
CONSTRUCTIONEN DES INNEREN AUSBAUES.

I. Abfchnitt.

Fenlter, Thüren und andere bewegliche Wanclverlchlülle.

A. Fenfter.

Fenf’ter werden in den raumbegrenzenden \Nänden angeordnet. Ihr Haupt n

zweck ift, dem Tageslicht Zutritt zu den Innenräumen des Gebäudes zu gewähren, bemcti;\gm

alfo die Erhellung derfelben mittels Sonnenlicht zu ermöglichen. Dies könnte auch

durch einfache \Vandöffnungen gefchehen und wird wohl auch in manchen Fällen

in folcher Weife bewirkt. Gewöhnlich aber verlangt man, dafs die Lichtöffnungen

derart verfehloffen find, damit die Temperatur im Inneren der Räume von den

äufseren \\"itterungsverhältniffen thunlichft unabhängig ift; auch das Eindringen von

Staub, Infecten etc. foll möglichft verhindert werden.

Weiteren Zwecken dienen die Fenf’ter dadurch, dafs fie der Sonnenwärme

Zutritt in die Innenräume geflatten und eine Lufterneuerung in denfelben möglich

machen.
Alle diefe Zwecke laffen fich durch verglaste Lichtöffnungen, die man fowohl

in den Wänden (Fenf’ter), als auch in den Decken, bezw. Dächern (Decken—, bezw.

Dachlichter) anbringen kann, erfüllen. Da fonach bei diefen verfchiedenen Arten

von Lichtöffnungen gewiffe gemeinfame Gefichtspunkte als mafsgebend auftreten,

mag der Betrachtung der Fenfter ein Kapitel über Erhellung der Räume mittels

Tageslicht im Allgemeinen vorausgefchickt werden.

I. Kapitel.

Erhellung der Räume mittels Sonnenlicht.

Von Dr. EDUARD SCHMITT.

Die Erhellung der gefehloffenen Räume unferer Gebäude kann in zweifacher Emil g

Weife gefchehen: .“

I) durch Sonnen— oder Tageslicht __ natürliche Beleuchtung, und Allgemeine“-

2) durch künitliche Lichtquellen — künfiliche Beleuchtung.

Bei Tage ift, wo immer es angeht, wo die örtlichen Verhältniffe es gef’ratten

und wo die Beitimmung des betreffenden Gebäudes nicht das Gegentheil erfordert,

die natürliche der künftlichen Beleuchtung vorzuziehen. Der wohlthätige Einflufs des



3.

Erhellungsgrad

und

Lichteinheit.

Sonnenlichtes auf das menfchliche Auge, fo wie auf den menfchlichen Organismus

überhaupt, auf thierifches und pfianzliches Leben ift fo allgemein anerkannt, dafs

über diefe Angelegenheit Zweifel nicht entftehen können 1). Auch fördert das

Sonnenlicht unfere Gefundheit mittelbar dadurch, dafs es die Feinde derfelben, die

Bakterien, zerf’tört. 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 läfft fich unfchwer vermeiden. Denn wir haben es ja in den allermeiften

Fällen mit zerftreutem Sonnenlicht zu thun, und diefes wird niemals zu hell;

unmittelbare Sonnenttrahlen, die in den betreffenden Raum etwa gelangen, laffen

lich leicht abblenden.

Schwieriger if’c die Frage zu löfen, wie man >>zu wenig Licht« vermeidet.

Das Lefen, das Schreiben und andere Arbeiten an ungenügend erhellten Plätzen

iind dem Auge unzweifelhaft fchädlich. Da, wo fich nur wenige Menfchen in einen

Raum zu theilen haben, kann man die Arbeitsplätze in die Nähe der Fenfter rücken;

wo aber, wie in Fabriken, Schulen etc., an allen Stellen des Raumes gearbeitet

werden foll, mufs auch an den von den Fenfizern am meiften entfernten Arbeits-

plätzen der erforderliche Helligkeitsgrad vorhanden fein.

Es wird defshalb vor Allem die Frage zu erörtern fein, welches Mindeflmafs

der Erhellung erforderlich ift, um die wohlthätige 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 können, die irgend ein Flächenelement in diefem Raume unter

dem Einflufs einer Lichtquelle befitzt, mufs man ein Vergleichsmafs, eine fog. Licht-

einheit, feft fiellen. Bei Erhellung durch Sonnenlicht fcheint es nahe zu liegen,

die Einheit aus dem Tageslicht felbft abzuleiten; allein man würde hierdurch keinen

Feftwerth erzielen, weil das Tageslicht je nach der Jahres— und Tageszeit, je nach

dem Grade der Bewölkung und je nach verfchiedenen anderen Umftänden, von

denen fpäter noch die Rede fein wird, wechfelt. Es wurden defshalb andere Ein-

heiten aufgefucht, die fich indefs durchweg auf künfiliche Lichtquellen beziehen. '

Der Erhellungsgrad eines Flächenelementes in einem gefehloffenen Raume iii

aber nicht blofs von der einfallendenLichtmenge, d. i. von der Zahl der Licht—

einheiten, die daffelbe von einer Lichtquelle empfängt, abhängig, fondern auch vom

Abitande deffelben von diefer Lichtquelle und von dem Winkel, den der Lichtftrahl

mit der beleuchteten Fläche einfchliefst, dem fog. Elevations- oder Auffallwinkel.

Bekanntlich fteht der Erhellungsgrad im umgekehrten Verhältnifs zum Quadrat jenes

Abitandes und im geraden Verhältnifs zum Sinus des Auffallwinkels. Bei der natür-

lichen Beleuchtung der Räume können die Oeffnungen in den Wänden, bezw. in

der Decke oder im Dach, durch welche das Himmelslicht einfällt — die fog. Licht-

öffnungen oder Lichtfelder — als Lichtquellen angefehen werden.

Die Lichteinheit ift in den einzelnen Ländern verfchieden gewählt worden.
In Deutfchlnnd hatte der »Deutfche Verein von Gas— und \Vafl'erfachmiinnern: als Einheit der

Llchtflärl(e eine l'aruffinkerle von 20 mm Durchmefl'er und von genau bcfchriehener Zufammenfetzunu

') U[7rlnnmn kommt in einer Unlerfnchnng über die Bedeutung des Sonnenlichtcs (liche: Wiener med. Klinik 1389!
zu dem SchliilTe, dafs das Sunncnlicht ein die Gefundhcil kr:tfligcndcr‚ der Lichmungcl ein lie fchwnchender Factor il}.



tle5'Dochtes empfohlen und [ich mit deren lrlerilellung feit 1868 befchäftigt; 12 folcher Kerzen wiegen

1kg und follen eine Flammenhöhe von 50 mm gehen.

In Frankreich dient als Einheit das Licht einer Carcel- (Moderateur») Lampe größten Formats

von 20 mm Dochtweite‚ welche in einer Stunde 421: gereinigten Colza»0els (Kohlfaat- oder Rüböls) vera

braucht; man nennt dort diefe Lichtmenge einfach nb‘cc Can‘t/« oder auch fchlechtweg u1;'eru.

In England wendet man als Lichteinheit die fog. Parlamentskerze (London /lamiarrl [perma-

ri'li m7m’le) an, die bei einer Flammenhiihe von 44,5,mm ftiindlich 120 Grains (1 7,77 &) Spermaceti (\Vall-

razh) verbraucht.

Um Vergleiche in den verfchiedenen Angaben zu ermöglichen, fei erwähnt, dafs annähernd

1 deutfche Normalkerze : 0,10 Bear Carry! : O,ea Parlamentskerzen,

1 5er Carte] : 9,53 (oder rund 10) Vereinskerzen : 9,6 Parlamentskerzen und

1 engl. Parlamentskerze : 1,02 Vereinskerzen i 0,104 Bear Can't/.

Diefe Lichteinheiten haben der Hauptbedingung, welche man an ein L'rrnafs flellen mußt dafs es

bequem an allen Orten und zu allen Zeiten herzuftellen ift — nicht ganz entfprochen; namentlich war

deren Unveränderlichkeit (Conf’tanz) nicht in genügendem Mafse zu erreichen.

Im Jahre 1878 ftellte Sc/zwmd/cr die Einheit für Lichtmeffungen durch die Wirkung eines fländigen

galvanifchen Stromes, der ein 0,017m dickes Platinblech durchfliefst, dar; die Helligkeit, mit der eine

folche Platineinhei’t glüht, ift in hohem Maße unveränderlich. Da es indefs umfliindlich und fchwierig

ifi, einen confianten galvanifchen Strom zu erzeugen und zu controliren, fo hat (liefe Einheit keinen Ein—

gang in die Praxis gefunden.

Die 1881 fiattgehabte erer internationale Elektricitäts-Ausftellung zu Paris gab Anlafs, lich mit dem

fraglichen Gegenftande gleichfalls zu befchäftigen, um fo mehr, als man beim elektrifchen Bogenlicht

bedeutend gröfsere 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 uberwiefen. Von diefer wurde 1884 als »praktifche Einheit des

weifsen Lichtes die Lichtmenge, welche in normaler Richtung von 1 qcm der Oberfläche von gefchmolzenem

Platin bei der Erftarrungs-Temperatur ausgegeben wirdur, angenommen.

Diefe Platin-Lichteinheit wurde durch einen von Siemens conftruirten Apparat praktifch brauchbar

gemacht; allerdings hängt dabei das Licht nicht von im Erftarren gefchmolzenem Platin, fondern von im

Schmelzen begriffenem ab. Im Uebrigen ift die Siemem’fche Platin-Einheit ein fehr zuverläffiges Licht-

mafs. Siemens fand die Helligkeit feiner Einheit im Schmelzpunkt gleich derjenigen von 15 engl.

Parlamentskerzen.

HefmwAlleneaé fchlug als Lichteinheit die Leuchtkraft einer frei brennenden Flamme vor, welche

aus dem Querfchnitte eines maffiven, mit Amylacetat gefättigten Dochtes auffteigt, der ein kreisrundes

Dochtröhrchen aus Neufilber von 8mm innerem, 8,3 mm äufserem Durchmeffer und 25 mm frei ftehender

Länge vollkommen ausfüllt, bei einer Flammenhöhe von 40 mm vom Rande des Dochtröhrchens aus und

wenigftens 10 Minuten nach dem Anzünden gemeffen. Die Gröfse diefer Amylacetat-Einheit ift gleich

der mittleren Leuchtkraft einer englifchen Wallrathkerze; die Conttanz diefer Lichtquelle ift eine vorzüg-

liche; die 1888-er Verfammlung des »Deutfchen Vereins von Gas- und Wafferfachmännerna hat die

Amylacetat—Lampe »fchon in ihrer jetzigen Gefialt als ein geeignetes Vergleichsrnittel für Lichtmeffungen«

bezeichnet 2).

In der 1890 abgehaltenen ]ahresverfammlung diefes Vereines wurde befchloffen:

I) Die Amylacetat-Lampe, welche ferner »qunerLampea benannt werden foll, wird anftatt der

Vereins-Paraffinkerze als Lichtmafs des Vereines angenommen.

2) Das Verhältnifs der Leuchtkraft eines Hafner-Lichtes zur Paraffinkerze wird mit 1:1‚20 mit

einer Abweichung von i0,05 fefi geflellt 3).

Das Sonnenlicht ift in den allermeif‘cen Fällen fo Park und fo grell‚ dafs die

gefehloffenen Räume unferer Gebäude davor gefchützt werden müffen. Die Erhellung

derfelben bei Tage erfolgt defshalb, wie bereits gefagt wurde, durch das von der

Atmofphäre aufgenommene und wieder zerftreute (diffufe) Licht.

 

2) Siehe über Normal- und Vergleichslichtquellen1 KRÜSS, H. Die elektro-technifche Photometrie. Wien,

Pefl: u. Leipzig 1886. S. 96 u. ff. — ferner: WEBER, L. Zur Frage der Lichtcinheiten. Journ. (. Cash. u‚ Waff. 1888, S. 597.

3) Das über denfelben Gegcnftand in Theil III, Band 4, 2. Aufl. (S. 5) diefes -Handbuchesc, welcher früher (188r) als

das vorliegende Heft erfchienen ill, Gefragt: ift auf Grund des in Art. 2 Mitgetheillen zu ergänzen.

4.
Erhellung

mittels

Sonnenlicht.



5 .

Unmittelhare

Erhellung .

6.

Seitlich:

Erhellung.

Die Räume felbft werden durch folches Licht entweder unmittelbar oder

mittelbar erhellt.

Das Tageslicht ift unmittelbar (direct), wenn die Lichtöffnung, durch welche

daffelbe einfällt, unmittelbar in das Freie führt. Mittelbares (indirectes) Tageslicht

empfangen Räume durch Lichtöffnungen, welche nach benachbarten — daneben oder

darüber gelegenen — unmittelbar erhellten Räumen münden.

Bei der unmittelbaren Beleuchtung ift noch zu unterfcheiden, ob das zerf’treute

Sonnenlicht ganz unbeeinträchtigt aus dem völlig Freien kommt oder ob der Licht-

einfall durch gegenüber liegende oder benachbarte Gebäude, bezw. andere Gegen-

ftande ganz oder zum Theile gehemmt ift‚ fo dafs es theilweife als Reflex—Licht

zur Wirkfamkeit kommt. Befonders ftörend und für das Auge geradezu fchädlich

ift das Reflex—Licht, welches von hell gefärbten und vom Sonnenlicht grell erhellten

Flächen zurückgeworfen wird und in Räume benachbarter oder gegenüber liegender

Gebäude einfällt. Solches Licht foll defshalb fo weit, als irgend möglich, vermieden

werden.

Die Lichtöffnungen, durch welche gefchloffene Räume unmittelbares Tageslicht

empfangen, werden angeordnet:

I) in den feitlichen Umfaffungswänden —— Seitenlicht, oder

2) in den nach oben abfchliefsenden Decken, bezw. Dächern — Deck en—,
bezw. Dachlicht. ‘

Decken- und Dachlicht werden häufig als Oberlichfl) bezeichnet. In
beftimmten Fällen wird das von oben lothrecht einfallende Licht auch Zenith-
Licht genannt, insbefondere, wenn es nahe am Firf’c eines Satteldaches, in der
Spitze eines Zeltdaches, durch den Scheitel eines Kuppelgewölbes, bezw. Kuppel—
daches etc. in den Raum einfällt.

3) Nicht felten kommen feitliche und in der Decke, bezw. im Dach angeord—
nete Lichtöffnungen gleichzeitig zur Anwendung. Es gefchielit dies hauptfächlich
in jenen Fällen, wo ein Raum durch die feitlich angebrachten Fenfteröffnungen in
gewiffen (rückwärts gelegenen) Theilen nicht genügend erhellt wird; das Decken,
bezw. Dachlicht dient dann zur Vervollftändigung der Erhellung in diefen
Theilen. Bisweilen ift jedoch das Decken, bezw. Dachlicht die Hauptlichtquelle
für den betreffenden Raum, und die in feinen Umfaffungswänden vorhandenen
Fenfteröffnungen find hauptfzichlich in Rückf1cht auf die Lufterneuerung oder
aus anderen, mit der Raumerhellung nicht zufammenhängenden Gründen vorgefehen
worden.

Die am häufigften vorkommende Art der Tageserhellung unferer Räume ill
diejenige mittels Seitenlicht, und darunter wieder diejenige mittels gewöhnlicher
Fenfter, d. i. folcher, deren Unterkante in Brüftungshöhe gelegen ift oder tiefer
herabreicht. Befinden lich die Fenlleröffnungen in wefentlich gröfserer Höhe. fo
erfolgt die Erhellung des betreffenden Raumes mittels fog hohen Seitenlichtcs
oder Hoclilichtes, welches auch Oberlicht5) genannt wird.

Die feitliche Erhellung von Räumen erfolgt aber auch bisweilen durch ver—
glaste Wände, viel feltener durch fog. Glasthüren; der erftere Fall tritt namentlich

‘) lm »Handhuch der Architekrun wird der Gebrauch der Bezeichnung -Oberlicht vermieden, um Milsvcffliuidtiifl't‘nvorzubeugcn: wie noch in Art. 6 gefugt werden wird, nennt man nicht-felten hoch einfallendes Seitenlii;ht gleichfalls xl lberlichl-.
5) Diefc Bezeichnung wird namentlich für Fenfter, die über 'l‘hür— Ode| Thor'offnungen angebracht find, gebraucht.

(Siehe auch die \orhergehende Fufsnnle.l
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bei Pflanzenhäufern, photographifchen Arbeitsftätten, Markthallen, Perfonenhallen

gröfserer Bahnhöfe, Ausftellungsbauten etc. 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, thunlichit central gelegener Theil derfelben als Lichtfläche con-

firuirt; die darüber gelegenen Dachtlächen find alsdann gleichfalls mit genügend

grofsen Lichtöfi”nungen zu verfehen, uiid in manchen Fällen wird zwifchen Decke

und Dach ein Lichtfchacht angeordnet.

I{t der zu erhellende Raum nach oben unmittelbar durch die Dach-Conftruction

abgefchloffen, fo ilt in den Dachflächen ein entfprechend grofser, central gelegener

Theil lichtdurchläffig auszuführen.

In fehr vielen Fällen ift die Frage, ob man einen Raum durch feitlich oder

durch von oben einfallendes Licht zu erhellen habe, durch die Lage diefes Raumes im

Gebäude felbft ohne Weiteres beantwortet. Sind über dem zu erhellenden Raume

andere Räume angeordnet, fo ii‘t eine unmittelbare Beleuchtung des erfieren von

oben fo gut wie ausgefchloffen, und eben fo giebt es Fälle, 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 Fällen abgefehen, laf1t fich die Frage, ob Seitenlicht dem

Decken-, bezw. Dachlicht vorzuziehen fei und umgekehrt, allgemein nicht beant

werten; hauptfächlich wird dabei die Beftimmung des betreffenden Raumes aus-

fchlaggebend fein.

Sind, wie dies meiitens 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 Wandöffnungen entfernt

ift. Wenn fonach die Beftimmung des betreffenden Raumes eine derartige, nach

der Raumtiefe abnehmende Erhellung zuläfft, fo ift folches Seitenlicht anwendbar.

Geltattet die beabfichtigte Raumbenutzung dies nicht und laffen fich Fenfter in

zwei einander gegenüber ftehenden Wänden anbringen, fo wird man dadurch in

manchen Fällen die ausreichende, bezw. geeignete Erhellung des Raumes erzielen

können.

Immerhin wird es Fälle 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 Flächen thunlichft gleichmäßig 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 Fläche gelegenen Theile etwas fchwächer beleuchtet fein, als die gerade

unter der Lichtöffnung befindlichen; allein die Ungleichmäfsigkeit in der Erhellung

wird eine viel geringere, als bei feitlicher Beleuchtung fein.

Es giebt ferner Fälle, wo es fich hauptfächlich darum handelt, in beitimmten

Theilen der Umfaffungswände einen thunlichft gleichmäßigen Erhellungsgrad zu

erzielen. Bei feitlicher Beleuchtung find die mit Fenftern verfehenen Wände für viele

Zwecke fait unbenutzbar, und die fenkrecht dazu ftehenden Wände zeigen, je nach

dem Abitand von der Fenfterwand, im Erhellungsgrade verfchiedene Abitufungen,

fo dafs auch diefe nur unter gewiffen Bedingungen zweckmäfsig verwendet werden

können. Hingegen läfft fich durch in der Decke, bezw. im Dach thunlichft central

7.

Erhellung

von oben.

&

Seitlich

oder

von ob en

einfallend es

Licht?
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Mittelbare

Erhellung.
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angeordnete Lichtöffnungen, insbefondere, wenn man noch gewiffeVorfichtsrnafs-

regeln trifft, eine viel gleichmäfsigere Erhellung der betreffenden Theile fämmthcher

Umfaffungswände erzielen.

In derartigen Fällen wird fonach die Erhellung von oben derjenigen von der

Seite her vorzuziehen fein, und man wird auch noch den weiteren Vortheil des

von oben einfallenden Lichtes auszunutzen in der Lage fein, der darin bei’ceht,

dafs letzteres in der Regel von der Umgebung weniger beeinträchtigt wird, als das

Seitenlicht.

Indefs ilt die Raumerhellung von oben nicht frei von Mifsf’tänden:

I) Der Erhellungsgrad ift je nach dem Stande der Sonne ein ziemlich Hark

wechfelnder; zwar ift dies auch bei Seitenlicht der Fall, allein in wefentlich

geringerem Mafse.

2) Unter fonft gleichen Verhältniffen ift in vielen Fällen der Erhellungsgrad,

der von oben einfallendes Licht erzeugt, weniger ausgiebig, als der vom Seitenlicht

herrührende. Denn die Arbeitsftellen etc. des betreffenden Raumes befinden froh

meift dern Fufsboden nahe, und da die Entfernung derfelben von der Lichtöffnung

im erfleren Falle in der Regel gröfser ift, als im letzteren, fo mufs der Erhellungs-

grad ein geringerer fein.

Oder umgekehrt: will man in beiden Fällen einen gleichen Erhellungsgrad erzielen, fo werden

bei Beleuchtung von oben die Lichtöffnungen in der Regel gröfser fein mtiffen, als bei feitlicher Erhellung.
Da nun Fenfter etc. in der Ausführung meift billiger zu flehen kommen, als Decken- und Dachlichter,

fo bedingt die Erhellung von oben im Allgemeinen theuerere confiructive Einrichtungen, als jene von der
Seite her.

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

4) Bei Schneefall wird die \Nirkfamkeit von Decken und Dachlichtern beein-
trächtigt. Indefs kann man diefem Mifsftande in ausgiebiger Weife begegnen, wenn
man die verglasten Flächen der Lichtöffnungen fo {teil anordnet, dafs der Schnee
darauf nicht liegen bleibt; und wenn letzteres dennoch in geringem Mafse der Fall
fein follte, fo fchmilzt über erwärmten Räumen der abgelagerte Schnee bald ab.

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

Mittelbares Licht kann einem Raume entweder durch offene oder verglaste
Wandöffnungen (Fenfter, Glasthüren etc.). welche in einen daran Itofsenden Raum
münden, oder durch Glaswände, welche ihn von benachbarten Räumen trennen,
oder durch Lichtöffnungen in feiner Decke zugeführt werden.

Blofs untergeordnete Räume und folche, in denen durch die Lichtöffnungen
nicht auch der erforderliche Luftwechfel erzeugt werden foll, können durch mittel—
bares Licht erhellt werden. Für wichtigere Räume ift dies wohl nur in dem Falle
als zuläff1g zu erachten, wenn diefelben an gröfseren glasbedeckten Höfen gelegen
iind; alsdann kann man folclien Räumen durch ihre nach dem Hofe mündenden
Fenfter wohl die nöthige Lichtmenge zuführen; allein den Zwecken der Lufterneue—
rung können derartige Fenfter nur in fehr unvollkommenem Mafse genügen.

Das Licht, welches durch fehr enge l.ichthöfe, bezw. Lichtfchächte und durch
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Lichtgräben in die daran grenzenden Räume fallt, ift dem mittelbaren Lichte gleich

zu achten.

Die in Rede flehenden Lichtöffnungen werden in unferen Klimaten nur fehr

felten ganz frei gelaffen, fondern, wie fchon in Art. I (S. 5) gefagt wurde, faft aus-

nahmslos durch eine Verglafung _ einfach oder doppelt — _verfchloffen.

Beim Durchgang des unmittelbaren Tageslichtes durch verglaste Lichtöfl'nungen

wird die Intenfität des einfallenden Lichtes etwas herabgemindert; diefer Verluft

beträgt:
bei einfachem Fenderglas . . . . . . . . 4 Procent,

bei doppeltem Fenfterglas . . . . . . . . 9-13 »

bei Smm lIarkern Spiegelglas . . . . . . . 0—10 »

bei grünem und rothem Glas . . . . . . . 80—90 »

bei orangefarbigem Glas. . . . . . . . . 81 »

bei matt gefchliffenem Glas . . . . . . . 30—66 »

Diefe Zahlenangaben [ind in der unten genannten Quelle ") allerdings als für künftliche Beleuchtung

geltend mitgetheilt. Allein nach .'11n/177/1flflfl'5 Verfuchen 7) haben (liefelben auch für Tageslicht Giltigkeit,

mit Ausnahme des für mattes Glas angegebenen \Verthes, der im Durchfchnitt geringere Procentfätze ergab.

Nach Mo/zrmamz kann für kräftig behandelte, vielfarbige Glasfenfter im mittel-

alterlichen Charakter bei Tageslicht ein durchfchnittlicherVerluft von 50 bis 80 Procent

in Rechnung gefiellt werden.

Bisweilen wählt man für die Lichtöfi'nungen Verglafungen, welche auf das ein—

fallende Tageslicht eine zerftreuende Wirkung ausüben (auch das fchon erwähnte

matt gefehliffene Glas thut dies); in gleicher Weife wirken Oelpapier‚ gewöhnliches

Papier, dünne Gewebe und andere durchfcheinende Körper. Beim Durchgang durch

folche Körper erleidet das Sonnenlicht gleichfalls einen Verluf‘c; derfelbe beträgt

nach Mohrmann's Verfuchen 8):

für klares Glas mit Rippen oder gepreffter Muflerung . . 10—20 Procent,

für Glas, [ehr matt gefchliflen, nur theilweife zerftreuencl 12 »

für Glas, ziemlich matt gefehliffen, fait völlig zerftreuend 20 »

für Glas, mittelflark gefehliflen, völlig zerflreuend . . . 25—30 »

für Glas, fehr rauh gefehliffen, weifs ausfehend . . . . . 30—50 >)

für Milchglas, 2 bis 8mm Hark . . . . . . . . . . 50—80 »

für klares Oelpapier . . . . . . . . . . . . . 15—80 »

für dünnes Briefpapier . . . . . . . . . . . . . 50—70 »

für gewöhnliches Schreibpapier. . . . . . . . . . 75—90 »

für dicht gewebtes Leinen . . . . . . . . . . . 50—95 »

Nach neueren, von Herzberg angeftellten Verfuchen“) wurde der in Rede

f’tehende Lichtverluft ermittelt:

!) bei einfachem weifsen rheinifchen Doppelglas . . . . zu 10 Procent,

2) bei einfachem dünnem Spiegelglas . . . . . . . . » 10 »

3) bei unter 1 und 2 genannten Gläfern zufamrnen, in 6er"

Abftand in einen Rahmen gefpannt . . . . . . . » 21 »

4) bei einfachem mattem Glas (undurchfichtig, nur Licht

durchlaffend) . » 27 ;)

5) bei einfachem Kathedralglas von etwas grünlicher Färbung » 12% »

..: 6) Nach: Deutl'ches Bauhandbuch. Bd. II, 1. Berlin 1880. S. 357.

") Siehe: MOHRMANN, K. Ueber die Tagesbeleuchtung innerer Räume. Berlin x885. S. x9.

3) Siehe ebendaf., S. 21.

9) Siehe: Gefundh.-Ing. 1889, S. 28I — und: Journ. f. Cash. u. Waff. x889, S. 502.

ID.

Licht-

öfl'mmgen.



1 1.

Wirkl'amkeit

des

Sonnenlichtes.

12

6) bei einfachem Kathedralglas von. weifser Färbung . . . zu 12313 Procent.
7) bei unter 1 und 6 genannten Gläfern zufammen, in 69m

Abfland in einen Rahmen gefpannt . . . . . . » 23 »

8) bei matter Glasfcheibe mit gemaltem Stern zufammen

mit einer weifsen Dachfcheibe, letztere befiaubt (beide
aus dem Deckenlicht eines in Benutzung befindlichen

Saales); die Scheiben (der 'Wi1klichkeit entfprechend)
in 1,am Abfiand xon einander . . . . . . » 60 » 1°)

9) bei neuer nicht beftaubter‚ matter Glasfcheibe (ohne Stein)

zufammen mit der beitaubten weifsen Glasfcheibe des

vorigen Verfuches; die Scheiben in 1,o‘“ Abftand von

e1nandei' . . . . . . . » 40 >)

In den nachftehenden Eröiteningen wird unter >>Lichtöffnung« oder »Licht-

fläche« durchwegs der Flächeninhalt der Fenfler-, Decken—. bezw. Dachlichtöffnung,

der verglasten Theile von Glasthüren, Glaswänden etc. — nach Abzug der Sproffen

und aller fonftigen Conflructionstheile, welche den Lichteinfall hemmen — verftanden.

Eine grofse Lichtmenge verfehlucken meift die Fenfterfproffen, und zwar nach

]Vlokrmmm 1 1):

bei eifernen Fenl1ern . . . . . . . . . . . 5—10 Procent,

bei Bleiverglafung . _ . . . . . 10—25 »

bei den gewöhnlichen hölzeinen \thnhausfenflein 25—35 »
Die üblichen leichten Tüllvorhänge bewirken einen Lichtverluft \On 15 bis 30 Procent und mehr;

f1e wirken auch etwas zerftreuend.

Auf Grund obiger Zahlenangaben wird für gewöhnliche \Vohnhansfenfier mit einem Lichtverluft

von ca. 50 Procent (5 Procent für das Glas, 30 Procent für die Sproffen und 25 Procent für die] Vor-

hänge angenommen, giebt 100 .O,95.0,70 . 0,75 = 49,9) zu rechnen fein.

Von der Conftruction der die Lichtöffnungen bildenden Anlagen foll im vor—

liegenden Kapitel nicht die Rede fein, fondern nur von der Verforgung gefchloffener

Räume mittels Sonnenlicht im Allgemeinen”). Ueber erflere ift das Nöthige zu

finden: bezüglich der Fenfter und damit verwandter Anlagen, fo wie der Glasthüren

im vorliegenden Heft, bezüglich der Glaswände in Theil III, Band 2, bezüglich der

verglasten Decken und Deckenlichter in Theil 111, Band 2, Heft 3 und bezüglich‘

der verglasten Dächer und Dachlichter in Theil 111, Band 2, Heft 5 diefes »Hand—

buches«.

Das zerftreute Sonnenlicht ift je nach dem Theile des Himmelsgewölbes, von

welchem es ausftrahlt, verfchieden Hark (intenf1v). Es ift am wirkfamften, wenn es

aus der Umgebung des augenblicklichen Sonnenl1andes, am fchwächften, wenn es

nahe am Horizonte ausftrahlt; das aus anderen Theilen des Himmelsgcwölbes her-

r‘t‘1hrende Sonnenlicht hat auch eine andere Intenf1tät. Für den Erhellungsgrad eines

gefehloffenen Raumes ift fonach die Menge des unmittelbar einfallenden Himmels—
lichtes von wefentlichftem Einfluß. Auch das Licht, welches vom Reflex an den
Wänden und an der Decke diefes Raumes, an gegenüber liegenden Gebäuden etc.
herriihrt, ilt von Einflufs; doch kommt diefer erft in zweiter Linie. Solches Reflex»
Licht ift namentlich für jene Theile des zu erhellenden Raumes von \\'efenheit,

m) Diefes Ergebnifs ifl nicht ganz zu1e1läffig, weil der gemalte Ste1n der pholometrifchcn l\leflnng fehl hindcilid1 war
“) A a. O., S 20.

12) \clf. \\ird dabei zum Theile einer Arbeit F. zu (irn/wr's in. Arbeiten der hygienifchcn Sectionen des VI. inter-
nationalen Congrel'fes fur Hygiene und Demographie zu Wien 1587 Anhang zum Thema \l. \\‘ien 1888. S. 53 (auch ab
gedruckt in: \Vochl'chr. cl. oft. lng„ u. Arch.-Ver, 1383, S. 261, 'N'—{„ 277, 2— ) folgen; der Herr Urheber diefer Abhandlung
hat deren Benutzung für den vorliegenden Zweck in fuhr dnnkcnswenhcr \\"eife geflnlret.
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welche weit vom Fenller, bezw. von den anderweitigen Lichtöffnungen entfernt find.

Derartiges Licht wird in den nachltehenden Unterfuchungen keine weitere Berück-

fichtigung finden.

Der Erhellungsgrad eines gefehloffenen Raumes ift aber auch noch von anderen,

zum Theile zufälligen Einflüffen abhängig: vom geographifchen Breitengrad, von

der jahres- und Tageszeit, vom Grade der Bewölkung und der Feuchtigkeit der

Luft etc. Man hat bis vor Kurzem angenommen, dafs diefe Einflüffe fo überwiegend

find, dafs man die zuerlt erwähnte Verfchiedenheit des Erhellungsgrades vernach-

läffigen könne. Indefs hat Calw im Jahre 1885 durch photometrifche Beobachtungen

nachgewiefen, dafs der füdliche und füdöftliche Himmel fiets einen fiärkeren Licht-

ef‘fect giebt 13). 4

Zur Erhellung eines im Freien befindlichen Flächenelementes trägt das ganze

Himmelsgewölbe bei. Wenn fich hingegen diefes Flächenelement in einem

gefchl0ffenen Raume befindet, fo trägt zu feiner Erhellung nur derjenige Theil des

Himmelsgewölbes bei, von welchem Lichtflrahlen nach diefem Flächenelement

gelangen können. je nach der Gröfse diefes Theiles ift der Grad der Erhellung ein

verfchiedener‚ und zwar ilt er direct proportional der Gröfse jenes Firmamenttheiles,

fobald das zu erhellende Flächenelement einer Ebene angehört, welche fenkrecht

zum Axialftrahl des betreffenden Firmamenttheiles Geht. Schliefst die Ebene mit

jenem Axialftrahl einen Winkel, der kleiner als 90 Grad ift, ein, fo iPt die Erhel»

lung eine geringere, und zwar nimmt fie mit dem Sinus diefes Winkels ab.

Mittels der in Art. 3 (S. 6) vorgeführten Lichteinheiten läfft fich bei künft-

licher Erhellung der Räume die Lichtmenge angeben, welche eine Lichtquelle aus—

ftrahlt. Bei Erhellung mittels Sonnenlicht hat man hingegen nicht fo fehr die

Lichtftärke anzugeben, welche von einem befiimmten Punkte des Himmelsgewölbes

ausgeht, als Vielmehr den Erhellungsgrad, welcher auf einem von diefem Punkte

beleuchteten Körper hervorgebracht wird, mit anderen Worten: es handelt fich um

die gefammte Wirkung aller auf ein beftimmtes Flächenelement unmittelbar oder

durch Reflex gelangenden Lichtfirahlen des Himmelsgewölbes.

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 Abfiande auf das zu erhellende Flächenelement ausübt. Man

nimmt als Ab{tand des letzteren von der Normalkerze Im an und nennt den fo

erzeugten Erhellungsgrad eine Meter—Normalkerze oder kurzweg Meter-

kerze.

In unferen Breitengraden beträgt, wie photometrifche Unterfuchungen gezeigt

haben, bei gleichmäfsig bedecktem Himmel an einem \Nintertage, bezw. eine Stunde

vor Sonnenuntergang an einem Sommertage, der Erhellungsgrad, welcher durch

eine 1qcm grofse Oeffnung auf einem um lm von derfelben entfernten Flächen-

element erzeugt wird, 1/4 der Helligkeit einer Meter-Normalkerze, wenn die fog.

deutfche Normalkerze (liche Art. 3, S. 6) zu Grunde gelegt wird

Die Intenfität von Lichtquellen und der an irgend einer Stelle eines gefehlof-

fenen Raumes vorhandene Helligkeitsgrad werden mittels der fog. Photometer

gemeffen. Es kann hier nicht der Ort fein, folche Vorrichtungen zu befchreiben;

13) Siehe über (liefen Gegenßand:

COHN‚ H. Tageslicht-Mel'fungen in Schulen, Deutl'che Medicin. Wochfchr. 1884, Nr. 38.

WEBER, L. Intenfitlats—Melfungen des difful'en Tageslichtes. Annalen der Phyfik u. Chemie, Bd. 26 (1885), S. 374.

12.
Meter-

Normalkerze.

13.

Licht
mefi'nngen.
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es fei nur auf die überf1chtliche Darftellung derfelben im unten genannten Werke 14)

hingewiefen und bemerkt, dafs lich für die Meffung des diffufen Sonnehlichtes ins-
befondere W(Ms 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 bemeffen. Es ift nicht Aufgabe des Architekten,

den Erhellungsgrad, welchen der Menfch für einen befiimmten Zweck nothwendig

hat, feft zu ftellen; dies ii‘c die Aufgabe der Hygieniker, bezw. vor Allem der

Augenärzte unter ihnen. Sache des Architekten ift es, den von letzteren im Verein

mit den Phyf1kern angefiellten Forfchungen zu folgen und diefelben, fo weit als

thunlich, technifch zu be1tickf1chtigen.

Ueber den in den lnnenräumen unferer Gebäude erforde11ichen Erhellungsgrad

gehen die Auf1chten -ziemlich aus einander. Mehrere derfelben feien nachfiehend

vorgeführt.
I) Eine vielfach benutzte Angabe ift, dafs es in den meiften Fällen genüge, wenn die Fenfterlicht-

fläche 1/7 bis ‘/5 der Grundfläche des zu erhellenden Raumes beträgt, vorausgefetzt dafs die Erhellung

nicht durch Nachbargebäude beeinträchtigt wird.

2) Eine hiermit verwandte Beflimmung enthalten die vom »Deutfchen Verein für öffentliche Gefund—

heitspfiegea 1889 vorgefchlagenen »Reichsgefetzlichen Vorfehriften zum Schutz des gefunden W'ohnensu;

in % 7 heifst es: ». . . In jedem folchen (zum längeren Aufenthalt von Menfchen dienenden) Raume fall

die lichtgebende Gefammtfläche der . . . Fender mindeftens ein Zwölftel der Grundfläche betragen . . .«

Die Angaben unter 1 und 2 find fchon um deffentwillen unvollkommene, weil bei denfelben die

Grundform des zu erhellenden Raumes (das Verhältnifs feiner Tiefe zur Länge), eben fo die Lage und

Form der Lichtöfi'nungen etc. nicht berückf1chtigt find.

3) Bawrzei/ler macht”) die Gröfse der Fenderöffnung vom körperlichen Inhalt des betreffenden

Raumes abhängig. Danach follen »alle zum längeren Aufenthalte von Menfchen befiimmten, d. h.

bewohnten Räume (als Wohn- und Schlafzimmer, Arbeits- und Verfammlungs-Locale, Küchen) Fenfter

erhalten, deren lichtgebende und zum Oeffnen eingerichtete Gefammtfläche mindeftens 1qm auf 30 cbm Raum-

inhalt beträgt«.

Diefe Beitimmung ift dann von Bedeutung und defshalb berückfichtigenswerth, wenn man die

Fenf‘teröffnungen vor Allem als Mittel für die Lufterneuerung im betrefi'enden Raume betrachtet; vom

Standpunkt der Erhellung diefes Raumes zeigt f1e die gleichen Unvollkommenheiten, wie unter 1.
4) 190'c/ezmum leitet “‘) folgende Regel ab: »Als gut beleuchtet kann man die Räume bezeichnen,

bei denen man, an die dem Fender entgegengefetzte Wand gelehnt, noch den Himmel fehen kann.:
Diefe Regel nimmt zwar auf die Raumtiefe, in gen’iff€m Sinne auch auf die Lage und Form der

Fenfteröffnungen Rückf1cht; allein der dadurch gegebene Z\Iafsftab ift um deffentwillen nicht genügend
f1cher, weil es f1ch vor Allem darum handelt, ob der Theil des Himmelsgewölbes, den man fehen kann,
auch groß genug ift, um den für einen beftimmten Zweck erforderlichen Erhellungsgrad zu erzielen.

5) Färßer verlangte 1884, dafs von jedem Tifchplatze aus ein Stück Himmel fichtbar fein miilTe
und dafs der _Winkel zwifchen der höchften vom Tifchplatze aus nach dem oberften Fenfterrnhmen

gezogenen und der tiefften noch oben über den Firft des gegenüber liegenden Haufes gehenden Linie
mindeftens 5 Grad betragen folle; er fügte ferner hinzu, dafs die unmittelbar vom Himmel auf den 'l‘ifch—
platz fallenden Strahlen nicht fchräger als unter einem Winkel von 25 bis 27 Grad kommen dürfen.

Obwohl durch letztere Beftimmung die grüfste zuläff1ge Tiefe eines einfeitig beleuchteten Raumes
feft gelegt wird, fo reicht auch diefe Regel nicht völlig aus.

6) _‘7117/d! fordert — insbefondere für Schulen — dafs jeder Platz unmittelbares Sonnenlicht
erhalten müffe. Hierdurch in aber noch nicht die Frage gelöst, wie viel von (liefem Lichte unbedingt
nothwendig ift.

7) dla/„mann verlangt“) für:

”) Handbuch der Hygiene. Hernusg. v. TH. \VE\‘L. Bd. IV, Licf. :: Die Beleuchtung. Von L. \Vi»;unR.
S. 49 u. R'.

15) In: Normale Bauordnung nebfl Erluuterungen. Wiesbaden 1830 (5' 38:.
"’) In: Deuthhes Bauhandbuch. Bd. [I, Theil 2 Berlin 1884. S 79
”b In: Munium.\x, K Ueber die Tugesbeleuchtung innerer Räume Berlin r885. S.14.

jena 1895.



__‘_51

a) Untergeordnete Räume, deren Beleuchtung ein l.efen nur mit Mühe n1intleften:

ermöglichen würde . . . . . . . . . . . . . . . . . . ]

@) Vorplätze, 'l‘reppenhäufcr etc. . . . . . . . . . . . . . . 5

—{ Arbeitsplätze für untergeordnete Arbeit in manchen \\'erkftätten, Pack-

räumen, Küchen etc. . . . . . . . . . . . . . . . . 15—20

6) Arbeitsplätze, die I.efen und Schreiben ohne Anftrengung 7.ulaffen . . 50—100

€) Plätze für fehr feine Arbeit, Zeichenpulte, Sunimelkatlen in Nufeen,

Wände (ler Gemälde-Galerien . . . . . . . . . . . . . . 200 u, mehr

Meter-

Normalkerzen.

Es wird noch gezeigt werden, dafs die unter 6 und ; geflellten Forderungen ziemlich hohe find.

Aufser dem hier maßgebend gewefenen hygienifchen Standpunkte können für

den erforderlichen Erhellungsgrad eines Raumes auch äfthetifchc Rückfichten von

Einfluß fein. Denn es ftcht keineswegs feft, dafs die Innenräume unferer Gebäude

unter allen Umttänden vollkommen gleichmäfsig erhellt fein müffen. Im Gegen-

theile, in dem Gegenfatz, Welcher durch die Ungleichmäfsigkeit der Erhellung ver»

fchiedener Theile eines und deffelben Raumes erzeugt wird, liegt nicht felten ein

Reiz, den die decorative Ausflattung diefes Raumes zur Geltung bringen kann, den

aber keine Decoration hervorzurufen im Stande il‘t. Diefe _ rein äfihetifche ——

Seite der Erhellungsfrage kann hier weiter keine Berückfichtiguiig finden, obwohl

die nachftehenden Erörterungen zu derfelben in keinerlei Gegenfatz treten werden.

Solche >>behaglich« erhellte Räume pflegen in der Regel nur für den Aufenthalt

weniger Perfonen beftimmt zu fein, und die gefundheitlichen Anforderungen

find fchon erfüllt, wenn blofs die Arbeitsplätze diefer Perfonen genügend Hark

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-

ftellungsräumen, grofsen Sitzungsfälen etc., wird diefer Gegenftand von den nach-

folgenden allgemeinen Erörterungen auszufchliefsen fein; hiervon wird im IV. Theile

diefes >>Handbuchesa, bei Befprechung der betreffenden Gebäudearten, im Befonderen

zu reden fein.

Um in zuverläffiger Weife beitimmte Angaben über den Erhellungsgrad machen

zu können, fiellte Weöer den Begriff des fog. >)Raurnwinkels« feft und confiruirte

einen Raumwinkelmeffer. Unter Raumwinkel hat man die körperliche Ecke zu

verfiehen, die das gefamrnte Strahlenbüfchel umfafft, welches von jenem Theile des

Himmelsgewölbes, der von einem beftimmten Punkte des zu erhellenden Raumes

fichtbar ift, nach diefem einfällt. Es handelt fich nun darum, für diefe körperliche

Ecke ein geeignetes Mafs zu finden und eine Vorrichtung zu confiruiren, mittels

deren man den Raumwinkel leicht und bequem in diefem Mafse meffen kann.

Hierzu dient Weber's Raumwinkelrneffer.

Man denke (ich das lichtausftrahlende Himmelsgewölbe in Felder von der

Gr'ofse eines noch feft zu fiellenden 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 Flächenelernent urn

fo fiarker erhellen7 je höher fie fich über dem Horizonte befinden, d. i. je gröfser

der Elevationswinkel der einzelnen Quadratgrade über dem Horizont i{t. Der

Raumwinkelmeffer hat nun die Aufgabe, den Raumwinkel, d. i. die Gröfse des

15.

Raumwinkel

und

Raumwinkcl-

niefler.



*
_;

u_
;w

v
a
n
5

v-
-

16

Firmamentfeldes, von wel— Fig- 1-

chem dem zu unterfuchen-

den FlächenelementA (Fig. I)

Lichtitrahlen zugehen, in

Quadratgraden zu befiimmen

und zugleich den Auffallwin-

kelu> des Axialftrahls/l 0 die-

fes Lichtfeldes zu meffen18)_
Um dem erflgedachten Zwecke

zu dienen, bef1tzt der Apparat

(Fig. I) eine Linfe L, welche das zu

meffende Bild des betreffenden

 

Theiles des Himmelsgewölbes auf

eine hinter derfelben ftehende Platte P

wirft, wobei jenes Bild fo centrirt wird, dafs der axiale Lichtftrahl .40 fenkrecht zu jener Platte gerichtet

ift. Auf der Platte P wird ein Blatt Papier befeftigt, welches die Gradeintheilung trägt. Nach Weber's

Vorfchlag ift dies ein Quadratnetz von 2mm Mafchenweite, fo dafs ein Quadratgrad 4qmm mifft. Die

Linfe itt auf einem fenkrecht zur Platte P fiehenden Stabe ; verfchiebbar eingerichtet und wird fo fixirt,

dafs auf dem Blatt ein fcharfes Bild entfleht. Hat fie nun eine folche Brennweite, dafs letzteres bei einem

Abitande von 1144; mm gefchieht, fo wird diefes Mafs als Halhmefl'er einer Kugel erfcheinen, deren Ober-

flächenquadrat 2mm Seitenlänge, d. i. 4qmm Flächeninhalt hat.

Im Allgemeinen wird der in Frage kommende Theil des Himmelsgewölbes, in Folge der Form des

betreffenden Fenders oder der fonftigen Lichtöffnung, unregelmäßig gefialtet. und defshalb wird auch das

auf der Platte P entfiehende Bild „in detfelben eine unregelmäfsige Geftalt haben. Hi das Papierblatt

in die Platte eingeftellt werden, fo zeichnet man mit Bleiftift die Umriffe diefes Bildes und zählt hierauf

die Zahl 2 der Quadrate, welche von demfelben eingenommemwerden; alsdann iii der Raumwinkel unmittel—

bar in Quadratgraden beitimmt. Den mittleren Elevationswinkel w liest man auf dem Gradbogen & ab,

auf dem die Platte P geführt wird.

Kennt man nun die Gröfse 3 des Raumwinkels in Quadratgraden (zu 4qmm)

und den Elevationswinkel w, fo bef’tirnrnt nach dem Lamäert'fchen photometrifchen

Grundgefetz das Product 2 sin u) den auf eine wagrechte Ebene bezogenen Erhel—

lungsgrad des unterfuchten Flächenelementes, welches Product Weber den reducirten

Raumwinkel nennt.

Da der Raumwinkel verfchiedene Bogenlängen haben kann, fo befteht ohne

Weiteres das Gefetz: Die Zahl der Quadratgrade zweier Raumwinkel, welche

gleiche Helligkeit hervorbringen, if’t dem Sinus der Elevationswinkel umgekehrt

proportional.
If’t die Ebene, der das betreffende Flächenelement angehört, nicht wagrecht, fondern um den

\\‘inkel „. gegen die \Vagrechte geneigt, fo mufs man den Elevutionswinkel (» um (liefen Winkel (; (in

der Richtung des Axialftrahls getneffen) vermindern. Beträgt die Brennweite der I‚infe nicht genau

114,6 mm, fo if’c an der Zahl der Quadratgrade eine entfprechende Correctur vorzunehmen. Ifl endlich

das Lichtfeld fo grofs, dafs das ganze Bild detfelben bei einer Einflellung des Raumwinkelmeffers nicht

fi.\irt werden kann, fo ift datTelbe durch mehrere einander ergänzende Einflellungen zu gewinnen.

Beim Gebrauche des Raumwinkelmeffers wird die Grundplatte A (leffelben mit Hilfe der Fuß—

fchrauben und des Lothes, welches auf dem Nullpunkt des Gradlwgens // einfpielen muß, genau wagrecht

gefl6llt. Auf der Platte P befindet (ieh ein kleiner Stift; damit man einen mittleren Werth des Elevations-

winkels erhalte, hat man die Platte [’ fo weit zu drehen, bis das Bild des zu mefl'enden Firmamenttheiles

möglichft gleichmäßig um diefen Stift gruppirt ift, was mit Hilfe der Theilftriche auf dem Papier mit
ausreichender Sicherheit abzufchätzen it't; eine an der Platte [’ angebrachte Marke giebt alsd:mn den
mittleren Elevntionswinkel (» an.

1‘) Ueber die Theorie diefes Apparates Gehe: \VEUHR, L. Befchreibung eines Raumwinkelmeffers. Zeitfehr. {, InRrw
mentenkunde, Jahrg. 4 (1884), .\'. 343- — Siehe auch, \Vr;uian‚ L Befchreibung und Anleitung zum Gebrauch des Raum>
winkelmcl'l'ers. Als Manufcript gedruckt. Schmidt & Hünfcl\ in Berlin.



_‘7_

Es entfieht nun die Frage, wie grofs für irgend einen Punkt eines gefehloffenen

Raumes der Raumwinkel fein mufs, damit der gewünfchte Erhellungsgrad vor—

handen ift.
Calw hat, im jahre 1883 beginnend, zahlreiche Beobachtungen in alten und

neuen Schulen Breslaus angeftellt”), und zwar ftets zwifchen 9 und 11 Uhr, wäh-

rend des Unterrichtes, an den hellften und dunkelf’cen Schülerplätzen, fowohl an

fehr hellen, als auch an fehr dunkeln Vormittagen. Co/nz folgerte aus den Ergeb—

niffen feiner Unterfuchungen, dafs 50 Meter-Normalkerzen der wünfchenswerthe

Erhellungsgrad feien, und betrachtet 10 Meter—Normalkerzen als den geringften,

noch zuläffigen Erhellungsgrad; bei letzterem beträgt die Lesbarkeit (der Schrift

von Snellm Nr. 10) nur noch 3/4 der normalen.

]enes Mindeftrnafs von 10 Meter-Normalkerzen entfpricht 50 reducirten Raum«

winkelgraden, fo dafs Calw daraus folgerte, dafs ein Platz zum Schreiben und Lefen

ungeeignet fei, deffen Raumwinkel weniger als 50 reducirte Quadratgrade ergiebt.

Dem wünfchenswerthen Erhellungsgrad von 50 Meter-Normalkerzen entfprechen

500 reducirte Raumwinkelgrade.

Wenn nun auch Co/zn's Unterfuchungen in Schulzimmern vorgenommen worden

find und die Ergebniffe derfelben vor Allem ftir diefe Geltung haben, fo geht man

doch nicht wefentlich fehl, wenn man an jeden Arbeitsplatz, der ausreichend erhellt

fein foll, die gleichen Mindeltanforderungen ftellt.

Man kann nun das von Calw aufgeftellte Mindef’cmafs nicht als ein folches

anfehen, welches an allen Orten und unter allen Verhältniffen abfolute Giltigkeit

hat. Denn, wie fchon in Art. II (S. 13) gefagt wurde, wechfelt die Intenfrtät des

zerftreuten Himmelslichtes mit der geographifchen Breite des Ortes und mit der

Befchaffenheit der Luft (ob fie ganz rein il‘c oder ob fie Viel \Vafferdampf oder viel

Rauch— und Staubtheilchen enthält); auch der Sonnenftand, felbft die Befchaffenheit,

namentlich die Farbe der Umfaffungswände des betreffenden Raumes werden nicht

ohne Einflufs fein; weiters ift zu erwägen, dafs die Helligkeit eines Arbeitsplatzes

nicht allein von der Gröfse des ihm zufallenden Stückes des Himmelsgewölbesl

(alfo von der Gröfse des Raumwinkels) abhängig ift, fondern in der Regel auch

noch von der Menge des zurückgeftrahlten Lichtes (von den Wänden, Geräthen etc.

des betreffenden Raumes, felbf‘t von in der Nähe befindlichen Gebäuden etc.),

welches er empfängt. Alle diefe und manche andere Einflüffe werden fich in den

Ergebniffen der photometrifchen Unterfuchungen zu erkennen geben, nicht aber in

jenen der Raumwinkelmeffung; es ift fonach das Verhältnifs zwifchen diefen beiden

Meffungsergebniffen kein überall gleiches, fondern follte in jedem einzelnen Falle

durch photometrifche Meffungen fef’t gef’tellt werden.

Ueber den Einflufs des Sonnenftandes auf die Helligkeit eines Arbeitsplatzes

liegen Unterfuchungen von Gil/eff“) vor, aus denen hervorgeht, dafs die in ihrer

Gröfse conftant bleibenden Raumwinkel zweier Arbeitsplätze zu verfchiedenen Tages—

f’tunden verfchiedene VVerthe ihrer Leuchtkraft annehmen.
»Wenn die Sonne auf— oder untergeht, wird ein Theil des Himmelsgewölbes fiärker beleuchtet, als

der andere, gewöhnlich größere; aber jener fchliefst faft den ganzen Horizönt in fich ein. Die Erfcheinung

ift eine Folge des Sonnenftandes. Aufserdem werden die der im Horizont ftehenden Sonne gegenüber

19) Siehe: COHN, H. Tageslicht-Meffungen in Schulen. Deutfche medicin. Wochfchr. 1884.

20) Siehe: GILLERT, E. Welche Bedeutung hat der Raumwinlcel als Mafs für die Helligkeit eines Platzes in einem

Lehrraum? Zeitfchr. {. Hygiene, Bd. 12, S. 82,

Handbuch der Architektur. III. 3, a. 2

x6.

Gröfse
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erforderlichen
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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

müffen. Auf diefe Weife werden die am Horizont liegenden Quadratgrade in intenfive Lichtquellen ver-

wandelt. Hoch über dem Horizont liegende Quadratgrade werden in derfelben Zeit weniger beflrahlt und

leuchten darum mit geringerer Stärke, als erttere. Erfolgt der Sonnenaufgang während oder kurz vor der

erften Stunde der Arbeitszeit, fo find Arbeitsplätze, welche weiter von den Fenftern entfernt find, ven

hältnifsmäfsig beffer beleuchtet, als näher den Fenftern gelegene, und diefes Verhältnifs befteht bis länger

als eine Stunde nach Sonnenaufgang fort, wobei die VVerthe deffelben fich fortgefetzt ändern und froh

immer mehr dem Verhältnifs der zugehörigen Raumwinkel nähern. .

In demfelben Mafse, wie die aufgegangene Sonne froh ihrem Culminationspunkte nähert, nimmt die

Beftrahlung der immer höher gelegenen Quadratgrade zu und die der tieferen ab Diefes Zu» und

Abnehmen fetzt froh fo lange fort, bis durch die Culmination der Sonne froh die im Zenith liegenden

Quatlratgrade zu aufserordentlich ftarken Lichtquellen entwickelt haben. In entfprechender Weife nehmen

dann die höher gelegenen Quadrate wieder ab und die tieferen zu, Indem die am Horizont liegenden

Quadratgrade durch das Emporfteigen der Sonne an directer Beftrahlung ärmer werden, werden fie nicht

lichtfchwächer, da fie von höher gelegenen und ftärker beftrahlten Quadratgraden viel Licht durch Reflexion

empfangen Diefe Erfcheinung ift gleichfalls eine natürliche Folge des Sonnenflandes und bewirkt, dafs

Mittags Fenfterplätze verhältnifsmäfsig ftärker beleuchtet werden, als Fernplätze, welche in der Regel

auch noch an Helligkeit zunehmen./< '

Hiernach nimmt die Leuchtkraft der Quadratgrade mit dem Stande der Sonne

veränderliche VVerthe an, und es laffen fich für den Helligkeitsgrad eines Arbeits—

platzes aus der Gröfse feines Raumwinkels allein keine völlig ficheren Schlüffe

ableiten. ‘ >

Auch Erzlwzmm“) hat über diefen Gegenftand eingehende Unterfuchungen

angeftellt und fand, dafs der mittlere Helligkeitsgrad eines Arbeitsplatzes noch bei

einem Raumwinkel von 10 bis 20 Quadratgraden das von Calw geforderte Mindeft—

mafs von Helligkeit um das 3- bis 4-fache übertrifft 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 vollitändiger Abwefenheit des Himmelslichtes‚ kann die Helligkeit eines

Arbeitsplatzes das geforderte Mindel’tmafs erreichen. Es ift dies im Wefentlichen

daraus zu erklären, dafs, wie fchon mehrfach erwähnt, die Helligkeit eines Arbeits-

platzes in der Regel aus unmittelbarem Himmelslicht und aus zurückgeftrahltem

Licht zufammengefetzt ift und dafs durch den Raumwinkel nur das erftere ge»

meffen wird.

Die Forderungen an den zur Erzielung eines beftimmten Helligkeitsgrades

nöthigen Raumwinkel müffen hiernach um fo höher geflellt werden, je ungünfliger

die Beleuchtungsverh'a'ltniffe des betreffenden Gebäudes find, d.h. je weniger Licht

durch Rückftrahlung zur Vertheilung im Raume gelangt. Durch das von Nachbar-

gebäuden etc. zurückgeworfene Licht (Reflex—Licht) können allerdings, wie fchon

angedeutet wurde, das Auge blendende oder die Selikraft ftörende Erfcheinungen

hervorgerufen werden; dagegen if’t, fobald ein thunlichft grofser und möglichf’t

gleichmäfsiger Helligkeitsgrad für alle Arbeitsplätze eines Raumes gewünfcht wird,

die weit gehendfte Rückftrahlung und Zerftreuung des in diefen Raum gelangenden

Lichtes anzuftreben.

Welchen Einflufs die Farbe der Wände, die diefen Raum einfchliefsen, auf

feine Helligkeit hat, iit neuerdings durch Verfuclie fell gettellt worden.

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

1 1; hiehe- ERI\M \h.\ , F. Ueber die Bedeutung des Ruumwmkels zur Deuilheilun; der Helligkeit in Schulzimmerm
Archiv (. Hygiene, Bd. 17, S 205.



mit einem Beleuchtungskörper von 100 Kerzen, fo find zur Erzielung des gleichen

Grades von Helligkeit für denfelben Raum nöthig, wenn er mit dunkelbrauner

Tapete ausgettattet ifl, 87 Kerzen, wenn mit blauer Tapete 72, und wenn mit hell—

gelber Tapete 60 Kerzen. Derfelbe Raum, mit hölzerner VVandverklcidung in Natur»

farbe oder weifs gettrichen, erfordert 50, mit dunkelem Paneel 80, mit glatten,

geweifsten Wänden dagegen nur 15 Kerzen.

Der Erhellungsgrad eines Punktes in einem gefehloffenen Raume wächst, dem

Gefagten entfprechencl, mit dem Producte 2 sin (0, d, h. unter gegebenen Verhält-

niffen wird man einen um fo gröfseren Erhellungsgrad erzielen, je gröfser diefes

Product ift. Um letzteres möglichft grofs zu erhalten, wird man zunächft z thum-

lichft grofs zu wählen haben, was fich hauptfächlich durch die Abmeffungen, zum

Theile auch durch die Form der Lichtöffnung erreichen läfft‘, allein auch fiir den

Factor sine» oder, was daffelbe if’r, für den Auffallwinkel (» wird ein möglichft

grofser Werth anzuttreben fein, was dadurch erzielt werden kann, dafs man das

Licht thunlichft hoch einfallen läfft.
Hieraus geht 7.. B. hervor, dafs bei feitlicher Beleuchtung durch gewöhnliche Fenfter nicht fo fehr

die Breite der letzteren, als die Höhenlage des Sturzes über dem Fufsboden von wefentlichem Einflufs

auf die Erhellung des Raumes ill, denn mit der Höhe des Fenfters wächst die Gröfse des Auffallwinkels (»

und mit (liefern der Sinus (iefTelben. Für einen beftimrnten Arbeitsplatz wird fonach, unter fontt gleichen

Verhältniffen, der Erhellungsgrad ein um fo größerer fein, je höher der Fenfterfturz gelegen ifi, oder

aber: um den noch zuläfflgen geringf‘ten Erhellungsgrad für (liefen Platz zu erzielen, wird die Fenfter—

öfi'nung um fo kleiner fein dürfen, je höher der Fenfierfitirz angeordnet itt.

Hierdurch erhält man auch fofort die Begründung für die günftige \Virkfamkeit des hohen Seiten-

lichtes und findet es erklärt, dafs ein Raum durch hohes Seitenlicht ganz entfprechend erhellt ift, obwohl

deffen Fenf'teri’lächen nur ‘/12 feiner Grundfläche betragen (vergl. Art. 13, S. 13, unter I \1. 2}. Hierdurch

erhält man auch Auffchlufs darüber, dafs Fenfter, welche nach oben rechteckig begrenzt find, unter fonft

gleichen Verhältniffen für die Raumerhellung vortheilhafter wirken, als die mittels Rundbogen abgefchloffenen.

Der Raumwinkelmeffer if‘r nicht nur ein geeignetes Inftrument, um in bereits

beftehenden Räumen den Erhellungsgrad zu prüfen; fondern das demfelben zu

Grunde liegende Princip läfft fich auch zur Anwendung bringen, um bei projectirten

Neubauten froh von vornherein über die Erhellungsverhältniffe der geplanten Räume

Auffchlufs zu verfchaffen. Man kann in einfacher \Neife befiimmen, wie grofs für

eine beftimmte Stelle des zu fchaffenden Raumes die Fenfter- oder fonftige Licht-

öffnung fein mufs, damit das Strahlenbtindel des Himmelslichtes, welches auf jene

Stelle erhellend wirken kann, einem reducirten Raumwinkel von beftimmter Mindeft-

gröfse (z. B. 50 reducirten Raumwinkelgraden) entfpricht.

Wenn ftir den Punkt A (Fig. 2) des zu fchaffenden Raumes ein gewiffer

Erhellungsgrad erreicht werden foll, fo nimmt man zunächft Form und Gröfse der

betreffenden Lichtöffnung an. Man nimmt 2. B. im Aufrifs die Höhenlage des

Fenf’cerf’turzes U an, wodurch die ‘am höchften einfallenden Lichtfirahlen (der obere

Grenzttrahl A’U) beftimmt find. Ift durch gegenüber liegende Gebäude oder in

anderer Weife auch nach unten die Gröfse des Firmamentfeldes, von dem aus

Lichtttrahlen unmittelbar nach A gelangen können, begrenzt, fo find auch die am

tiefften einfallenden Lichtftrahlen (der untere Grenzftrahl A’ V) beflimmt. Halbirt

man den Winkel UA'V, den die beiden Grenzftrahlen mit einander einfchliefsen

und welchen Färßer“) den Oeffnungswinkel genannt hat, fo giebt die Halbirungs

22) In: Einige Grundbeclingungen für gute Tagesbeleuchtung in den Schulfäleu. Deutfche Viert. {. öfl‘, Gefundheitspfi.

r884, S. 420.
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linie A’0' annähernd die loth-

rechte Projection des Axial-

ftrahls, und (D’ ift der Winkel,

den diefe Strahlprojection mit

der Wagrechten bildet.

Ift die Lage des unteren

Grenzitrahles nicht ohne Wei-

teres gegeben, fo nimmt man

am heiten zunächit den Win-

kel a)’ an und zeichnet auf

diefer Grundlage den Axial-

ftrahl A’ O’ und den unteren

Grenzf’crahl A’ V ein.
Bezeichnet man mit a den Winkel.

 

den die Aufrifs-Projection des oberen

Grenzltrahls A’U mit dem Horizont

einfchliefst, fo ill: der (')effnungswinkel

der beiden Grenzftrahlen 2 (s — („’/\

Die Platte P des Raum-

winkelmeffers fteht fenkrecht zur

Richtung des Axialftrahls A’ 0',
und das darauf entfiehende, im

Aufrifs durch 711 und 72 begrenzte  

 
Bild entfpricht nahezu einer

durch 0’ gleichfalls fenkrecht

zum Axialftrahl gelegten (d. i. zu P parallelen) Ebene, in welcher die fenkrecht
zu A’O’ gezogene Gerade MN gelegen ift.

In gleicher Weife kann man auch im Grundrifs Form und Gröfse der Fenf’cer-
öffnung annehmen und die beiden Grenzftrahlen A”T und A” W einzeichnen.
Halbirt man den Winkel TA" W, fo erhält man wieder annähernd die wagrecht€
Projection A“O” des Axialftrahls und zugleich den Winkel u)", den letztere mit
der fenkrecht zur Fenfienvand gezogenen Geraden A“X bildet.

Sind bezw. [31 und {52 die Winkel, welche dine Gerade mit den beiden Grenzflrnhlen .'1” T und

 

 

_ . .
9 9_»I“ W einfchhefst, fo ill der von letzteren gebildete Winkel T.,-1” LV: 51 — 32 und “>”: ©“

2

Mit Hilfe der beiden l’rojectionen des Axialftrahls A () läfft fich der Elevations—
winkel u), den diefer Strahl (im Raume) mit dem Horizont einfchliefst, leicht
ermitteln, und zwar eben fo wohl durch Conflruction‚ Wie durch Rechnung.

Durch Conflruetion ill in Fign 2, Grundrifs < tu gefunden worden, indem das rechtwink6“g€
& ()”Z.rl“ eingemichnet wurde, de1'fen Kathete 0”ch i\gleltll dem llühenunterfchiede zwifchen den
beiden Punkten “[ und 0) ill. ‚\uf dem \\"ege der Rechnung läfft lich Lu rum der Gleichung

Ct)\' (U __

 

linden,

Allein auch die abfolute Länge 1 des Axialltrnhls AO kann aus denfelben
Elementen gefunden werden.

l)iefell»e lfillt lieh enl\\eder unmittellmr nu< dem eben cut]llruirteu recht\\iuheligen & (WZ-“I”
entnehmen, Worin .I"/ : / ill, oder lie lfifft lieh All\ einer der heulen (ileixliliiigtii
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0 ‘ A"

L‘US (U
!: l//TW+:L'‚ bezw. !:

berechnen.

Zieht man nun im Grundrifs durch den Punkt 0” die Gerade RS fenkrecht

zu AO, fo ifi letztere in derfelben, zum Axialftrahl fenkrecht gefiellten Ebene

gelegen, wie IHN. Durch diefe Ebene und das ihr entfprechende, auf der Platte P

erzeugte Bild iind zwei Pyramiden befiimmt, deren gemeinfame Spitze durch den

optifchen Mittelpunkt i der Linie L des Raumwinkelmeffers gegeben iPc. Die eine

derfelben hat die durch die Punkte [W, N, R, 5 begrenzte Ebene zur Grundfläche,

die andere das derfelben auf der Platte P entfprechende Bild zur Grundfläche.

Beide Pyramiden find einander ähnlich; daher verhalten fich die Inhalte ihrer Grund-

flächen, wie die Quadrate ihrer Höhen, d. i. wie die Quadrate der betreffenden

Theile des Axialftrahls. Wenn man fonach die Länge diefes Strahls und eine der

Pyramiden—Grundflächen kennt, fo läfft {ich daraus die andere berechnen. Mit anderen

Worten: werden Form und Gröfse der Lichtöffnung angenommen, fo kann man die

Gröfse des derfelben entfprechenden Bildes auf der Platte P berechnen und unter—

fuchen, ob die erforderliche Zahl von reducirten Raumwinkelgraden vorhanden iit.

Oder: ilt man von letzteren ausgegangen, fo laffen fich die Abmeffungen der

erforderlichen Lichtöffnung ermitteln.
Es bezeichne F den Inhalt der durch die Punkte ill, N, K, S begrenzten Pyramiden-Grundfläche,

f den Flächeninhalt des ihr entfprechenden Bildes, ferner )q und ).2 bezw. die Höhen der beiden Pyra-

miden, fo gilt die Proportion

F1f: )tizilxzz-

Hierin 13 M “) die Brennweite der Linie L, welche beim lVelzer’fchen Raumwinkelmefl'er (hehe Art. 14,

S. 15) 0,11“; m beträgt; der Theil }.1 des Axialftrahls kann entweder berechnet oder auf dem Wege der

Coni'truction gefunden werden 23). Die Größe von F kann entweder aus Grund— und Aufrifs unmittelbar

entnommen oder aus den angenommenen Abmeffungen der Fenfter‘o'fi'nung, welche den Flächeninhalt % haben

fell, berechnet werden “). Es i{t nun weiter zu erwägen, dafs die Wirklich nutzbare Fläche der Fenfter-

öffnung — der Sproffen, der Verglat'ung etc, wegen (hehe Art. IO, 3. IO) ——- kleiner als % ift, fo dafs

in Folge diefes Lichtverlut'tes F auf Fa entfprechend zu reduciren it'i.

Alsdann ift aus obiger Proportion

 

 

0.11462F0 Fu

f='T 20“ i. '
und der reducirte Raumwinkel

f“ :fsin u)

oder in Weßer'fchen Quadratgraden ausgedrückt:
sm tu

fl : -f4qrnm '

Entfpricht der für den Punkt A fo gefundene Erhellungsgrad f’ dem gewünfchten, bezw. erforder-

lichen, fo ift die Aufgabe gelöst; fonft mufs man auf Grund erneuter Annahmen (veränderter Form und

Gröfse der Fenfteröffnung) die vorftehende Unterfuchung fo lange wiederholen, bis der beabfichtigte

Erhellungsgrad, d. i. bis der beabfichtigte Werth von ]” erreicht ift.

23) Die dem Aufrifs unmittelbar zu entnehmenden Längen 0’z" und i’ o' find die Projectionen der Größen )-1 und 1.7.

Um die abfoluten Längen derfelben zu finden, il't entweder die im Grundrif's dargeitellte Conflruction vorzunehmen, oder es ill;

nach den Gleichungen zu rechnen:
‚ 'n -„ „0 1 und Ä2 : 1 0z. = .

CDS fi) CDS (|)

  

2‘) Im A 0’ UN verhält {ich

U‘N:0‘Uäsin<iiiO'l/'stin{0’ßlll, oder 0‘Nzfi:cosfi:cos(s—m'),

woraus

cmv=azw=——a—IL°£ und 1v11v:20'11—°°5—8—.
cos (8 — m‘) cos (& — ar)

In gleicher Weite läl'l't lich aus dem Grundri(s die Länge von RS berechnen, (0 dafs {ich alsdann der Inhalt der hier

rechteckigen Pyramiden—Grundfläche F ermitteln lä[l't.
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Hi der Elevationswinkel Lu durch irgend welche Verhältniffe gegeben, bezw. zunächft angenommen

werden, und geht man ferner von einem bettimmten Erhellungsgrad, d. i. von einem befiimmten Werthe

des reducirten Raumwinkels f’ aus, fo kann man umgekehrt die erforderlichen Abmeffungen der Fenf’ter-

öffnung ermitteln. Aus obiger Proportion folgt

fi?
0,11462

Die Länge h kann nach Früherem aus dem Grundrifs entnommen oder berechnet werden, und fürf iß

Fg : : 76,14fh2.

der Werth aus der Gleichung

f: f = f' 4qmm
sin ur sin w
  

zu benutzen.

Aus dem fo gefundenen \Verthe von F0

laffen fich Breite und Höhe der Fenfteröffnung

ermitteln‚ fei es auf dem Wege der Conflruction

 oder der Rechnung 25), und hiernach auch der er-

forderliche Flächeninhalt F0 der Fenderöffnung.

durch Sproffen, Verglafung etc., FO auf F zu

vergrößern, wodurch Form und Gröfse des be—

treffenden Fenflers vollftändig beftimmt find.

383 Die praktifche Anwendung des

‚Beirplel. im vorhergehenden Artikel entwickelten

Verfahrens foll an einem von 7}. Gruber

durchgeführten Beifpiele gezeigt werden.
1/. Grzzßßr unterfuchte 23) u. A. die Er- /

hellungsverhältniffe eines typifchen Volksfchul—

zimmers in Wien (Fig. 3). Daffelbe befitzt bei

56 Schülerplätzen 54,312qm Grundfläche, d, i.

0,969 qm für jeden Schüler, und einen Rauminhalt

V0n 215,076 Cbm‚ d. i- 3‚341 Cbm für jeden Schüler;

der gefammte Flächeninhalt der 3 Fenfter nimmt

den 0,2siten Theil der ganzen Fenfterwand ein,

und es verhält fich erfterer zu letzterer wie 1 : 5‚<;4.

Zuvörderft wurde einer der ungiinftigften
Plätze (4) geprüft, und zwar nur mit Rückficht

auf das demfelben zunächft liegende Fenf‘ter und
bei Annahme von \\‘agrechtfli, 710m über dem
Fußboden gelegenen ’l‘ifchplatten (Fall 1); es ..
flellte fich heraus, dafs ein einzelnes Fenfter, felbft ? “ .i ‘
wenn feine ganze Fläche für den betreffenden %
Platz als Lichtöffnung dienen könnte, (1. h. wenn
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    dem Fender gegenüber bis zur Höhe der Tifch- „ Il  platte keine das Himmelslicht abhaltende Wand 1“ 1i75„ {LW- «'‚65- „"-’”- 1,1:....°?.„. .. „
'_L‚__i T i_‚_t, .. .. __J':
/‚'„ „' ‚fx /

 vorhanden wäre, nicht genügen würde, um einen
redncirten Ruumwinkel von 50 Grade—n zu ergeben.

'-'5) lft :. B. im Aufrifs )IN ermittelt, fo find die fiir die Fcnfterbfi'nung mafsgebenden Höhen D‘ U und 0' V ZUberechnen. Aus der Gleichung fiir 0' N in der vo |hergehenden Fußnote folgt

 

075777 (" (V cus(1»‘ —— (“)

CDS !;

Ferner verhth (ich im _; 0‘ J] I/

0‘ 1*— o' M :: sin <;0u11 l": sin 01 1'.1/‚ oder TV: 57. „„.— (e ‚ m’) ; cos (2 m‘ — 8),
\VOYIHIS

—— 17 5 — — H()( V \ co (L u)

cos (7: co‘ — &)
Eben fo luffei1 lich für den lhuudriß die Breiten U” T und 0” W berechnen, fobgiltl 165 gegeben. bezw. ermitteltwerden in.

-'") A. a. 0



Die weiteren 3 Fälle, welche \interfucht wurden, und die Ergebniffe der Unterfuchung find fowohl

aus Fig. 3, wie aus der nachflehenden Tabelle zu erfehen.

 

  

 

 

  

  

  

  

   

  

    

  
 

 

„ \\VVinkel des \

\ Annahmen: 3 \ unter-(ten ()effnungs- \ Reducirter Raumwinkel1

\ \°\*_\ gre\n\7f winkel \ Höhe
\ . - - .. B "‘ 1 5 der

Fall\ Pulp Lun» Breite Hohe ‚.; \ . \ \ Licht „es 2!“ 3,„ %

Pultfläche mer- “E \ 111 ( er ' \\“fl' \ _ ;

höhe _‚ 3 \ Aufrifs—Projection \\0 nung _E
hohe des Fenflers \j \\ gen1effen \\ \\ Fenfler &:

:;\;; \___\i f\;„„„f\\‚„‚ ? ‚j „_ „ „„ \\t : . \, \‚„„„f„‚f„‚<_

1 \ \\‘agrecht 0.77 \ 3.94: 1.31 2.45 \\ A \ 14°8‘ 9°21! \ 1.oa ‘ 24‚„ \ 24,72 0,95 50,40
. \ \

H \\ 71 ()‚77 \ 3,9p, 1,96 2,95 A,\ 2206" 4° 14' \\ 0,53 \ “24,70 \ 24,70 4,79 54,19

In » ‚77 4,4;o 1,96 3,493 ‘.—1\ 28"1' 3°5' \\ 0,42 \ 24,1;4 \ 24,114 9,23 ‚58,51

1 \ ‘l \\ ‘ \

IV in zur Vorder- 0,77 4,60 1,96 3,495, \li'\ 260 lt) 4”5' O,m \ 5,33 \ 14,01 31,39 48,01

kante fenk- \ \ \\ \\ ‘ 3
\ rechter Rich \ \\ ‘ \\ \ \

‘ tung 11°8' \ \ \\ \\ \\ \\ \
\ gegen den \ \ \\ \\ \\ \ \

\ Horizont ge- \ . \ \\ \ \ \

\ neigt \ \ \\ \ \ \

\\ Meter \\ ‘\ \ Meter \\ reducirte Raumwinkelgrade

 

Daraus ift zu erkennen, welchen bedeutenden Einfluß die Vergrößerung der Fenl'terbreite,

befonders aber jene der Fenflerhöhe, auf die Erhellung der am 1neiften von der Fenflerwand entfernten

Plätze bei Sohulzimmern ausübt, die nicht eine vollkommen freie Lage haben. Je gröfser die Fenfierhöhe

in, defio kleiner braucht der Oefi'nungswinltel L'A' V (Fig. 2) der beiden Grenzfirahlen zu fein, um eine

ausreichende Raumwinkelgröfse zu erzielen.

Es in ferner zu erfehen, dafs die Neigung der Pultfiäche (Fall IV) einen nicht unwefentlichen

Einfiufs auf ihre Erhellung ausübt und dafs fie daher auch flets in Rechnung gezogen werden mufs,

wenn man Hoher fein will, dafs alle Plätze genügend Licht erhalten.
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2. Kapitel.

Conftruction der gewöhnlichen Fenfter
(im Profanbau).

Von HUGO KOCH.

19; Bezüglich der Fenfter und fonf’tigen Lichtöffnungen, welche bei den alten}
Gefehmht‘ Griechen und Römern üblich waren, fei auf Theil II, Band I (Art. 33, S. 60 undliches:

Zeit Art. 122, S. 164“) und Band 2 (Art, 212, S. 223) diefes »Handbuches« verwiefen.
xl,f;:,rxh Ueber die während des Mittelalters gebräuchlichen Fenfter enthält 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 XII. ]ahrhundert die öffentlichen Gebäude, vor Allem

die Kirchen, nur felten mit verglasten Fenfiem verfehen. Die Lichtöffnungen waren klein und beflenfalls
mit Vorhängen verfehloffen; denn der »Anfchlag« im Mauerwerk, der Abfatz, gegen welchen fich der
Fenfterrahmen lehnt, fehlt bei den Reiten derartiger Bauwerke aus dem VIII. bis zum XI. Jahrhundert.

Bei den Privatgebäuden fühlte man jedoch das Bedürfnifs, befonders während der Nacht— und
Winterszeit, lich gegen Kälte und Sturm zu fchiitzen. Defshalb fchlofs man die Oeffnungen mittels
hölzerner, in einfachfler Weife durch zwei lothrechte Bretter gebildeter Läden, welche gegen das Ver-
ziehen und Werfen oben und unten durch wagrechte Leifi:en verftärkt wurden. Diefe Leiften dienten .
zugleich dazu, den Befehlag, beflehend in langen eifemen Bändern, aufzunehmen, deren Enden, zu einer
Oefe gekrümmt, über die in der Mauer hefeftigten Haken gefchoben wurden. Wollte man Licht und Luft
haben, fo wurden diefe Läden geöfi'net").

Die Uebelftände, welche diefer Verfehlufs mit lich brachte, die Verdunkelung der Räume bei
gefehlol'fenen Läden, das Eindringen der Kälte, des Regens und Schnees bei geöfl'neten, führten darauf, die
Bretter durch kleine Ausfchnitte zu durchbreehen, welche Anfangs wohl mit durchfcheinendem Pergament,
leinenen Stoffen u. dergl. verkleidet gewefen fein mögen, fpäter aber durchweg verglast waren. Genügte .
eine folche kleine Oeffnung dem Lichtbediirt'nifs der Bewohner nicht, fo fcl'iritt man zunächt't nicht etwa
dazu, diefelbe zu vergröfsern, fondern vermehrte die Zahl der Fenfler, die dann nur durch Säulchen von
einander getrennt wurden, woraus fich die romanifche Fenfter—Architektur entwickelte. Derartige zufnmmen
hängende Fenfterreihen mit trennenden Säulchen finden wir bei fait allen franzöfifchen \Vohnhäufern des
XII. ]ahrhundertes ‘").

Weil froh jedoch bei den rundbogigen Fent'tern die Verfchlufsläden nicht öfinen laffen, wurde im
Inneren der Fenfteriturz wagrecht geftaltet, wenn man auch außen den Rundbogen beibehielt. Häufig
war dabei die äufsere Oefl'nung durch ein Säulehen getheilt, während innen der gerade Sturz nur eine
einzige Oeffnung überdeckte. Fig. 43°) zeigt ein folches Fenfter vom Schloffe zu Carcaffonne (Ende des
XI. ]ahrhundertes). Die lichte Weite beträgt im Inneren 1,20 m. Der innere Sturz L befteht aus einem
aus Beton nnget'ertigten Blöcke, während das Säulchen aus weißem Marmor gemeifselt ifL Die beiden
Haken G in der ;\nfieht [) und im Querfchnitt (' dienten dazu, die in der Mitte durch (ielenkbändfl
 

“) 2. Aufl.: Art. 60, S. 84 und Art 173, S. 240.
'“) Nach: VIHI.I.ET-LE<DL'C. Didiaumziru ruf/Emm" :t'v l'un'lu'z‘n'lure framni/P etc. Bd. 5 Paris 1875. S 365 u. R'. ——fo wie: SCHAFr1R. Die Fenl'tcr im mittelalterlichcn Profunbuu. \Vnchbl. (. Arch. u. Ing. 1831, S. ;28.
'-“J) Siehe: VFi<Dit-:R & C.\TTIVI\. .lrchz'tz'tfln’r air/il: ut da:/uflr'quu. Paris 1864.
3") Fact“„chr. nach: VlilLl.E'l'll.R—DUC. a. :|. H.. S. 403.


