CONSTRUCTIONEN DES INNEREN AUSBAUES.

1. Abf{chnitt.
Fenfter, Thiiren und andere bewegliche Wandver{chlii{fe.

Ao Penfter.
Fenfter werden in den raumbegrenzenden Wanden angeordnet. Ihr Haupt- .
zweck ift, dem Tageslicht Zutritt zu den Innenraumen des Gebdudes zu gewahren b

) bemerkungen.
alfo die Erhellung derfelben mittels Sonnenlicht zu ermdglichen. Dies kénnte auch

durch einfache Wandoffnungen gefchehen und wird wohl auch in manchen Fillen
in folcher Weife bewirkt. Gewdhnlich .aber verlangt man, dafs die Lichtoffnungen
derart verfchloffen find, damit die Temperatur im Inneren der Rdume von den
Aufseren Witterungsverhaltniffen thunlichft unabhangig ift; auch das Eindringen von
Staub, Infecten etc. foll méglichft verhindert werden.

Weiteren Zwecken dienen die Fenfter dadurch, dafs fie der Sonnenwiarme
Zutritt in die Innenrdume geftatten und eine Lufterneuerung in denfelben mdoglich
machen.

Alle diefe Zwecke laffen fich durch verglaste Lichtéffnungen, die man fowohl
in den Winden (Fenfter), als auch in den Decken, bezw. Dachern (Decken-, bezw.
Dachlichter) anbringen kann, erfiillen. Da fonach bei diefen verfchiedenen Arten
von Lichtéffnungen gewiffe gemeinfame Gefichtspunkte als mafsgebend auftreten,
mag der Betrachtung der Fenfter ein Kapitel iiber Erhellung der Rédume mittels
Tageslicht im Allgemeinen vorausgefchickt werden.
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Erhellung der Riaume mittels Sonnenlicht.

Von Dr. EDUARD SCHMITT.

Die Erhellung der gefchloffenen Raume unferer Gebdude kann in zweifacher ol
3 rhellung
Weife gefchehen: im
1) durch Sonnen- oder Tageslicht — natiirliche Beleuchtung, und Allgemeinen.

2) durch kiinftliche Lichtquellen — kiinftliche Beleuchtung.
Bei Tage ift, wo immer es angeht, wo die ortlichen Verhiltniffe es geftatten
und wo die Beftimmung des betreffenden Gebiudes nicht das Gegentheil erfordert,
die natiirliche der kiinftlichen Beleuchtung vorzuziehen. Der wohlthatige Einflufs des



%
Erhellungsgrad
und
Lichteinheit.

Sonnenlichtes auf das menfchliche Auge, fo wie auf den menfchlichen Organismus
{iberhaupt, auf thierifches und pflanzliches Leben ift fo allgemein anerkannt, dafs
iiber diefe Angelegenheit Zweifel nicht entftehen konnen?). Auch fordert das
Sonnenlicht unfere Gefundheit mittelbar dadurch, dafs es die Feinde derfelben, die
Bakterien, zerftért. Vom allgemeinen gefundheitlichen Standpunkt aus wird es
defshalb in einem zum Aufenthalt von Menfchen beftimmten Raum nicht leicht ein
Zuviel des Lichtes geben: je mehr Licht und Sonnenfchein in einen Raum fallen,
defto gefunder ift er. Die Hygiene des Auges warnt allerdings vor dem Zuviel;
allein dies lifft fich unfchwer vermeiden. Denn wir haben es ja in den allermeiften
Fillen mit zerftreutem Sonnenlicht zu thun, und diefes wird niemals zu hell;
unmittelbare Sonnenftrahlen, die in den betreffenden Raum etwa gelangen, laffen
fich leicht abblenden.

Schwieriger ift die Frage zu léfen, wie man »zu wenig Licht« vermeidet.
Das Lefen, das Schreiben und andere Arbeiten an ungeniigend erhellten Plitzen
find dem Auge unzweifelhaft {chadlich. Da, wo fich nur wenige Menfchen in einen
Raum zu theilen haben, kann man die Arbeitsplitze in die Nahe der Fenfter riicken;
wo aber, wie in Fabriken, Schulen etc., an allen Stellen des Raumes gearbeitet
werden foll, mufs auch an den von den Fenftern am meiften entfernten Arbeits-
plitzen der erforderliche Helligkeitsgrad vorhanden fein.

Es wird defshalb vor Allem die Frage zu erortern fein, welches Mindeftmafs
der Erhellung erforderlich ift, um die wohlthitige Wirkung des Sonnenlichtes zu
erzielen — ein Mafs, unter welches nicht gegangen werden darf, wenn das menfch-
liche Auge nicht Schaden nehmen foll.

Um den Erhellungsgrad eines gefchloffenen Raumes angeben, bezw. die Licht-
menge beftimmen zu konnen, die irgend ein Flachenelement in diefem Raume unter
dem Einflufs einer Lichtquelle befitzt, mufs man ein Vergleichsmafs, eine fog. Licht-
einheit, feft ftellen. Bei Erhellung durch Sonnenlicht fcheint es nahe zu liegen,
die Einheit aus dem Tageslicht felbft abzuleiten; allein man wiirde hierdurch keinen
Feftwerth erzielen, weil das Tageslicht je nach der Jahres- und Tageszeit, je nach
dem Grade der Bewdlkung und je nach verfchiedenen anderen Umftinden, von
denen fpater noch die Rede fein wird, wechfelt. Es wurden defshalb andere Ein-
heiten aufgefucht, die fich indefs durchweg auf kiinftliche Lichtquellen beziehen.

Der Erhellungsgrad eines Flichenelementes in einem gefchloffenen Raume ift
aber nicht blofs von der einfallenden. Lichtmenge, d. i. von der Zahl der Licht-
einheiten, die daffelbe von einer Lichtquelle empfingt, abhingig, fondern auch vom
Abftande deffelben von diefer Lichtquelle und von dem Winkel, den der Lichtftrahl
mit der beleuchteten Flache einfchliefst, dem fog. Elevations- oder Auffallwinkel.
Bekanntlich fteht der Erhellungsgrad im umgekehrten Verhaltnifs zum Quadrat jenes
Abftandes und im geraden Verhiltnifs zum Sinus des Auffallwinkels. Bei der natiir-
lichen Beleuchtung der Riaume konnen die Oeffnungen in den Winden, bezw. in
der Decke oder im Dach, durch welche das Himmelslicht einfillt — die fog. Licht-
offnungen oder Lichtfelder — als Lichtquellen angefehen werden.

Die Lichteinheit ift in den einzelnen Landern verfchieden gewiahlt worden.

In Deutfchland hatte der sDeutfche Verein von Gas- und Waflerfachminnern« als Einheit der
Lichtftirke eine Paraffinkerze von 20 mm Durchmeffer und von genau befchriebener Zufammenfetzung

) Uffetmann kommt in ciner Unterfuchung iiber die Bedeutung des Sonnenlichtes (fiehe: Wiener med. Klinik 1889)
zu dem Schluffe, dafs das Sonnenlicht ein die Gefundheit kriftigender, der Lichtmangel ein fie fchwiichender Factor ift.



des’ Dochtes empfohlen und fich mit deren Herftellung feit 1868 befchiftigt; 12 folcher Kerzen wiegen
1kg und follen eine Flammenhéhe von 50 mm geben.

In Frankreich dient als Einheit das Licht einer Carcel- (Moderateur-) Lampe grofsten Formats
von 20 mm Dochtweite, welche in einer Stunde 42g gereinigten Colza-Oels (Kohlfaat- oder Riibols) ver-
braucht; man nennt dort diefe Lichtmenge einfach »Bec Carcelc oder auch fchlechtweg »ZBecc.

In England wendet man als Lichteinheit die fog. Parlamentskerze (London Slandard [perma-
ceti candle) an, die bei einer Flammenhihe von 44,5 mm ftiindlich 120 Grains (= 7,77 g) Spermaceti (Wall-
rath) verbraucht.

Um Vergleiche in den verfchiedenen Angaben zu ermoglichen, fei erwihnt, dafs annihernd

1 deutfche Normalkerze — 0,10 Becs Carcel = (),08 Parlamentskerzen,
1 Bec Carcel = 9,83 (oder rund 10) Vereinskerzen — 9,6 Parlamentskerzen und
1 engl. Parlamentskerze — 1,02 Vereinskerzen = 0,104 Becs Carcel.

Diefe Lichteinheiten haben der Hauptbedingung, welche man an ein Urmafs ftellen mufs: dafs es
bequem an allen Orten und zu allen Zeiten herzuftellen ift — nicht ganz entfprochen; namentlich war
deren Unverinderlichkeit (Conftanz) nicht in geniigendem Mafse zu erreichen.

Im Jahre 1878 ftellte Schwendler die Einheit fir Lichtmeffungen durch die Wirkung eines ftindigen
galvanifchen Stromes, der ein 0,017 m dickes Platinblech durchfliefst, dar; die Helligkeit, mit der eine
folche Platineinheit gliht, ift in hohem Mafse unverinderlich. Da es indefs umftindlich und fchwierig
ift, einen conftanten galvanifchen Strom zu erzeugen und zu controliren, fo hat diefe Einheit keinen Ein-
gang in die Praxis gefunden.

Die 1881 ftattgehabte erfte internationale Elektricitiits-Ausftellung zu Paris gab Anlafs, fich mit dem
fraglichen Gegenftande gleichfalls zu befchiftigen, um fo mehr, als man beim elektrifchen Bogenlicht
bedeutend grofsere Helligkeitsgrade zu beftimmen hatte, wie feither. Indefs kam der damals abgehaltene
internationale Congrefs von Elektrikern zu keinem abfchliefsenden Ergebnifs, und es wurde die Bearbeitung
der Frage einer internationalen Commiffion iberwiefen. Von diefer wurde 1884 als »praktifche Einheit des
weifsen Lichtes die Lichtmenge, welche in normaler Richtung von 1 gem der Oberfliche von gefchmolzenem
Platin bei der Erftarrungs-Temperatur ausgegeben wirde, angenommen.

Diefe Platin-Lichteinheit wurde durch einen von Siemeéns conftruirten Apparat praktifch brauchbar
gemacht; allerdings hiingt dabei das Licht nicht von im Erftarren gefchmolzenem Platin, fondern von im
Schmelzen begriffenem ab. Im Uebrigen it die Siemens'fche Platin-Einheit ein fehr zuverliffiges Licht-
mafs. Siemens fand die Helligkeit feiner Einheit im Schmelzpunkt gleich derjenigen von I5 engl.
Parlamentskerzen.

Hefner-Alteneck fchlug als Lichteinheit die Leuchtkraft einer frei brennenden Flamme vor, welche
aus dem Querfchnitte eines maffiven, mit Amylacetat gefattigten Dochtes auffteigt, der ein kreisrundes
Dochtrohrchen aus Neufilber von 8 mm innerem, 83 mm iufserem Durchmeffer und 25mm frei ftehender
Linge vollkommen ausfiillt, bei einer Flammenhohe von 40mm vom Rande des Dochtrohrchens aus und
wenigftens 10 Minuten nach dem Anziinden gemeffen. Die Grofse diefer Amylacetat-Einheit ift gleich
der mittleren Leuchtkraft einer englifchen Wallrathkerze; die Conftanz diefer Lichtquelle ift eine vorziig-
liche; die 1888-er Verfammlung des »Deutfchen Vereins von Gas- und Wafferfachménnern« hat die
Amylacetat-Lampe »fchon in ihrer jetzigen Geftalt als ein geeignetes Vergleichsmittel fiir Lichtmeffungen«
bezeichnet %).

In der 1890 abgehaltenen Jahresverfammlung diefes Vereines wurde befchloffen:

1) Die Amylacetat-Lampe, welche ferner »Z/e¢fner-Lampe« benannt werden foll, wird anftatt der
Vereins-Paraffinkerze als Lichtmafs des Vereines angenommen.

2) Das Verhiltnifs der Leuchtkraft eines Zefner-Lichtes zur Paraffinkerze wird. mit 1:1,20 mit
einer Abweichung von =+ 0,05 feft geftellt?).

Das Sonnenlicht ift in den allermeiften Fallen fo ftark und fo grell, dafs die
gefchloffenen Raume unferer Gebiude davor gefchiitzt werden miiffen. Die Erhellung
derfelben bei Tage erfolgt defshalb, wie bereits gefagt wurde, durch das von der

Atmofphire aufgenommene und wieder zerftreute (diffufe) Licht.

2) Siehe iiber Normal- und Vergleichslichtquellen: Kriss, H. Die elektro-technifche Photometrie. Wien,
Peft u. Leipzig 1886. S. g6 u. ff. — ferner: WesER, L. Zur Frage der Lichteinheiten. Journ. f. Gasb. u. Waff. 1888, Siso7:

3) Das iiber denfelben Gegenftand in Theil 111, Band 4, 2. Aufl. (S.5) diefes »Handbuchese, welcher frither (1881) als
das vorliegende Heft erfchienen ift, Gefagte it auf Grund des in Art. 2 Mitgetheilten zu erganzen.

4.
Erhellung
mittels
Sonnenlicht.
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Unmittelbare
Erhellung.

6.
Seitliche
Erhellung.

Die Raume {felbft werden durch folches Licht entweder unmittelbar oder
mittelbar erhellt.

Das Tageslicht ift unmittelbar (direct), wenn die Lichtoffnung, durch welche
daffelbe einfillt, unmittelbar in das Freie fithrt. Mittelbares (indirectes) Tageslicht
empfangen Raume durch Lichtoéffnungen, welche nach benachbarten — daneben oder
dariiber gelegenen — unmittelbar erhellten Raumen miinden.

Bei der unmittelbaren Beleuchtung ift noch zu unterfcheiden, ob das zerftreute
Sonnenlicht ganz unbeeintrachtigt aus dem vollig Freien kommt oder ob der Licht-
einfall durch gegeniiber liegende oder benachbarte Gebaude, bezw. andere Gegen-
ftinde ganz oder zum Theile gehemmt ift, {o dafs es theilweife als Reflex-Licht
zur Wirkfamkeit kommt. Befonders ftérend und fur das Auge geradezu {chidlich
ift das Reflex-Licht, welches von hell gefirbten und vom Sonnenlicht grell erhellten
Flachen zuriickgeworfen wird und in Raume benachbarter oder gegeniiber liegender
Gebiéude einfillt. Solches Licht foll defshalb fo weit, als irgend moglich, vermieden
werden.

Die Lichtéffnungen, durch welche gefchloffene Rdume unmittelbares Tageslicht
empfangen, werden angeordnet:

1) in den feitlichen Umfaffungswianden — Seitenlicht, oder

2) in den nach oben abfchliefsenden Decken, bezw. Dichern — Decken-,
bezw. Dachlicht.

Decken- und Dachlicht werden hiufig als Oberlicht*) bezeichnet. In
beftimmten Fillen wird das von oben lothrecht einfallende Licht auch Zenith-
Licht genannt, insbefondere, wenn es nahe am Firft eines Satteldaches, in der
Spitze eines Zeltdaches, durch den Scheitel eines Kuppelgewélbes, bezw. Kuppel-
daches etc. in den Raum einfillt.

3) Nicht felten kommen feitliche und in der Decke, bezw. im Dach angeord-
nete Lichtoffnungen gleichzeitig zur Anwendung. Es gefchieht dies hauptfichlich
in jenen Fillen, wo ein Raum durch die feitlich angebrachten Fenfteroffnungen in
gewiffen (riickwirts gelegenen) Theilen nicht geniigend erhellt wird; das Decken-,
bezw. Dachlicht dient dann zur Vervollftindigung der Erhellung in diefen
Theilen. Bisweilen ift jedoch das Decken-, bezw. Dachlicht die Hauptlichtquelle
fir den betreffenden Raum, und die in f{einen Umfaffungswinden vorhandenen
Fenfteroffoungen find hauptfichlich in Riickficht auf die Lufterneuerung oder
aus anderen, mit der Raumerhellung nicht zufammenhingenden Griinden vorgefehen
worden.

Die am hiufiglten vorkommende Art der Tageserhellung unferer Riaume ift
diejenige mittels Seitenlicht, und darunter wieder diejenige mittels gewdhnlicher
Fenfter, d. i. folcher, deren Unterkante in Briiftungshche gelegen ift oder tiefer
herabreicht. Befinden fich die Fenftersffnungen in wefentlich grofserer Hohe, fo
erfolgt die Erhellung des betreffenden Raumeés mittels fog. hohen Seitenlichtes
oder Hochlichtes, welches auch Oberlicht?) genannt wird.

Die feitliche Erhellung von Riumen erfolgt aber auch bisweilen durch ver-
glaste Winde, viel feltener durch fog. Glasthiiren; der erftere Fall tritt namentlich

4) Im »Handbuch der Architekturs wird der Gebrauch der Bezeichnung »Oberlicht vermieden, um Mifsverftindniffen
vorzubeugen; wie noch in Art. 6 gefagt werden wird, nennt man nicht-felten hoch einfallendes Seitenlicht gleichfalls »Oberlichte.
5) Diefe Bezeichnung wird namentlich fiir Fenfter,

die iiber Thiir- oder Thoréffnungen angebracht find, gebraucht.
(Siehe auch die vorhergehende Fufsnote.)
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bei Pflanzenhiufern, photographifchen Arbeitsftiatten, Markthallen, Perfonenhallen
grofserer Bahnhofe, Ausftellungsbauten ete. ein.

Wenn ein Raum von oben erhellt werden foll, fo wird, wenn eine wagrechte
Decken-Conftruction vorhanden ift, entweder die ganze Decke oder meift ein ent-
fprechend grofser, thunlichft central gelegener Theil derfelben als Lichtfliche con-
ftruirt; die dariiber gelegenen Dachflichen find alsdann gleichfalls mit geniigend
grofsen Lichtoffnungen zu verfehen, und in manchen Fillen wird zwifchen Decke
und Dach ein Lichtfchacht angeordnet.

It der zu erhellende Raum nach oben unmittelbar durch die Dach-Conftruction
abgefchloffen, fo ift in den Dachflichen ein entfprechend grofser, central gelegener
Theil lichtdurchlaffig auszufiihren.

In fehr vielen Fillen ift die Frage, ob man einen Raum durch feitlich oder
durch von oben einfallendes Licht zu erhellen habe, durch die Lage diefes Raumes im
Gebidude felbft ohne Weiteres beantwortet. Sind iiber dem zu erhellenden Raume
andere Rdume angeordnet, fo ift eine unmittelbare Beleuchtung des erfteren von
oben fo gut wie ausgefchloffen, und eben fo giebt es Fille, wo ein Raum von der
Seite her fich gar nicht oder doch nicht ausreichend erhellen lafft, {fo dafs Licht-
einfall von oben geradezu geboten ift.

Von derartigen Fillen abgefehen, lifit fich die Frage, ob Seitenlicht dem
Decken-, bezw. Dachlicht vorzuziehen fei und umgekehrt, allgemein nicht beant-
worten; hauptfiachlich wird dabei die Beftimmung des betreffenden Raumes aus-
fchlaggebend fein.

Sind, wie dies meiftens zutrifft, nur in einer Umfaffungswand des zu erhellen-
den Raumes Fenfter angeordnet, fo ift in einem Punkte deffelben der Erhellungsgrad
ein um fo geringerer, je weiter er von den lichtgebenden Wandoffnungen entfernt
it. Wenn fonach die Beftimmung des betreffenden Raumes eine derartige, nach
der Raumtiefe abnehmende Erhellung zulifft, fo ift folches Seitenlicht anwendbar.
Geftattet die beabfichtigte Raumbenutzung dies nicht und laffen fich Fenfter in
zwei einander gegeniiber ftehenden Winden anbringen, fo wird man dadurch in
manchen Fillen die ausreichende, bezw. geeignete Erhellung des Raumes erzielen
konnen.

Immerhin wird es Fille geben, wo durch feitliches Licht entweder keine
geniigende oder keine geeignete Raumerhellung erzielt werden kann, wo dies viel-
mehr nur durch von oben einfallendes Licht erreichbar ift. Handelt es fich darum,
grofse wagrechte Flichen thunlichft gleichmifsig zu erhellen, fo kann dies durch
Decken-, bezw. Dachlicht eher bewirkt werden, als durch Seitenlicht. Allerdings
werden auch bei von oben einfallendem Lichte die am Umfange der zu erhellenden
wagrechten Fliche gelegenen Theile etwas {chwicher beleuchtet fein, als die gerade
unter der Lichtdffnung befindlichen ; allein die Ungleichmafsigkeit in der Erhellung
wird eine viel geringere, als bei feitlicher Beleuchtung fein.

Es giebt ferner Fille, wo es fich hauptfachlich darum bandelt, in beftimmten
Theilen der Umfaffungswinde einen thunlichft gleichmifsigen Erhellungsgrad zu
erzielen. Bei feitlicher Beleuchtung find die mit Fenftern verfehenen Wande fiir viele
Zwecke faft unbenutzbar, und die fenkrecht dazu ftehenden Winde zeigen, je nach
dem Abftand von dér Fenfterwand, im Erhellungsgrade verfchiedene Abftufungen,
fo dafs auch diefe nur unter gewiffen Bedingungen zweckmafsig verwendet werden
konnen. Hingegen lafft fich durch in der Decke, bezw. im Dach thunlichft central

5
Erhellung
von oben.

8.
Seitlich
oder
von oben
einfallendes
Licht?
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angeordnete Lichtoffnungen, insbefondere, wenn man noch gew%ffe.Vorﬁchtsmafs-
regeln trifft, eine viel gleichmafsigere Erhellung der betreffenden Theile fammtlicher
Umfaffungswiande erzielen.

In derartigen Fillen wird fonach die Erhellung von oben derjenigen von der
Seite her vorzuziehen fein, und man wird auch noch den weiteren Vortheil des
von oben ecinfallenden Lichtes auszunutzen in der Lage fein, der darin befteht,
dafs letzteres in der Regel von der Umgebung weniger beeintrdachtigt wird, als das
Seitenlicht.

Indefs ift die Raumerhellung von oben nicht frei von Mifsftinden:

1) Der Erhellungsgrad ift je nach dem Stande der Sonne ein ziemlich ftark
wechfelnder; zwar ift dies auch bei Seitenlicht der Fall, allein in wefentlich
geringerem Mafse.

2) Unter fonft gleichen Verhiltniffen ift in vielen Féllen der Erhellungsgrad,
der von oben einfallendes Licht erzeugt, weniger ausgiebig, als der vom Seitenlicht
herriihrende. Denn die Arbeitsftellen etc. des betreffenden Raumes befinden fich
meift dem Fufsboden nahe, und da die Entfernung derfelben von der Lichtéffnung
im erfteren Falle in der Regel grofser ift, als im letzteren, fo mufs der Erhellungs-
grad ein geringerer fein.

Oder umgekehrt: will man in beiden Fillen einen gleichen Erhellungsgrad erzielen, fo werden
bei Beleuchtung von oben die Lichtéffnungen in der Regel grifser fein miiffen, als bei feitlicher Erhellung.
Da nun Fenfter etc. in der Ausfihrung meift billiger zu ftehen kommen, als Decken- und Dachlichter,
fo bedingt die Erhellung von oben im Allgemeinen theuerere conftructive Einrichtungen, als jene von der
Seite her.

3) Von oben ecinfallendes Licht erzeugt in manchen Fillen auch aus dem
Grunde einen geringeren Erhellungsgrad, weil bei folcher Beleuchtungsart die doppelte
Verglafung der Lichtoffnung (in der Decke und im Dach) hiufiger nothwendig wird,
als bei feitlicher Erhellung.

4) Bei Schneefall wird die Wirkfamkeit von Decken- und Dachlichtern beein-
trachtigt. Indefs kann man diefem Mifsftande in ausgiebiger Weife begegnen, wenn
man die verglasten Flachen der Lichtoffnungen fo fteil anordnet, dafs der Schnee
darauf nicht liegen bleibt; und wenn letzteres dennoch in geringem Mafse der Fall
fein follte, fo fchmilzt iiber erwdrmten Riumen der abgelagerte Schnee bald ab.

5) Auch durch Staubablagerung tritt eine Verminderung der Raumerhellung
ein. Je flacher die verglaste Lichtfliche gelegen ift, defto leichter wird fich Staub
ablagern.

Mittelbares Licht kann einem Raume entweder durch offene oder verglaste
Wandoffnungen (Fenfter, Glasthiiren etc.), welche in einen daran ftofsenden Raum
miinden, oder durch Glaswinde, welche ihn von benachbarten Riumen trennen,
oder durch Lichtoffnungen in feiner Decke zugefiihrt werden.

Blofs untergeordnete Ridume und folche, in denen durch die Lichtoffnungen
nicht auch der erforderliche Luftwechfel erzeugt werden foll, kénnen durch mittel-
bares Licht erhellt werden. Fiir wichtigere Riume ift dies wohl nur in dem Falle
als zulaffig zu erachten, wenn diefelben an grofseren glasbedeckten Hofen gelegen
find; alsdann kann man folchen Riumen durch ihre nach dem Hofe miindenden
Fenfter wohl die néthige Lichtmenge zufiihren; allein den Zwecken der Lufterneue-
rung konnen derartige Fenfter nur in fehr unvollkommenem Mafse geniigen.

Das Licht, welches durch fehr enge Lichthéfe, bezw. Lichtfchichte und durch
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Lichtgriben in die daran grenzenden Réiume fallt, it dem mittelbaren Lichte gleich
zu achten.

Die in Rede ftehenden Lichtoffnungen werden in unferen Klimaten nur fehr
felten ganz frei gelaffen, fondern, wie fchon in Art. 1 (S. 5) gefagt wurde, faft aus-
nahmslos durch eine Verglafung — einfach oder doppelt — verfchloffen.

Beim Durchgang des unmittelbaren Tageslichtes durch verglaste Lichtoffnungen
wird die Intenfitit des einfallenden Lichtes etwas herabgemindert; diefer Verluft
betragt:

bel eihfachemr Benflerolass i i o Gt i 4 Procent,
bei doppeltem Fenfterglas . . . . . . . . 9—13 »
bei Bmm flarkem; Spiegelglas . . . . o . . 6—=10 »
bei grinem und rothem Glas . . . . . . . 80—90 »
Ber Orangefarbigem Glas o o oo . - 0 - 34 »
bei matt gelchliffenem Glas . . . . . . . 80—66 »

Diefe Zahlenangaben find in der unten genannten Quelle 6) allerdings als fiir kiinftliche Beleuchtung
geltend mitgetheilt. Allein nach Mokrmanrn’s Verfuchen?) haben diefelben auch fiir Tageslicht Giltigkeit,
mit Ausnahme des fir mattes Glas angegebenen Werthes, der im Durchfchnitt geringere Procentfitze ergab.

Nach Mokrmann kann fiir kriftic behandelte, vielfarbige Glasfenfter im mittel-
alterlichen Charakter bei Tageslicht ein durchfchnittlicher Verluft von 50 bis 80 Procent
in Rechnung geftellt werden.

Bisweilen wihlt man fiir die Lichtoffnungen Verglafungen, welche auf das ein-
fallende Tageslicht eine zerftreuende Wirkung ausiiben (auch das fchon erwéhnte
matt gefchliffene Glas thut dies); in gleicher Weife wirken Oelpapier, gewchnliches
Papier, diinne Gewebe und andere durchfcheinende Korper. Beim Durchgang durch
folche Kérper erleidet das Sonnenlicht gleichfalls einen Verluft; derfelbe betrigt
nach Mohrmann’s Verfuchen®):

fir klares Glas mit Rippen oder gepreffter Mufterung . . 10—20 Procent,
fiir Glas, fehr matt gefchliffen, nur theilweife zerfireuend 12 »
fir Glas, ziemlich matt gefchliffen, faft vollig zerftreuend 20 »
fiir Glas, mittelftark gefchliffen, vollig zerftreuend . . . 25—30 »
fiir Glas, fehr rauh gefchliffen, weifs ausfehend . . ... 80—50 »
NG cliplas \2@hiskB R arle ST R e 50—80 »
iy kilanesH(@elpapiemp it S v s i e R e e 15—30 »
isrdnnaes; BAefpapier S e o i o R R ol 50—70 »
fir gewohnliches Schreibpapier . . . . . . . . . . 75—90 »
e iehire wicbresslieineniss s it B L 50—95 »

Nach neueren, von Herzberg angeftellten Verfuchen 9 wurde der in Rede
ftehende Lichtverluft ermittelt:

1) bei einfachem weifsen rheinifchen Doppelglas . . . . zu 10 Procent,
2)abet einfachem /dunnem Spiegelplasst At i is ol 2 10 »
3) bei unter 1 und 2 genannten Glifern zufammen, in 6°m

Abftand in einen Rahmen gefpannt . . . . . . - 2 21 »
4) bei einfachem mattem Glas (undurchﬁchtig, nur Licht

durchlaffend) . » 27 »

5) bei einfachem Kathedralglas von etwas griinlicher Farbung  » 112208

- 6) Nach: Deutfches Bauhandbuch. Bd. Il, 1. Berlin 1880. S. 357-
1) Siehe: Mourmany, K. Uecber die Tagesbeleuchtung innerer Raume. Berlin 1885. S. 19.
8) Siehe ebendaf., S. 2r1.
9) Siehe: Gefundh.-Ing. 1889, S. 281 — und: Journ, f. Gasb. u. Waff. 1889, S. 502.

10.
Licht-
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6) bei einfachem Kathedralglas von weifser Firbung . . . zu 122 Procent,
7) bei unter 1 und 6 genannten Glifern zufammen, in 6cm
Abftand in; einen; Rahmen ‘gefpannt =8 0. . LSOl So o »

8) bei matter Glasfcheibe mit gemaltem Stern zufammen

mit einer weifsen Dachfcheibe, letztere beftaubt (beide

aus dem Deckenlicht eines in Benutzung befindlichen

Saales); die Scheiben (der Wirklichkeit entfprechend)

e[t ime bt and Svonivein dn d e eSS S S SN : » 60 e
9) bel neuer, nicht beftaubter, matter Glasfcheibe (ohnc Steln)

zafammen mit der beftaubten weifsen Glasfcheibe des

vorigen Verfuches; die Scheiben in 1,, ™ Abftand von

emander SOK o : ; » 40 »

In den nachftehenden Floxteruncren \\1rd unter »Llchtoffnung« oder »Licht-
fliche« durchwegs der Flacheninhalt der Fenfler-, Decken-, bezw. Dachlichtoffnung,
der verglasten Theile von Glasthiiren, Glaswanden etc. — nach Abzug der Sproffen
und aller fonftigen Conflructionstheile, welche den Lichteinfall hemmen — verftanden.

Eine grofse Lichtmenge verfchlucken meift die Fenfterfproffen, und zwar nach
Mohrmann'?):

beideifernent Henftermiico) a8 o w0 e S s S 0w i
bei Bletyeralafno s S i SRR (e »
bei den erohnllchen holzelncn \Vohnhausfenﬂcm 25—35 »

Die iiblichen leichten Tillvorhinge bewirken einen Lichtverluft von 15 bis 30 Procent und mehr;
fie wirken auch etwas zerftreuend.

Auf Grund obiger Zahlenangaben wird fiir gewdhnliche Wohnhausfenfter mit einem Lichtverluft
von ca. 50 Procent (5 Procent fiir das Glas, 80 Procent fiir die Sproffen und 25 Procent fiir die Vor-
hinge angenommen, giebt 100 . 0,95 . 0,70 . 0,75 = 49,9) zu rechnen fein.

Von der Conftruction der die Lichtofinungen bildenden Anlagen foll im vor-
liegenden Kapitel nicht die Rede fein, fondern nur von der Verforgung gefchloffener
Rdume mittels Sonnenlicht im Allgemeinen 12). Ueber erflere ift das Néthige zu
finden: beziiglich der Fenfter und damit verwandter Anlagen, fo wie der Glasthiiren
im vorliegenden Heft, beziiglich der Glaswinde in Theil III, Band 2, beziiglich der
verglasten Decken und Deckenlichter in Theil 1II, Band 2, Heft 3 und beziiglich"
der verglasten Dicher und Dachlichter in Theil III, Band 2, Heft 5 diefes »Hand-
buches«.

Das zerftreute Sonnenlicht ift je nach dem Theile des Himmelsgewdlbes, von
welchem es ausftrahlt, verfchieden ftark (intenfiv). Es ift am wirkfamften, wenn es
aus der Umgebung des augenblicklichen Sonnenftandes, am fchwichften, wenn es
nahe am Horizonte ausftrahlt; das aus anderen Theilen des Himmelsgewdlbes her-
rithrende Sonnenlicht hat auch eine andere Intenfitit. Fiir den Erhellungsgrad eines
gefchloffenen Raumes ift fonach die Menge des unmittelbar einfallenden Himmels-
lichtes von wefentlichftem Einflufs. Auch das Licht, welches vom Reflex an den
Winden und an der Decke diefes Raumes, an gegeniiber liegenden Gebduden etc.
herriihrt, ift von Einflufs; doch kommt diefer erft in zweiter Linie. Solches Reflex-
Licht ift namentlich fiir jene Theile des zu erhellenden Raumes von Wefenheit,

10) Diefes Ergebnifs ift nicht ganz zuverliffig, weil der gemalte Stern der photometrifchen Meffung fehr hinderlich war.
“) a8, 058 8,

12) Verf. wird dabei zum Theile einer Arbeit F. v. Gruber's in: Arbeiten der hygienifchen Sectionen des VI. Inter-
nationalen Congreffes fiir Hygiene und Demographie zu Wien 1887. Anhang zum Thema XI. Wien 1888. S.s3 (auch ab-
gedruckt in: Wochfchr. d. oft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1888, S. 261, 2 9, 277, 285) folgen; der Herr Urheber diefer Abhandlung

hat deren Benutzung fiir den vorliegenden Zweck in fehr dankenswerther Weife geftattet.
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welche weit vom Fenfter, bezw. von den anderweitigen Lichtoffnungen entfernt find.
Derartiges Licht wird in den nachftehenden Unterfuchungen keine weitere Beriick-
fichtigung finden.

Der Erhellungsgrad eines gefchloffenen Raumes ift aber auch noch von anderen,
zum Theile zufilligen Einfliffen abhiingig: vom geographifchen Breitengrad, von
der Jahres- und Tageszeit, vom Grade der Bewdlkung und der Feuchtigkeit der
Luft etc. Man hat bis vor Kurzem angenommen, dafs diefe Einfliiffe fo tiberwiegend
find, dafs man die zuerft erwiihnte Verfchiedenheit des Erhellungsgrades vernach-
laffigen konne. Indefs hat Co/n im Jahre 1885 durch photometrifche Beobachtungen
nachgewiefen, dafs der fiidliche und fiidoftliche Himmel ftets einen ftarkeren Licht-
effect gif':bt i :

Zur Erhellung eines im Freien befindlichen Flichenelementes tragt das ganze
Himmelsgewolbe bei. Wenn fich hingegen diefes Flachenelement in einem
gefchloffenen Raume befindet, fo trigt zu feiner Erhellung nur derjenige Theil des
Himmelsgewolbes bei, von welchem Lichtfirahlen nach diefem Flachenelement
gelangen konnen. Je nach der Grofse diefes Theiles ift der Grad der Erhellung ein
verfchiedener, und zwar ift er direct proportional der Grofse jenes Firmamenttheiles,
fobald das zu erhellende Flichenelement einer Ebene angehort, welche fenkrecht
sum Axialftrahl des betreffenden Firmamenttheiles fteht. Schliefst die Ebene mit
jenem Axialftrahl einen Winkel, der kleiner als 90 Grad ift, ein, fo ift die Erhel-
lung eine geringere, und zwar nimmt fie mit dem Sinus diefes Winkels ab.

Mittels der in Art. 3 (S. 6) vorgefiihrten Lichteinheiten lafit fich bei kiinft-
licher Erhellung der Riume die Lichtmenge angeben, welche eine Lichtquelle aus-
ftrahlt. Bei Erhellung mittels Sonnenlicht hat man hingegen nicht fo fehr die
Lichtftirke anzugeben, welche von einem beftimmten Punkte des Himmelsgewolbes
ausgeht, als vielmehr den Erhellungsgrad, welcher auf einem von diefem Punkte
beleuchteten Kérper hervorgebracht wird, mit anderen Worten: es handelt fich um
die gefammte Wirkung aller auf ein beftimmtes Flachenelement unmittelbar oder
durch Reflex gelangenden Lichtftrahlen des Himmelsgewolbes.

Diefe Wirkung vergleicht man defshalb nicht unmittelbar mit der Normal-
kerze (oder einer anderen Lichteinheit), fondern mit der Wirkung, welche die letztere
in einem beftimmten Abftande auf das zu erhellende Flichenelement ausiibt. Man
nimmt als Abftand des letzteren von der Normalkerze 1m an und nennt den fo
erzeugten Erhellungsgrad eine Meter-Normalkerze oder kurzweg Meter-
iserze:

In unferen Breitengraden betrigt, wie photometrifche Unterfuchungen gezeigt
haben, bei gleichmifsig bedecktem Himmel an einem Wintertage, bezw. eine Stunde
vor Sonnenuntergang an einem Sommertage, der Erhellungsgrad, welcher durch
eine 1dcm grofse Oeffnung auf einem um 1m von derfelben entfernten Flachen-
element erzeugt wird, i der Helligkeit einer Meter-Normalkerze, wenn die fog.
deutfche Normalkerze (fiehe Art. 3, S. 6) zu Grunde gelegt wird.

Die Intenfitit von Lichtquellen und der an irgend einer Stelle eines gefchlof-
fenen Raumes vorhandene Helligkeitsgrad werden mittels der fog. Photometer
gemeffen. Es kann hier nicht der Ort fein, folche Vorrichtungen zu befchreiben ;

18) Siehe iiber diefen Gegenftand:
Coun, H. Tageslicht-Meffungen in Schulen. Deutfche Medicin. Wochfchr. 1884, Nr. 38.
WeBer, L. Intenfitits-Meffungen des diffufen Tageslichtes, Annalen der Phyfik u. Chemie, Bd. 26 (188s), S. 374-

12,
Meter-
Normalkerze.

T
Licht-
meflungen.
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es fei nur auf die iiberfichtliche Darftellung derfelben im unten genannten Werke 14)
hingewiefen und bemerkt, dafs fich fiir die Meffung des diffufen Sonnenlichtes ins-
befondere Weber's Milchglas-Photometer eignet.

Der in einem gefchloffenen Raume erforderliche Erhellungsgrad ift, wenn nicht
durch die Beftimmung des Raumes bereits anderweitig gegeben, vor Allem vom
hygienifchen Standpunkte aus zu bemeflen. Es ift nicht Aufgabe des Architekten,
den Erhellungsgrad, welchen der Menfch fiir einen beftimmten Zweck nothwendig
hat, feft zu ftellen; dies ift die Aufgabe der Hygieniker, bezw. vor Allem der
Augendrzte unter ihnen. Sache des Architekten ift es, den von letzterenr im Verein
mit den Phyfikern angeftellten Forfchungen zu folgen und diefelben, fo weit als
thunlich, technifch zu bertick{ichtigen.

Ueber den in den Innenrdumen unferer Gebaude erforderlichen Erhellungsgrad
gehen die Anfichten -ziemlich aus einander. Mehrere derfelben feien nachftehend
vorgefiihrt.

1) Eine vielfach benutzte Angabe ift, dafs es in den meiften Fillen geniige, wenn die Fenfterlicht-
fliche /z bis /5 der Grundfliche des zu erhellenden Raumes betriigt, vorausgefetzt dafs die Erhellung
nicht durch Nachbargebiude beeintrichtigt wird.

2) Eine hiermit verwandte Beftimmung enthalten die vom »Deutfchen Verein fiir 6ffentliche Gefund-
heitspflege« 1889 vorgefchlagenen »Reichsgefetzlichen Vorfchriften zum Schutz des gefunden Wohnense;
in § 7 heifst es: »... In jedem folchen (zum lingeren Aufenthalt von Menfchen dienenden) Raume foll
die lichtgebende Gefammtfliche der ... Fenfter mindeftens ein Zwolftel der Grundfliche betragen . . .c

Die Angaben unter 1 und 2 find fchon um deffentwillen unvollkommene, weil bei denfelben die
Grundform des zu erhellenden Raumes (das Verhiltnifs feiner Tiefe zur Linge), eben fo die Lage und
Form der Lichtéffnungen etc. nicht beriickfichtigt find.

3) Baumeifler macht?®) die Grofse der Fenfterdffnung vom korperlichen Inhalt des betreffenden
Raumes abhingig. Danach follen »alle zum lingeren Aufenthalte von Menfchen beftimmten, d. h.
bewohnten Réume (als Wohn- und Schlafzimmer, Arbeits- und Verfammlungs-Locale, Kiichen) Fenfter
erhalten, deren lichtgebende und zum Oeffnen eingerichtete Gefammtfliche mindeftens 1 am auf 30 cbm Raum-
inhalt betrigte.

Diefe Beftimmung ift dann von Bedeutung und defshalb beriickfichtigenswerth, wenn man die
Fenfterofinungen vor Allem als Mittel fiir die Lufterneuerung im betreffenden Raume betrachtet; vom
Standpunkt der Erhellung diefes Raumes zeigt fie die gleichen Unvollkommenheiten, wie unter I.

4) Bickmann leitet 1°) folgende Regel ab: »Als gut beleuchtet kann man die Riume bezeichnen,
bei denen man, an die dem Fenfter entgegengefetzte Wand gelehnt, noch den Himmel fehen kann.e

Diefe Regel nimmt zwar auf die Raumtiefe, in gewiffem Sinne auch auf die Lage und Form der
Fenfteroffnungen Riickficht; allein der dadurch gegebene Mafsftab ift um deffentwillen nicht geniigend
ficher, weil es fich vor Allem darum handelt, ob der Theil des Himmelsgewdlbes, den man fehen kann,
auch grofs genug ift, um den fiir einen beftimmten Zweck erforderlichen Erhellungsgrad zu erzielen.

5) forfler verlangte 1884, dafs von jedem Tifchplatze aus ein Stick Himmel fichtbar fein miiffe
und dafs der Winkel zwifchen der hochften vom Tifchplatze aus nach dem oberften Fenfterrahmen
gezogenen und der tiefften noch oben iber den Firft des gegeniiber liegenden Haufes gehenden Linie
mindeftens 5 Grad betragen folle; er fiigte ferner hinzu, dafs die unmittelbar vom Himmel auf den Tifch-
platz fallenden Strahlen nicht fchriiger als unter einem Winkel von 25 bis 27 Grad kommen diirfen.

Obwohl durch letztere Beftimmung die grifste zuliffige Tiefe eines einfeitig beleuchteten Raumes
feft gelegt wird, fo reicht auch diefe Regel nicht véllig aus.

6) Faval fordert — insbefondere fiir Schulen — dafs jeder Platz unmittelbares Sonnenlicht
erhalten miiffe. Hierdurch ift aber noch nicht die Frage gelost, wie viel von diefem Lichte unbedingt
nothwendig ift.

7) Mokrmann verlangt1?) fiir:

14) Handbuch der Hygiene. Herausg. v. Tn. Weve. Bd. IV, Lief. 1: Die Beleuchtung. Von L. Wesgr
S. 49 u. ff.

18) In: Normale Bauordnung nebft Erliuterungen. Wiesbaden 1880 (§ 38).

16) In: Deutfches Bauhandbuch. Bd. II, Theil 2. Berlin 1884. S. 70.
1T) In: MourMaNN, K. Ueber die Tagesbeleuchtung innerer Riume. Berlin 1885. S. 14.

. Jena 189s.
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o) Untergeordnete Riume, deren Beleuchtung ein Lefen nur mit Miihe

mindeftens
EEmnp lIcheniRiitd CRCRINEIEES . 15 & ol Grl S e e S e e 1
g) Vorplitze, reppenlAnTer cems.. = ¥ o e s SR Sl e St s 5
) Arbeitsplitze fir untergeordnete Arbeit in manchen Werkftitten, Pack-
riumen, Kiichen etc. e B e T LR R B 15—20
B) Arbeitsplitze, die Lefen und Schreiben ohne Anfirengung zulaffen . . 50—100
) Plitze fiir {fehr feine Arbeit, Zeichenpulte, Sammelkaften in Mufeen,
Winde der.Gemildes@alerién’ s & v e lmren s e S eedo i e B e 9200 u. mehr
Meter-

Normalkerzen.

Es wird noch gezeigt werden, dafs die unter 3 und ¢ geftellten Forderungen ziemlich hohe find.

Aufser dem hier mafsgebend gewefenen hygienifchen Standpunkte konnen fiir
den erforderlichen Erhellungsgrad eines Raumes auch dafthetifche Riickfichten von
Einflufs fein. Denn es fteht keineswegs feft, dafs die Innenraume unferer Gebaude
unter allen Umftinden vollkommen gleichmifsig erhellt fein miffen. Im Gegen-
theile, in dem Gegenfatz, welcher durch die Ungleichmiifsigkeit der Erhellung ver-
(chiedener Theile eines und deffelben Raumes erzeugt wird, liegt nicht felten ein
Reiz, den die decorative Ausftattung diefes Raumes zur Geltung bringen kann, den
aber keine Decoration hervorzurufen im Stande ift. Diefe — rein afthetifche —
Seite der Erhellungsfrage kann hier weiter keine Beriickfichtigung finden, obwohl
die nachftehenden Erérterungen zu derfelben in keinerlei Gegenfatz treten werden.
Solche »behaglich« erhellte Riume pflegen in der Regel nur fiir den Aufenthalt
weniger Perfonen beftimmt zu fein, und die gefundheitlichen Anforderungen
Gnd fchon erfilllt, wenn blofs die Arbeitsplitze diefer Perfonen geniigend ftark
beleuchtet find.

Auch fo weit der befondere Zweck eines Raumes ein befonderes Mafs, bezw.
eine befondere Art der Erhellung bedingt, wie z. B. in Schulen, Mufeen, Aus-
ftellungsraumen, grofsen Sitzungsfdlen etc., wird diefer Gegenftand von den nach-
folgenden allgemeinen Erdrterungen auszufchliefsen fein; hiervon wird im IV. Theile
diefes »Handbuches«, bei Befprechung der betreffenden Gebiudearten, im Befonderen
zu reden fein.

Um in zuverliffiger Weife beftimmte Angaben iiber den Erhellungsgrad machen
zu konnen, ftellte Weber den Begriff des fog. yRaumwinkels« feft und conftruirte
cinen Raumwinkelmeffer. Unter Raumwinkel hat man die korperliche Ecke zu
verftehen, die das gefammte Strahlenbiifchel umfafft, welches von jenem Theile des
Himmelsgewdlbes, der von einem beftimmten Punkte des zu erhellenden Raumes
fichtbar ift, nach diefem einfallt. Es handelt fich nun darum, fiir diefe kérperliche
Ecke ein geeignetes Mafs zu finden und eine Vorrichtung zu conftruiren, mittels
deren man den Raumwinkel leicht und bequem in diefem Mafse meffen kann.
Hierzu dient Weber's Raumwinkelmeffer.

Man denke fich das lichtausftrahlende Himmelsgewdlbe in Felder von der
Grofse eines noch feft zu ftellenden Quadratgrades getheilt; alsdann wird der
Erhellungsgrad eines Platzes in dem zu erhellenden Raume der Anzahl der von
letzterem aus fichtbaren Quadratgrade proportional fein. Es werden aber auch diefe
Quadratgrade ein z. B. in einer wagrechten Ebene gelegenes Flichenelement um
fo ftirker erhellen, je hoher fie fich iiber dem Horizonte befinden, d. i. je grofser
der Elevationswinkel der einzelnen Quadratgrade iiber dem Horizont ift. Der
Raumwinkelmeffer hat nun die Aufgabe, den Raumwinkel, d. i. die Grofse des

Z5.
Raumwinkel
und
Raumwinkel-
mefler.
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Firmamentfeldes, von wel- Fig. 1.
chem dem zu unterfuchen-
den Flachenelement A4 (Fig. 1)
Lichtftrahlen zugehen, in
Quadratgraden zu beftimmen
und zugleich den Auffallwin-
kelo des Axialftrahls 4 O die-

fes Lichtfeldes zu meffen!®).
Um dem erflgedachten Zwecke

zu dienen, befitzt der Apparat

(Fig. 1) eine Linfe Z, welche das zu
meffende Bild des Dbetreffenden

Theiles des Himmelsgewélbes auf
eine hinter derfelben ftehende Platte 7
wirft, wobei jenes Bild fo centrirt wird, dafs der axiale Lichtftrahl 4 O fenkrecht zu jener Platte gerichtet
ift. Auf der Platte 2 wird ein Blatt Papier befeftigt, welches die Gradeintheilung trigt. Nach Weber's
Vorfchlag ift dies ein Quadratnetz von 2mm Mafchenweite, fo dafs ein Quadratgrad 4 gmm mifft. Die
Linfe ift auf einem fenkrecht zur Platte 2 ftehenden Stabe s verfchiebbar eingerichtet und wird fo fixirt,
dafs auf dem Blatt ein fcharfes Bild entfteht. Hat fie nun eine folche Brennweite, dafs letzteres bei einem
Abftande von 114,6 mm gefchieht, fo wird diefes Mafs als Halbmeffer einer Kugel erfcheinen, deren Ober-
flichenquadrat 2 mm Seitenlinge, d.i. 4gmm Flicheninhalt hat.

Im Allgemeinen wird der in Frage kommende Theil des Himmelsgewdlbes, in Folge der Form des
betreffenden Fenfters oder der fonftigen Lichtsffnung; unregelmifsig geftaltet, und defshalb wird auch das
auf der Platte 2 entftehende Bild 77 deffelben eine unregelmifsige Geftalt haben. Ift das Papierblatt
in die Platte eingeftellt worden, fo zeichnet man mit Bleiftift die Umriffe diefes Bildes und zihlt hierauf
die Zahl z der Quadrate, welche von demfelben eingenommen‘werden; alsdann ift der Raumwinkel unmittel-
bar in Quadratgraden beftimmt. Den mittleren Elevationswinkel w liest man auf dem Gradbogen & ab,
auf dem die Platte 2 gefithrt wird.

Kennt man nun die Grifse z des Raumwinkels in Quadratgraden (zu 4 gmm)
und den Elevationswinkel o, fo beftimmt nach dem Zaméber#{chen photometrifchen
Grundgefetz das Product z sin @ den auf eine wagrechte Ebene bezogenen Erhel-

lungsgrad des unterfuchten Fliachenelementes, welches Product Weber den reducirten
Raumwinkel nennt.

Da der Raumwinkel verfchiedene Bogenlingen haben kann, fo befteht ohne
Weiteres das Gefetz: Die Zahl der Quadratgrade zweier Raumwinkel, welche
gleiche Helligkeit hervorbringen, ift dem Sinus der Elevationswinkel umgekehrt
proportional.

Ift die Ebene, der das betreffende Flichenelement angehort, nicht wagrecht, fondern um den
Winkel o gegen die Wagrechte geneigt, fo mufs man den Elevationswinkel & um diefen Winkel & (in
der Richtung des Axialftrahls gemeffen) vermindern. Betrigt die Brennweite der Linfe nicht genau
114, mm, fo ift an der Zahl der Quadratgrade eine entfprechende Correctur vorzunehmen. Ift endlich
das Lichtfeld fo grofs, dafs das ganze Bild deffelben bei einer Einftellung des Raumwinkelmeffers nicht
fixirt werden kann, fo ift daffelbe durch mehrere einander erginzende Einftellungen zu gewinnen.

Beim Gebrauche des Raumwinkelmeffers wird die Grundplatte 4 deffelben mit Hilfe der Fufs-
fchrauben und des Lothes, welches auf dem Nullpunkt des Gradbogens 4 einfpielen mufs, genau wagrecht
geftellt. Auf der Platte 2 befindet fich ein kleiner Stift; damit man einen mittleren Werth des Elevations-
winkels erhalte, hat man die Platte 2 fo weit zu drehen, bis das Bild des zu meffenden Firmamenttheiles
moglichft gleichmifsig um diefen Stift gruppirt ift, was mit Hilfe der Theilftriche auf dem Papier mit
ausreichender Sicherheit abzufchiitzen ift; eine an der Platte 2 angebrachte Marke giebt alsdann den
mittleren Elevationswinkel a an.

15) Ueber die Theorie diefes Apparates fiehe: WesER, L. Befchreibung eines Raumwinkelmeflers. Zeitfchr. f. Inftru-
mentenkunde, Jahrg. 4 (1884), S. 343. — Siehe auch: Weser, L. Befchreibung und Anleitung zum Gebrauch des Raum-
winkelmeffers. Als Manufcript gedruckt. Schmidt & Hiinfch in Berlin.



s A

Es entfteht nun die Frage, wie grofs fiir irgend einen Punkt eines gefchloffenen
Raumes der Raumwinkel fein mufs, damit der gewiinfchte Erhellungsgrad vor-
handen ift.

Cokn hat, im Jahre 1883 beginnend, zahlreiche Beobachtungen in alten und
neuen Schulen Breslaus angeftellt 19), und zwar ftets zwifchen 9 und 11 Uhr, wih-
rend des Unterrichtes, an den hellften und dunkelften Schiilerplatzen, fowohl an
fehr hellen, als auch an fehr dunkeln Vormittagen. Cokn folgerte aus den Ergeb-
niffen feiner Unterfuchungen, dafs 50 Meter-Normalkerzen der wiinfchenswerthe
Erhellungsgrad feien, und betrachtet 10 Meter-Normalkerzen als den geringften,
noch zuliffigen Erhellungsgrad; bei letzterem betragt die Lesbarkeit (der Schrift
von Snellen Nr. 10) nur noch 3+ der normalen.

Jenes Mindeftmafs von 10 Meter-Normalkerzen ent{pricht 50 reducirten Raum-
winkelgraden, fo dafs Co/kn daraus folgerte, dafs ein Platz zum Schreiben und Lefen
ungeeignet fei, deffen Raumwinkel weniger als 50 reducirte Quadratgrade ergiebt.
Dem wiinfchenswerthen FErhellungsgrad von 50 Meter-Normalkerzen entfprechen
500 reducirte Raumwinkelgrade.

Wenn nun auch Cokn's Unterfuchungen in Schulzimmern vorgenommen worden
find und die Ergebniffe derfelben vor Allem fiir diefe Geltung haben, fo geht man
doch nicht wefentlich fehl, wenn man an jeden Arbeitsplatz, der ausreichend erhellt
fein foll, die gleichen Mindeftanforderungen ftellt.

Man kann nun das von Cokn aufgeftellte Mindeftmafs nicht als ein folches
anfehen, welches an allen Orten und unter allen Verhiltniffen abfolute Giltigkeit
hat. Denn, wie {chon in Art. 11 (S. 13) gefagt wurde, wechfelt die Intenfitit des
zerftreuten Himmelslichtes mit der geographifchen Breite des Ortes und mit der
Befchaffenheit der Luft (ob fie ganz rein ift oder ob fie viel Wafferdampf oder viel
Rauch- und Staubtheilchen enthilt); auch der Sonnenftand, felbft die Befchaffenheit,
namentlich die Farbe der Umfaffungswinde des betreffenden Raumes werden nicht
ohne Einflufs fein; weiters ift zu erwigen, dafs die Helligkeit eines Arbeitsplatzes

nicht allein von der Grofse des ihm zufallenden Stiickes des Himmelsgewdlbes

(alfo von der Grofse des Raumwinkels) abhingig ift, fondern in der Regel auch
noch von der Menge des zuriickgeftrahlten Lichtes (von den Wanden, Gerithen etc.
des betreffenden Raumes, felbft von in der Nihe befindlichen Gebduden etc.),
welches er empfingt. Alle diefe und manche andere Einfliffe werden fich in den
Ergebniffen der photometrifchen Unterfuchungen zu erkennen geben, nicht aber in
jenen der Raumwinkelmeffung; es ift fonach das Verhaltnifs zwifchen diefen beiden
Meffungsergebniffen kein iiberall gleiches, fondern follte in jedem einzelnen Falle
durch photometrifche Meffungen feft geftellt werden.

Ueber den Einflufs des Sonnenftandes auf die Helligkeit eines Arbeitsplatzes
liegen Unterfuchungen von Gillert®%) vor, aus denen hervorgeht, dafs die in ihrer
Grofse conftant bleibenden Raumwinkel zweier Arbeitsplitze zu verfchiedenen Tages-
ftunden verfchiedene Werthe ihrer Leuchtkraft annehmen.

»Wenn die Sonne auf- oder untergeht, wird ein Theil des Himmelsgewdlbes ftirker beleuchtet, als

der andere, gewdhnlich grofsere; aber jener fchliefst faft den ganzen Horizént in fich ein. Die Erfcheinung
ift eine Folge des Sonnenftandes. Aufserdem werden die der im Horizont ftehenden Sonne gegeniiber

19) Siehe: Comun, H. Tageslicht-Meffungen in Schulen. Deutfche medicin. Wochfchr. 1884.
20) Siehe: GiLLerT, E. Welche Bedeutung hat der Raumwinkel als Mafs fiir die Helligkeit eines Platzes in einem
Lehrraum? Zeitfchr, f. Hygiene, Bd. 12, S. 82.
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liegenden Quadratgrade von Strahlen getroffen, welche durch die unterften Luftfchichten, wenig verfchiedene
Mittel, faft ungebrochen hindurchgegangen und darum jene Quadratgrade in fenkrechter Richtung treffen
miiffen. Auf diefe Weife werden die am Horizont liegenden Quadratgrade in intenfive Lichtquellen ver-
wandelt. Hoch iiber dem Horizont liegende Quadratgrade werden in derfelben Zeit weniger beftrahlt und
leuchten darum mit geringerer Stirke, als erftere. Erfolgt der Sonnenaufgang wihrend oder kurz vor der
erften Stunde der Arbeitszeit, fo find Arbeitsplitze, welche weiter von den Fenftern entfernt find, ver-
hiltnifsmiifsig beffer beleuchtet, als niher den Fenftern gelegene, und diefes Verhiltnifs befteht bis linger
als eine Stunde nach Sonnenaufgang fort, wobei die Werthe deffelben fich fortgefetzt Zndern und fich
immer mehr dem Verhiltnifs der zugehérigen Raumwinkel nihern. .

In demfelben Mafse, wie die aufgegangene Sonne fich ihrem Culminationspunkte nihert, nimmt die
Beftrahlung der immer hoher gelegenen Quadratgrade zu und die der tieferen ab Diefes Zu- und
Abnehmen fetzt fich fo lange fort, bis durch die Culmination der Sonne fich die im Zenith liegenden
Quadratgrade zu aufserordentlich ftarken Lichtquellen entwickelt haben. In entfprechender Weife nehmen
dann die hiher gelegenen Quadrate wieder ab und die tieferen zu. Indem die am Horizont liegenden
Quadratgrade durch das Emporfteigen der Sonne an directer Beftrahlung drmer werden, werden fie nicht
lichtfchwicher, da fie von hoher gelegenen und fisirker beftrahlten Quadratgraden viel Licht durch Reflexion
empfangen. Diefe Erfcheinung ift gleichfalls eine natiirliche Folge des Sonnenftandes und bewirkt, dafs
Mittags Fenfterplitze verhiltnifsmifsig ftirker beleuchtet werden, als Fernplitze, welche in der Regel
auch noch an Helligkeit zunehmen.«

Hiernach nimmt die Leuchtkraft der Quadratgrade mit dem Stande der Sonne
veranderliche Werthe an, und es laffen fich fir den Helligkeitsgrad eines Arbeits-
platzes aus der Grofse feines Raumwinkels allein keine vollig ficheren Schliiffe
ableiten.

Auch Erismann®') hat iiber diefen Gegenftand eingehende Unterfuchungen
angeftellt und fand, dafs der mittlere Helligkeitsgrad eines Arbeitsplatzes noch bei
einem Raumwinkel von 10 bis 20 Quadratgraden das von Co/kn geforderte Mindeft-
mafs von Helligkeit um das 3- bis 4-fache iibertrifft und dafs der geringfte bei
diefem Raumwinkel beobachtete Helligkeitsgrad noch als ausreichend betrachtet
werden mufs. Selbft bei einem Raumwinkel von nur 5 bis 10 Quadratgraden, ja
fogar bei vollftandiger Abwefenheit des Himmelslichtes, kann die Helligkeit eines
Arbeitsplatzes das geforderte Mindeftmafs erreichen. Es ift dies im Wefentlichen
daraus zu erkldren, dafs, wie {chon mehrfach erwihnt, die Helligkeit eines Arbeits-
platzes in der Regel aus unmittelbarem Himmelslicht und aus zuriickgeftrahltem
Licht zufammengefetzt ift und dafs durch den Raumwinkel nur das erftere ge-
meffen wird.

Die Forderungen an den zur Erzielung eines beftimmten Helligkeitsgrades
nothigen Raumwinkel miiffen hiernach um fo hoher geftellt werden, je ungiinftiger
die Beleuchtungsverhaltniffe des betreffenden Gebaudes find, d. h. je weniger Licht
durch Riickftrahlung zur Vertheilung im Raume gelangt. Durch das von Nachbar-
gebduden etc. zurlickgeworfene Licht (Reflex-Licht) koénnen allerdings, wie f{chon
angedeutet wurde, das Auge blendende oder die Sehkraft ftérende Erfcheinungen
hervorgerufen werden; dagegen ift, fobald ein thunlichft grofser und moglichft
gleichmifsiger Helligkeitsgrad fiir alle Arbeitsplitze eines Raumes gewiinfcht wird,
die weit gehendfte Riickftrahlung und Zerftreuung des in diefen Raum gelangenden
Lichtes anzuftreben.

Welchen Einflufs die Farbe der Winde, die diefen Raum einfchliefsen, auf
feine Helligkeit hat, ift neuerdings durch Verfuche feft geftellt worden.

Erhellt man einen Raum, deffen Winde mit fchwarzem Tuch bedeckt find,

21) Siehe: Erismany, F. Ueber die Bedeutung des Raumwinkels zur Beurtheilung der Helligkeit in Schulzimmern.
Archiv f. Hygiene, Bd. 17, S. 205.
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mit einem Beleuchtungskoérper von 100 Kerzen, fo find zur Erzielung des gleichen
Grades von Helligkeit fiir denfelben Raum nothig, wenn er mit dunkelbrauner
Tapete ausgeftattet ift, 87 Kerzen, wenn mit blauer Tapete 72, und wenn mit hell-
gelber Tapete 60 Kerzen. Derfelbe Raum, mit hélzerner Wandverkleidung in Natur-
farbe oder weifs geftrichen, erfordert 50, mit dunkelem Paneel 80, mit glatten,
geweifsten Winden dagegen nur 15 Kerzen.

Der Erhellungsgrad eines Punktes in einem gefchloffenen Raume wichst, dem
Gefagten entfprechend, mit dem Producte z sin ®, d. h. unter gegebenen Verhalt-
niffen wird man einen um fo grofseren Erhellungsgrad erzielen, je grofser diefes
Product ift. Um letzteres moglichft grofs zu erhalten, wird man zunichft z thun-
lichft grofs zu wihlen haben, was fich hauptfachlich durch die Abmeffungen, zum
Theile auch durch die Form der Lichtoffnung erreichen lafit; allein auch fiir den
Factor sin o oder, was daffelbe ift, fir den Auffallwinkel o wird ein moglichft
grofser Werth anzuftreben fein, was dadurch erzielt werden kann, dafs man das
Licht thunlichft hoch einfallen lafit.

Hieraus geht z. B. hervor, dafs bei feitlicher Beleuchtung durch gewdhnliche Fenfter nicht fo fehr
die Breite der letzteren, als die Hohenlage des Sturzes iiber dem Fufsboden von wefentlichem Einflufs
auf die Erhellung des Raumes ift; denn mit der Hohe des Fenflers wiichst die Grofse des Auffallwinkels w
und mit diefem der Sinus deffelben. Fiir einen beftimmten Arbeitsplatz wird fonach, unter fonft gleichen
Verhiltniffen, der Erhellungsgrad ein um fo grofserer fein, je hoher der Fenfterfturz gelegen ift, oder
aber: um den noch zuliffigen geringften Erhellungsgrad fiir diefen Platz zu erzielen, wird die Fenfter-
offnung um fo kleiner fein diirfen, je hoher der Fenfterfturz angeordnet ift.

Hierdurch erhilt man auch fofort die Begriindung fiir die giinftige Wirkfamkeit des hohen Seiten-
lichtes und findet es erklirt, dafs ein Raum durch hohes Seitenlicht ganz entfprechend erhellt ift, obwohl
deffen Fenfterflichen nur !12 feiner Grundfliiche betragen (vergl. Art. 13, S. 13, unter I u. 2). Hierdurch
erhilt man auch Auffchlufs dariiber, dafs Fenfter, welche nach oben rechteckig begrenzt find, unter fonft
gleichen Verhiltniffen fiir die Raumerhellung vortheilhafter wirken, als die mittels Rundbogen abgefchloffenen.

Der Raumwinkelmeffer ift nicht nur ein geeignetes Inftrument, um in bereits
beftehenden Riumen den Erhellungsgrad zu priifen; fondern das demfelben zu
Grunde liegende Princip lifft fich auch zur Anwendung bringen, um bei projectirten
Neubauten fich von vornherein iiber die Erhellungsverhiltniffe der geplanten Raume
Auffchlufs zu verfchaffen. Man kann in einfacher Weife beftimmen, wie grofs fur
eine beftimmte Stelle des zu fchaffenden Raumes die Fenfter- oder fonftige Licht-
offnung fein mufs, damit das Strahlenbiindel des Himmelslichtes, welches auf jene
Stelle erhellend wirken kann, einem reducirten Raumwinkel von beftimmter Mindeft-
grofse (z. B. 50 reducirten Raumwinkelgraden) entfpricht.

Wenn fiir den Punkt A4 (Fig. 2) des zu f{chaffenden Raumes ein gewiffer
Erhellungsgrad erreicht werden foll, fo nimmt man zunichft Form und Grofse der
betreffenden Lichtéffnung an. Man nimmt z. B. im Aufrifs die Hohenlage des
Fenfterfturzes U an, wodurch die am hochften einfallenden Lichtftrahlen (der obere
Grenzftrahl 4’ U) beftimmt find. It durch gegeniiber liegende Gebaude oder in
Anderer Weife auch nach unten die Grofse des Firmamentfeldes, von dem aus
Lichtftrahlen unmittelbar nach A gelangen konnen, begrenzt, fo find auch die am
tiefften einfallenden Lichtftrahlen (der untere Grenzftrahl A’17) beftimmt. Halbirt
man den Winkel U4’ V, den die beiden Grenzftrahlen mit einander einfchliefsen
und welchen For/ter??) den Oeffnungswinkel genannt hat, fo giebt die Halbirungs-

22) In: Einige Grundbedingungen fiir gute Tagesbeleuchtung in den Schulfilen. Deutfche Viert. f. 6ff. Gefundheitspfl.
1884, S. 420.
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linie A’ O annidhernd die loth- Fig. 2.
rechte Projection des Axial-
ftrahls, und o’ ift der Winkel,
den diefe Strahlprojection mit
der Wagrechten bildet.

It die Lage des unteren
Grenzftrahles nicht ohne Wei-
teres gegeben, fo nimmt man
am beften zunachft den Win-
kel ®’ an und zeichnet auf
diefer Grundlage den Axial-
ftrahl A4’ O’ und den unteren
Grenzftrahl A’ I/ ein.

Bezeichnet man mit ¢ den Winkel,

den die Aufrifs-Projection des oberen
Grenzftrahls 4’ U mit dem Horizont
einfchliefst, fo ift der Oeffnungswinkel
der beiden Grenzftrahlen 2 (¢ — w’).

Die Platte 2 des Raum-
winkelmeffers fteht fenkrecht zur
Richtung des Axialftrahls A4’ 0",
und das darauf entftehende, im
Aufrifs durch 7 und 2 begrenzte

Bild entfpricht nahezu einer
durch O’ gleichfalls fenkrecht
zum Axialftrahl gelegten (d. i. zu 2 parallelen) Ebene, in welcher die fenkrecht
zu A’ 0" gezogene Gerade MN gelegen ift.

In gleicher Weife kann man auch im Grundrifs Form und Grofse der Fenfter-
offnung annehmen und die beiden Grenzftrahlen 4“7 und A“ W einzeichnen.
Halbirt man den Winkel 74” W, fo erhilt man wieder annihernd die wagrechte
Projection A4 0 des Axialftrahls und zugleich den Winkel ©”, den letztere mit
der fenkrecht zur Fenfterwand gezogenen Geraden A4 .X bildet.

Sind bezw. B1 und B2 die Winkel, welche diefe Gerade mit den beiden Grenzfirahlen 4% 7" und

g g

A" W einfchliefst, fo ift der von letzteren gebildete Winkel 7" 4% W — g1 — Bs und ‘" = #

Mit Hilfe der beiden Projectionen des Axialftrahls 4 O lifft fich der Elevations-
winkel o, den diefer Strahl (im Raume) mit dem Horizont einfchliefst, leicht
ermitteln, und zwar eben fo wohl durch Conftruction, wie durch Rechnung.

Durch Conftruction ift in Fig. 2, Grundrifs < o gefunden worden, indem das rechtwinkelige
[\ 0" ZA" eingezeichnet wurde, deffen Kathete 0" 7 — » (gleich dem Hoéhenunterfchiede zwifchen den
beiden Punkten 4 und 0) ift. Auf dem Wege der Rechnung lifft fich < w aus der Gleichung

O

Cos w =

finden,

Allein auch die abfolute Linge / des Axialftrahls 40 kann aus denfelben
Elementen gefunden werden.
Diefelbe lifit fich entweder unmittelbar aus dem eben conftruirten rechtwinkeligen A 0“Z A"

entnehmen, worin 4 7 — 7 ifl, oder fie lifft fich aus einer der beiden Gleichungen



== I,//—_I”()i’-' 2%, bezw. /= —%
berechnen.

Zieht man nun im Grundrifs durch den Punkt O die Gerade RS fenkrecht
zu AO, fo ift letztere in derfelben, zum Axialftrahl fenkrecht geftellten Ebene
gelegen, wie M NV. Durch diefe Ebene und das ihr entfprechende, auf der Platte 7
erzeugte Bild find zwei Pyramiden beftimmt, deren gemeinfame Spitze durch den
optifchen Mittelpunkt 7 der Linfe Z des Raumwinkelmeffers gegeben ift. Die eine
derfelben hat die durch die Punkte 47, N, R, S begrenzte Ebene zur Grundfliche,
die andere das derfelben auf der Platte 2 entfprechende Bild zur Grundfliche.
Beide Pyramiden find einander dhnlich; daher verhalten fich die Inhalte ihrer Grund-
flichen, wie die Quadrate ihrer Hohen, d. i. wie die Quadrate der betreffenden
Theile des Axialftrahls. Wenn man fonach die Linge diefes Strahls und eine der
Pyramiden-Grundflichen kennt, fo lafft fich daraus die andere berechnen. Mit anderen
Worten: werden Form und Grofse der Lichtoffnung angenommen, fo kann man die
Grofse des derfelben entfprechenden Bildes auf der Platte / berechnen und unter-
fuchen, ob die erforderliche Zahl von reducirten Raumwinkelgraden vorhanden ift.
Oder: ift man von letzteren ausgegangen, fo laffen fich die Abmeffungen der
erforderlichen Lichtoffnung ermitteln.

Es bezeichne 7 den Inhalt der durch die Punkte 47, V, R, S begrenzten Pyramiden-Grundfliche,
# den Flicheninhalt des ihr entfprechenden Bildes, ferner M und A2 bezw. die Hohen der beiden Pyra-
miden, fo gilt die Proportion

F:f:)\lzi)\gz.

Hierin ift k2 2%) die Brennweite der Linfe Z, welche beim Weber'fchen Raumwinkelmeffer (fiehe Art. 14,
S. 15) 0,1146 m betriigt; der Theil Ja des Axialftrahls kann entweder berechnet oder auf dem Wege der
Conftruction gefunden werden 2%). Die Gréfse von /' kann entweder aus Grund- und Aufrifs unmittelbar
entnommen oder aus den angenommenen Abmeffungen der Fenfteroffnung, welche den Flicheninhalt § haben
foll, berechnet werden 24). Es ift nun weiter zu erwigen, dafs die wirklich nutzbare Fliche der Fenfter-
6ffnung — der Sproffen, der Verglafung etc. wegen (fiehe Art. 10, S. 10) — kleiner als ¥ ift, fo dafs
in Folge diefes Lichtverluftes /7 auf %y entfprechend zu reduciren ift.

Alsdann ift aus obiger Proportion

0,11462% Fo Fo
L RUR e
und der reducirte Raumwinkel
7 — s
oder in Weber’fchen Quadratgraden ausgedriickt:
e sin
f =] 4 gmm i

Entfpricht der fir den Punkt A4 fo gefundene Erhellungsgrad /* dem gewiinfchten, bezw. erforder-
lichen, fo ift die Aufgabe gelost; fonft mufs man auf Grund erneuter Annahmen (verinderter Form und
Grofse der Fenftersffnung) die vorftehende Unterfuchung fo lange wiederholen, bis der beabfichtigte
Erhellungsgrad, d. i. bis der beabfichtigte Werth von f* erreicht ift.

23) Die dem Aufrifs unmittelbar zu entnehmenden Lingen O'# und #/ o' find die Projectionen der Gréfsen 4; und Zp.

Um die abfoluten Lingen derfelben zu finden, ift entweder die im Grundrifs dargeftellte Conftruction vorzunehmen, oder es ift
nach den Gleichungen zu rechnen:

e e i
(05 e~ zila

= :
cos @ cos @

24) Im /\ O’ U N verhilt fich

m_:—a’—U:sin@: O'UN : sin{O’NU, oder O'N:0U= cos &: cos (& — &),
woraus
oW U®E 4 MF=30U—— .
cos (¢ — ') cos (¢ — @)
In gleicher Weife lifft fich aus dem Grundrifs die Linge von R S berechnen, fo dafs fich alsdann der Inhalt der hier
rechteckigen Pyramiden-Grundfiiche # ermitteln Lifft.
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Ift der Elevationswinkel w durch irgend welche Verhiltniffe gegeben, bezw. zunichft angenommen
worden, und geht man ferner von einem beftimmten Erhellungsgrad, d.i. von einem beftimmten Werthe
des reducirten Raumwinkels /* aus, fo kann man umgekehrt die erforderlichen Abmeffungen der Fenfter-
offnung ermitteln. Aus obiger Proportion folgt

Vil
0,11462
Die Linge M kann nach Fritherem aus dem Grundrifs entnommen oder berechnet werden, und fiir / ift
der Werth aus der Gleichung

Fo = = Rl S

f: f’ — f’ 4 qmm

sin w ST

zu benutzen.

Aus dem fo gefundenen Werthe von /9
laffen fich Breite und Hohe der Fenfteroffnung
ermitteln, fei es auf dem Wege der Conftruction

oder der Rechnung ?%), und hiernach auch der er-
forderliche Flicheninhalt /#p der Fenfteroffnung.
Nunmehr ift, mit Riickficht auf den Lichtverluft
durch Sproffen, Verglafung etc., #o auf # zu
vergrofsern, wodurch Form und Grofse des be-
treffenden Fenfters vollftindig beftimmt find.
Die praktifche Anwendung des
im vorhergehenden Artikel entwickelten
Verfahrens foll an einem von v. Gruber

durchgefiihrten Beifpiele gezeigt werden.

v. Gruber unterfuchte?6) u. A. die Er- Z
hellungsverhiltniffe eines typifchen Volksfchul-
zimmers in Wien (Fig. 3). Daffelbe befitzt bei
56 Schiilerplitzen 54,312 am Grundfliche, d. i.
0,969 am fiir jeden Schiiler, und einen Rauminhalt
von 215,076 ¢bm, d. i. 3,541 cbm fiir jeden Schiiler;
der gefammte TFlicheninhalt der 3 Fenfter nimmt
den 0,2s-ften Theil der ganzen Fenfterwand ein,
und es verhilt fich erfterer zu letzterer wie 1 : 5, 84.

\\: T \\.
nnhE N\

6070

l‘jzf

ST T

Zuvorderft wurde einer der ungiinftigften
Plitze (4) gepriift, und zwar nur mit Riickficht
auf das demfelben zunichft liegende Fenfter und
bei Annahme von wagrechten, 71cm iiber dem
Fufsboden gelegenen Tifchplatten (Fall I); es
ftellte fich heraus, dafs ein einzelnes Fenfter, felbft
wenn feine ganze Fliche fiir den betreffenden
Platz als Licht6ffnung dienen kénnte, d. h. wenn
dem Fenfter gegeniiber bis zur Hohe der Tifch-
platte keine das Himmelslicht abhaltende Wand
vorhanden wire, nicht geniigen wiirde, um einen

reducirten Raumwinkel von 50 Graden zu ergeben.

R

11,68 ... AP385 1 TTs_ L QF.

R (50 |___L._1

25) Ift z. B. im Aufris M N ermittelt,

fo find die fiir die Fenftersfinung mafsgebenden Héhen O U und O' ¥ zu
berechnen. Aus der Gleichung fiir O' ¥ in der

vorhergehenden Fufsnote folgt

O U - O' N cos (&6 — w)
Cos &

Ferner verhilt fich im DAoOomMy
OV:0M=sin< O MV :sin Q'VM, oder OFV:0'N=cos (e — @) : cos (2 ' — &),
woraus

LA T Cos g it
T O’ N cos (& ')
cos (2 @' — g)
Eben fo laffen fich fiir den Grundrifs die Breiten O 7 und 0" W berechnen, fobald # S gegeben, bezw. ermittelt

worden ift

2) A, a. O



Die weiteren 3 Fille, welche unterfucht wurden, und die Ergebniffe der Unterfuchung find fowohl
aus Fig. 3, wie aus der nachftehenden Tabelle zu erfehen.

S [Winkel des| %
| Annahmen: = Il unterften |Oeffnungs- Reducirter Raumwinkel:
l\f“ || Grenz- winkal Hihe
“ s X P § | ftrahls deor
Fall‘ Pult- Zim-|Breite | Hohe i’ [ e | Licht. Ttes 2tes 3tes ;
Pultfliche mer- = \ o P Il frune l z
| hohel, . 21l Aufrifs-Projection “0 nung) E
% hohe|des Fenflers ‘j ‘ e Il ‘1 Fenfter =2
. — —— — ‘*" e ‘7: - e
-]\477'7 I I H I I ‘ |
1| wagrecht a1t L] 20as 1 A \ 14°8’ QoL ll los || 24,72 1 24,72 0,06 | 50,40
11 “ » 0,77 | 8,96 | 196 | 295 Al 72296/ 4014’ “ 0,53 ‘ 24,70 “ 24,70 4,79 | 54,19
T || » 0,77 | 4,60 | 1,08 | B.dasfl 4| -28°1 S5 “ 0,42 || 24,64 | 24464 9,28 | 58,51
IV |/in zur Vorder-| 0,77 | 4,60 | 1,96 | 3,495(| 5| 96216 0504 S v \ 3,53 ‘ 14,01 | 31,39 | 48,01
| kante fenk- | [ " H |
|l rechter Rich- \ ‘ s | v‘ ‘
tung 11°8’ 1 ‘ i i‘ !“ i “
| gegen den i ‘ i) “ | \
|| Horizont ge- | i i ‘ | [
g et 1
1\ Meter H 3‘, , Meter H reducirte Raumwinkelgrade

Daraus it zu erkennen, welchen bedeutenden Einflufs die Vergréfserung der Fenfterbreite,
befonders aber jene der Fenfterhthe, auf die Erhellung der - am meiften von der Fenfterwand entfernten
Plitze bei Schulzimmern ausiibt, die nicht eine vollkommen freie Lage haben. Je grofser die Fenfterhhe
ift, defto kleiner braucht der Oeffnungswinkel U.4* V7 (Fig. 2) der beiden Grenzfirahlen zu fein, um eine
ausreichende Raumwinkelgrifse zu erzielen.

Es ift ferner zu erfehen, dafs die Neigung der Pultfliche (Fall IV) einen nicht unwefentlichen
Einflufs auf ihre Erhellung ausiibt und dafs fie daher auch ftets in Rechnung gezogen werden mufs,
wenn man ficher fein will, dafs alle Plitze geniigend Licht erhalten.
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Conftruction der gewdhnlichen Fenfter

(im Profanbau).
Von Huco KocH.

Beziiglich der Fenfter und fonftigen Lichtoffnungen, welche bei den alten
Griechen und Romern iiblich waren, fei auf Theil II, Band 1 (Art. 33, S. 60 und
Art. 122, S. 1642") und Band 2 (Art. 212, S. 223) diefes »>Handbuches« verwiefen.
Ueber die wahrend des Mittelalters gebriuchlichen Fenfter enthilt Theil II, Band 4,
Heft 2 (Abth. II, Abfchn. 3, B, Kap. 7, unter d) eingehende Mittheilungen.

Hiernach waren bis zum XI., ja felbft bis zum XIIL. Jahrhundert die 6ffentlichen Gebiude, vor Allem
die Kirchen, nur felten mit verglasten Fenftern verfehen. Die Lichtoffnungen waren klein und beftenfalls
mit Vorhingen verfchloffen; denn der »Anfchlage im Mauerwerk, der Abfatz, gegen welchen fich der
Fenfterrahmen lehnt, fehlt bei den Reften derartiger Bauwerke aus dem VIIL. bis zum XL Jahrhundert.

Bei den Privatgebiuden fiihlte man jedoch das Bediirfnifs, befonders wihrend der Nacht- und
Winterszeit, fich gegen Kilte und Sturm zu fchiitzen. Defshalb fchlofs man die Oeffnungen mittels
holzerner, in einfachfter Weife durch zwei lothrechte Bretter gebildeter Liden, welche gegen das Ver-
ziehen und Werfen oben und unten durch wagrechte Leiften verftirkt wurden. Diefe Leiften dienten
zugleich dazu, den Befchlag, beftehend in langen eifernen Bindern, aufzunehmen, deren Enden, zu einer
Oefe gekriimmt, iiber die in der Mauer befeftigten Haken gefchoben wurden. Wollte man Licht und Luft
haben, fo wurden diefe Liden gedffnet 28).

Die Uebelftinde, welche diefer Verfchlufs mit fich brachte, die Verdunkelung der Riume bei
gefchloffenen Liden, das Eindringen der Kilte, des Regens und Schnees bei gedffneten, fithrten darauf, die
Bretter durch kleine Ausfchnitte zu durchbrechen, welche Anfangs wohl mit durchfcheinendem Pergament,
leinenen Stoffen u. dergl. verkleidet gewefen fein mdgen, fpiter aber durchweg verglast waren. Geniigte
eine folche kleine Oeffnung dem Lichtbediirfnifs der Bewohner nicht, fo fchritt man zunichft nicht etwa
dazu, diefelbe zu vergréfsern, fondern vermehrte die Zahl der Fenfter, die dann nur durch Siulchen von
einander getrennt wurden, woraus fich die romanifche Fenfter-Architektur entwickelte. Derartige zufammen-
hingende Fenfterreihen mit trennenden Siulchen finden wir bei faft allen franzofifchen Wohnhiiufern des
XII. Jahrhundertes ?).

Weil fich jedoch bei den rundbogigen Fenftern die Verfchlufsliden nicht ffnen laffen, wurde im
Inneren der Fenfterfturz wagrecht geftaltet, wenn man auch aufsen den Rundbogen beibehielt. Hiufig
war dabei die dufsere Oeffnung durch ein Siulchen getheilt, wihrend innen der gerade Sturz nur eine
einzige Oeffnung tiberdeckte. Fig. 43%) zeigt ein folches Fenfter vom Schloffe zu Carcaffonne (Ende des
XIL. Jahrhundertes). Die lichte Weite betrigt im Inneren 1,0 m. Der innere Sturz Z befteht aus einem
aus Beton angefertigten Blocke, wihrend das Siulchen aus weifsem Marmor gemeifselt ift. Die beiden
Haken G in der Anficht 2 und im Querfchnitt C dienten dazu, die in der Mitte durch Gelenkbinder

27) 2. Aufl.: Art. 6o, S. 84 und Art 173, S. 240.

38) Nach: VioLLeT-LE-DuC. Dictionnaire raifonné de Uarchitecture francaife etc, Bd. 5. Paris 1875. S. 365 u. ff. —
fo wie: Scuirer. Die Fenfter im mittelalterlichen Profanbau. Wochbl. f. Arch. u. Ing. 1882, S. 428.

29) Siehe: VerDIER & CATTOIS. Architecture civile et domefligue. Paris 1864,

30) Facf.-Repr. nach: VioLLET-1 B-Duc, a. a. 0., S. 405-



