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[Unter den  fir das Zustandekomien der Schul-

kwrzsichtigkeit verantwortlich zu machendoen Ursichen
stehit die ungenigende Beleuchtung wohl der Bedeut-
ung nach obenan.  Mangel an Helligkeit zwingt beim
Lesenn und Schreiben zu  grifserer Annitherung  des
Auges an das Papier oder des Buches an das Auge,
und  verursacht =0 unserem Schorgane eine erhihte
Austrengunyg seines Accomodationsapparates, verbunden
mit stitrkerer Convergenz Jer Augenachsen, beides
Momente, die bei langer Dauer und hiufiger Wieder-
holung die pathologischen Veranderungen, wic sic am
kurzsichtigen Auge gefunden werden, bedingen.

Die Firkenntnis dieser Ursachen hat schon manche
erfreuliche Fortschritte werzeitigt, wenigstens ist ¢s heut-
autage moglich, den Schulriumen eine Tagesheleucht-
ung zu geben, welche den Forderungen der Hygiene
entspricht; die grofse Lichtmenge im Tageslichte,
welche kostenlos zu Gebote steht, vereinfacht die
Aufgabe in den meisten IFillen, ausgenommen in
engen  Strafsen, dahin, dals nur gentgend groflse
Oftnungen fir den Eintritt des Tageslichtes ange-
bracht werden miissen und diese an richtiger Stelle;




dagegen ist die kunstliche DBeleuchtung im  grolsen
und ganzen recht weit hinter den I'orderungen der
ilvgiene zuriickgeblieben.

Bertcksichtigt man nur den Beleuchtungseftekt

die Nebenwirkungen der kiinstlichen Beleuchtung
konnen hier fiiglich auflser Betracht bleiben — so
wird man ber Untersuchung der verschiedenen Hor-
sile in Volksschulen, Gymnasien. Hochschulen cte.

Tischen und

meist eine ungenigende Helligkeit auf den
Wandtatfeln konstatieren kinnen, wie dies erst kiirz-
lich fur die Auditorien des Universitiatsgebiiudes und
der medizinischen Institute in Halle a. S, durch Herrn
Professor Renk!) geschiehen ist; es ist dies auch ganx
erklivlich, denn bet dem Mangel von photometrischen
Methoden f{ur die Messung der Helligkeit beleuchteter
Flichen, welcher Mangel erst in den letzten Jahren
durch die Nonstruktion des We ber'schen Photometers
behoben wurde, war die Hygience bislang nicht in der
Lage, die zu fordernde Helligkeit zahlenmiilsig zu be-
stimmen  und  zu kontrolieren, und so konnte der
[Kostenpunkt zumeist ausschlaggebend werden, zumal
dic Beurteilung des Effektes dem  subjektiven Fo-
messen iberlassen werden mulste, das, wenn iiber-
haupt cine Abschiitzung statt fund, sich wohl in der
Regel wmit etnigen Leseproben von kurzer Dauer be-
friedigte.

Aulser dem mangelhaften Itfekte in Bezug auf
die erzeugte lelligkeit hitngen aber den meisten
Schulsaalbeleuchtungen noch andere auf optischem
Gebiete liegende Iehler an. Zumeist wird ja die

1y Uber die kuustliche Beleuchtung vou Horsilen.  Preis-
verkindigungsprogramm der Universitit Halle a. 5. 1892,



kinstliche Beleuchtung in Auditorien durch eine Mehr-

zalhl von Flammen, in einiger Entfernung iber den
Kopfen der Schiler angebracht, bewirkt. Die Ver-
teilung ist dabei notwendigerweise eine solehe, dals
ein Teil der Zuhirer beim Schen nach der Tafel oder
nach dem Vortragenden einige IFlammen sehen muals
und so geblendet wird., Terner erzeugen die Lampen
Schatten der schreibenden Hand oder des Koptes oder
des canzen Oberkérpers. dic umsomehr. da die ein-
zelnen Schatten je nach der geringeren oder griofseren
Entfernung der sie erzeugenden Lichtquellen  ver-
schiedene Intensitiit besitzen. das Auge iberanstrengen.
Auch in Bezug auf die Verteilung des Lichtes beob-
achtet man recht grolse Abweichungen von dem Ideale,
welches fur jeden Arbeitsplatz die gleiche Lichtmenge
bieten wiirde; ich will hier nur als Beispiel antithren,
dals in einem von Prof. Renk (l. ¢.) untersuchten
Auditorium der hiesigen Universitit auf einer sechs-
sitzicen Bank folgende Helligkeiten gemessen wurden:

4 127 450 T4b; 169 110
Meterkerzen; in cinem anderen Falle:

10,1; 11,6 DO2: HEN: 13.5: 91
Meterkerzen b),  Die im Vergleiche mit den Fickplitzen
ibermitfsicen Helligkeiten der mittleren  DPlittze  cr-
kliven sich in diesen Iiillen aus der Verwendung
innen blank polierter Lampenschirme idber den Ar-
gandbrennern; diese selbst hingen ber der Mitte der
betreffenden Banke.

1) Unter Meterkerze hat man sich die Helligheit ciner

weilsen Fliche zu denken, welche aus ciner Entfernung von
1 m von einer Normalkerze beleuchtet ist.




Ebenso wie Lampenschirme und Refiektoren dis
Licht nach unten werfen, reflektioren sie auch die
Wirmestrahlen nach unten. und ~o ergibt sich  bei
der gewohalichen Art dor Belewehtune von =Schulen
das uble Dilemma . dals dje Wirnestrahlune  einer-
seits dazu zwingt . cinen bestiminten Abstand  der
Lampen von den Kapten der Sehreibenden einzuhalten,
withrend andererseits cine grofsere Anniherune der
Lampen eineu hesseren Belenchtungsetlekt zur FFolge
haben wirde.

s sind dies lauter Fehler, welche die Tages-
beleuehtung nicht  besitzt. zum Mindesten nicht in
dene Malse, wie die Kanstliche; ex ist daber als eine
zu losende Aufuabe anzuselion letziere der ersteren
dhnlicher zu machen. Dicses Ziel wird natiovheh nur
mit bedeutenden Einschiriinkunecen zu crreichen sein -
soowird man in der Regel Jdarauf verzichten miissen
und auch kinnen. dihnliche Hellickeiten in Sehul-
ricumen zu erzielen, wie sie das Tageslicht bictet: auch
werden, da zur Zeit die alloemeine Verwendbarkeit der
elektrischen Beleuehtung  aus niheliegenden Griinden
noch unthunlich erscheint, zunichst noch die Neboen-
wirkungen der auf Verbrennung heruhenden Beleuch-
tungsartea. die Wirmeentwicklung und die Produlktion
von Verbrennungsprodukten hesondere Vorkehrungeen
erhersclien dagecen kann man daran denken, einen
{izulptuntm'svhiod zwischen Tageslicht und kinstlichem
Licht, der in der Art dor Lichtstrahlen begriindet ist,
zu bescitizen und damit dem Ideale viher zu velaneen,

Ein darchgreifender Unterschied zwischen Tagoes-
licht und  Lampenlicht liegt  darin,  dals  ersteres
aus difftusen Lichtstrahlen zusammengescetzt 1st,  with-

rend bei der iiblichen Lampenbeleuchtung der ekt




vorwiegend durch die direkt von dJder Flamme aus-
gebenden . also divekten Lichtstrahlen erreicht wird.
Dic Aufeube st daber die. das divckte Licht  der
kiinstlichen Beleuchtungskorper in diftuses Licht um-
zuwandeln.

U dieses Ziel zu erreichen. hat man in neuerer
Zeit weilse, daher viel Licht reflektierende Flichen
unter dein Lampen angebracht,  welehe die Licht-
stralilen nicht in die unteren Teile der beleuchteten
Rinme. daher auch nicht i die Augen der Anwesen-
den gelangen lassen. sondern erst an die Decke werfen,
vouo wo o aus oste dann vollkommen  ditfus s=ich nach
allen: Neiten hin verbreiten. Derartige Einrviehtungen
scheinen zuerst an elektrischen Bogenlampen versucht
worden zu sein: wenigstens berichitet Burgerstein!y,
dals auf der elektrischen Ausstellung in Paris 1851
diese Art von Beleuchtung zu sehen war. und dals
dicselbe 1 Wien in o der Anatomie und im kgl Ge-
werbemusenin praktisch durcheefithrt ist. Herr Prof.
Renk hLat miv mitgeteilt, dals ¢r in Leipzie zwel
Zeichnungssitle. wovon einer der allgemeinen lektri-
zitiitsgesellschatt in Berlin gehdrig, in gleicher Weise
beleachtet zesehen hat. und dafs der subjektive Kin-
druck ein iiberaus tberraschender sei.  Iis sind dort
unter den Bogenlampen. welche in dicsens Falle frei,
& b ohne Milchglasumhtllungen brennen, trichter-
formige, innen weils lackierte Metallreflektoren an-
vebracht; von keiner Stelle im Llaume kiénnen daher
die dort sich Aufhaltenden in die Flammen schen,
die Decke ist der hellste Teil des Zimmers nebst den
obersten Teilen der Winde; auf den Arbeitstischen

>
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findet sich gentgend Licht. um selbst feine Zeich-
nungen auszufiahren. dabei fohlt Jeder Schatten.

Das Verdienst, fir Schulzwecke dje indirekte
Beleuehtung zuerst verwendet za haben, cebuithrt aber
Jedenfalls Professor Erismann in Moskau'),  In der
Abteilune  fir Nchulhveiene aut der Ausstellung der
Gesellschaft  fir Beforderung  der  Arbeitsamkeit n
Moskan im Jahve 1885 hatte er dus Modell eines
Musterschulzimmicrs aufzestellt . in welchem die in-
divekte Beleuchtung praktisch demonstriert war: doch
waren hier uicht  colektrische Bocenlanmpen . sondern
Petroleumlampen als Lichtquellen verwendet.  Aulser
diesemn Modelle  waren gleichzeitiz auch zwel Ver-
suchszimmer von gleicher Grifsre eincerichiet. deren
etnes  dirckte Beleuchtuny  mitteis Petroleumlamypen
hatte. withrend im anderen die indivekte Belouchtung
ebentulls it I’etm]ouml:nnpon durchgetithrt  war:
diese beiden Riume dienten vergleichenden Versuchen,
Das Urteil der Besuchor  der Ausstellung fiel cin-
stimmig zu Gunsten der indirekten Beleuchtung ags:
nmirgends im Zimmer gab es cine Spur von Schatten
das Lesen gewohnlicher Druckschrift war {iberall jm
Raume gleich gut miglich. auch weibliche Hand-
arbeiten, mit Ausnahme des Nihens schwarzer Zeuge
gingen gut von statten. Die dwrch den Assistenten
des  hygsienischen Institutes in Moskauy . Herrn Dy,
Boubnotf angestellien Messungen ey Helligkeit
mittels des Weberschen Photometers cranben  als
Hauptresultat einc aulserordentlich gleichmiifsive Ver-
teilung des Lichtes in einer horizontalen Ebene goren-
ither der direkten Beleuchtung : ferner den Mungel

-
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an Schatten bei indirekter Deleuchtune, withrend bei
der dnckren toleende Fttekte der Schatten festoestellt
wurden :
Helligkeit eines Schreibheftes ohne DBeschattung
2.2 Meterkerzen.
- - m llalbschatten der schreibenden Hand
2.6 Meterkerzen,
vollen Schatten der schreibenden Hand
1.5 Meterkerzen,
. Schatten des Nopfes L6 Meterkerzen.

Is <ind dies Verluste bis zu =20,

Leider lassen die mitgeteilten Messungen kein
Urteil davithber zu, ob die Hellickeit. und zwar die

aul den Arbeitsplivtzen, bei indirekter Beleuchtung
chensogrofs war. wie bei direkter. ob nicht etwa
arolse Verluste an Hellickeit durch dic wicderholte
Reflexion der Lichtstrahlon entstehen.  Diese I'rage
milste vor allem entschieden werden, bevor die woei-
tere IFrage. ob die Abinderung hestehender direkter
Beleuchtungseinvichtungen  in indirckte  nicht otwa
cine  bedeutende Erhohung der Lichtproduktion und
damit erhohte Betriebskosten erfordert: denn es liegt
auf der Hand, dals die zu leistende Helligkeit aunf den
Schulbiinken keinesfulls unter das zuliissige Minimum
herabsinken darf.

llerr Prof. Renk hat mir die Moglichkeit ge-
geben. diese Frage wuf Grund messender Versuche
an cinem praktischen Beispiele nithier zu untersuchen,
Der Horsaal des Livgicuischen Institutes war bei der
Finvichitung  im Jalire 1829 1wt einer Beleuchtung
mittels  vier Regenerativbrenner. System Butzke.
versehen  worden. welche so nahe an der Decke

2F
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aufgehangen waren, dafs die aus ihnen entweichenden
Verbrennungsprodukte sofort in Offnungen in der
Decke eintreten, in den dariiber liegenden Raum

Fig. 1.

entweichen und so die Ventilation des Hérsaales
unterstiitzen konnten. Die nach unten brennenden
Flammen befanden sich daher 2,8 m iiber den
Tischplatten der Subsellien. Die Wirkung dieser




Brenner wurde verstivkt durch ringformice Milehgelas-
Leticktoren aber ihnen.  Die Verteilung war der-
wtiv vewinlt, dafs sie ein Rechteck von 11 qm ein-
<ohlossen. wihrend der Hirsaal selbst eine Grrundfliiche
von 2== qm besitzt. Die Hellickeit war naeh triher
von  Profissor Renk auscetithrten Untersuchunuen
ctwas mehr als 1o MUKL im Durchschnitte, daher als
sentoend anzusehen.  Als Nachteil hatte sich aller-
dines bald nach der Frotnung der Vorlesungen uve-
ceiot, dals die auf den hinteren Dinken Sitzenden
Leint Sehen vach der Wandtafel oder aufuehiingten
Karten  trotz  der ungewdlmlichen  Hohe  von  den
Lampen geblendet wurden: dem wurde aber durch
Anbringung  mattierter  Glaskugeln, an Stelle der
nicht mattierten abeeholfen . wenn auch nicht canz:
dic Hellickeit der Lampen war immer so grols, dals
aut der matt gehaltenen schwarzen Wandriatel Reflexe
entstanden. welche das Lesen erschwerten.

An diesen Lampen wurde nun eine Reihe von
Verinderungen  zur Frziclung  einer indirekten Be-
Teuchtung, jedoch =0 ausgetfithrt. dals immer wicder
Jdie alte direkte Deleuchtung leicht angebracht werden
konnte und so vergleichende Messungen moglich waren.
Zuuichst sollte die direkte Beleuchtung ganz nach
dem Muster der von Krismann getroffenen Ein-
vichtung abgelindert werden.  Nachdem  die mittlere
lielliglkeit aut den Tischplatten der Subsellien und
des [xperimentiertisches ermittelt war (siehe unten),
wurden die Milehglasreflcktoren iiber den IFlammen
cutternt und unter den Lampen Retlektoren aus
Weilsbleeh aufuehangen,  Fur die Form dieser war
cinmal  die Lorderung. dafs von keinem Platze
aus die Flammen  selbst geschen  werden  durfen,
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malsgebend. dann aber auch. dals sie mochichst viel
Licht an die Decke reflekticren sollten: war dic erstere
Forderung nur erreickbar dureh cine Kegeltorni, o
bedingte die letztere einen moglichst grolsen Ottounos-
winkel. Die Reflektoren wurden  also kegeltornne
mit einem Offtungswinkel von 1209 hergestelits die
Grundtliiche bekam  einenn Durchmesser von 0.6 nn
Durch die Authineung an Schuiiren.  welehe irher
Rollen an der Decke Liefen unid mit Gegengewichiten he-
schwert waren (Fieo 180 12)0 war die Mocvlichket ce-
veben.  die Reflektoren in verschiedene Entfernungen
zur Flamme zu bringen.  Die Ioneotliche war mait
weitser Olfarbe gestrichen und lackiert.

s <ei zuniichst der subjektive Findruek der
neuen Beleuchtung geschildert und sofort betont, dafs
derselbe von Allen. die sie zum erstenmale sahen. als
sehr wberraschend bezeichnet wurde.  Der Horsaal
erschien in zwer dibereinander  liegende  verschicden
hell erleuchtete Teile, bheide schart voncmander ge-
trennt, geteilt: die obere Partic. etwa cin Viertel der
Hohe, hell. die unteren Teile dister. Dieser ditstere
Eindruck veranlatste wohl bei der Mehrzahl der De-
sucher die Meinung. es werde zum Lesen und Selhirel-
ben zu dunkel sein, doch wich dicser Zweirfel. wenn
versucht wurde. in den Biinken sitzend zu lesen oder
zu schreiben.  Das Uberraschendste war jedoch der
Mangel jeclichen Schattens, dis Fehlen von Retlexen
auf der Wandtafel, Jdic Unmoglichkeit in die Flammen
zu schen und die Beseiticung strahleoder Winrme.
welche ber der direkten Deleuchtung von Personen
mit dinner Behaarung listig betunden worden war.
Kine rein subjektive Beurteilung der neuen Beleuch-

tung mulste demnach o zutriedenstellendes Hesultat
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cracben, wie denn anch die Mitglieder dev 250 Sektion
der 60 Narurooherversauncdune zu Haile mm Vo
Gitee o Ghercinatinomend hezeuzten s wenn etwas 72U
bentineeln war, so war s nin der distere Findvuek
dovr nteren Zimnerhiiltte.

We=entlich andere Desultate torderten die von
o anseetthrten Hellick-itsmessungen zu Tace. Teh
fihrte dese mittls des Woaeler'schen Photometers
an. umd beschrimkte mich auf die Heilickelt ant den
Sclireibliclien dor Subsellien und aut dem Experi-
menticrtisehe: ant diese kommt es ja namentlich an.
Finiee orientictomte Versuche zetoten alsbald. dals es
sar Brreichung eines Durcehsehnittswertes nicht notig
wir. aud allen Dhitzen Messunwoen auszutithren: wenn
nur die Eekplatze und einige in der Mittellinie be-
findlichen Plittze cemessen waren, konnte ein brauch-
barer Mittelwert darans bevechnet werden,

Leh bemerke, dats im Horsaale sieben Subscllien
zu je ~tehen Sitzen stehen. duls sie schmale
Ginee an den Seitenwitnden und vorne  gegen den
20 ¢ hoher stehenden Experimentiertiseh hin frei
Lissern withirend dic letzte Bank an der Rickwand des
Horsaales anstehit.

Lei den Messuneen  wurde  stets so verfahren,
dats erst <imtliche rechts gelewenen Eekplitze unter-
cucht wurden, dann folaten die Mittelplittze der ersten,
dritten, funtten und sicbenten Bank, diesen die linken
Eckplittze von Bank eins bis siehen und endlich zwel
Plitze ant dem Experimentiertische im Ganzen also
20 Messuneen: das Photometer wurde aut einem Brette
hetestizgt und aut ein ebenda betindliches Stick wellses
Papicr cingestellt: das Gunze wurde von eincm Platze

zum anderen getragen.
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Nachfolgende Tuabelle T enthiillt die  Iireebuisse

eincs Vervleiches der direkten Beleuchtung wmit der
indirekten mittels Mctallschirmen.

Tabelle L

Beleuchtungsintensitiit bei direkter und indirekter
Belenchtung.

Direkte idirehte
Ort der Messung
° Beleuchtime  Dielencehitune
AT 0 MUK
Rechter Fekplatz 10 Banx (RN T
2 -— 7,20
" 3 - 7.0 DS
2 P — T
. " oo, 2520 o
" 6. - - P
. 7 16,08 hoT
Mitte 1. - 20000 (D
" N 1800 =
" . - REWIY] =04
. . [4.00 Vol
Linker Kekplate 100 o 2260 (4D
. T - v
“ 3 - 1928 T80
. . 1 " N
" N D - 26010 TS
. G — ]
“ - 7. “ {4049 .74
Foxperimentiortiseh rechts 2405 AL
. finks 48 Bpe ToAD
Dunkelster Platy 21D KO
ITellster Platz 16,05 G
Diitvreny OG0T =D
Mittlere [lelligkeit
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Als Hauptresultar dirfte die Thatsache -
cohen sein. dals bei der indirekren Beleuchiung die
durchechnittliche Hellivkeit sehr heraboeserzt wird:
dic Abnahme von 21,33 MUK, bar direkter Beleuehtuny
st T.64 MUK bedeutet einen Verlust an Helligkeit von
42

Helligkeit unter Beibehaltung des Lampensystemes und

oo also fast zwed Dritel! Wollte man die fritherve
Jder indirekten Beleuchtang herbeifihren. so milste
dic Zald der vorhandenen Liapen etwae verdrettueht
werden, ein Verlanwen, welches, wenn es auch gestellt
witrde, ancdem Kostenpunkoe notwendig scheitern miilste.

Weiterhin zeigt die Tabelle, duls inm vorliegenden
alle die vorher mehr als gentiwende tlelhoket o
stark vermindert wurde. dafls sie nicht mehr als ge-
nivend angeschen werden kann.  Bei der direkten
Beleuchtung  hatte aueh der dunkelste Platz noch
eine Hellivckeit von 1605 MK.: bei indirekter zeigte
nicht cinmal der hellst belenchtere Platz 10 MUK
sondern nur S.09 MUK

Diesemn Milsstande stelien wohl andererseits de
Mangel an Schatten, das Lehlen von Reflexen. von
belistigender Wirmestrahlung und die [ n=sichtbharkeit
der Flammen, sowice die gleichmirsige Verteilung des
Lichtes auf den Tischen, als Vorzige gegenitber: den
letzteren Punkt anlangend, eceht aus Tabelle T hervor,
datls die Differenz in den Hellizkeiten des hestbeleuch-
tetenn und des dunkelsten Platzes

bei direkter Deleuchtung a9.07 MK,
. , o nur 1.85 MK
betrug; der Unterschied ist im letzteren Falle so ge-

, indirekter

ring, dafs er ohne Photometer therhaupt nicht er-
kannt werden kann. withrend ein Unterschied von
10 MK, (genauer 9.07 M.K.) schon schr in die Augen

0
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fullt.  Die Verteilung des Lichtes kann daher bei der
neuen Beleuchtung als eine moglichst gleichmiifsice
hezeichnet werden.

Fasse ich die Ergebnisse des ersten Versuches
zusammen, so waren dieselben recht wenig ermutigend,
denn ddie erste an eine Beleuchtunesart zu stellende
Forderung, niimlich ceniigender Hellickeit. war duarch
dic nene Beleuchtung keineswegs erfiillt; ¢s hatte sich
herausgestellt. dals die entwickelte Lichtimenge bei
direkter Beleuchtung viel besser ausgeniitzt wurde: die
vorlier mehr als gentigende llelligkeit war durch die
Umwandlung des dirckten Lichtes in diffuses intolge
mehrmaliger Retlexion auf ein Drittel herabgesunken.
Derartiz bedeutende Verluste kidnnen natirlich durch
die gefundenen Vorziige nicht kompensicrt werden.

Trotzdem wiire es verfehlt gewesen, nach einem
ersten Milserfolge die indirekte Beleuchtung fiir un-
brauchbar zn erkliren; es wurde vielmchr versucht.
den bedeutenden Verlust an Licht zu vermindern,
was auch bis zu einem gewissen Grade gelungen ist.

Zuniichst mufste gesehen werden, ob es nicht
moglich war, durch Vermehrung der lichtreflektieren-
den Flichen des Ilorsaales den Beleuchtungseftekt zu
erhihen; der Hoérsaal war bei der Begrindung des In-
stitutes in folgender Weise ausgemalt worden: die
Decke rein weils; die Wiinde von oben bis zu eincr
Entfernung von 1,50 m vom DBoden weils mit einera
gelblichen Tone; der Sockel hellbraun in Olfarbe.
Thiiren und Fensterrahmen blieben, wic frither braun
maseriert; die Tischplatten der Subsellien und des
Experimentiertisches wurden schwarz gemalt.  Auf
letzteren Umstand ist der erwiihnte diistere Lindruck

zurtickzufithren, den man beim Eintritte in  den
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: beleuchteten  Saal  erhielt: alle die braunen und
schwarzen Flachen in den unteren Teilen des laumes
absorbierten Licht: wurden sie durch weilse ersetzt.

v so mufste Hellickeit gewonnen werden.

Tabeltlo 11,
Beleuchtungsintensitiit im weifs gemalten Horsaale.
Ort N Ihvekte Indirelkre
rt iler Messung
‘ Bolenehtung  Beleuchtuny
. MoK MK
i Rtechter Eokplatz 1. Bank 2241 RAH
2. - 2241 RO
. R 20041 =41
- . 41 . 2517 G420
‘ . . ao 31.63 N
15, 22,60 9,25
N T 1~.20 8.4
Mitte 1. 21381 943
3. 21.97 1064
5. w201 10,20
. T 1480 2.7H
Lonker Fekplatz 1 24040 8.1H
N 2, REN 008
" 3. 22.01 9.2H
. 4. 2550 9,058
" D. . 33,29 . 94,25
. 6., 28,36 5.01
. T, 21,75 S.59
] ixperimentiertisch  rechts 20.57 9,25
- links 24 45 9.08
Hellster Platz 33,29 10.20
Dunkelster Platz 18,20 8,45
Ditterenz 15,09 1,77
Mittlere Helligkeit 24.01 9.11
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Von dieser Annahme ausgehend, liefs Herr Prof
Renk den Hérsaal werls asusmalen; Decke, Winde,
Tharen, Fensterrahmen, Subsellien und Experimentier-
tisch wurden weifs bemalt, an den Fenstern weifse
Rouleaux angebracht, die jedesmal ber Heleuchtung
herabgelaseenn werden und so viel Licht zurackhalten.
das ohne wnie durch die Fenster entweichen worde.
Der Fflekt dieser Neuerung geht aun Tabelle 11 /S 1)
hervor.

Wie ermichthich., hat die weifse Ausmalung des
Horsaales emne deutheh  erkeanbare  Erhehung  der
Helligkeit zur Folge gehabt, sowohl ber direkter Be-
leuchtung, als auch ber der andirckten wurde eine
hoéhere durchschmittliche Helligkeit konstatiert, ohne
dafs an den Lampen irgend ctwas verandert worden
wiare. Vergleicht man 1n dieser Bezichung Tabelle 1
und II, so erpibt sich @in Helhgketszuwachs

fur die Jdirekte Beleuchtunyg von 12060

w o mdirekte v U RUS AN
e vorgenommenen Veranderungen mulsten natur-
gemals der idirekten Beleuchtung in hohervm Mafue
u statten kommen, als der direkten,  loafolge da-
von reduzierte mich auch der Verlust an Licht nach
Ersatz deor direkten Beleuchtung durch die indirekte
von 64 2% (Tabelle 1) auf 62.0%.

Finen wetteren Gewinng an Helligkeit brachte eine
Vernndetung an den Lampen, welche diese, ohne den
Gaskonsum zu erhohen, hehtkrafuger machte, B
der lustalherung der Beleuchtung vor zwer Jahren
waren die zur  Abdichtung  dienenden  Asbestringe,
welche zwinchen die Glasglocken und die smie halten-
den Metallringe eiugelegt werden sollten, vergessen

worden: es konnte daher hier kalte Luft eindningen
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und wurde Jdadurch der Effekt der Lampen redunert
Als dieser Fehler beneitagt war. brannten Jdie Flammen,
ohbne mehr Gas ru konsumieren. it weifleersr und in-
tensiverer Flamme. und «tiex: daber die mittlere Helhig-
ket aunf

2700 M K. bLei direkter Beliuchitune and

10560 MK ber andirekter Belo i htung
I Zuammenhalte mit dem Frgebns an Tabelle ]
boedeatet das einen Helligkoitegewyn

von 2o sty ber Jirekter Belea btune und

ven s 70 ber andirekter Beleuchtung

Immerlsn bheb die nmuttlere Holhgkeit ber der
mdirekten Beleuchtung auch an hesems Falle noch
um 2% hiater Jdem Effekte der direkten suruck,
was unter Bergcksichtigung Jder okonounsc hen Seite
der Frage als thermalage grof«~er Verlust ansusehen
1t Ee mulate daber gesucht werden. auch noch auf
ane andere Woase . ohine Frhohung des Gaskonsums
und ohine Vernudernng der produsierten Lichtmenye
beasere Frfolpe zu eraelen. donn die Thatsache, dals
durch die beschricbenen Veranderungen de gntthoge
Helligkeit etwas grofser, als TOMK (10070 M KR und
daunt | gen@gend 't geworden war konnte neeh nuchit
betriedigen

Hierzu bot smich noch ene Moghebkert i dem
Foraatze des Materiales der Reflektoren dareh e tur
Licht durchgangiges Midehelas, Uberfangelas. matt
geatztes Glas, Papier mwachen das durch sie lindurceh-
gebende Licht JDiffus, wndd da e die Aufirabe die war,
mittels ditfusen Lichtes zu beleuchten o konnte darun
goedacht werden . die Retlektoren aus solehem durch-
la~smigen Matenale herzustellen. "Mit Rucksicht  auf
den Etat des Joustitutes ordoete Herr Pror Renk erst
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einen Versuch mit Reflektoren aus Papier an: ein-

fache Drabtgestelle von gleicher Form und Grolse

wie  die Metallretlektoren  wurden mit  kraftigem

Nchreibpapier uberzogen und an Stelle jener pesetzt.
Tabelle III,

Beleuchtunesintensitiit bef direkter und indirekter
Beleuchtung. Papierreficktoren.

Ort der Moessung e b findirehe
Beleuebtune  Belinehtnng
MoK ALK
Rechior Fohplatz 1 Bank 2107 1o 4
. , L O, 10,11
- - 3 - IS0 v
- - 4 - 210 1O o0
- - D . 2807 AR
- - 6 - 2102 10.404)
- - i. - 16,14 S48
Mitte 1. . 20,05 10.040)
. 3.0 . 20,20 10,41
" O " 2317 110,54
- 7 " 2000 R
Lanker Lokplate 1. R 19,656 1oy ons
- . 2 1754 RO
- " ;3. . 19 46 .80
- - - HAN N 100
N H " 24,73 10,11
" » G A IS 4.0~
" N . 20,000 =0t
Expermmentiertiseh rechis ia 10~
" hinks RERLY] HS 3¢
Hellister Pluts 2H.20 1051
Dunkelster Plas 16,41 Yt B4
Difterens R.=0 21
Mittlere Helligkert




Ein Verulewh der Hellickeiten bei Slirekter De-
lenchtung und bei indirckter Beleu htung it Papier-

schiitmaen ereab die Resultate der Tabelle 111

Ieh mults an dieser Stelle emnschalben, dals o der
Tabelle I, wie 1in den nachtoleendern Tabellen fir die
direkt- Beleuchtung meist cerimzere Durchsehnrt-hellig-
kevter ancecehen <nd, als oben ancershrt warde: o«
hinget  dies dammt zu<ammen . dals <owohl Gasdruck,
als ameh Leuclitkratt des Hallenser Leuchtonses im
Laufe des Taves selir schwank o Daweh niebt imaer
sar Zewt des hochsten Gasdruckes Messuncen machen
konnte . und da zusammenhinvende  Versachsreihen,
wir s noch cesehildert werden . mehrere Stunden
zu beansprachen ptlecten. s war ch cenotict auch
wibrend der Vormittacsstunden zu arbeiten. ber nie-
derem Gasdrucke und meist auch genneorer Leucht-
kraft wles Gases. weniostens habe ich wiederholt an
cinems Schmtthbrenser ber o sleichem Gasserbranche
Morgens 6.6 Kerzen und Abends 7.7 Kerzen Hellie-
ket semessen Derarticonn Vorkommunis<en  muflste
dadimre b Rechnunge cetrazen werden . dals Jezwet
Versuchsrothen, welche zu Vervleich~swecken denen
sollten, ununttelbar hnterenander anvestellt worden

Fone obertluchliche Betrachtune  der Tabelle 111
konnte  zu dem Schlusse verleten. dals due Papier-
reflektoren keinen Vorzue vor denen au~s Metall be-
stitzen, denn die dorchsehimtthiche Helhickeit war eler
klerner, 94004 veceniitber 1076 MUK.. wie «ie schon be
den Motallretlektoren getunden worden war.  ein an
sehnlicher Vorzug  zu Guansten der cristeren ereiht
sich aber dann, wenn man die mittlere Helhivkent
von 04 MUK zu der ceteris paribus  vemessenen
Helligkeit ber direkter Beleuchtung i Verhaluns sotst




Es ergibt sich dann Jdie erfreuliche Thatsache . dafs
der Lichtverlust nicht mehr 60,27 wie fur die Metall-
schirme gefunden war, soundern nur mehr 52.7°%0 he-
(ragt, xomit eme weitere Verminderung erfabien hatte,
welehe nur ermuntern konnte. auf dem  betretenen
Wepe tortzuschreiten,

In einer anderen Versuchsrailie, welche die drei
Beleuchtungsarten  unnuttelbar  hontereinander  zum
Gegenstande hatte. deren Resultate aber in extenso
mitzuteilen der Raum verbuetet,  wurden foleende
brurchschuittshelligkeiten getunden :

bei direkter Beleuchtung 22,07 M K.
« Beleuehtunyg m. Metallreflektoren 08
. . . o Papierretiektoren 10,05

“Der Helligkeitsverlust berechnet stch danach
fur die Metallretiektoren autr 6400,
. o Paprerretlektoren ot ve

s war damit erwiesen, dals durch Verwendung
transparenter Materialicn e andirekte Beleuchtung
wesentheh verbessert werden konnte . und <o wurde
denn auch 1im Horsaale des hygienischen Institutes die
Beleuchtung entsprechend aboeiindert.,

Papier kounte tur cine blethende Beleuchtung
ntcht in Betracht kommen, denn abgeselien von seiner
Zerveilslichkeit briunte  os sich auch schon naels
mehreren Versuchen infolge  der intensiven  Frwir-
wung und verlor dadurch an Fihigkeit . Licht zu
reflektieren und durchzuliassen.  Es war also nur an
eine Glassorte zu denken, Milchelas oder Cherfang-
glag, vou welcher aber getardert werden mulste, dals
ste mochichst viel Licht durchlasse, eleichzeitiy aber
auch moghehst vicle Lichtstrahlen retiektiore, Verglereln
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man verschiedene Milehaelase und Uherfanzolassorten
bei andadlendem Lickte besaohiel thirer weilsen Farbe
Retexion<fhcketty and dann ber aue Ballendem
Lichte wut ahre Transparos o so lalst sieh leicht er-
kennen o je weilser cmne Glassorte im auttallenden
Lachte erscheint . um s wenizer durchlaswiz st e,
und e transparenter cine Xorte ussieht, um <o mehr
nihert sich thre Farbe dem Graa Waolite man al<o
aut die Fialuckeit der Retloxion micht verzchten . <o
mulste e mittlere Milchulussorte cowablt werden.

Nach cetiotfenner Aaswabl unter etwa sechs Sorten
wurden aus dem cewahlton Choafanze? o LDetdektoren
konstrurert . e naturgemads o bt melie Koseiform
haben konnten, ~ondern eaine Pyresonade Balden malbsten
e Setentlachen v Paramnide wurden <o oiseee-
staltet . dals e der spize der Parinade secenuber-
hegendes Serte Bogentorm erhielr . ~o dars der fertiee
Retlektor an einen aus <echs Blitter:, susammence-
setzten Blumenkeleh  erinnert, Dhies Modifikation
~ollte bewirken, dafls die seharte Sclheidun s des Baume ~
m vine obere hellere und cuee untere danklore Hadfte
dureh e horizontale Linte besettizt wirde und hat,
whe voransge~chickt werden kann, Jdio~ o Zweck anuch
erfulit Die Kunten der Pyramiden wurden von
schmadin M«'“m::lr:nuh rn ‘,{l'lbllll"t, aut denen die
Glasscheiben wutruben s die Authoancuns st die slewche,
wie ber den anderen Reflektoren. Schon die subjektive
Beurteilung  der Neuerung liels deuthich erkennen,
dals damit eine wesentliche Verbesserung  erreicht
war Der Horsaal <icht otz viel heller belenchtot
au~, aly zu Zetten der Metailretlektoren s der Unter-
schied o den “t‘“i:kl*;((‘n dor uberen und unteren
Zimmerhiadtte st wesenthich verringert. woza der
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Wegfall der horizontalen Grenze nicht unerheblich
beitragt.

'l.tllrrllv V.
Beleuchtungaintensitit  bel verschiedenen RBeleachiunes.

arten.
Indire kte Beleuchtune it
Direhte Retlektoren ans
Ort der Messung Beleuch-
1 ber-
MR Mol Papier )
tanwvuelas
NS MK MK MK
Rechter Fekplatz 1 Bank 2038 [SWIN 13,48 1053
- - 2 - 2853 11.07 13,17 16,44
. - 3 - RENIN 1130 1348 [
- - 4. . 27,00 10X (RN 1/ .56
- , D . RILS B2 10,4 13,749 1537
- - B 2788 1020 1209 16,44
- - i - 21,70 woh 1062 13 50
Mitte ) 28,70 1,74 13,549 I~
" 3 - 26,45 11,54 1200 10,44
- o 2040 1054 12,85 1801
- T, 2440 Loz 12.00 15,56
Linkor Kekplatz 1 - DK.6 16,67 12K [RURER
- - 2 - 26,15 lo.s4 1259 17,50
- - 3 - 2020 10.54 13,17 16,73
. . R 26,70 1051 13,17 1= 72
R . R 2040 | 1054 1258 1872
- N 6 " L6540 1o 20 1200 =72
- - . AN I 00N 10 =4 15,586
Experimentiertisch rechts HEN 11.30 1317 1557
. links SEATT I D I TR O DR [T
Hellster Plats H2 04 11,79 13,79 19,2
anhelster Platz 2190 9,08 T2 1500
Ihiterens 1) 29 Ay R RWE
Mittlere Helligrheit 2 1070 2R 17 4%




Alle Teile des Raumes <ind hell erleuchtet und
doch tindet das Ause michts Blendeades., mag ¢s
aul den Tisch oder nach der Wandtatel oder nach
dem  Vortrac nden  oder  ~elbst nach den Lampen
blicken.  Ebenso erfreulich cestalteten sich auch die
messeden Versuche Statt s:eler ~er hier nur e
aus  zwer Versuch-raben zusammenzesetste Tabelle
miteeteilt und bomerke, dads auch die aboeen Rethen
gletche Resultate o:zoben habens Tabelic 1V enthat
die Zahlen, welche an swer auterando i foloenden Tacer,
erhalten worden <ind: e ersten wuarde e doeekt
Beleuchtung und e sodirekte it Metallschirmen i
etander verghehen, am o anderen Tage divekt. und -
direkte erst it Paprersehirmen, daon mir Malehaiase-
retlektoren. Duoane benlen Taven die Girckte De-
leuchtung nahesn ddentische Zahlen ercebon hatte,
konnten beide Versuchsreihen zu ciner Tabell- vercinict
werden

Inie Tabelle gostattet nach dem nn Vorauseehenden
Cresauten eine \'vr:lvirhun: der vier. unter slerchen
Verladtnmssen untersuchten sersehiedencen Beleuchtungs-
arten.

FFalst man zonachst die unttlere Hellickot ins
Auge, soowird sehon ans den absolaten Zahlen ersicht-
lich . wie wesenthieh die adivekte Beleuchtang duareh
die Verwendune transparenter Betlektoren verbessert
wurde, Wibhrend die Metallrefiektoren aus de sleiehen
Lichtmenge nur ene Hellicket von 10,76 MUK, aut den
Tischen crzeugten, ermoghichten sehon Papierschirme
eine bessere Ausnutzung, in viel hoherem Malse aboer
hie Malehglasschirme,  Die s letzteren Falle erzielte
Hellickeit ast 625 %0 grofser. als ber Metallschirmen.

Dementsprechiend st auch  der Helligkeitsverlust  hei
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Verwendung der Milchglasschirme 1im Vergleiche zur
dirckten Beleuchtunge wesentlich kleiner, Setzt man die
mittlere Helligkeit ber direkter Beleuchtung gleich 1ony,
%0 betragt der Verlust bei indirekter Beleuchtung

mit Metallschirmen 62 0y,
.. Papierschirmen D20
.« Milchglas<chirmen 354 °o oder rund:
ein Drittel der Helligkeit.

Sodann lassen die Versuche erkennen, dals im
vorhiegenden Falle die indirekte Beleuchtunyg nur ber
Verwendung von transparenten Schirmen ein elniger-
malsen ginstiges Resultat ergab . indem  die Hellig-
keit micht nur 1w Durchschnitte, sondern auch  aut
allen Plitzen mehr, als 10 MK, betrug, bei Milchglas-
schirmen sogar mehr, als 13,5 M.K.  Es fragt <ich
daher, ob angesichts  dieser Thatsache der Verlust
von  ein Dnttel der moglichen Hellizckeit  toleriert
werden kann,

Iech mochte diese Frage mit Ja beantworten: die
Beleuchtung des Horsanles gibt gegenwirtiy mehr, als
die .genigendes Helligkeit, sie bictet aber auch alle
schon friher geschilderten Vorziige der indirekten
Beleuchtung, Vor Allem ist es nicht moghich,  die
Flammen sclbat zu sehen: das Licht wird als sehr
wolilthuend und mild emptunden: Schatten sind so
gut wie nicht vorhanden: Retlexe auf der Wandtafel
fehlen ganz, auch die Witrmestrahlung st untuhlbar
gemacht,  Alle diese Vortelle wicgen fur die hygie-
msche Betrachtung so sehwer, dafs man recht wohl
sich den Verlust von 33°%0  un Helhigkeit gefallen
lassen kann, umsomehr, da wir im gewohnlichen Leben
ber manchen Beleuchtungsemrichtungen anch griolsere
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Verluste ruhig hinnehmen, ohne ein Wort zu verlivren,
indem Milchglasglocken und Teller oder Augenschutzer,
wie Cohn nachgewiesen hat, manchial his zu 650 0
Licht absorbieren. Herr Proft Heuk st ebenfalls
dieser Meinung beigzetreten. indewm or sich entschlofs,
dieandirekte  Deleuchtunye  mittels Milchglasretlek-
toren fur seinen Horsaal beizubehalten: die wah-
rend des abgelaufenen Wintersemesters in den Vor-
lesungen gemachten Erfalirungen bhaben sowohl auf
Seite des Vortragenden, als auch seiner Horer vollauf
befriedist.

Tabelle IV st abier auch noch n anderer Be-
achuns vou Literesse: ste zeigt, wie it Zunahme
‘lm"llrlli;_'kcit die Verteilung des Lichtes eine ungleich-
mafsigere wird,  Ihe Ditferenz zwischen den Hellig-
kerten des dunkelsten und hellsten Platzes ist namlich
atn germnesten bher den Metallschirmen, grolser bei
den Glasretlektoren und  am grofsten ber  direkter
Beleuchtune.

Man kann daraus schlicizen, dafs, wenn  man
ctwir versuchen wollte, dureh Verwendung noch durch-
Lissigeren  Glases, etwa mattierten  Glases den Ver-
lust an Licht noch weiter herabzudrucken, mit ande-
ren Worten eine noch grofsere Hellickeit zu erzielen,
man sich damit der dirckten Beleuchtung mit ihren
Febllern wieder nuheru wurde.

Ahnlich steht es  bezaglich der Verhinderung
storender Schutten.

Bei indirekter Beleuchtung mit Metallretlektoren
fehlten solche ganz: sie traten aber bei Milehylas-
reflektoren wieder auf, wenn auch ber Weitem nicht
so scharf, wie bei direkter Beleuchtung, sie sind
hier mehr verschwommen und  viel  weniger tief,



als dort, so dafs sie nicht als storend empfunden
werden.

Unter Bertcksichtigung aller dieser Verhiltnisse
steht die neue Beleuchtung ziemlich in der Mitte
zwischen einer direkten und einer indirekten, aus-
schliefslich durch reficktiortes Licht erzeugten. Diese
beiden Beleuchtungsarten kann man als Fxtreme
ansehen, deren jedes gewisse Yorteile und Nachteile
besitzt. Welche Beleuchtungart in einem gegebenen
Ialle zu withlen sein wird, dafir dtrfte schliefslich
der Kostenpunkt den Ausschlag geben,  Die Hygiene
wird 1mmer die Forderung geniigender lelligkeit in
den Vordergrund stellen missen; gestatten dic vor-
handenen Mittel nur eine dirckte Beleuchtung, welche
cben geniigt, d. h. eine Helligkeit von 10 M.K. ge-
wilirleistet, 80 wird man in der Praxis sich mit einer
solchen begniigen missen. Sind jedoch grolse Licht-
mengen disponibel, wie z. B. im clektrischen Bogen-
lichte, so wird man sich fur das andere Extrem ent-
schliefsen konnen, filr eine indirekte Beleuchtung mit
Metallreflektoren, sofern nur eine mehr als gentigende
Helligkeit nach Verlust von zwei Dritteln der mog-
lichen Grofse @brig bleibt.  In schr vielen Fallen
aber, wie in dem vorliegenden, wird es zweckmafsiger
sein, den Mittelweg einzuschlagen und eine Beleuch-
tung zu wihlen, welche die Helligkeit keinesfalls unter
die festgesetzte Grenze von 10 M.K. sinken lifst unil
dabei die Vorzige der indirekten Beleuchtung voll
besitzt; 1m vorliegenden Falle hat sich die ncue Be-
leuchtung wohl realisicren lassen; ich gluube aber,
dals auch in minder giinstig gelagerten Fillen sich
die direkte durch eine indirekte Beleuchtung wird cer.
setzen lussen; es ist namlich durch die Beseltiguuyg
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der storenden Warmestrablung moglich gemacht, die
Beleu chtungskorper tiefer zu hiangen und damit Hellig-
keit zu gewinnen.

Ich schliefse damit meine Mitteilungen; Aaufserc
Verhiiltnisse sind es, die mich zwingen, die Unter-
suchungen abzubrechen: wohl bin ich mir bewulst,
dafs noch eine Reihe von Fragen einer experimen-
tellen Bearbeitung harrt, bevor es mogclich sein wird.
ein abschliefsendes Urteil aber die indivekte Beleuch-
tung abzugeben; immerhin glaube ich jetzt schon auf
Grund meiner Versuche die indirekte Beleuchtuug
inshesondere far Schulsile, Auditorien, Zeichnungs-
gile u. dergl. Raume bestens empfehlen zu konnen.
Die Vorteile, welche sie bietet, sind in erster Lime
die Unmoglichkeit. in die Flammen zu schen. und
damit die Verhtituny listiger Blendungserscheinungen:s
sodann der milde und deshalb den Augen wohl-
thuende Charakter der Beleuchtung bei Abwesenheit
crofser Beleuchtungskoutraste: die gleichmifsige Ver-
teilung des Lichtes auf den Tischen, welche auch far
somst schlecht beleuchtete Plitze unter Umstinden
renidgende Helligkeit zu  gewiihren 1m Stande  1st;
fexner der Mangel storender  Schatten,  storender
Letlexe auf der Wandtafel, und endlich die Bescitigung
der Wiirmestrahlung - - alles Vorteile, welche die
indirekte Beleuchtung so recht als das Ideal ciner
Schulbeleuchtung erkennen lassen und schwer genug
wiegen, um den P’reis zu rechtfertigen, um den sie
erkauft werden missen, nimlich einen Verlust an
Helligkeit in der Hohe von mindestens ein Drittel.
Fs mufs weiteren Versuchen vorbehalten bleiben, fest-
rustellen, ob nicht noch weitere Ersparungen an Licht
gemacht werden konnen: zu meinem grolsten Beduuern
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ist es mir nicht vergonnt, die anschliefsenden Versuche
selbst ausxzufiihren.

Es ertibrigt mir daher nur noch meinem hoch-
verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Renk, far
die Uberweisung der Arbeit und die gedeihliche For-
derung der Untersuchungen meinen verbindlichsten
Dank auszusprechen,

|
|




Thesen.

1.
Die indirekte Beleuchtung ist der bisher iiblichen
dirckten durchaus vorzuzichen.
I1.
Ein sogenanntes » Milchfieber« der Wochnerinnen
giebt es nicht.

IT1.

Die Scoliosenbehandlung mittels Gypscorsets 1st

wenly empifehlenswert.







Lebenslauf.

Ieh, Fran: Menaing, wcoboren am 270 Oktober 18567
ru Sassendorf 1 Westfalen, als Sohn des Schubngeler-
tnelsters Franz Menning dazelbi=t. Kathaolischer Konfession,
vrhiclt meine Vorbildunge auf dem Archigvmnasium su
Socst 10 Westfalen . welches 1eh 1557 mit dem Zeugnis
der Reife \~'I‘li«‘r~, um mitch demm Stadiam der Hv'lli/,ill
ruwidmens T Sommersemnester 1ss7 studierte ich in
Munchen, dirauf dret Semester lange in Berlin, wo ich
am 200 Februar 13=0 das tentamen phvsicuim bestand,
O=<tern 18=0 stedelte 1eh nach Halle uber, wo ich bis
cur Beendigung meiner Stadien verblich, Vom 10 April
bis 1. Oktober 1889 leistete ich daselb=t meiner Dienst
ptheht mit dder WatTe ceniige. Dax Staatsexamen be
endete dch am 10 April 15020 dus examen rigorosum
bestand ich am 14, Mirz 1s02,

Wihrend meiner Studienzeit besuchte ich die Vaor.

lestimgen . Kurse und Kliniken folgender Herren Pro-

fessoren und Dozenten:
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in Halle:

Ackermann, v. Bramann Bunge. Grife, Harnack.

v. Herg, Hessler, Hitzig, Kaltenbach, Kobhlschiitter, Krause
Kromeyer, v. Mering, Oberst, | ‘ott, Renk.
Seeligmiller, Weber:

in Berlin :

du Bois-Reymond, Hartmann, r. Helmbholt:, 1.
F. F. Schulze, Schrwwendener, Virchor, Waldeyer
in Miinchen:

’

Schweartze, Sch warz,

Hormann,

Lommel, Ridinger
Allen diesen Herren, seinen hochverchrten Lehrern,

spricht Verfusser seinen herzlichsten Dank s,










