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E‘ntspricht die kiinstliche Beleuchtung unserer Wohn-
riume, der Schulzimmer und Horsdle, der Theater, der Concert-
hallen, der Fabriken und aller der Riume, in denen sich
zeitweilig viele Menschen aufhalten, den Anforderungen der
heutigen Gesundheitspflege?

Nein! —

Die geographische Lage der Linder, welche als Cultur-
staaten die Fihrung haben, bedingt die Zunahme der dunklen
Tageszeit in den Herbst- und Wintermonaten und zwingt die
Culturvolker zur ausgedehnten Anwendung der kimstlichen
Beleuchtung, damit auch der Theil des Tages ausgenutzt werden
kann, welchen die frih eintretende Dunkellieit der Arbeit
entzieht.

Nur durch die Verlingerung des Tages durch kiinstliche
Beleuchtung ist das rasche Aufblithen der Cultur moglich ge-
worden, ebenso wie ihre Entwicklung gleichen Schritt mit den
Verbesserungen auf dem Gebiete des Beleuchtungswesens hilt.
Eine Riickkehr zu der Beleuchtung, wie sie im Anfang dieses
Jahrhunderts gebriauchlich war, wire gleichbedeutend mit
einem Riickschritt in der Cultur.
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Das Lichtbediirfniss hat sich allmilig gesteigert und dem
Verlangen nach vermehrter Helligkeit ist durch die jetzt all-
gemein gewordenen Arten der Beleuchtung Rechnung getragen.
Gleichzeitig aber hat die Vermehrang und Verstirkung der
Lichtquellen Uebelstinde im Gefolge, welche die moderne
Gesundheitslehre anf Grund streng wissenschaftlicher Unter-
suchungen feststellte. Es sind dies: die Verderbniss der
Luft in geschlossenen Réumen durch Erwirmung und
durch Zufuhr von schidlichen Produkten der Ver-
brennung, sowie der mnachtheilige Einfluss der ge-

brduchlichen Lichtquellen aut die Augen.
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L.

Beleuchtung und Luftverderbniss.

Die Ueberhitzung geschlossener Riaume durch Gasflammen
ist eine zu bekannte Thatsache, als dass sie mehr als eines
Hinweises bediirfte. Nur mag hier darauf aufmerksam gemacht
werden, dass der Aunfenthalt in solchen iiberhitzten Réumen
und der Austritt in das Freie, namentlich im Winter, den
menschlichen Organismus einem Wechsel von Temperaturunter-
schieden aussetzen, der in hiufigen Fillen die Veranlassung
zu Erkiltungen und Krankheiten wird. KEine ganze Reihe der
Winter-Siechthiimer muss der hohen Temperatur zugeschrieben
werden, welcher der Mensch in den zwar gentigend erhellten,
aber zugleich iiberhitzten Réaumen zeitweilig sich aussetzt.
Unsere Theater, unsere Concertsidle, die Lokalititen der
Restaurants, der Cafés und der Bierhiuser, wie nicht minder
die Gesellschaftsrdume der Privathiduser, leiden sammt und
sonders an Ueberhitzung der Luft durch die gebriuchliche
kiinstliche Beleuchtung, welche daher den hygienischen An-
forderungen der Jetztzeit in dieser Beziehung keineswegs ent-
spricht. Die Erfahrung jedes Einzelnen wird das eben Gesagte
bestdtigen.
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Nicht minder schiddlich als die zu starke Erwirmung der
Luft in geschlossenen R#dumen 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 Kohlensédure in Betracht, die
tiberall entsteht, wo Verbrennungen stattfinden und die nicht
nur von den zur Beleuchtung dienenden Flammen erzeugt
wird, sondern auch von dem Menschen, der, so lange er athmet,
einen Verbrennungsprocess unterhilt und mit jeder Ausathmung
Kohlensidure aushaucht. In einem mit Menschen gefiillten und
durch viele Flammen erleuchteten Raume wird daher die Luft
insofern verschlechtert, als Menschen und Flammen derselben
Sauerstoff’ entziehen, den sie in Kohlensdure umsetzen, welche
der Luft zuriickgegeben wird.

Dazu kommt, dass beide, sowohl Menschen, wie Flammen
zur Steigerung der Temperatur beitragen, da auch der Mensch
fortwiahrend einen Theil der in seinem Organismus erzeugten
Wirme an seine Umgebung abgiebt.

Das Unwohlbefinden mancher Personen in geschlossenen,
iiberfiillten und itberhitzten Riumen, welches sich von unver-
kennbarem Uunbehagen, bis zur wirklichen Ohnmacht je nach
der Constitution des Einzelnen steigern kann, hat seine Ursache
in der kiinstlichen Beleuchtung. Die Luft der Arbeits-
sile, in denen viele Flammen brennen, ist oft derart, dass sie
schadigend auf die Gesundheit der Arbeiter einwirkt, ihnen
die Spannkraft nimmt, welche ihre Thitigkeit erfordert, und
sie elend macht. Dasselbe gilt von Horsiilen und anderen Ver-
sammlungsorten und somit ergiebt sich, dass die Arbeit, das
Ringen nach Wissen und Erkenntniss und selbst .die Erholung,
welche Kunst und gesellige Vereinigung gewihren sollen, in-
sofern als sie des durch die tbliche kimnstliche Beleuchtung
verlingerten Tages bediirfen, mit Aufopferung des Wohl-
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befindens und gar hiufic der Gesundheit erkauft werden
miissen.

Zur Abhiilfe dieser Uebelstinde ist seit langer Zeit die
ausreichende Zufuhr von frischer Luft durch Ventilation vor-
geschlagen worden. KEgs hat sich aber herausgestellt, dass eine
ausreichende Ventilation ungemeine Schwierigkeiten darbietet
und dieselbe nur durch maschinelle Einrichtungen erzielt
werden kann, welche mit Kosten verbunden sind, wesshalb
dieselben bis jetzt nur in einigen Theatern und ihnlichen
Zwecken dienenden Tiokalen gefunden werden.

Ganz anders und vortheilhafter gestalten sich jedoch die
Verhaltnisse, wenu geschlossene Ridume durch Lichtquellen er-
leuchtet werden, welche nur geringe Wirme entwickeln und
weder Sauerstoff verbrauchen, noch der Luft Ver-
brennungsprodukte zufihren. Alsdann ist es auch moglich,
durch verhiltnissméssig einfache Ventilationsvorkehrungen den
erforderlichen Luftwechsel zu bewerkstelligen und nach dieser
Richtung hin den Anforderungen der Hygiene Rechnung zu

tragen.

Eine Beleuchtung, welche die eben genannten Vortheile
bietet, liefert das elektrische Gliihlicht.

Ehe wir demselben unsere specielle Aufmerksamkeit widmen
und seiner anderweitigen Vorziige gedenken, ist es nothwendig,
den Einfluss der gebrauchlichen Beleuchtungsarten auf die Luft
hinsichtlich der Erwdrmung und der Verunreinigung zu be-
trachten. Bemerkt sei noch, dass unter dem Ausdruck ,,Calorie*
diejenige Wirmemenge zu verstehen ist, welche einem Kilo-
gramm Wasser zugefiihrt werden muss, um dasselbe um einen
Grad Celsius zu erwidrmen. FEine Calorie gilt als Wirme-
einheit.
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Indem die verschiedenen Lichtquellen in Bezug auf die
von ihnen entwickelte Kohlensduremenge und Wirmeeinheiten
(Calorien) verglichen werden, erhilt man einen Massstab far
ihren mehr oder minder schiddlichen resp. ginstigen Einfluss
im Sinne der Hygiene, nach deren Lehre bereits die Luft als
ungesund gilt, welche mehr als 0,0007 oder 0,001 Kohlensiure
enthilt. Die durch den Lebensprocess erzeugte Kohlensdure
betriagt bei einem erwachsenen Manne ungefihr 201, wihrend
ein gewohnlicher Gasbrenner von 8--10 Normalkerzen Leucht-
kraft etwa 80 | entwickelt, so dass eine einzige Gasflamme gegen
viermal soviel Sauerstoff verbraucht und Kohlensidure liefert als
ein Mensch. Ein durch hundert solcher Gasflammen erleuchteter
Raum ist daher so zu betrachten, als wenn sich vierhundert
Menschen in demselben ohne Beleuchtung aufhielten, und
rechnet man die Gasflammmen in kleinen Silen und Zimmern
in gleicher Weise als Personen aus, so ist man nicht nur im
Stande, sich ein anndherndes Bild von dem Luftverbrauch und
der Luftverderbuiss zu machen, sondern wird finden, dass die
meisten Gesellschaftsridnme bei starkem Besuche meistens tiber-
fillt sind, wenn die Zahl der Gasflammen mit vier multiplicirt
und als athmende Menschen betrachtet, der Zahl der anwesenden

Personen hinzu addirt wird.

In dhnlicher Weise verhalten sich die tibrigen Beleuchtungs-
arten, mit Ansnahme des elektrischen Glihlichts. Die fiir die-
selben erforderlichen TLuftmengen, welche zugefithrt werden
miissen, wenn der Grenzwerth der Kohlensidure von 1 pro
Tausend nicht tiberschritten werden soll; sind aus den folgenden
Resultaten®) genauer Untersuchungen ersichtlich.

1) Kerzenbeleuchtung. Eine Stearinkerze, welche in
der Stunde 11 gr verbraucht und 151 Kohlenséure entwickelt,

*) Breymann-Scholtz, Allgemeine Bau-Constructions-Lehre IV. Theil
1881. S. 215.
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bedarf stiindlich einer Zufithrung von 30 cbm Luft. Es werden
ungefihr 106 Calorien entwickelt, welche das erforderliche Ven-
tilationsquantum von 30 cbm um 12,4 Grad erwirmen.

2) Gasbeleuchtung. Kin Flachbrenner von 10 Normal-
kerzen Lichtstirke verbraucht stiindlich 127 1 Gas, wobei 861
Kohlensdure erzeugt werden. Diese 861 benothigen 172 cbm
Luft. Durch den Brenner werden stiindlich 865 Calorien er-
zeugt, welche die einzufithrende Luftmenge um 17,9 Grad er-
wérmen.

3) Elektrische Bogenlicht-Beleuchtung. Nach den
Angaben von Fontaine verbrennen bei einer elektrischen
Bogenlichtlampe, welche ein gleichméssiges Licht von der Stérke
von 100 Schnittbrennern giebt, stindlich 5 cmm Kohlenstibe
von 1 gem Querschnitt. Es werden also im Maximum 12 gr
oder ungefihr 22 1 Kohlensidure erzeugt, so dass stiindlich nur
44 cbm Luft hinzugefithrt zu werden brauchen.

4) Elektrisches Glihlicht. Da bei dieser Beleuchtung
nicht durch einen verbrennenden, sondern vielmehr durch einen
glithenden, in einer Glasglocke luftdicht eingeschlossenen
Korper (Kohlenbiigel) das Licht entsteht, so findet eine Er-
zeugung von Kohlensdure nicht statt, und ist daher eine Luft-
zufithrung fir die Beleuchtung in diesem Falle iiberhaupt nicht
erforderlich. Ferner ist die Wirmeentwickelung der Gliih-
lampen eine ausserordentlich geringe. Bei einer stiindlichen
Erzeugung von 100 Normalkerzen durch Glithlicht werden nur
290—536 Calorien — dagegen durch einen gewthnlichen Gas-
brenner 12 150 Calorien — entwickelt.

Vorstehende Zahlen beweisen hinsichtlich des Einflusses
der kinstlichen Beleuchtung auf die Luft in geschlossenen
Raumen schlagend die Ueberlegenheit der elektrischen Beleuch-
tung, speciell der Glithlichtbeleuchtung. Bei letzterer findet
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eine Entwicklung von irgend welchen Gasen tiberhaupt nicht
statt, und erwirmen sich die Lampen so wenig, dass man sie
bequem nach einigen Stunden Brenndauer mit der Hand an-
fassen und sogar in Wasser tauchen kann, ohne dass sie zer-
springen. Die geringe Wiarmeentwickelung der Glithlampen
hat auch-Prof. Dr. Weinhold in Chemnitz durch einen sehr
interessanten Versuch nachgewiesen. — Er benutzt zu dem-
selben einen Streifen Papier, welcher mit einem Anstrich von
Jodkupferquecksilber versehen ist. Diese, bei gewdhnlicher
Temperatur hellrothe Substanz firbt sich bei Erwdrmung auf
60—70° C. dunkelbraun und wird bei Abkiihlung wieder roth,
wenn sie nicht zu weit iiber die genannte Temperatur erhitzt
wurde. Wickelt man nun diesen Streifen um eine brennende
Glithlampe, so wird er langsam braun und nach dem Abnehmen
sofort wieder hellroth, wihrend eine kurze Bertthrung mit dem
Cylinder der Gaslampe: hinreicht, den Farbstoff dauvernd zu
zerstoren und eine lingere Berithrung, selbst das Papier zu
verkohlen.,

Zu dem vorliegenden Capitel hat Dr. Ferdinand
Fischer aus Hannover anldsslich der am 16.—19. Mai d. J.
stattgehabten Sitzungen des Vereins fiir Gesundheitstechnik
und des Vereins fitr offentliche Gesundheitspflege hochst werth-
volle Beitrige*) geliefert. Derselbe hat mit 16 verschiedenen
Beleuchtungsarten eingehende’ Versuche angestellt und fiir
jede den erforderlichen Kraft- bezw. den Materialbedarf, die
erzeugte Menge an Wasser, Kohlensiure und Wirme bestimmt
und aus den gefundenen Zahlen die nebenstehende hochst inter-
essante Tabelle zusammengestellt.

*) Dingler’s Journal 1883 Bd. 248 S. 375,
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Fur die stiindliche Erzeugung von 100 Kerzen |

sind erforderlich:

Dabei werden entwickelt:

Beleuchtungsart

Menge

Elektr. Bogenlicht . . ..
Gluhlicht

Leuchtgas, Siemens’ Re-

”

generativlampe
Leuchtgas, Argandbrenn.
" Zweilochbr. .
Erdol, grosser Rundbrenn.
»  klein. Flachbrenn.
Solarsl, hygien, Lampe
von Schuster & Baer .
Flach-

Solarol, kleiner

brenner . .........
Ribol, Carcellampe

»  Studirlampe. . . .
Paraffin .. ...... ...
Walrath . . . ..
Wachs . ...
Stearin

Talg

0,09—0,25 Pferdest.
0,46—0,85 .
0,55—0,56 cbm
0,8 chm (—2)
2 chm (—R)
0,28 kg
0,60,

0,28

0,60 ,,
0,43 |,
0,70
0,77
0,77 ,
0,77 ,
0,92
1,00

| Wasser 1 K;gﬁ:;l- W'arxfle-

k ‘cbm b. oo Calorien

0 [ 0 57158

0 ' 290 - 536

\

- ’ —*) letwa 1500
0,86 [ 0,46 4860
214 | 1,14 12150
0,37 ‘ » 0,44 3360
080 | 095 | 7200

| .
037 | 044 | 3360
0,50 0,95 7200
052 | 061 4200
0,85 1,00 6800
0,99 1,22 9200
08 | 1,17 7960
0,88 1,18 7960

1,04 | 1,30 8940

1,05 | 1,45 9700

*) Bei den Siemens’schen Regenerativbrennern werden die ent-
wickelten Gase nach aussen abgefithrt und kommen daher hier nicht in

Betracht.
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Aus den Angaben dieser Tabelle ersieht man zahlengemiiss,
wie wenig gerade die jetzt allgemein gebriauchliche Beleuchtungs-
art namlich die Gasbeleuchtung, im Einklang mit den berech-
tigten Forderungen der Hygiene steht.

Diese Uebelstande, welche schon lingst deutlich empfunden
wurden, bevor sie durch Minner der Forschung wissenschaft-
liche und unwiderlegliche Begriindung erhielten, dringten auf
eine Reform des Beleuchtungswesens, das eine zu wichtige, zu
einschneidende Rolle in unserm gesammten Culturleben spielt,
als dass ihm nicht von den verschiedensten Seiten, sowohl von
der geschiftlich praktischen, als von der hygienischen Auf-
merksamkeit geschenkt werden musste, und veranlassten Theore-
tiker und Praktiker nach einem neuen Beleuchtungsmittel
als Ersatz fiir das Gaslicht zu suchen, welches wohl die
Tugenden, nicht aber die Nachtheile des letzteren besiisse. Aus
dieser Erkenntniss thatsidchlicher Missstinde erkldren sich die
vielfachen Bestrebungen, dem elektrischen Lichte Eingang zu
verschaffen.

Edison, der geniale Amerikaner, war es, der sich die Auf-
gabe stellte, ein elektrisches Licht herzustellen, das nicht durch
blendenden Effekt das Gaslicht iibertrumpfen, sondern als Er-
satz des Gaslichtes, dasselbe durch eine Reihe von Vorzigen
iibertreffen sollte, die in der leichten Handhabung, der geringen
Wirmeentwicklung, ginzlichem Ausschluss von Sauerstoff-
verbrauch und Erzeugung von Verbrennungsgasen und in der
Vermeidung von Feuersgefahr bestehen.

Trotz uniiberwindlich scheinender Schwierigkeiten, trotz
jener Verhohnung, mit welcher die Oberflichlichkeit jedem
grosgen und neuen Gedanken entgegentritt, liess Edison sich
nicht irre machen, sondern gelangte zu dem selbstgesteckten

Ziele, zu der praktisch nicht nur moglichen, sondern thatsich-
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lich Vortheile und Vorzige bietenden elektrischen Beleuchtung
mittelst Glithlampen.

Es gelang ihm die Theilung des elektrischen Stromes in
erwiinschter Weise, die Speisung der Lampen mit Elektricitit
von Centralstellen, die einfachste Construktion der Lampen und
die vortheilhafteste Umwandlung der mechanischen Kraft in
clektrische, so dass die Beleuchtung mit elektrischen
Glihlampen sich von Tag zu Tag mehr Bahn zu brechen
vermag.

Schon allein der Umstand, dass die Glihlampe, deren
goldiges, klares Licht das der Gasflamme an Schonheit iiber-
trifft, keine Verbrennungsgase liefert, weder das giftige Kohlen-
oxydgas noch schweflige Sdure- und Schwefelwasscrstoffgas,
welche letzteren z. B. die Farben werthvoller Stoffe zerstiren
und Metallwaaren schwirzen, geben dem Gliihlichte zur Be-
leuchtung von Liden und Magazinen den Vorzug vor dem
Leuchtgase, dessen freiwilliges Ausstrémen ausserdem schon
oft zu Vergiftungen mit todtlichem Ausgange Veranlassung gab.
Es hat sich die Glihlichtbeleuchtung in Theatern und Silen
bereits vorziiglich bewidhrt, wie aus dem folgenden Gut-
achten vom Prof. von Pettenkofer, mit besonderem Bezug
auf die Hygiene, hervorgeht.

HYGIENISCHES INSTITUT

der
kgl. Ludwig-Maximilians- Universitit.
Miinchen.

Betreff: Beleuchtung des kgl. Residenztheaters in Minchen
mit Gas und mit elektrischem Licht.

Bei den auf Thren und des Herrn Professors Dr. Ernst Voit

Wunsch im konigl. Residenztheater dahier vom hygienischen
2
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Institute  vorgenommenen vergleichenden Untersuchungen
zwischen Gasbeleuchtung und elektrischer Beleuchtung wurde
die Temperatur und der Kohlensduregehalt der Luft gleich-
zeitlg im Parket, im I. und im III. Range (Gallerie) ermittelt,
und wurden diese Bestimmungen sowohl bei leerem Hause, als

auch wihrend Theatervorstellungen vorgenommen.

Ich kann vorerst nur auf die Resultate der Temperatur-
Beobachtung bei beiden Beleuchtungsarten Gewicht legen.
Die Kohlensdurebeobachtungen haben mnamentlich bei be-
setztem Hause ein Resultat ergeben, dessen Constatirung noch
eine grossere Anzahl von Versuchen und an mehreren Punkten
des Theaters erheischt.

Bei leerem Hause waren nie mehr als 10 bis 15 Personen
auf der Bihne und im Zuschauerraum zugegen, der Vorhang
blieb offen, und wurde sowohl die Biithne als auch der Zu-
schauerraum tber 1 Stunde lang in voller Beleuchtung erhalten.
Die Temperatur wurde an den genannten drei Stellen von 5
zu 5 Minuten beobachtet.

Bei besetztem Hause waren nach Ausweis der Theaterkasse
jedesmal zwischen 500 und 600 Personen im Zuschauerraume
anwesend, und wurden die Thermometer von 10 zu 10 Minuten
beobachtet.

Die Temperatur stieg sowohl bei leerem, als auch bei be-
setztem Hause vom Minimum am Anfang mit ganz unbe-
deutenden einzelnen Gegenschwankungen bis zum Maximum
am Ende, und finden sich die Zahlen und die Differenzen
zwischen Maximum und Minimum in beifolgender Tabelle
(s. Seite 16) angegeben.

Es geht daraus zur Evidenz hervor, wie verhiltnissmissig
wenig die Luft durch die elektrische gegeniiber der Gasbe-
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leuchtung erhitzt wird. Selbstverstindlich ist der Unterschied
bei leerem Hause am grissten; bei besetztem Hause kommen
neben der von den Zuschauern und Mitspielenden entwickelten
Wirme noch mancherlei Storungen vor. Der Zuschauerraum
ist vor Beginn der Vorstellung voll beleuchtet, die Biithne nicht;
withrend des Aktes wird die Beleuchtung des Zuschauerraums
sehr reducirt und die auf der Biihne nach Bedurfniss ge-
steigert; im Zwischenakte dndert sich das Verhéltniss wieder
ins Gegentheil um, und lassen sich diese Uménderungen
quantitativ nicht gut verfolgen.

Zum genaueren Vergleich eignen sich daher streng ge-
nommen nur die Resultate bei leerem Hause, wo wihrend der
Versuchsdauer an der Stirke der Beleuchtung der Biithne und
des Zuschauerraums nichts geidndert wurde und der Vorhang
immer aufgezogen blieb.

Aus diesen Versuchen sieht man, dass bei leerem Hause
die Differenz in der Temperaturerhohung im obersten Range
bei Gasbeleuchtung 10 Mal (92:09) grosser ist als bei
elektrischer Beleuchtung. In den unteren Réumen des Hauses
werden die Differenzen selbstverstindlich kleiner.

Auch bei besetztem Hause betrigt die Differenz mnoch
6 Grade Celsius, indem auf der Gallerie bei Gasbeleuchtung
29° C. (= 23,2° Réaumur) und bei elektrischer Beleuchtung
23° C. (= 18,4° Réaumur) beobachtet wurde. Bei elektrischer
Beleuchtung war die Temperatur im III. Range (23° C.) nicht
einmal so hoch wie bei Gasbeleuchtung schon im I. Range.

Es darf noch darauf aufmerksam gemacht werden, dass bei
den Versuchen mit Gasbeleuchtung die Temperatur im Freien
niedriger war, als bei den Versuchen mit elektrischer Be-
leuchtung, so dass also letztere jedenfalls nicht im Ver-
theile war.

o
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Die Kohlensdure der Luft anlangend, kann ich nur be-
merken, dass bel leerem Hause die wesentlich nur von den Gas-
flammen stammende Kohlensdurevermehrung sich gleichfalls in
einem #hnlich steigenden Grade bemerkbar machte, wie die
Temperatur. Zu Anfang des Versuchs war der Kohlensdure-
gehalt der Luft im Zuschaverraum . . . . . 04 pro mille

bei Gasbeleuchtung nach einer halben Stunde:

im Parket 0,5
» L Range 1,1
, OL 14

nach einer weiteren halben Stunde:

im Parket 0,6

» 1 Range 10 "
, L 20 »
Bei elektrischer Beleuchtung:
Anfangs . . . . 04 "
nach einer Stunde im Parket 05 ’
» L Range 05 W
» L 0,6

Da die elektrische Beleuchtung mnach Edison gar keine
Kohlensgure liefert, so muss diese geringe Kohlensédurever-
mehrung bei elektrischer Beleuchtung der Gegenwart von
einigen Arbeitern auf der Biihne und von den die Beob-
achtungen Ausfithrenden zugeschrieben werden.

Bei besetztem Hause hitte man eine ebenso merkliche
Differenz im Kohlensiduregehalte der Luft zwischen Gas- und
elektrischer Beleuchtung erwarten mogen, wie bel leerem
Hause, die sich aber mnicht ergeben hat.
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Bei besetztem Hause betrug das beobachtete Kohlensidure-
Maximum bei Gasbeleuchtung 2,3 pro mille
» elektrischer Beleuchtung 1,8

” »

Die Ursachen des scheinbaren Widerspruchs sind jedenfalls
mehrere. Die Kohlensidure stammte aus zwei Quellen, die nicht
immer gleichmissig flossen: einmal von den Gasflammen, dann
von den Menschen im Zuschauerraum und auf der Bithne. Akt
und Zwischenakt bringen sowohl auf der Biihne als auch im
Zuschauerraum uncontrolirbare Wechsel hervor. Ferner dndert
sich der Luftwechsel im Zuschauerraum, je mnachdem sich
Logenthiiren ofter oder seltener, mehr oder weniger weit
offnen und schliessen. Ferner bewirkt die Temperaturdifferenz
zwischen Theater und freier Luft, z. B. die grossere Hitze bei
Gasbeleuchtung, naturgems#ss eine verstirkte Ventilation, wozu
namentlich auch der Gas-Kronleuchter im Zuschauerraum bei-
trigt. Bel elektrischer Beleuchtung ist entsprechend der ge-
ringeren Temperaturdifferenz zwischen innen und aussen auch
ein geringerer Luftwechsel bedingt, weshalb die von den
Menschen erzeugte Kohlenséure nicht in dem Maasse wie bei
der Gasbeleuchtung entweicht. Die bei Gasbeleuchtung ver-
stirkte 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 bel leerem Hause.

Aus den vorliegenden Untersuchungen lassen sich mit Be-
stimmtheit zwei Schliisse ziehen:

1) dass die elektrische Beleuchtung im hohen
Grade die Ueberhitzung der Luft im Theater ver-
hindert;

?) dass sie allerdings an und fiir sich nicht im
Stande ist, die Ventilation des Theaters entbehrlich
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zu machen, dass sie aber eine geringere Ventilation
deésselben erfordert, als die Gasbeleuchtung, beil
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, wihrend sie es bei elektrischer
Beleuchtung nur mit dem Athem und der Hautaus-
dinstung der Menschen und deren Folgen zu thun hat.

Dr. Max v. Pettenkofer,
k. geheimer Rath und Professor.

Minchen, den 13. Juni 1883.

Tabelle zu vorstehendem Gutachten

von Prof. M. v. Pettenkofer.

Temperatur der Luft im Theater.

Elektrische Beleuchtung

Gasbeleuchtung

IIL. Vers. 29. Mai 83} IV. Vers. 10. Juni 83

I. Versuch 2. Mai 83| IL. Vers. 6. Mai 83
leeres Haus. volles Haus.

leeres Haus volles Haus
Temp.i Freien 11,8°C{Temp.i.Freien11,5°C.fTemp.i.Freien 17,6°C|Temp. i. Freien 15" C.

s |2 | ) sl E s 2] £ s ¥ %

& < = ] < S 2 = S 2 o 3

O T = - A = O - I T - - <

B ~ = = A~ — = [~ = = & — =
16,8|21,6 f 16,6| 17,2/17,6 | 17,6] 18,0| 18,3

Minimum [ 15,2 16,2(16,2 | 16,0
19,4 25,4 | 22,21 23,6/29,0 | 16,9] 18,0185 | 19,6] 21,2] 23,0

Maximum | 16,5

Differenz | 1,3} 82| 92| 6,2 6,8 744 03

o,sl 09| 20| 32| 42
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Besonders ist aus dem Gutachten der Passus zu beriick-
sichtigen, welcher betont, dass die elektrische Gliihlicht-
beleuchtung eine geringere Ventilation erfordert, als die
Gasbeleuchtung. Was fir die Theater gilt, hat auch
Geltung fiir andere Lokalitdten, und somit ergiebt sich, dass
die Glithlampe allein im Stande ist, eine Beleuchtung ge-
schlossener Réume zu ermoglichen, welche hygienischen An-
forderungen entspricht.
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11,

Beleuchtung und Schiadigung der
Augen.

Genaue statistische Erhebungen haben zweifellos erkennen
lassen, dass die Zahl der Kurzsichtigen, namentlich auf hoheren
Leliranstalten, im Zunehmen begriffen ist.

Auf Grund dieser Erhebungen sind die Ursachen der Zu-
nahme der Kurzsichtigkeit aufgesucht worden und Mittel zur

Abhulfe in Vorschlag gebracht.

Es ist unzweifelhaft, dass besonders die mangelhafte Be-
schaffenheit der gebrduchlichen Lichtquellen und deren wun-
rationelle Benutzung den meisten Schaden bringen, und leitet
desshalb auch Prof. Hermann Cohn*) (Breslau) seinen am
18. Mai d. J. auf dem hygienischen Congresse zu Berlin ge-
haltenen Vortrag iiber kiinstliche Beleuchtung, dem wir in
dem vorliegenden Kapitel viele hochst interessante Daten ent-
nommen haben, mit folgenden Worten ein: ,Die Anspriiche,

*) Dieser Gelehrte erhielt auf der Hygiene-Ausstellung wegen seiner
graphischen Darstellung tiber die Zunahme der Kurzsichtigkeit in den
deutschen Gymnasien die goldene Medaille.
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welche in Bezug auf Verbesserung der kiinstlichen Beleuchtung
in fritherer Zeit von sehr hervorragenden Minnern gestellt
wurden, miissen wohl sehr geringe gewesen sein. Als Beweis
diene ein wenig bekannter Vers des grossten deutschen
Dichters. Goethe sagt wortlich in seinen Spriichen in Reimen
(Band III, S. 13 Cotta’sche Ausgabe 1855):

,» Wiisste nicht, was sie Besseres erfinden kénnten
Als wenn die Lichter ohne Putzen brennten.“

Eine grossere Erfindung betreffs der kiinstlichen Beleuch-
tung wiinschte also ein Goethe mnicht. Die Dunkelheit der
Kerze scheint ihn weniger genirt zu haben, als die Unbequem-
lichkeit des Putzens.

‘Welche Anspriiche stellen wir dagegen heute an die kiinst-
liche Beleuchtung? Eine Putzscheere findet sich, hochstens
noch als Curiositét in einem Alterthumsmuseum; die Talg-
lichter sind verbannt; die Nacht wird durch das elektrische
Licht in Tag verwandelt, und immer noch bemithen sich die
bedeutendsten Minner, die kiinstliche Beleuchtung zu ver-
vollkommnen.

Mit diesem enormen Aufschwunge der Technik der kiinst-
lichen Beleuchtung sind aber die hygienischen Unter-
suchungen iiber den Einfluss der verschiedenen kiinstlichen
Beleuchtungsarten auf wunser Auge leider gleichen Schritt
durchaus nicht gegangen.“

Die Hygiene verlangt von einer dem Auge nicht schaden-
den, kiinstlichen Beleuchtung, dass sie¥)

1. eine hinlingliche Lichtmenge entwickle,
2. nicht zu grell sei,

*) 'Wiel und Gnehm, Hdbch. der Hygiene. 1878—1830. S. 427.
Schiirmann-Eversbusch. ,Die Hygiene der Augen.“ Preisschrift.
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3. durch Wirmestrahlung sich nicht unangenehm bemerk-
bar mache,

4. ein stetiges und gleichméssiges Licht gebe und endlich

b. eine moglichst geringe Luftverschlechterung lierbeifiihre.

Wenn auch zugestanden werden muss, dass die beiden
ersten Forderungen durch die jetzt gebriuchlichste Licht-
quelle, das Gaslicht, geniigend erfiillt werden, da dasselbe sehr
betrachtliche Lichtmengen zu liefern im Stande ist, deren In-
tensitit durch Milchglasteller oder Glocken gemildert werden
kann, so muss jedoch hinsichtlich der drei letzten Punkte die
Gagbeleuchtung als durchaus unhygienisch bezeichnet werden.
Edison’s Beleuchtungssystem ist es nun, welches ginzlich frei
von den oben bezeichneten Mingeln der jetzt gebriduchlichen
Beleuchtungsarten, dagegen mit allen den Vorziigen ausge-

ristet 1st, welche die Hygiene von einer guten Beleuchtung
verlangt.

Die Untersuchungen der Augeniirzte haben ergeben,
dass mit Abnahme der Lichtintensitdt die Sehschérfe
sinkt und zweifellos die Kurzsichtigkeit, namentlich
der Schuljugend, vor allen Dingen in der schlechten
und unzureichenden Beleuchtung der Schulrdume
ihren Grund hat. Die in dem oben citirten Vortrage mit-
getheilten Untersuchungen des  Prof. Hermann Cohn
zeigen, dass das elektrische Licht in Folge seiner grisseren
Helligkeit gegeniiber dem Gaslichte die Sehschirfe um 1/,—!/

2

erhoht, wesshalb derselbe auch seine Ansicht dahin ausspricht,
dass die Einfithrung des elektrischen Lichtes in den Schulen
wohl nur eine Frage der Zeit sei. Sehr wichtig sei auch die
Beobachtung von Carp in Marburg, der gefunden hat, dass
bei Kurzsichtigen die Sehschirfe bei schlechter Beleuchtung

ausserordentlich viel schneller abnimmt als bei Normalsichtigen.
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Beziiglich der Frage nach dem Minimum des Lichtes, bei
welchem das Auge noch arbeiten kann, stimmen die Ansichten
des Prof. Cohn mit denen des franzgsischen Gelehrten Javal
iiberein, welcher sagt: Il n'y a donc jamais trop, il n'y a
jamaly assez de lumiere artificielle“. So lautet dann eine
weltere Aufgabe der Hygiene: \Man schaffe dem Arbeiten-
den moglichst viel kinstliches Licht.*

Besonders nachtheilig fiir die Gesundheit ist die dem Gas-
lichte entstromende Hitze, welche eine Austrocknung des Auges,
Erhitzung des Kopfes, Blutandrang nach demselben mit folgen-
dem Kopfschmerze bewirkt. Versuche von Prof. Cohn haben ge-
zeigt, wie sehr auch in diesem Punkte das elektrische Glithlicht
dem Gaslicht itberlegen ist. Bringt man z. B. ein berusstes Ther-
mometer 10 em entfernt von einer Gasflamme von 20 Normalkerzen
und ein zweites ebensolches Thermometer in derselben Entfer-
nung vor einer zwanzigkerzigen Edison-Glithlampe an, so steigt
bei einer Zimmertemperatur von 14°nach 10 Minuten das Ther-
mometer in der Ndhe des Glithlichts um 12,8, das in der Nihe
des Gaslichtes dagegen um 235°, also annidhernd um das Dop-
pelte! Der gleiche Versuch wurde bei einer Zimmertemperatur

von 12° wiederholt, und zeigten die Thermometer entsprechend
110 und 226°.

Hierauf wurde mit einer empfindlichen Thermosiule ge-
messen, die aus dem physikalischen Institute der Univer-
sitdt Breslau stammte, und deren Ausschlige vorher nicht
mit dem Thermometer verglichen worden waren. Die
Thermosiule gab beim elektrischen Lichte in 20 c¢cm Ent-
fernung einen Ausschlag von 459, dagegen bei Gaslicht von
2°  Dr. Griatz, Privatdocent der Physik in Minchen, hat
spiater die Thermosdule genau auf Thermometergrade iiber-
tragen, und es stellte sich heraus, dass diese Ausschlige ganz
genau 3° und 6° C. entsprachen, also wieder das Verhalt-
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niss 1:2 war. Daraus folgt, dass das Gaslicht bei 20 cm
Entfernung doppelt so stark erhitzt, wie das Glih--
licht. Mit weiteren Untersuchungen in der Entfernung von
/;m ist Prof. Cohn noch beschiftigt. Derselbe ist der An-
sicht, dass bei dieser Entfernung die Differenzen noch viel
mehr zu Gunsten des elektrischen Lichtes ausfallen diirften;
denn in dieser Entfernung fithle man beim Glithlicht gar keine,
beim Gaslichte aber noch eine ganz betrichtliche Wiirme.

Die Empfindlichkeit des Auges gegen Wirme, berichtet
- Prof. Cohn weiter, sei tibrigens bei verschiedenen Personen
auch eine sehr verschiedene. Vor 15 Jahren habe er die
Augen von 132 Schriftsetzern geprift und 519, kurzsichtig
gefunden. Bei dieser Gelegenheit liess er sie abstimmen iiber
die Beleuchtung, die ihnen am wiinschenswerthesten sei. Nur
2 stimmten fir Gas, die anderen 60 zogen der geringeren
Hitze wegen Oel und Petroleum vor.

Von 72 Uhrmachern erwiesen sich nur 99 als kurzsichtig.
Die Uhrmacher miissen bei ihren feinen Arbeiten die Flamme
ganz besonders mnahe, — auf 25 selbst 18 cm — an das Auge
bringen, und in der That stimmten 54 also */, der Uhrmacher
fiir Oel oder Petroleum, da das Gas ihr Auge =zu sehr aus-
trockene.

Natiirlich kénne man ja die Hitzewirkung verringern,
allein bekanntlich nimmt die Helligkeit im Quadrat der Ent-
fernung ab, und man miisse also eine doppelte, und selbst eine
vierfache Menge von Licht brauchen, wenn man die Hitze
vermeiden und doch gleiche Helligkeit haben wolle. Das alles
sei aber bei Glihlicht nicht nothig, da es eben fast gar
nicht erhitzt.

Diese und andere Versuche — wir erinnern hier an das
oben angefithrte Gutachten von Prof. v. Pettenkofer —sowie die
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zahlreichen praktischen Anwendungen des Edison-TLichtes
haben zur Geniige bewiesen, dass die Wirmeentwicklung des-
selben eine so geringe ist, dass durch dieselbe ein schidlicher
Einfluss auf den menschlichen Korper nicht stattfindet.

Bei Erérterung der Frage, welchen Schaden die zuckende
Beleuchtung dem Auge bringt, sagt unser mehrfach erwihnter
Gewihrsmann: ,Wenn eine Flamme zuckt, so wechselt die Be-
leuchtungsintensitit ausserordentlich schnell. Die Netzhaut ist
aber fir sehr kleine Lichtunterschiede schon sehr empfindlich, wie
viel mehr, wenn die Unterschiede sehr grosse sind. Wenn nun
die Intensitidt so ausserordentlich schnell wechselt, wie bei den
zuckenden Flammen, so wird die Netzhaut auf das Peinlichste
gereizt, und die Arbeit ist auf die Dauer unmdoglich. Welche
Verinderungen dabei in der Netzhaut vor sich gehen, weiss
man noch nicht mit Sicherheit, vielleicht muss auch die Accom-
modation sich dabei fortwihrend dndern, aber das Eine steht
positiv fest: ,Das zuckende Licht ist unertriglich®.

Ein weiterer Vorzug der Glihlampen liegt nun aber gerade
darin, dass sie absolut ruhig und gleichméssig brennen,
wihrend die gebriuchlichen Gasflammen fortwiahrend zucken
und flackern. Die Ruhe des Glihlichtes in Gemeinschaft
mit seiner etwas weisseren Farbe haben eine ausserordent-
lich glinzende Lichtwirkung zur Folge; ausserdem thut
das Licht den Augen wohl, verleiht den Farben einen be-
sonders warmen Ton und verindert dieselben weit weniger
als das Gaslicht. Die sehr eingehenden Versuche von Prof.
O. E. Meyer in Breslau (s. Centralblatt fiir Elektrotechnik) iiber
die Farbe des elektrischen Lichtes geben hierfir den Beweis.
Derselbe hat bestimmt, in welchem Verhéltnisse die Helligkeit
des elektrischen Bogen- und Glithlichtes und des Gaslichtes
zu derjenigen der Sonne steht, wenn die letztere so weit ab-
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geschwicht ist, dass die Helligkeit des gelben Lichtes in allen
vier Lichtquellen dieselbe ist.

Gaslicht  Elektr. Glihlicht Elektr. Bogenlicht

Roth . . . . . 407 1,43 2.09
Gelb . . . . . 100 1,00 1,00
Grim . . . . . 043 0,62 0,99
Blaugrin . . . . — 0,29 —
Blau . . . . . 023 0,21 (,87
Violett . . . . 0,15 0,17 1,03
Aeusserstes Violett  — — 1,21

;,;Man erkennt aus diesen drei Zahlenreihen sofort", bemerkt
Prof. O. K. Meyer zu vorstehender Tabelle, ,dass alle drei
Lichter im Vergleich mit der Sonne rothlichgelb erscheinen
miissen, da sie einerseits reich an rothen, andrerseits zu arm
an blauen Strahlen sind, um ihren Gehalt an gelbem Licht zu
Weiss zu ergénzen. Von den drei Lichtern ist das Gaslicht am
stirksten voth gefirbt, das Bogenlicht ist, wie bereits frither
bemerkt wurde, im Vergleich mit der Sonne gelb mit einem
Stich ins Rothliche; das Glithlicht steht zwischen beiden in der
Mitte. Hierauf beruht der angenehme Eindruck, den
das Glihlampenlicht auf unser Auge macht. Das Licht
der Glihlampe besitzt nicht das in dem Gaslichte vor-
handene Uebermaass an Roth, also an derjenigen
Farbe, welcher so haufig die Bezeichnung ,brennend®,
nschreiend® u. dergl. beigelegt wird; und andrerseits
gibt es nicht die geisterhafte Beleuchtung, welche das
Bogenlicht durch seinen Gehalt an violettem Lichte
bewirkt.“

Prof. Cohn resumirt den Inhalt des erwihnten Vortrages
zuletzt dahin, dass es eine Hauptaufgabe der Hygiene sei, die
EKigenschaften des Tageslichtes auch beim kiinstlichen Tiichte
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moglichst nachzuahmen, da das zerstreute Tageslicht dem Auge
niemals schiadlich ist. Daher diirfe die kiinstliche Beleuchtung
1) nicht blenden, 2) nicht sparlich sein, 3) nicht die
Augenerhitzenund4)nicht zucken. Man sei daher den Elek-
trikern zu grosstem Danke verpflichtet, da sie gezeigt haben, wie
schlecht die bisherigen Beleuchtungsarten waren, so dass ein edler
Wetteifer in der Verbesserung der anderen Lichtquellen noth-
wendig folgen musste. Der Lichthunger, welcher im Publikum
durch die elektrische Beleuchtung erregt worden ist, lasse sich
nicht mehrzurickdémmen und das sei gut. Denn durch bessere
Beleuchtung werde der Verbreitung der Kurzsichtigkeit
vorgebeugt und vielen Augen, deren Sehschirfe nicht
mehr vollkommen sei, Nutzen gebracht. Das Hauptergeb-
niss seiner Untersuchungen sei das, dass die Augen am meisten
geschidigt werden durch zu geringe Beleuchtung. Der Hygieniker
miisse mit Goethe’s letzten Worten schliessen ,Mehr Licht.

Hieran schliessen sich die fiir die Gesundheitspflege im
hochsten Grade wichtigen Entdeckungen des Berliner Univer-
sitditsprofessors  Dr.  Arthur Christiani, dessen neuste
Untersuchungen schlagend dargethan haben, dass das Licht
auch einen hervorragenden Einfluss auf die vegetative
Sphire der menschlichen und thierischen Leibesokonomie aus-
bt und zwar in ginstiger Weise. Dieser Forscher hat
durch eingehende Beobachtungen und Experimente an Thieren
die dusserst interessante und bedeutsame Thatsache festgestellt,
dass abgesehen von den sonstigen Sinneswirkungen, die Er-
regung der Sehnerven, auch cinen ganz bestimmten Theil des
Mittelgehirnes, namentlich das von demselben dort ent-
deckte Athmungscentrum belebt und in gesteigerte
Thatigkeit versetzt.

Diesen belebenden, den Athmungsprocess férdernden Einfluss
kann die kiinstliche Beleuchtung jedoch nur dann ungehindert
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ausiiben, wenn sie frei von allen iiblen 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 Schidlichkeiten ausschliesst, so verdient sie
den Vorzug vor simmtlichen Beleuchtungsarten, und es dirfte
das Wehlbehagen, welches den Aufenthalt in Rdumen begleitet,
die mit clektrischen Glithlampen erleuchtet sind, eine Erklirung
durch die Entdeckungen Christiani’s finden.

Von verschiedenen Gesichtspunkten ausgehend, kommen
Prof. v. Pettenkofer und Prof. Cohn zu ein und demselben
Resultate, dass nédmlich die Beleuchtung durch -elektrische
Glithlampen, sowohl in Bezug auf die allgemeine Hygiene, als
auch auf die Hygiene des Auges, Vortheile bietet, welche allen
anderen Beleuchtungsarten mangeln, wihrend die mneusten
Arbeiten von Prof. Christiani auf eine Bedeutung des elek-
trischen Glithlichtes fiir die Gesundheitspflege hinweisen, welche,
bisher unbekannt, umsomehr gewiirdigt werden wird, je um-
fassender die hierauf beziiglichen Untersuchungen und Erfah-
rungen sich gestalten.

Schon allein diese Uebereinstimmung dreier Autoritdten
stellt der Edison-Beleuchtung ein Zeugniss ihrer Vorziige aus,
wie es beweiskriftiger nicht sein kanmn.
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I1

Die Feuersicherheit des Edison-
Gliihlichts.

Die zunehmende Zahl grosser Brinde hat Veranlassung
gegeben, dass in den letzten Jahren bedeutende Anstrengungen
gemacht worden sind, Vorrichtungen zu construiren und ein-
zufithren, durch welche eine entstandene Feuersgefahr schnell
beseitigt wird. . Wahrend hierin thatsichlich ausserordentliche
Fortschritte gemacht worden sind, wie die diesjahrige Aus-
stellung auf dem Gebiete der Hygiene und des Rettungswesens
wohl Deweist, hat man unseres Erachtens sich bisher viel
zu wenig damit beschiftigh, Mittel aufzufinden, um das Ent-
stehen eines Brandes, — welcher schnell von den kleinsten An-
fingen die gefihrlichsten Dimensionen annehmen kann, —
moglichst zu verhindern. Unzweifelhaft ist es, dass eine grosse
Zahl aller Briande durch die Beleuchtung verursacht worden ist.
Fo6lsch giebt in seinem sehr interessanten Buche tiber Theater-
bréinde auf Grund statistischer Erhebungen an, dass die wéh-
rend der Vorstellung begonnenen Brinde, beinahe ausnahms-
los durch offenes oder schlecht geschiitztes Licht ent-

standen sind. Es moge hier daran erinnert werden, dass das
3
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grosse Brandunglick 1876 im Brooklyner Theater, bei dem 283
Menschen unter den Trimmern des Gebdudes begraben wurden,
durch Entzindung einer Decoration an der Coulissenlampe ver-
anlasst wurde. Noch in unser Aller Gedichtniss ist der schreck-
liche Ringtheater-Brand in Wien, welcher 450 Personen das
Leben kostete; derselbe entstand durch Unvorsichtigkeit beim
Anzinden der Soffittenflammen. Aber nicht nur die offenen
Gasflammen geben zu Brianden Veranlassung, vielmehr ist auch
eine ganze Reihe derselben durch Gasexplosionen verursacht
worden. Die auf der Bithne befindlichen, meist offen liegenden
Gasrohren sind verhdltnissmissig leicht einer Beschiadigung
ausgesetzt; sebr haufig entsteht Feuersgefahr durch ein Un-
dichtwerden oder Zerreissen der Schliuche, mittelst deren den
Versetzstiicken das Gas zugefithrt wird. Eine derartige Gas-
explosion gleich nach Beginn der Vorstellung hatte den Brand
des Theaters in Nizza (1881) zur Folge, bei dem 150—-200 Per-
sonen das Leben einbiissten.

Angesichts dieser Thatsachen sollte man nicht mehr zogern,
in allen den Fallen, wo die Beleuchtung eine Feuersgefahr
herbeifithren konnte, die gefalirlose, ginzlich feuersichere
Glihlichtbeleuchtung von Edison einzufithren. Die
Edison-Gluhlampe besteht aus einer hermetisch verschlossenen
luftleeren Glasglocke, welche im Innern einen mit den Strom-
zuleitungsdrihten verbundenen Biigel aus verkohlter Bambus-
faser enthilt; dieser Kohlenbiigel erglitht und strahlt Licht aus,
sobald ein elektrischer Strom ihn durchfliesst. Infolge dieser
Construction der Glithlampen ist es nicht moglich, dass sich ein
in ihre Nidhe gebrachter, leicht brennbarer Koérper entziinden
kann. Zerbricht die Glasglocke durch Zufall, so erlischt die
Lampe infolge Verbrennens des Kohlenbiigels so plotzlich,
dass ein Entziinden in unmittelbarer Nihe befindlicher, leicht

brennbarer Korper, wie Versuche gezeigt haben, nicht eintritt.
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Auch durch die Leitungen kann Feuer nicht entstehen,
sobald die Anlage sorgfiltig und von einem mit dem Glithlicht-
system gehorig vertrauten Unternehmer ausgefiihrt worden
ist. Um ein Glihendwerden der Leitungen in Folge zu starken
Stromes zu verhindern, sind in gewissen, durch die Erfahrung
genau bestimmten Absténden Bleidrdhte in dieselben einge-
schaltet. Lange bevor nun an irgend einer Stelle eine Erhitzung
der Leitungen in Folge Durchganges zu grosser Elektricitits-
mengen eintritt, schmilzt der dieser Stelle zunichst befindliche
Bleidraht, wodurch der Strom selbstthéitig unterbrochen
wird. Durch Versuche kaun man sich leicht von der zuver-
lagsigen Wirkung dieser Bleieinschaltungen tiberzeugen. Wenn
Dr. Schilling in seinem Journale fiir Gasbeleuchtung Brinde
anfithrt, welche durch elektrische Beleuchtung herbeigefiihrt
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 ausgefithrt wurden, welche, in mangelhafter Nach-
ahmung des Systems Edison’s, die von letzterem erfundenen
Bleieinschaltungen nicht benutzten. Das von Dr. Schilling
weiter gehegte Bedenken, dass bei ausbrechendem Feuer diese
Beleuchtung sogleich ginzlich versage, diirfte hinfillig sein, da
die mit imprignirter Baumwolle umsponnenen Leitungsdrihte
nicht mehr gefihrdet sind, als die Rohrleitungen der Gas-
beleuchtung, sondern im Gegentheil eine ziemlich bedeutende
Erhitzung vertragen, so dass die Zerstorung der einzelnen Gliih-
lampen nur in dem Masse allméhlich erfolgen kinnte, wie das
Feuer um sich greift, wihrend bei der Gasbeleuchtung sofort
der Haupthahn geschlossen werden muss.

Nebenbei moge auch erwihnt werden, dass eine Gefahr fiir
das Leben der Menschen bei Anwendung der Glithlichtbeleuch-

a%
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tung ginzlich ausgeschlossen ist, da elektrische Stréome von
solcher geringen Spannung in Anwendung kommen, dass man
selbst Leitungen, welche hunderte von Pferdekriften iber-
tragen, berithren kann, ohne einen merklichen Schlag zu er-
halten.

Ueber die Frage derFeuersicherheit der elektrischen Beleuch-
tung hat sich Dr. Werner Siemens im ,Centralblatt fiir Textil-
Industrie* ausfithrlich gedussert. Bei der Wichtigkeit dieses Gut-
achtens theilen wir die interessantesten Punkte desselben mit. Es
heisst in demselbenu. A.: . . . ,Die Gasbeleuchtung bleibt auch
bei sorgfiltigster Anlage stets in hohem Grade feuergefiihrlich —
ganz abgesehen von der directen Lebensgefahr, — denn jeder
offengelassene oder undicht gewordene Gashahn kann eine
lebens- und feuergefihrliche Explosion hervorbringen. Das-
selbe gilt von undicht gewordenen Rohrleitungen. Dagegen
ist eine solide und sachgemiss angelegte elektrische
Beleuchtung fast ginzlich ungefihrlich. . . . In Rdumen,
in welchen viele brennbare Fidden oder sonstige Stoffe umher-
fliegen, oder in welche brennbare Ddmpfe eindringen kénnen,
wird ein Sachverstindiger keine offenen Flammen — seien es
Gas-, Petrolenm- oder elektrische Flammen anbringen. Fir
solche Rédume eignen sich besser die Glithlichter. Bei diesen
ist die Feuersgefahr bei richtiger Anlage wirklich beinahe
verschwindend klein, da der lenchtende Korper hermetisch
in einer Glaskugel eingeschlossen ist. In R#umen, in welchen
brennbare Stoffe mit den Winden der Glaskugel in Berithrung
kommen konnen, kann man ausserdem Doppelglocken an-
wenden, um eine Entzimdung an den heissen Winden der
Glaskugeln zu verhindern. Bel einer nicht mit Sachkenntniss
und grosster Soliditdt ausgefithrten Glithlichtanlage kann aller-
dings eine Gefahr dadurch eintreten, dass die Leitungen nicht
richtig berechnet sind und sich erhitzen, oder dass sie micht
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sicher eingebettet und befestigt oder schlecht isolirt sind.
Endlich auch dadurch, dass nicht gentigende Sicherheitsvor-
richtungen angebracht sind, die verhindern, dass der elektrische
Strom stérker werden kann, wie es die Drihte vertragen. In
allen diesen Fillen kann es vorkommen, dass Drdhte sich in
gefihrlicher Weise erhitzen oder durch zufillige Beriihrung
zweier Drihte an der Berihrungsstelle elektrische Flammen
sich bilden, welche ziinden konnen. Das Alles darf bei einer
gut und mit Sachverstindniss gemachten Anlage aber gar
nicht vorkommen, so wenig wie es vorkommen darf, dass Gas-
leitungen undicht oder dem Zerbrechen etc. ausgesetzt sind.
So richtig es demnach ist, dass schlecht angelegte elektrische
Beleuchtungseinrichtungen feuergefihrlich sein kénnen, so un-
richtig ist es, das System der elektrischen Beleuchtung
iberhaupt fir feuergefihrlich oder gar fiir feuergefihrlicher als
die Gasbeleuchtung zu erklaren!...*

Das Publikum wird hiernach also die Ausfithrung von Be-
leuchtungsanlagen, gerade wie die anderer technischer Anlagen,
nur solchen Unternehmern anvertrauen diirfen, deren Kenntnisse
und Erfahrungen eine volle Gewihr fir gute und solide Aus-
fiihrung bieten. Leider lisst sich nicht verkennen, dass bei der
schnellen Entwickelung des elektrischen Beleuchtungswesens
sich diesem neuen Industriezweige Manche zuwandten, denen
die erforderliche Sachkenntniss fehlte. Die leicht erkldrlichen
Misserfolge derartiger Unternehmer tragen dann leicht dazu bei,
eine an sich gute und lebensfihige Sache in den Augen des

Publikums herunterzusetzen.

Die Frage der Brauchbarkeit und Zweckmaissigkeit des
elektrischen Glithlichtes wird bisher vielfach im Zusammenhange
mit der Frage der Theaterbeleuchtung verhandelt. Und dies
ist auch sehr mnatiirlich; denn die entsetzlichen Unglicksfille
der letzten Jahre haben die Techniker gezwungen, mnicht nur
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Vorsichtsmassregeln gegen die bestehenden Beleuchtungsarten
zu ergreifen, sondern auch daran zu denken, die bisherigen, sehr
gefahrvollen Beleuchtungsmittel durch neue und zweckent-
sprechendere zu ersetzen. Kinen 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 6ffentlichen Arbeiten ab-
gegeben wurde. Auf den ersten Theil des Gutachtens, welcher
sich ausschliesslich auf die Anordnungen und Einrichtungen be-
zieht, welche in bautechnischer bezw. baupolizeilicher Hinsicht
zur Verminderung der Feuersgefahr in Theatern dienen, wollen
wir hier nicht niher eingehen, dagegen einen Auszug aus dem
zweiten Theile bringen, welcher speciell auf die Beleuchtung
Bezug hat. Es heisst daselbst:

,»1) Die Feuergefihrlichkeit der Theater beruht vorzugs-
weise auf der Verwendung leicht entziindlicher und nach der
Entziindung rasch aufflammender und das Feuer schnell weiter
verbreitender Stoffe zur Ausstattung des Bithnenraums, bei
Anwendung

2) einer Beleuchtung, welche starke Wirme verbreitet,
brennbare Gegenstinde entziindet und heisse Verbrennungsgase
entwickelt, die an den leicht entziindlichen Stoffen vortiber-
streifend, nach dem Schniirboden aufsteigen.

3) Vollstindige Sicherheit kann deshalb nur durch die
Beseitigung der verbrennbaren Gegenstinde oder durch die
Beseitigung der Erleuchtung mit ,,offenem Licht“ und deren
Ersatz durch die Beleuchtung mit verschlossenem und zwar
moglichst luftdicht verschlossenem Licht* erzielt werden.

4) Die Grosse der Feuersgefahr nimmt naturgeméss mit der
Menge der leicht entziindlichen Gegenstinde und mit der
Anzahl der Gasflammen bezw. offenen Lichte zu und ab. Sie
wichst somit im Allgemeinen mit der Grosse der Biithne.



Deutsche Edison Gesellschaft. 33

Ebenso wiichst bei ausgebrochenem Feuer die Gefihrdung der
Zuschauer mit der Anzahl der letzteren, im Allgemeinen also
mit der Grosse des gefiillten Zuschauerraumes.

Es wird deshalb zur Verhiitung von Unfillen die feuer-
sichere Anlage und Ausstattung der Theater um so dringender,
je grosser die letzteren sind.*

In dem Gutachten wird zunichst der Ersatz aller Con-
structionstheile aus Holz durch solche aus Eisen und wo dieses
nicht zuldssig ist, die Impragnirung aller Hélzer und Gewebe
gefordert, vor allen Dingen aber die Beseitigung des offe-
nen Lichts empfohlen, da letzteres nach den statistischen An-
gaben von Foélsch (s. oben) bei den wihrend der Vorstellung
begonnenen Brinden beinahe ausnahmsloy die Veranlassung
gewesen ist. Nach derselben Quelle gehéren auch alle Theater,
welche kurz vor Einlass des Publicums durch unvorsichtiges
Entziinden der Gas- oder Oelflammen in Brand geriethen, zu
der reich vertretenen Kategorie derjenigen Bithnenanlagen,
welche durch schlecht behiitetes offenes Licht zu Grunde
gingen.

Es heisst dann in dem Gutachten weiter:

»Hs kann dies nicht iberraschen, da auf der Biithne die
grosse Menge leicht entztindlicher Gegenstinde mit einer
grossen Anzahl offener Flammen durchsetzt ist, um dem Be-
diirfniss einer hellen Beleuchtung Geniige zu thun. Diese
Flammen miissen wenigstens zum Theil abwechselnd entziindet
und geloscht und den beabsichtigten kiinstlerischen Effecten
entsprechend an verschiedene Stellen der Bithne gebracht
werden. Jede falsche oder verunglickte Bewegung einer
Coulisse oder eines anderen feuerfangenden Gegenstandes, jeder
Bruch eines Bewegungsmechanismus kann eine Berihrung
entziindlicher Gegenstinde mit offenen Flammen, mithin die
Gefahr einer Entziindung herbeifithren. Noch wesentlich ex-
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hoht wird diese Entziindungsgefahr durch die Anwendung des
Leuchtgases. Erfolgt dabei auch das Anziinden der Flammen
auf die verh#ltnissmissig sicherste und gefahrloseste Weise, auf
elektrischem Wege, so kann die Ziindung doch versagen. Dann
stromt das Gas unverbrannt aus, und der nichste Zindungs-
versuch bewirkt eine Explosion, die auch entferntere Gegen-
stinde direct in Brand stecken oder sie anderen offenen
Lichten zuschleudern kann. Fast noch grosser ist die Gefahr,
wenn die Entziindung nur an einzelnen Stellen versagt, ohne
dass dieses Versagen sofort wahrgenommen wird. Dann bildet
sich iber einzelnen Ausstromungséffnungen ein Gasgemisch,
welches sich explodirend entziindet, sobald es die offenen
Flammen erreicht, wodurch die Feuersgefahr direct auf weit
entfernte Punkte ibertragen werden kann. In gleicher Weise
konnen Beschddigungen der weit verzweigten Gasleitungen ge-
fahrlich wirken.

Diese Vorginge geben Folsch Anlass zu dem Ausspruche,
dass ,das allgemein und in allen civilisirten Lédndern giiltige
Verbot von offenen Flammen an feuergefihrlichen Orten —
auffallend genug — fir Theater ganz ignorirt wird, obwohl,
soweit bekannt, in keinem Staate diese Ausnahmestellung der
Theater durch ein Gesetz oder durch eine Verordnung ge-
stattet 1st.“

Die Beseitigung des offenen Lichtes aus den Theatern,
so lange in letzteren leicht entziindliche und aufflammende
Gegenstinde in grosseren Mengen benutzt werden, muss deshalb
als ein unbedingtes KErforderniss der Feuersicherheit
bezeichnet werden. Das Hilfsmittel hierzu bietet das
elektrische Glihlicht.

Nach einer kurzen Besprechung der Construction der Glith-
lampen und ihrer speciellen Vorziige fir Theaterbeleuchtungs-
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zwecke heisst es in dem Gutachten weiter: ,Unter Beriick-
sichtigung aller schon bewédhrten giinstigen Eigenschaften dieser
Beleuchtungsmethcde muss man sich jedoch unbedingt dahin
entscheiden, dass dieselbe als geeignet und berufen erscheint,
die Feuersgefahr der Schaubiihne auf ein Minimum zu reduciren,
ohne jede Beeintrachtigung des Zweckes der letzteren.

Obschon die Beleuchtung des Zuschanerraumes der Theater
weilt weniger Gefahren mit sich fihrt, wie die der Bihne, er-
scheint es doch rathsam, auch fur diesen und tberhaupt fir
das ganze Haus zur elektrischen Beleuchtung tiberzugehen.
Ausser der grosseren Sicherheit gegen Feuerschaden bietet die
elektrische Beleuchtung des Zuschauerraumes noch den grossen
Vortheil, dass die Wiarmeentwickelung verhdltnissmissig bei
ihr sehr gering ist, und dass vor allen Dingen die Luft durch
die Beleuchtung nicht verdorben wird. Das Ventilationsproblem
Lisst sich bei allgemeiner elektrischer Beleuchtung daher leichter
lésen als bei Gasbeleuchtung.“

Zu unsrer grossen Genugthuung sehen wir, dass nun auch
die Feuerversicherungs-Gesellschaften anfangen, sich von der
grossen Feuersicherheit der elektrischen Glihlichtbeleuchtung
zu iberzeugen und daher hoffentlich bald allgemein die
Primien bei Anlagen mit Glihlichtbeleuchtung herabsetzen wer-
den. Die Magdeburger Feuerversicherungs-Gesellschaft
dussert sich in einem ihrer Haupt-Agentur-Circulare itber den
jetzigen Stand der Beleuchtungsfrage u. A. folgendermassen:

,Von allen objectiven Gefahrsmomenten, denen das Feuer-
versicherungsgeschift, besonders bei Deckung industrieller An-
lagen, unterworfen ist, nimmt zweifellos die Beleuchtungs-
gefahr den hervorragendsten Platz ein; ihr begegnen wir
itberall in mehr oder weniger drohender Gestalt, je nach dem
Character der versicherten Risiken. Hs ist deshalb in erster
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Linie von jeher unsere Aufgabe gewesen, diese tberall vor-
handene Gefahr mit aller Aufmerksamkeit zu verfolgen und
ithr, so viel als moglich von ithrem Beginn an, entgegenzutreten,
also von der Aufbewahrung der zur Fillung der Lampen er-
forderlichen Materialien, von dem Putzen und TFillen der
Lampen mit Ribol 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 wir aber auf die Beleuchtung
der feuergefihrlichen Betriebe und unter diesen wiederum
derjenigen zu achten, bei denen es sich um Ausstromung
leicht entziindlicher explosibler Gase oder Mischungen fester
Korper in feinem Zustande mit der Luft handelte, und
gerade ber diesen Betrieben ist bisher unser Bestreben, die
Gefahr gentigend einzuddmmen, nur in sehr unvollkom-
menem Masse mit Erfolg gekront worden, denn wir dirfen
uns nicht verhehlen, dass das Auskunftsmittel der Aussen-
beleuchtung und der Verwendung von Sicherheitslampen nach
Davy’schem Systeme im Innern der betreffenden .Réume
doch nur in solchen Fillen ausgiebigen zuverldssigen Schutz
gewihrt, in denen die vorgeschriebene Beleuchtung fir den
Betrieb ausreicht. Wo dies nicht der Fall ist, wo vielmehr
ein grosseres Lichtbediirfniss, wenn auch nur zeitweilig, be-
friedigt werden muss, begegnen wir immer und immer wieder
der verbotenen Beleuchtuno mit geniigend leuchtenden, aber
ungeniigend geschiitzten Lampen. Laternen cder Kerzen.
Vor allen Gefahrsmomenten der Beleuchtung tritt
aber in den Vordergrund die Anziindegefahr der
Lampen etc., sie mdgen beschaffen sein, wie sie wollen. Wir
diirfen nicht die Augen vor der Thatsache verschliessen, dass
alle unsere Verbote des Gebrauches von Streichholzern oder
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offenen Lampen zum Anziinden der Beleuchtungsflammen, alle
unsere Gebote und Empfehlungen, diese oder jene Methode
dafiir innezuhalten, nicht immer und iiberall durchgefithrt wer-
den, selbst da nicht, wo wir seitens der Versicherten uns
des besten Willens versehen dirfen, dieser Gefahr auf das
Ernsteste entgegenzutreten.

Vor Allem springt bei der elektrischen Beleuchtung
der Wegfall der so verderblichen Anziindegefahr der einzelnen
Flammen hervor, und dieser Punkt allein schon muss vom
Standpunkte der Feuerversicherung als im hohen Grade mass-
gebend fir ihre Stellung zur Frage der elektrischen Beleuchtung
erachtet werden. Ferner bietet die elektrische Beleuchtung
in ihrer Leitung, sofern sie geniigend isolirt ist, jedenfalls

-grissere Sicherheit, als jede andere Beleuchtungsart, bei welcher
entweder flussiger oder gasférmiger Brennstoff in mehr oder
weniger gefihrlichem Grade vorhanden und bereit ist, einen
Brand hervorzarufen, oder doch zu verstirken. Auch ist die
elektrische Lampe jedenfalls nicht gefahrlicher, als andere
Lampen, die schon durch ihre grosse Hitzeausstrahlung
recht bedenklich sind, und bei Einrichtung von elek-
trischer Glithlichtbeleuchtung endlich darf von der
Lampe selbst behauptet werden, dass sie Feuersicher-
heit in so vollkommenem Grade gewidhrt, selbst in
den feuergefiahrlichsten Rédumen, dass sich mit ihr
keine andere Beleuchtungsart auch nur entfernt
messen kann.“

Es gewshrt uns eine grosse Befriedigung, mittheilen zu
konnen, dass bereits eine achtbare Zahl von Theaterdirektionen
sich diesen und #dhnlichen Ausfihrungen berufener Fachleute
nicht verschlossen hat, sondern die Beleuchtung der betreffen-
den Theater mit Glihlicht ins Werk setzte. Desgleichen sind



38 Deuntsche Edison Gesellschatt.

bereits viele Fabriken, Spinnereien, Webereien, Brauereien u. s. w.
mit Glithlicht nach dem System Edison versehen. Trotzdem
bleibt noch viel zu thun tbrig, bevor die Arbeiten Edison’s
auf dem Gebiete dex elektrischen Beleuchtungswesens zum

segensreichen Gemeingut werden, aber es 18t zu erwarten, dass

je mehr die Lehren und Anforderungen der Hygiene — der
Pflege des Menschen in gesunden Tagen — verstanden und

populdr werden, und die Feuersgetalnr der tblichen Beleuch-
tungsmittel erkannt wird, auch jene kunstliche Beleuchtung die
thr zukommende Verbreitung findet, die allen hygienischen
Anspriicchen Rechnung tragende und ginzlich feuersichere Gliih-

lichtbeleuchtung nach dem System Edison.
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