischen Beleuchtung 

erachtet werden. Ferner bietet die elektrische Beleuchtung 

in. ihrer Leitung, sofern sie genügend isolirt ist, jedenfalls 
. grössere Sicherheit, als jede andere Beleuchtungsart, bei welcher 

entweder flüssiger oder gasförmiger Brennstoff in mehr oder 

weniger gefährlichem Grade vorhanden und bereit ist, einen 

Brand hervorzurufen, oder doch zu verstärken. Auch ist die 

elektrische Lampe jedenfalls nicht gefährlicher, als andere 

Lampen, die schon durch ihre grosse Hitzeausstrahlung 

recht bedenklich sind, und bei Einrichtung von elek­
trischer Glühlichtbeleuchtung endlich darf von der 

Lampe selbst behauptet werden, dass sie Feuersicher­

heit in so vollkommenem Grade gewährt, selbst in 
den feuergefährlichsten Räumen, dass sich mit ihr 

keine andere Beleuchtungsart auch nur entfernt 

In e s s e 11 k a n n. " 

Es gewährt uns eme grosse Befriedigung, mittheilen zu 

können, dass bereits eine achtbare Zahl von Theaterdirektionen 
sich diesen und ähnlichen Ausführungen berufener Faehlpute 

nicht versehlossen hat, sOlldern die Bßleuchtung der betreffen­
den Theater mit Glühiicht ius \Verk Cletzte. Desglciehpll sind 
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llPl'eit" yiele Fe! bl'iken, Spinnereien, ,V e bereiell, Bnmereien n. s. w. 

mit Glühlicht lwch aem t-;ystt'm Eilic;Oll n,r"pl!elJ. Trotzdem 

ll1eibt noch yit'l zn tlnm übrig, bl'yor aie Al'llPiten Edi",Clll'S 

auf ,16111 (-te hiete (le" elp ktri,·;('}jen Bdeuc htllllg"we,.,ells zum 

st'gensl'eichen Gemeingut 'wenlen, aber es ist zu erwarten, da"s 

je mehl' (he Lehren 1111(1 Anforclel'\1llgen Iler Hygiene- Iler 

Pflege rles Menschen in 

llo1J111är wenlen, und (he 

tnng,~mittel erkannt ,vinL 

ge:mnl1en Tagen --- Yen.:tani1ell 111111 
- -

Fenel'o'gpfahl' (leI' üblichen Bele11ch-

auch jene künstliclw Belenclünng (lie 

ihr znkommenrle VeJ'lll'eitnng filldet, (lie allen hygienischen 

Au",prüchen Rp('lnnmg trageIlill~ nml gänzlieh feuer::.:idlpre Glüh­

licht 1w len('lltmJg lHll,h (1pm ~\-~t\'ll1 F:'1i:4 Oll. 
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