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Auch das blendende Licht der unmittelbaren Sonnenf‘crahlen mufs abgehalten
oder genügend gemildert werden.

Es ift fehr fchwierig, allen diefen Forderungen gleichzeitig Rechnung zu tragen;
und doch ift in ihrer Erfüllung die Löfung der Aufgabe zu fuchen. Diefe Be-
dingungen bilden daher den Gegenf’cand der nächf’cfolgenden Darlegungen.

Denfelben liegt die Annahme von diffufem Tageslicht, alfo eines nach allen
Strahlenrichtungen gleichmäfsig ftarken, ruhigen Aetherlichres überall da zu Grunde,
wo nicht auf die Lichterfcheinungen der unmittelbaren Sonnenftrahlen eingegangen
werden mufs.

I) Deckenlicht und Deckenlichtfäle.

Magnus war der erf’ce, der ein auf Wiffenfchaftlicher Grundlage beruhendes
Verfahren für die Ermittelung paffender Verhältniffe zwifchen den Gröfsenabmeffungen
des Gemälderaumes und feiner Deckenlichtöffnung erfonnen hat 246). Er giebt hier-
für die folgenden Regeln an (Fig. 284).
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Die Deckenlichtöffnung erhält 1/3 der Breite des zu erhellenden Raur‘nes und
wird in der Höhe von 5/7 diefer Breite angebracht. Die Länge der Oeffnung er-
giebt lieb, wenn man von der Länge des Raumes an beiden Enden auch je 1/3 der
Raumbreite abträgt, alfo einen unverglasten Deckenf’creifen von gleicher Breite an
den vier Seiten des Raumes beläfft.

Die Behangfläche beginnt 1,25 m (4 Fufs preufs.) über dem Fufsboden und er-
Pcreckt fich von da ab um höchf’cens 4,70 m (15 Fufs) aufwärts, fo dafs der Befchauer,
deffen Auge in der Höhe von 1,57m (5 Fufs) über dem Fufsboden angenommen
wird, in geeigneter Entfernung von der Bilderwand, den Blick ohne grofse An-
firengung bis zur oberen Grenze der Behangfläche, alfo bis zur Höhe von 5,95 m
vom Boden erheben kann.

Da diefe Höhen durch die mittlere Körpergröfse und Sehkraft des Menfchen
bedingt find, fo konnten fie nur in abfoluten Zahlen ausgedrückt werden. Defshalb
hat Magnus die von ihm ermittelten Gröfsenverhältniffe des Saales und feiner Licht-

246) Siehe: Zeitfehr. f. Bauw. 1864, S. 202.
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öffnung auch in abfolute Mafse überfetzt, indem er die Saalbreite zu 11 m (35 Fufs) an—
nahm, hiernach das Deckenlicht 3,67 m weit machte und es in der Höhe von 7,35 m

(: 3; 11m) über dem Fufsboden anordnete. Er hat fodann aus der in Fig. 284

verdeutlichten Confiruction gefehloffen, dafs die gröfste Helligkeit in der Entfernung
von ungefähr 5,34 m (17 Fufs) von der Decke vorhanden fei, weil in diefern Punkte;
die Lichtftrahlenbündel den gröfsten Winkel oc—ß bilden. Letzterer nimmt aller—
dings nach oben und unten mehr und mehr ab; dagegen nimmt der Einfallswinkel ot,
bezw. @ der Lichtfirahlen mit der Bilderfläche nach oben zu, und mit dem Sinus
deffelben wächst bekanntlich, unter fonft gleichen Umftänden, auch die Helligkeit.

Dafs von diefem letzteren Factor, aufser anderen Einflüffen, die Helligkeit
irgend eines Punktes der Bilderfläche wefentlich mit abhängt, iPt Magnus nicht ent-
gangen; denn er gründet hierauf einen Theil [einer Betrachtungen 2“) und bemerkt
fodann ausdrücklich, dafs in Folge der unter gröfserem Winkel einfallenden oberen
Lichtf’crahlen der Gröfstwerth der Helligkeit in Wirklichkeit eigentlich höher liege,
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als in dem angegebenen Punkte 15 in 5,34m Abftand von der Decke. Dennoch hat
er diefen Factor bei der mitgetheilten Anleitung nicht weiter berückfichtigt.

Ein anderes Verfahren wendete Tz’m’e 243) bei Herftellung des erften, im
Alten Mufeum zu Berlin 1869—71 eingerichteten Deckenlichtfaales an, und auf
Grund der hieraus gewonnenen günftigen Ergebniffe wurde in der Folge für die
meiflen übrigen Säle diefer Gemälde-Sammlung Deckenlicht angeordnet und 1876— 84
von Merzenich durchgeführt. Wäre hierbei die Magnus’fche Regel benutzt worden‚
fo würden Gröfse und Höhenlage der Lichtöffnungen diefer Säle, bei den gegebenen
Abmeffungen und der Bauart derfelben, zu gering ausgefallen fein; die Erhellung
wäre ungenügend geworden.

Die Breite des Tz'ede’fchen Saales in Fig. 285 beträgt 9,1 m (29 Fufs preufs.),
die Länge 16,6 m (53 Fufs). Die Behangfläche beginnt 0,95 m (3 Fufs) über dem
Fufsboden und endigt 4,7 m (15 Fufs) höher 249). Auf ihrer Mitte 5 if’t eine Senk-

2“) Siehe ebendaf.‚ S. 205 (unter 1), ferner S. 208.
245) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1871, S, 185; 1886, S. 165.
249) Bei den in demfelben Gebäude fpäter eingerichteten Deckenlichtfälen liegt die untere Grenze der Behangfiäche

1,02 m über dem Fufsboden, die obere Grenze 5,14 bis 5,40m höher, alfa 6,16 bis 6,42 m über deml'elben.
Handbuch der Architektur. IV. 6, d. 15
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rechte zur Wand errichtet und aus dem Schnittpunkt f diefer Senkrechten mit der

Mittellinie des Saalquerfchnittes ein Kreis gefehlagen mit dem Halbmeffer fd, bezw.

fe, gleich der Entfernung diefes Mittelpunktes von den Grenzen der Behangflächen.

Falls die Höhenlage der Decke feft Geht, fo giebt die Sehne 112", nach welcher die

wagrechte Deckenlinie den Kreis durchfchneidet, das Mafs der Deckenlichtweite.

Oder wenn letztere beitimmt ift, fo ergiebt fich daraus die Höhe des Gemälderaumes.

Bei dem in Rede itehenden Saale des Alten Mufeurns zu Berlin wurde fg:fc ge—

macht, und in Folge deffen ii‘t die Deckenlichtweite gleich der Höhe der Be—

hangfläche; alfo gleich 4,7m; die Höhe der Lichtöffnung berechnet fich (wie in

Fig. 284) zu 7,85 m.

Die auf diefer Sehne /zz' itehenden Peripheriewinkel kez' und /za’ z", welche die

Strahlenbündel am oberen und unteren Ende der Behangfläche einfchliefsen, find

einander gleich, während die Winkel der Strahlenbündel, deren Spitzen zwifchen e

und d liegen, von diefen Punkten aus nach einem etwas über der Mitte 5 liegenden

Punkte p zunehmen.

Allein wenn auch von diefer Zunahme der Helligkeit abgefehen wird, fo wäre

es doch offenbar irrig, darauf zu fchliefsen, dafs bei folcher Bemeffung der Gröfse

und Höhenlage der Lichtöffnung im Verhältnifs zur Bilderwand »faft jeder Punkt der

letzteren gleich hell beleuchtet werde« 250). Denn felbft bei völliger Gleichheit der

Winkel der Strahlenbündel wächst doch nach dem auf S. 225 Gefagten die Hellig«

keit mit den Sinus der Einfallswinkel ot und (3.

Eine auch nur annähernd gleichmäfsige Helligkeit der Behangfläche kann fchon

aus diefem Grunde überhaupt nicht hervorgebracht werden. Die Lichtwirkung nimmt

ab und zu, und zwar nicht allein in der Höhenrichtung, fondern auch in der Längen—

richtung der Bilderfläche. Denn offenbar wird der Grad der Helligkeit, der bei

gegebener Lichtöffnung jedem einzelnen Punkte der Wand zukommt, durch eine

Lichtpyramide erzeugt, deren Spitze das betreffende Wandelement und deren Grund—

fläche die Lichtöffnung iii. Füi jedes Element ergiebt lich fomit eine andere Licht

pyramide; die Grundfläche aber ilt allen gemeinfam.

Schon auf dem Wege der blofsen Anfchauung kann man nun die Wirkung

diefer Liéhtfirahlenbündel prüfen und daraus Folgerungen über die Abitufung der

Helligkeit auf der Wandfläche ziehen

Betrachtet man zunächf’c diejenigen Strahlenbündel deren Spitzen alle auf der

lothrechten Mittellinie der Wandfläche (durch die Mitte des Deckenfenfters gezogen)

liegen, fo ergiebt fich ohne Weiteres, dafs von einem zu beftimmenden Punkte pm

diefer Geraden aus die Helligkeit der Wand nach oben und unten abnimmt. Eben

fo verhält es lich auf jeder anderen Lothrechten derfelben Wand, auf der indefs der

hellfte Punkt nie die Lichtflärke von pm erreicht. Zieht man fodann diejenigen

Lichtpyramiden in Vergleich, deren Spitzen auf irgend einer Wagrechten der Wand

mehr oder weniger von der Mitte entfernt liegen, fo findet man, dafs auch die

Helligkeit nach beiden Seiten zu gleichmäfsig abnimmt. Somit kommt dem Punkte pm

der Gröfstwerth der Helligkeit zu, der für die VVandfläche unter gegebenen Um-

i’tänden überhaupt entfieht, und die lothrechte Mittellinie der Wand ift Axe der

Symmetrie für die Curven gleicher Helle, die um den Punkt pm gezogen werden

können.

250) Siehe: TiEDE, A. Ueber die Einrichtung eines Oberlichtfaales in der Bilder-Galerie des alten Mufeums zu Berlin.

Zeitfchr. f. Bauw. 1871, S. 190.
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Behufs Darftellung derfelben mufs der Grad der Erhellung, der auf jedem

Punkt der Wandfläche durch die zugehörige Lichtpyramide hervorgebracht wird,

ermittelt werden. Dies kann in verfchiedener Weife gefchehen.
!Wentz befchäftigte [ich mit Löfung diefer Aufgabe “”), gelangte aber im Verlauf der Arbeit

zu Folgerungen, die nicht durchweg richtig find. Seine Ausführungen beruhen auf der auch hier (fiehe

Art. 201, S. 224) gemachten Annahme einer folchen Lichtbefchaffenheit, dafs keine beftimmte Strahlen-

richtung überwiege, vielmehr die abfolute Lichtitärke in allen Strahlenrichtungen gleich grofs fei. Ferner

i{t hierbei der Zutritt des unmittelbaren Wolkenlichtes durch keinerlei Hinderniffe im Dachwerk be-

fchränkt, auch Verglafung und Sproffenwerk deffelben fortgenommen gedacht.

Unter den gleichen Vorausfetzungen hat derfelbe Verfaffer eine »Berechnung der Tagesbeleuchtung

innerer Räume und Mafsftäbe dazu« 252) aufgeftellt.

Illolzrmann25g) hat bei [einen Unterfuchungen über denfelben Gegenftand den Einflufs der Ver—

glafung auf die Tagesbeleuchtung innerer Räume in Anfatz gebracht.

Auch mit Hilfe des in diefem »Handbuch« (Theil III, Band 4.. 2. Aufl., S. 14) befchriebeneu

VVeber’fchen Raumwinkelmeffers 254) wird man in den Stand gefetzt, in bereits ausgeführten oder im Ent»

wurf vorliegenden Gebäuden den Erhellungsgrad jedes Flächenelementes annähernd zu beftimmen.

Zur genauen graphifchen Ermittelung der Linien gleicher Helle auf Wand- und

Bodenflächen innerer Räume dient das folgende Verfahren 255).
Daffelbe beruht auf der Anwendung

Fig. 286- von Rechnungsergebniifen, die Lambert in

feinem grundlegenden Werke über Photo-

metrie fchon vor mehr als 130 Jahren

mittels Integration beftimmte und die

 

   

       

W'z'ener 256) neuerdings rein geometrifch

auf fchöne und einfache Weife ableitete.

Steht nämlich dem Elemente f

(Fig. 286) eine Fläche [" von endlicher

Ausdehnung und fowohl von gleichmäfsiger    

  

  

/, \\\Q\\éäi\\ä\\ä Beleuchtungsftarke, als von gleichmafsrgem

‘ Rückftrahlungsvermögen gegenüber, fo ift

"-‘f?‘f’iffä‘*i— die von ] durch F empfangene Beleuch-

W\\'
  tungsftärke eben fo grofs, wie wennf durch

denjenigen Theil F' einer aus dem Mittel—

punkt des Elementes f mit dem Halb-

meifer 1 befchriebenen Kugel beleuchtet

würde. welcher die Projection von ]“ auf die Kugeloberfläche aus dem Projectionscentrum vonfift; oder auch

eben fo grofs, wie von der fenkrechten Projection F” der F’ auf die Ebene von f, wenn F" fenkrecht

auf der Normalen vonf und mit jedem feiner Punkte im Abfl;ande 1 vonf aufgeftellt wäre7 fo wie wenn

diefe Elemente und f fenkrecht auf der Abitandslinie der Mittelpunkte von F und f Händen —- voraus-

gefetzt7 dafs F* und F" diefelbe Beleuchtungsftärke und dafielbe Rückftrahlungsvermögen‚ wie F befäfsen.

II

Wird nun der Quotient  (alfo das Verhältnifs von F“ zu einem Kreife rnit dem Halbmeffer 1)

mit R bezeichnet und nach W'z'ener der Beleuchtungsraum7 welcher der Fläche F dem Elementf
ll

 gegenüber zukommt, genannt, fo kann R : als Mafs der Erhellung von f durch F gelten, wenn es

fich nicht um die abfolute Helligkeit des Flächenelementesf, fondern um die Vergleichung [einer Helligkeit

251) In: Beitrag zur Frage der Beleuchtung durch Oberlicht und Seitenlicht. mit fpezieller Rückfichtuahme auf Ober-

lichtfäle und Seitenlichtcabinette in Gemäldegalerien. Deutfche Bauz. 1884, S. 488 u. 499.

252) Siehe: Deutfche Benz. 1887, S. 257.

253) In: Ueber die Tagesbeleuchtung innerer Räume. Berlin 1885.

254) Siehe auch: Zeitfchr. f. Inftrumentenkunde, Jahrg. 4 (1884), S. 343.

255) Von Herrn Profefl'or Dr. Mehmke in Darmftadt erfonnen und dem Verfa[fer fiir die Zwecke des »Handbuches der

Architektur« freundlichfl: zur Verfügung geflellt. Die Veröffentlichung ausführlicherer Darlegungen des genannten Herrn über

diefen Gegenftand fteht bevor.

256) In: Lehrbuch der darftellenden Geometrie. Band 1. Leipzig 1884. S. 401.
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mit derjenigen anderer Elemente unter Fig. 287.

fonft gleich bleibenden Umftänden handelt.

Der Beleuchtungsraum des ganzen

Himmelsgewölbes hat den Werth 1. '

Denkt man fich fodann die Oel?-

nung eines Deckenlichtfaales durch eine

 

 

leuchtende Fläche von gleicher Be-

leuchtungsftärke und gleichem Rück—

 

Itrahlungsvermögen wie das Himmels-

gewölbe erfetzt, dann wird die leuchtende

Fläche das Elementf in demfelben Mafse

erhellen, wie der zugehörige Ausfchnitt

des Himmelsgewölbes. lft diefe leuch.

tende Fläche ein geradliniges Vieleck und

heifsen die Winkel, unter welchen die Seiten der Figur von f aus erfcheinen, (Fl, (92, 303 . . ., ferner die

Neigungswinkel der Ebenen diefer Winkel gegen die f-Ebene al, 0.2, (13 . . .. fo iii: der Beleuchtungsraum 257)

   
 

[€: 51E(<91005111+€92 cosa2+...rp„cosa„),

: —3—äa) (;pfl’ cos an + 92° cos ag + . ‚ . np„° cos a.„).

Die Winkel (; find fo zu nehmen, dafs jeder mit der leuchtenden Fläche auf verfchiedenen Seiten des

zugehörigen Winkels cp liegt. Ift alfo ein folcher Winkel Rumpf, fo wird fein Cofinus negativ und damit

auch das betreffende Glied in der Summe negativ.

Diefe Formel fei nunmehr auf einen Saal mit rechteckiger Deckenöffnung angewendet (Fig. 287).

Für einen beliebigen Punkt ;) der Wand find cp und 391 die Winkel, unter welchen die zur Wand

parallelen Seiten der Deckenöffnung von ;? aus erfcheinen, ferner an und al die fpitzen Winkel der

Ebenen von cp und ‘91 mit der Wand. Da nun die beiden auf der Wand fenkrechten Seitenflächen der

Lichtf’trahlen-Pyramide keinen Beitrag geben, weil die betreffenden Cofinus gleich Null find, fo iit der

Beleuchtungsraum

R : (9 cos a —— (pl cos 0.1 258) : cp° cos (1 — qq“ cos OH

2n 3600

Hiernach kann R auch durch Conitruction bettimmt werden.

Fig. 288. Fig. 289.

 

           
Aufrifs. Seitenril's.

In Fig. 288 u. 289 find die Winkel (1 und (1.1 ohne Weiteres im Seitenrifs zu meffen‚ (p und (91 durch

Herunterfchlagen der Dreiecke mnp und m1/)1 ? im Aufrifs zu beftimmen‚ zu welchem Zweck die Höhen /L

und 111 genannter Dreiecke aus dem Seitenrifs entnommen werden. Das Meffen der Winkel q.) und 29],

d. h. ihre Umwandelung in Strecken, kann mit Hilfe einer auf Pauspapier gezeichneten Archimedifchen

257) Siehe: WIENER, a. a. O., S. 402.

258) Nach obiger Formel follte im zweiten Gliede des Zählers eigentlich der Nebenwinkel zu al eingeführt werden;

der Cofinus defi'elben if’c aber gleich — cos (ll. — Irrthümlicher Weife hatte Magnus die Größe a1—— 11 als Mafs der Helligkeit

in _» genommen und Mentz die Größe cosa—cos al für die Beleuchtung durch eine Lamelle angefetzt.
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Fig. 290. Spirale gefchehen (Fig. 290). Man

;; theilt den flachen Winkel qag' etwa

‚ in 10 Theile, trägt auf dem erften

s.: _; Strahl 1/„ der halben Längeneinheit,
i'.__ __."i auf dem zweiten 2/10 u. f. w. ab,

2_ _8 fchliefslich auf 09' die halbe Längen-
i" 3 ": einheit 259) und verbindet die Endpunkte

durch eine Curve. Legt man jetzt die

„__.9 ganze Pauspapier-Zeichnung auf den

Winkel cp, fo dafs 09 mit dem einen

Schenkel von cp zufammenfällt, fo wird

durch die Curve auf dem anderen

 

 Schenkel fofort das Stück 280 abge«
rc

 fchnitten. Hat man in folcher Weife die Strecken ;? und -—2% ermittelt, fo miiffen fie noch mit cos a.,

bezw. cos al multiplicirt werden. Dies gefehieht, indem man die fraglichen Strecken im Seitenrifs von ja" aus

auf den Linien ])”m”, bezw. p"m;” abträgt (Fig. 291) und dann

Fig. 291. auf die Senkrechte projicirt. Der Unterfchied !( itt alsdann der

“ gefuchte, als Strecke dargeftellte Beleuchtungsraum R, giebt alfo

das Maß; der Erhellung des Punktes p an.

Um ein anfchauliches Bild von den Abitufungen der Hellig-

keit auf einer Saalwand zu bekommen, denke man fich in jedem

Punkte der Wand auf derfelben das Loth errichtet und auf dem-

felben eine Strecke proportional der in diefem Punkte vorhandenen

 

Helligkeit abgetragen; alsdann bekommt man eine Fläche. Einen

Begriff von diefer Fläche erhält man, wenn man für eine Anzahl

lothrechter auf der Wand gezogener Linien die Helligkeiten in ver—  fchiedenen Punkten jeder diefer Lothrechten ermittelt und wie in

Fig. 292 u. 293 im Seitenrifs aufträgt. Schneidet man diefe Fläche

 

durch Ebenen parallel zur Wand, fo ergeben fish Linien gleicher Helle; denn offenbar herrfcht in jedem

Punkte irgend einer diefer Schnittlinien die gleiche Helligkeit. Und zwar ill; der Grad diel'er Helligkeit

nach obigen Ausführungen im Verhältnifs zur Helligkeit gleich 1, welche dem Werth des Beleuchtungs-

raumes des ganzen Himmelsgewölbes zukommt, zu bemefi'en 26°) und dem entfprechend im Seitenrifs und

Aufrifs darzuftellen und zu bezeichnen.

In folcher Weite find die Linien gleicher Helle in Fig. 292 u. 293 ermittelt

und hierdurch die Abitufungen der Helligkeit auf den Langwänden zweier Gemälde—

fäle, deren Länge und Höhe gleich und deren Weite und Deckenfenf’ter nach der

1szgnus’fchen, bezw. nach der Tz'ede'fchen Regel bemefi'en wurden, veranfchaulicht.

Der Vergleich beider ergiebt, dafs bei Anwendung des letzteren Verfahrens eine viel
größere Helligkeit, als bei der des erfteren erzielt wird, fomit die Tz'm’e’fche Regel

den Vorzug vor der Magnus’fchen verdient.

Doch foll nach den feit 1871 mit dem Tz'e‘a’e’fchen Saale gemachten Er«

fahrungen die Lichtfülle lich mitunter fait zu grofs erwiefen haben 261).

Einige weitere, allgemeinere Folgerungen laffen fich aus den vorhergegangenen

Darlegungen ziehen.

Zunächf’t findet man die gleich von vornherein (in Art. 202, S. 226) angeftellten

Vorbetrachtungen beftätigt: Aufser dem auf der Wand—Mittellinie befindlichen Punkt,

259) Die Längeneinheit ift beliebig, wird aber am heiten fo groß angenommen, dafs die behufs Conitruction der

Hellenlinien (in den nächftfolgenden Fig. 292 u. 293) im Seitem‘ifs aufzutragenden Streekenunterfchiede R (ehr Hark gekrümmte

Curven ergeben.

26°) Bei der hier angewendeten Confl;ruction nach Theilen der Längeneinheit der Archimedil'chen Spirale im Seitenrifs.

261) In diefem Sinne fallen fish Kaulöac/z, Magnus u. A. ausgefprochen haben.

204.
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Fig. 292.
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Linien gleicher Helle für die Langwand eines Saales von 16,60 m Länge, 11,00 m Breite und 7,35 m Höhe;

das Deckenlicht mifft 9,27 )( 3,67 m_ -—— 1/150 n. Gr.

Längcneinheit der Archimedifchen Spirale 125 ml“.

Fig. 293.
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Linien gleicher Helle für die Langwand eines Saales von 16,50 m Länge, 9,10 m Breite und 7,95 m Höhe;

das Deckenlicht mifft 12,20 )( 4,70 m. —— 1/150 11. Gr.

Längeneinheit der Archimedifchen Spirale 107 mm.

in welchem der Gröfstwerth der Helligkeit der ganzen Wandfläche herrfcht, giebt es

für jede Lothrechte derfelben einen relativ hellf’cen Punkt, von dem aus die Hellig-
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keit nach oben zu rafcher, als nach unten zu abnimmt. Da, wo die Decke erreicht

wird, ift die Helligkeit gleich Null.

Die Verbindungslinie diefer relativ hellf’ten Punkte ift eine Curve252), die in

Fig. 292 u. 293 im Aufrifs gef’crichelt, im Grundrifs ausgezogen angegeben und fym-

metrifch zur Mittellinie gekrümmt iPt.

Ferner licht man, dafs der abfolut hellf’ce Punkt der Saalwand viel höher liegt,

als Magnus und Tz'gde angenommen hatten. Bei Sälen von der jetzt üblichen Breite

von durchfchnittlich 10m wird diefe gröfste Helligkeit in der Höhe von ungefähr

nur 2,5 m (8 Fufs preufs.) über dem Boden, welche Lage ]Vfczgnus für die vortheil—

haftef’ce hielt, fich nie befinden können, es wäre denn, dafs man die Höhenlage des

Deckenlichtes, durch Verkürzung des unterhalb des hellf’ten Punktes gelegenen

Theiles der Wände, fo verminderte, dafs die Räume für die Zwecke einer Bilder-

Galerie überhaupt zu niedrig Würden.

Die Höhenlage des}Deckenfenfters wird (aufser den erft in Art. 206 zu er—

örternden Bedingungen) vor Allem zu feiner Lichtweite in Beziehung fiehen, fodann

auch zu feiner Länge, alfo kurz zu feiner Gröfse. Wird diefe geändert, fo ändert

lich auch die Lage des hellften Punktes und damit auch die Lage fämmtlicher

Hellenlinien. Die von Mekmke angefertigten Tafeln 263), durch welche, bei gegebener

Breite eines Gemäldefaales, die Abhängigkeit der Lage des abfolut hellflen Punktes

der Saalwand von der Gröfse der Deckenöffnung veranfchaulicht wird, veranlaffen

zu folgenden Beobachtungen:

I) Bei gleich bleibender Länge des Deckenlichtfenfters rückt der hellfte Punkt

nach oben, wenn die Fenfterweite vergröfsert wird, und zwar um fo fchneller, je

gröfser die urfprüngliche Weite ift.
2) Bei gleich bleibender Weite des Deckenlichtfenfters rückt der hellf°ce Punkt

nach unten, wenn die Länge des Fenfters vergröfsert wird.

3) Die Veränderung der Länge des Deckenlichtfenf’ters ift von geringerem

Einflufs auf die Höhenlage des hellften Punktes der Saalwand, als die Lichtweite.

4) Die gröfste Helligkeit (d. h. die Helligkeit im hellften Punkte) nimmt mit

jeder Vergröfserung der Oeffnung zu. 4
Dem Satze 3 if°c hinzuzufügen, dafs lange Deckenlichtfenfter immerhin günftiger

find, als kurze, vorausgefetzt, dafs die Lichtweite gleich bleibt. Der abfolut hellfte

Punkt der Wand, alfo auch fämmtliche Hellenlinien derfelben rücken nicht allein

nach unten, was eine gleichmäfsigere Abfiufung der Helligkeit nach oben und unten

zur Folge hat; fondern die Hellenlinien werden mehr in die Länge gezogen und

laufen gegen die Mitte zu nahezu wagrecht.

Wenn man nun, wie gewöhnlich, um die Lichtöffnung an allen Seiten des Ge—

mälderaumes eine grofse Hohlkehle oder einen Deckenf’creifen mit Gef1ms, durch—

weg von gleich bleibender Breite, anordnet, fo entfpricht einer langen Deckenöffnung

auch ein länglicher Saal, einer quadratifchen Deckenöffnung ein quadratifcher Saal.

Letzterer erfordert begreiflicher ‘Weife eine entfprechend gröfsere Lichtweite des

Deckenfenfters, als ein Saal von rechteckiger Grundform, damit die Lichtfläche der

Oeffnung eben fo ausgiebig if’c. Unter derfelben Vorausfetzung ift die achteckige,

überhaupt die vieleckige Grundform für einen Deckenlichtfaal günf’ciger, als die

269) Keineswegs alfo eine Wagrechte, wie Menz‘z (a. a. O., S. 490) annahrh und. die er als »lntenfitäts—Polare« bezeichnete.

253) Mittels diefer Tafeln kann z. B. für jede beliebige Länge und Weite des Deckenfenfl:ers eines Saales von ge-

gebener Breite fofort die Lage des hellßen Punktes der Wand abgelefen werden.
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quadratifche, weil bei Vermehrung der Seitenzahl nur die mittleren, flach gekrümmten

Stücke der Hellenlinien in Betracht kommen.

Nach Alledem ift einleuchtend, dafs die lichte Weite und Länge des Decken—

fenf‘cers nicht blofs nach der Breite des Saales bemeffen werden dürfen. Damit den

Bildwänden die für alle Fälle ausreichende Lichtmenge mittels der Deckenöffnung

zugeführt werden könne, mufs diefe genügend grofs fein, und diefe Gröfse pflegt

kurzweg mit: der Gröfse der Grundfläche des betreffenden Gemälderaumes verglichen

zu werden.

Beifpielsweife würde nach der Magnus’fchen Regel (fiehe Art. 201, S. 224)

das Deckenfenfter eines Saales von quadratifcher Grundform nur 1/9 feiner Boden-

fläche, dasjenige eines Saales, der doppelt fo lang als breit if’t, dagegen % feiner

Bodenfläche meffen. Das Verhältnifs beider fiellt fich zwifchen 1/6 und 112 bei einer

Anzahl der bedeutendften Gemäldefäle der Neuzeit, deren Hauptmafse auf S. 237

zufammengeftellt find.
Nach der in England giltigen Regel 264), die feit Errichtung der Galerien des South-Kenfmgton—

Mufeums bei den meiften neueren Gemäldefälen des Landes angewendet wurde, foll das Verhältnifs des

Deckenlichtes zur Bodenfläche eines Gemäldefaales 1/2 betragen. Auch pflegt die Oeffnung bis an die

Schmalfeiten verlängert zu werden. Letztere Anordnung ermöglicht zwar eine für die beiden Langwände

fehr vortheilhafte Beleuchtung, da die gegen die Ecken der Saalwände fich umbiegenden und immer rund-

licher werdenden Hellenlinien zum Theile in Wegfall kommen 265), hat aber dagegen den Nachtheil, dafs

die Schmalfeiten des Raumes vollkommen lothrecht herabfallendes Streiflicht empfangen und defshalb fo

beleuchtet erfcheinen, wie VVandflächen unter freiem Himmel. Auch find die Sch1nalfeiten der Spiegelung

(liche Art. 206, S. 233) fehr ausgefetzt. Sie pflegen defshalb in englifchen Gemälde-Galerien nicht mit

Bildern behängt zu werden.

Eines der wenigen deutfchen Beifpiele von Gemäldefälen, deren Deckenlicht auf die ganze Saal-

länge durchgeführt erfcheint, ift der füdliche Mittelfaal des. Städtifchen Mufeums zu Leipzig (fiehe

Fig. 277, S. 217).

Aus der auf S. 231 gemachten Darlegung über die Höhenlage des abfolut

hellflen Punktes der Wand und der darum gezogenen Linien gleicher Helle nach

Fig. 292 u. 293 geht ohne Weiteres hervor, was es mit der Forderung einer >>gleich-

mäfsigen« Beleuchtung der Saalwände für eine Bewandnifs hat. Die Behangfläche

von der Magnus glaubte, dafs fie unten eben fo hell fei wie oben, il°c1n Wirklichkeit

an diefem oberen Ende fait doppelt fo hell, als an dem unteren Ende. Und dies

ift für die thatfzichliche Benutzung eigentlich nicht mifsftändig. Denn man pflegt

naturgemäfs die obere Wandzone mit gröfseren, die untere mit kleineren Gemälden

zu behängen, und letztere brauchen, weil fie in beliebiger Nähe betrachtet werden

können, weniger helles Licht, als die nur von weiterer Entfernung zu überblickenden

gröfseren Bilder.

Die Höhenlage des Deckenfenfters eines Gemäldefaales feft fiellen, heifst mit

anderen Worten, die Höhe des Saales felbft beftimmen. Da nun nach dem unmittel—

bar Vorhergehenden der untere Theil der Wandfläche viel weniger hell erleuchtet ift,

als der obere, fo würde man wohl die Gemälderäume beffer niedrig machen, wenn

deren Höhe nur mit Rücklicht auf die Helligkeit der Bildwände zu bemeffen wäre.

Diefe Höhe hängt aber noch von verfchiedenen anderen Factoren ab. Befonders

auch von der Nothwendigkeit, die bei niedrigen Sälen oft vorkommende Spiegelung

möglichf’c zu vermeiden; fodann von dem baukünftlerifchen Erfordernifs fchöner Raum—

264) Nach Mittheilungen von + R. Redgraz/c, früher am South—Kenfington-Mufeum zu London

265) Beifpielsweife würden in Fig. 292 an beiden Enden der Wand lothrechte Streifen von 3,57 m Breite, in Fig. 293

folche von 2,20m Breite abgefchnitten.
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wirkung, die bei gröfserer Höhe des Saales erzielt wird. Alle diefe Bedingungen

müfi'en bei Feftftellung der Höhe des Gemälderaumes berückfichtigt werden.

Sie foll nach Magnus 5/7 (fiehe Fig. 284, S. 224), nach Tz'ede 6/7 (fiehe Fig. 285,

S. 225) der Breite betragen, und nach englifcher Regel““) fogar gleich der Breite

gemacht werden. In mehreren der nachfolgenden Beifpiele Hi die Höhe noch über

letzteres Mafs hinaus beträchtlich gefieigert, allerdings auf Kofien der Lichtmenge.

Schon defshalb mufs, gleiche Saalbreite vorausgefetzt, bei gröfserer Höhenlage des

Deckenfenfters die Oeffnung deffelben entfprechend gröfser gemacht werden.
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Die glatte, glänzende Oberfläche der Oelgemälde wirft die Lichtf’crahlen be—

kanntlich unter dem gleichen Winkel zurück, unter dem fie einfallen, und wenn

diefe reflectirten Lichtfirahlen in das Auge des Befchauers gelangen, fo hat er die

Empfindung der Spiegelung und wird hierdurch an der Betrachtung des Bildes ge-

hindert. Diefe Wirkung if’c befonders häufig und ftörend bei den unter Glas auf-

bewahrten Gemälden2ö7). Die Spiegelung, welche in jedem Normalfchnitt zur Wand

355) »The heigl of the gallery lo it: fky—Zz:g/zt f/muld öe equal fo it: 7uidtlz._« Nach Mitthciluugen des Herrn

+ R. Redgraz/e, früher am South-Kenfington Mufeum zu London, wird bei folchem Verhältnifs die Wirkung der Spiegelung

vermieden, wenn zugleich (nach S. 232) die Weite des Deckenlichtes gleich der halben Saalbreite in.

267) In den großen englifcheu Galerien find die meiften Gemälde, in anderen Mufeen die werthvollfleu Bilder verglast.
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entfiehen kann, tritt leicht bei verhältnifsmäfsig weitem und niedrig gelegenem

Deckenfenfter ein; fie if’t dagegen bei verhältnifsmäfsig fchmaler, hoch gelegener

Lichtöff'nung nicht wahrnehmbar.

So z. B. bei den Sälen der Alten Pinakothek zu München. Die in Fig. 294 eingezeichneten reflectirten

Lichtftrahlen fallen vor dem Befchauer nieder.

Fig. 295.
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Letztere Anordnung hat aber wieder den grofsen Mifsitand zur Folge, dafs

fowohl die Menge, als die Wirkung der Lichtftrahlen Hark vermindert wird, und

zwar mitunter in folchem Grade, dafs der Saal bei trübem Wetter für Zwecke einer

Gemälde-Sammlung kaum tauglich erfcheint.

Aber auch ohne in diefen Fehler zu verfallen, kann die Spiegelung bei richtiger

Berneffung und Anordnung der Lichtöffnung des Saales ganz vermieden oder doch

kaum bemerkbar gemacht werden. Fig. 295 u. 296 veranfchaulichen dies.
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In den Sälen des Alten Mufeums zu Berlin (Fig. 296), deren Deckenfenfl.er nach Tiea’z’s Anleitung

angebracht find, kann der Befchauer, wenn nur 1,00 m entfernt von der Bilderwand, diefe bis zur Höhe von

2,37 m ohne fl:örende Riickftrahlung des Lichtes fehen. Er mufs aber, um höher hinaufreichende Gemälde

überhaupt betrachten zu können, fich ohnehin von der Bilderwand weiter entfernen. Im Abitand von

2,50 m von derfelben reicht der Blick des Befchauers fchon bis zur Höhe von 3,24m'u. f. W., endlich im

Abfiand von 8,50 m bis zur Höhe von 5,05 m, ohne dafs die von der glänzenden Oberfläche der Bilder

wiedergefpiegelten Lichtftrahlen fein Auge treffen. Viel näher darf man nicht ftehen, um die bis zu

diefer Höhe fich erfireckenden Gemälde ohne Anflrengung überfehen zu können. Dagegen giebt es, für

weniger hoch hängende einzelne Bilder, immer auch nähere Standpunkte, als die in Fig. 296 angegebenen,   
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von denen aus man durch den Reflex gar nicht gefiört iii. Es verbleibt fomit in diefem Saale nur die oberfte,

ungefähr 60 cm hohe Zone der Behangfläche, bei welcher der in Rede itehende Mifsftand eintritt. Dafs

derfelbe auch bei dem nach Magnus'fcher Regel angelegten Saal in ziemlich gleichem Mafse vorkommt,

erhellt aus Fig. 295.

Aus beiden neben fiehenden Abbildungen geht hervor, dafs man bei ähnlichen 2<>7-

Gröfsenverhältniffen von Raum und Deckenlicht, fo wie bei angemeffener Entfernung Gr;z,.zeu

von den Gemälden der Spiegelung entgehen kann, wenn man die Wand nicht höher, Behangfläche-

als etwa 5,0 m in Fig. 296 und 5,2 m in Fig. 295 über dem Fufsboden mit Bildern

behängt. Bei gröfserer Weite des Saales und entfprechend bemeffener Lichtöffnung

können die Gemälde höher gehängt werden.
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Im Kunfthiftorifchen Hofmufeum zu Wien liegt die obere Grenze der Bilderzone

der 11,30 m breiten Galerie in der Höhe von 6,1;4m über dem Fufsboden. Sie iPc

nach Fig. 297 derart bef’timmt worden, dafs der Befchauer fich der Bilderwand bis

zur Mitte des Saales nähern kann, ehe ein vom oberen Ende zurückgeworfener

Lichtftrahl fein Auge trifft.

Die Höhe der Behangfläche ift fomit immer von der Breite des Saales, von

der Höhenlage des Deckenlichtfeniters und der Weite derfelben abhängig und in

der foeben dargeftellten Weife feft zu ftellen, damit Spiegelung vermieden werde.

Soll aber die Bilderfläche über diefe ermittelte obere Grenze (bei fchicklichen

Gröfsenverhältniffen von Saal und Deckenlichtfenf’ter) hinaus fich erfirecken, fo ent—

geht man der Spiegelung aus diefer Zone dadurch, dafs man die Bilder etwas vorn-

über neigt.

Ein geringes Mafs von Ueberhängen genügt fchon, um den Reflex nicht in das Auge des Be-

fchauers gelangen zu laffen, was in Fig. 295 u. 296 durch die {trichpunktirten Linien verdeutlicht iit.

Der Einwand, dafs durch das Ueberhängen der Bilder die Lichtwirkung der

darauf fallenden Strahlen vermindert werde, ift an fich zwar richtig, und bei fehr

fpitzem Einfallswinkel derfelben würde fich fogar eine Befchattung der Gemälde

durch die Rahmen geltend machen; wenn aber die Lichtöffnung (fiehe Art. 205,

S. 232) in folcher Weife bemeffen und angeordnet wird, dafs auf der oberften Zone

der Behangfiäche die Helligkeit am gröfsten ift, fo wird fie, nachdem man die

Bilder der oberf’ten Reihe fo viel übergehängt hat, dafs die Spiegelung vermieden

wird, immer noch gröfser fein, als auf der unterften Reihe.

Nach dem in Art. 203 (S. 229) u. 223 (S. 251) befchriebenen Verfahren würde bei dem Saal in

Fig. 296 ein Ueberhängen der oberften Bilder um einen Winkel von beifpielsweife 10 Grad eine Ver-

minderung der Helligkeit von 0,174 auf 0,150 zur Folge haben, im Vergleich womit die Helligkeit am

unteren Ende der Behangfläche nur 0,085 beträgt.

Das Vornüberneigen der Bilder am oberen Ende der Behangfläche gewährt

zugleich den Vortheil, diefelben beffer betrachten zu können, als bei ganz lothrechtem

Aufhängen möglich if’t.

Als untere Grenze der Behangfläche giebt Magnux (fiehe Art. 201, S. 224)

1,25 m über dem Fufsboden an. Doch kann der Befchauer, deffen Augenhöhe meift

zwifchen 1,55 bis 1,65 m if’t, auch bei ziemlich nahem Standpunkt vom Bild, den

Blick ohne Anflrengung 50 bis 60 cm unter den Horizont richten, wonach das untere

Ende der Behangfläche 1,00 bis 1,10 m über dem Fufsboden liegt.

Die neben itehende Tabelle enthält die Hauptabmeffungen einer Anzahl

Deckenlichtiäle von bedeutenden Gemälde—Sammlungen. Man erfieht daraus, wie

verfchieden die Beziehungen der Abmeffungen der Säle, ihrer Deckenlichter und

Behangfiächen find. Sie müffen von Fall zu Fall den Verhältniffen entfprechend

feft gefiellt werden 263).

Die in diefem Verzeichnifs angegebenen Höhen der Behangflächen find oft

nicht ganz beanfprucht, fo z. B. in Caffel, wo die Wände, anftatt nach 6 der Ta-

belle bis 5,85 m, nur bis 4,89 m mit Bildern bedeckt find. In der Londoner National-

Galerie hängen die Gemälde meift in einfacher Reihe, felten zweifach über einander.

Auch unter den günf’cigf’ten Umftänden ift es begreiflicher Weife nicht mög-

lich, das Tageslicht unmittelbar aus dem Aetherraum den Gemälderäumen zu—

268) Vergl. auch: VISSER‚ E. Ueber die Beleuchtung von Gemäldel"zilen durch Oberlicht und Konftmktion deri'elben.

HAARMANN’S Zeitfchr. f. Bauhdw. 18.92, S. 92.
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zuführen, ohne auf Hemmniffe zu ftofsen. Schon das Sproffenwerk der Verglafung,

fo wie ftärkere Conftructionstheile des Dachftuhls und der Fenf‘cer hindern den freien

Zutritt des Lichtes. Die Helligkeit deffelben, welche ohnehin durch doppelte, zum

Theile mattirte Verglafung abgefchwächt zu fein pflegt, wird durch Staub‚ Rufs,

Feuchtigkeit u. f. w. noch mehr vermindert. Nach den von Mohrmamz und Herz—

be7‘g269) angeftellten Verfuchen wird im Ganzen etwa die Hälfte (für Dach- und

Deckenfenfterverglafung 40 Procent, für eiferne Sproffen beider 10 Procent, zufammen

50 Procent) zu rechnen fein. Bei diefer beträchtlichen Einbufse an Licht ift es um

fo nöthiger, Dach- und Deckenwerk, fo wie deren Fenf’cer in folcher Weife zu

conftruiren, dafs wenigftens die durch fie wirklich einfallenden Lichtftrahlen unmittel—

bar und ungehemmt zur Wirkung kommen können. Allein gerade hiergegen if’c bei

vielen Deckenlichtfälen von Gemälde—Samm-

lungen, darunter bei manchen, die in neuerer

Zeit errichtet wurden, gefehlt.

Ein Beifpiel folcher Art if’c der in Fig. 298

im Querfchnitt dargeftellte Saal der Kunfthalle

zu Hamburg?”). Die eingezeichneten Licht-

Ptrahlenbündel am oberen und unteren Ende der

Behangfiäche verdeutlichen, wie wenig wirklich

gutes Licht auf diefelbe treffen kann.

Die fehlerhafte Einrichtung befteht ge-

wöhnlich darin, dafs das Dachfenf’cer, wie in

Fig. 298, ziemlich hoch über dem Saale an—

gebracht if’t und, im Grundrifs gemeffen, nur

ungefähr die Gröfse des Deckenfenf’cers hat.

Dabei find beide Oeffnungen nicht felten durch

einen Schacht mit weifs angef’trichenen Wänden

mit einander verbunden, als ob es darauf an—

käme, den Saalfufsboden anf’catt der Behang—

flächen zu beleuchten. Es entfieht in Sälen

diefer Art der doppelte Nachtheil, dafs bei

Sonnenfchein die dem Licht abgekehrte Wandab

des Schachtes auf das matte Glas des Decken-

feniiers ct“ einen tiefen Schatten wirft, während Querfchnitt eines Gemälderaumes

die von der Sonne befchienene Wand a’ &’ ein der Kunftha}le “‘ Hamburg270)‘

blendendes Licht auf die gegenüber befindliche [150n.Gr.

Bilderwand de zurückftrahlt. Das hiervon betroffene Bild fteht zwar in Folge deffen

mitunter in höchft wirkungsvoller, magifcher Beleuchtung, allein auf Kofien der Er—

fcheinung der Bilder an der verhältnifsrnäfsig dunkeln Wand d’e’‚ welche, nachdem

man fich umgewendet hat und durch das grelle Reflexlicht fait geblendet if’t, für

den Augenblick kaum wahrnehmbar find

Auf Grund diefer und ähnlicher Beobachtungen der Mängel einer Anzahl aus-

geführter Deckenlicht—Gemäldefäle271) if‘c man zu der Folgerung gelangt, die Ein-

Fig. 298.

 

269) Siehe hierüber Theil III, Band 3, Heft I (Abth. IV, Abfchn. :! ‚ A, Kap. 1) und Band 4, 2. Aufl. (Abth. IV,

Abfchn. 4, A, Kap. 1) diefes »Handbuches«.

270) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1868, Bl. 5.

271) Siehe: Zeitfehr. f. Bauw. 1879, S. 15—24.
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Querfchnitt

eines Saales

der Gemälde-

Galerie

zu Cafi'el.

 
 

richtung diefer Räume in folcher Weife zu treffen, dafs die Behangfläche in ihrer

ganzen Ausdehnung vom Himmelslicht erhellt werde.

Um diefer Forderung voll zu genügen, will Tz'ea’e‘ das Dachfenfter fo grofs

bemeffen haben, dafs nach Fig. 299 die durch die Oberkanten c, c’ der Bilderfläche

und durch die gegenüber liegenden Aufsenkanten d’, d des Deckenfenflers gelegten

Ebenen den Ausfchnitt des Dachwerkes, fomit auch die Grenzen ee" des Dachlichtes

Fig. 300.

/\

//\
\

\gguä/X
/><\

\
/ \

     
Querfchnitt der Gemälde-Galerie des

Confuls Notebohm zu Antwerpen.

272) Siehe: Deutfches Bauhandbuch. Ban

273) Siehe: Zeitfehr, f. Bauw. 1879, S. 15.

bezeichnen 272). Delm-Rothfelfrr befchränkt den Aus—

fchnitt nach den Linien äd’, Ö’d273) und Magnus

nach den Linien ad’, a'd, die er von den

Mitten a,a' der Behangflächen274) ausgehen läfft,

Dachausfchnitt und Dachverglafung werden,

bei Einhaltung der genannten Forderung, um fo

kleiner, je niedriger der Dachraum ift, d. h. je

mehr Decken und Dachöffnung einander genähert

werden. Dies if’c auf _ verfchiedene Weile zu er-

reichen verfucht worden.

Oft wird die Anordnung ähnlich, wie in

Fig. 299 u. 300 getroffen. Hierbei if’c das An-

bringen doppelter Verglafung, d. h. befonderer

Fenf’ter für Decken und Dachöffnung, unentbehrlich.
Als Beifpiel iit der grofse mittlere Deckenlichtfaal der

mehr erwähnten, in den fiebenziger Jahren erbauten Gemälde-

Galerie zu Caffel genommen, bei der diefe Art der Anordnung

in fehr zweckmäfsiger Weife durchgeführt wurde.

d II, Theil 2. Berlin 1884. S. 550.

274) Siehe: Zeitfehr. f. Bauw. 1864, S. 217.



zog.

Laternen.

Ein älterer Deckenlicht-

faal derfelben Art, welcher von

Dehn—Rothfelfer als muttergiltig

bezeichnet wird275)‚ ift der

Hauptraum der Gemälde-Galerie

des Confuls ZVateäo/zm zu Ant-

werpen (Fig. 300). Die Höhen-

verhältniffe, fo wie Dach- und

Deckenlicht diefes Saales follen

fo günftig bemeffen fein, dafs

auch die Betrachtung der klein-

fl;en Cabinetsftücke auf das belle

ermöglicht ift. Die Lichtöff'nung

entfpricht hier der halben Breite

des Saales und ift in Form eines

Walmdaches mit Itarken Scheiben

von matt gefehliffenem Glafe,

[lets nur eine Scheibe in der

Höhe durchgehend, eingedeckt.

Der ganze Dachausfchnitt, wel—

chen die punktirten Linien be-

grenzen, in; mit Doppelglas,

4 Scheiben auf die Höhe jeder

Dachfeite, eingedeckt. In den

Futterflächen der Lichtöfi'nung

find Lüftungsklappen angeordnet.

Um das bei Sonnenfchein blen-

dende Licht zu mildern, if‘c eine

finnreiche, leicht zu handhabende

Zugvorrichtung mit durchfchei-

nendem Stoff angebracht.

Eine andere Ein-

richtung für Deckenlicht

unterfcheidet fich von den

foeben befchriebenen An—

lagen hauptfächlich da-

durch, dafs Decken- und

Dachausfchnitt zu einer

Oeffnung
zogen find und die meiPc

zufammenge-

in Form eines offenen

Spiegelgewölbes herge-

ftellte Decke des Saales

beinahe bis unter die Dach-

deckung heraufgeführt ift.

Auf der oberen Mün-

dung des hierbei entfiehen-

den, mehr oder weniger

 

275) Siehe: Zeitfehr. f. Bauw.

1879, S. 23.
2"”") Nach: Building nzws,

Bd. 52, s. 636.
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niedrigen Schachtes ruht eine Laterne, die als Pfeile, abgeftumpfte Pyramide geltaltet

zu fein pflegt und an fämmtlichen Seitenflächen, oft auch an den oberen Dach—

flächen der Abitumpfung verglast ift. Dieter obere Theil der Laterne wird mitunter

von Metall hergeitellt, damit (aus den in Art. 213, S. 242 näher auseinanderzufetzen-

den Gründen) die lothrecht auffallenden Lichtftrahlen abgehalten werden, in das
Innere zu dringen.

Letzterer Art ilt die bei der Alten Pinakothek zu München angewendete Conftruction in Fig. 294

(S. 233). So niedrig hierbei der Lichtfchacht, bezw. der Dachraum gemacht wurde, fo trägt er doch zur grofsen

Verminderung der Helligkeit nicht unwefentlich bei, welche wegen des fehr hoch gelegenen, verhältnifs-

mäfsig kleinen Deckenfenfters entfleht. Dies erhellt ohne Weiteres aus der Zeichnung. Der Winkel der

Lichtftrahlenbündel erfcheint am oberen Ende der Behangfiäche, wo er am gröfsten ill., 31/2-ma1 kleiner,

als im Punktep beim Tz'ea’e'fchen Saal (fiehe Fig. 285, S. 225), und am unteren Ende der Behang-

fläche, wo diefer Winkel am kleinften wird, ift er 6-mal kleiner, als bei e und al in Fig. 285 (S. 225).

Auch die Neigungswinkel der Lichtftrahlen find hier ziemlich viel kleiner als dort. Das im Querfchnitt

der Laterne (Fig. 294, S. 233) angegebene Dreieck des einfchneidenden Dachwerkes trägt auch in der

Längenrichtung des Saales zur Verminderung feiner Helligkeit bei.

Aehnlicher Art, wie in der Alten Pinakothek zu München, jedoch für geringere Saalbreiten, ill: die

l)eckenbeleuchtung im neuen Kunftrnufeum zu Bern, fodann beim Umbau des Ferdinandeurns zum Landes-

Mufeum zu Innsbruck277). Doch find in Bern die Deckenlichter gleich den Dachlaternen verglast und

im Verhältnifs größer bemefl'en und niedriger gelegt, als in Fig. 294. In Innsbruck aber findet man das

Münchener Vorbild in verkleinertem Mafse in ziemlich denfelben Verhältniffen von Höhenlage und Weite

des Deckenlichtes zu der des Saales wiedergegeben, auch nur einfache Verglafung angeordnet. Sowohl

hier, als in Bern fcheint die obere Abdachung der Laterne nicht mit Blech, fondern mit Glas gedeckü

alfo keine Seheitellichtverdunkelung bewirkt zu fein.

Eines der neueften hierher gehörigen Beifpiele ill die Deckenlicht—Laterne des 1887 in Gebrauch

genommenen Mittelfaales (Central gallery) der National—Galerie zu London von Taylor (Fig. 301 u. 302 276)-

Die Conftructionstheile find meilt aus Holz, Dach- und Seitenflächen der Laterne aus Rohglas hergettellt. Nur

der äufsere Rahmen der oberen Ahdachung il‘t verdunkelt; doch können die Sonnenftrahlen von den

Bildern abgehalten, überhaupt gar zu helle Beleuchtungseffecte durch Stoffvorhänge fehr gemildert werden,

die von unten hin- und hergezogen, auch nach Bedürfnifs unter alle Glasflächen gefpannt werden können.

Das [ehr reichlich bemeffene Licht ift von einheitlicher guter Wirktingz7s).

Die Erhellung mittels folcher Dachlaternen gewährt den Vortheil, dafs das

Licht fait unmittelbar aus dem freien Aetherraum entnommen werden kann, wenn

Decken— und Dachausfchnitt entfprechend grofs bemeffen find und der verbindende‘

Lichtfchacht beider Oeffnungen fehr niedrig gemacht ift. Für die äufsere Erfchei—

nung des Gebäudes find diefe Glaspyramiden auf dem Dach allerdings nicht güni’tig.

Bei mehreren der im Vorhergehenden befchriebenen Deckenlleid-Einrichtungen

hat man nur in der Dachöffnung eine Verglafung, nicht aber auch in der Decken—

öffnung eine folche angebracht. Diefes Verfahren iit namentlich in England fait

allgemein üblich und findet fich auch anderwärts mitunter in Gemäldefälen an-

gewendet. Daftelbe hat die Vortheile der gröfseren Lichtdurchläffigkeit, des rafcheren

Luftwechfels im Sommer und der leichten Reinigung der Glasflächen, dagegen auch

die bekannten Nachtheile ungenügenden Schutzes gegen Kälte im Winter und gegen
die Bildung von Schweifswaffer bei rafchem Witterungswechfel.

Aus diefen Gründen wird in kälterem Klima in der Regel, mit wenigen Aus-
nahmen in ganz Deutfchland, über den Deckenlichtfälen fowohl die Deckenöffnung,

als auch die Dachöffnung verglast. Den hierdurch herbeigeführten Mifsltänden:

Ablagerung von Staub und Feuchtigkeit auf der unteren Verglafung, Schwierigkeit

277) Siehe: Allg Bau. 1881, Bl.1r; 1886, Bl. 43 — fo wie Kap. 8.

273) Nach gefälliger Mittheilung des früheren tcchnifchen Attaches bei der deutfchen Bdtfchaft zu London, Herrn

Gfoa'g Tizit'r.

Handbuch der Architektur. IV. 6, d. 16

2 T 0 .

Verglafung

des Decken-

und des

Dachlichtes.
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der Reinigung derfelben‚ grofse Steigerung der Hitze im Sommer zwifchen den

beiden Glasflächen, die fich im Saal felbft geltend macht, fucht man durch geeignete

Vorkehrungen am Decken— und Dachfenfter und im Dachraum, von denen unter e

die Rede fein wird, abzuhelfen279).

Das innere Deckenfenfter pflegt aus Tafeln von matt gefchliffenem Glas zu

beitehen. Das letztere bezweckt vor Allem durch feine leichtzerfireuende Wirkung

die Befchaffung möglichfl milden, gleichmäßigen Lichtes. Diefe reicht allerdings

nur bis zu einem gewiffen Grade. Die matt gefchliffene Glasfläche entkräftet zwar

zum Theile die unmittelbaren Sonnenf’crahlen; dennoch aber dringen diefelben, nur

wenig von ihrem Wege abgelenkt, bei grellem Lichte grofsentheils durch. Man

mufs diefe Lichterfcheinungen hinnehmen und ihnen fo weit als möglich durch

fonfiige geeignete Mittel abzuhelfen fuchen. Anderentheils if’c der Lichtverminde—

rung, die in Folge des Anbringens des weniger durchfcheinenden Glafes, namentlich

bei trübem Wetter, entfleht, durch die in Art. 208 (S. 239) verlangte reichliche

Bemeffung der Lichtöffnung Rechnung zu tragen.

Das matte Glas entzieht dem Auge auch den meift unfchönen Einblick in den

Dachraum. Die Conftructionstheile des letzteren bringen mitunter fiörende Schlag—

fchatten auf die untere Mattglasfläche hervor, insbefondere wenn der Zwifchenraum

zwifchen diefer und dem Dachfenf’cer gering ift.

Die obere und die untere Verglafung fiellt man aus möglich?: grofsen Tafeln

mit wenigen Sproffen her.

Es if’t einleuchtend, dafs fowohl für das Dachwerk, als für Decken— und Dach-

fenfter die Eifen—Conf’cruction der Holz—Conftruction vorzuziehen ift, da erltere, ab-

gefehen von der Feuerficherheit, naturgemäfs viel leichter gehalten wird und daher

mehr Lichtftrahlen in den Saal eindringen, als bei Anwendung der letzteren.

Die in Fig. 299 (S. 239) angegebenen Geraden cd’ und c’d bilden nicht allein

die Grenzlinien des Dachausfchnittes nach oben. fondern auch die Grenzlinien des

Deckenausfchnittes nach unten, über welche Umrahmung und Gliederung der

Oeffnung nicht vortreten dürfen, damit den Bilderwänden kein Lichtf’trahl, der fonfi:

durch die matte Glasdecke einfallen könnte, entzogen werde.

Zu diefem Behufe find in den von Lefuel eingerichteten Gemäldefälen des Louvre zu Paris die

Deckenfenfter mit einem breiten, reichen Goldrahmen eingefafft, deffen Profilirung jedoch nicht über jene

Grenzlinien vorfpringt, und die Einrahmungen der Lichtöffnungen in den Sälen der Gemälde-Galerie zu

Caffel find diefem Mutter nachgebildet worden.

Die zu gleichem Zwecke im Ke/iner-Mufeum zu

Hannover getroffene Anordnung zeigt Fig. 303 28°). Fig. 3°?)-

Das in Art. 208 (S. 239) angegebene

Verfahren Ptth zwar die unteren Grenzen

der Dachfenl’ceröffnungen fett; doch toll

damit nicht vorgefchrieben fein, dafs die

ganze zwifchen eund €“ liegende Dachfläche

ausgefchnitten und verglast fein müffe.

Vielmehr erfcheint die Abhaltung des

Scheitellichtes fehr wünfchenswerth, weil

diefe lothrecht oder nahezu lothrecht einfal—

lenden Lichtltrahlen an fich fchon blendend Deckenlicht-Einrahmung 28°).

 

 

  

279) Ueber die Conflruction von Decken- und von Dachlichtem liche Theil III, Band 2, Heft 3, bezw. 5 diefes «Handbuches«.

280) Siehe: MANCHOT. Keitner-Mufeum zu Hannover. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing„Ver. zu Hannover 1390, S. 749 u. Bl. 36.
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auf das Auge des Befchauers einwirken, aufserdem auch durch fie das helli‘ce und

bef’te Licht gerade dem Fufsboden zugeführt wird, der es am allerwenigi’ten braucht,

da feine Helligkeit im Gegentheil die ruhige Betrachtung der Bilder empfindlich itört.

Diefer Mifsftand ift längf’c erkannt werden, und man hat ihn in verfchiedener

Weife zu befeitigen gefucht. Dies gefchah mit Erfolg fchon beim Bau der Alten
Pinakothek zu München (fiehe Fig. 294, S. 233).

Hierbei wurde die obere Dachfläche der Laterne, die zur Erhellung jedes Gemäldefaales dient,

nicht wie die Seitenflächen mit Glas, fondern, wie bereits erwähnt, mit Kupferblech eingedeckt.

In der Gemälde—Galerie der Brera zu Mailand hatte man vor Mitte diefes Jahr-

hundertes mittels einer anderen, innerhalb des Raumes felbf’c angebrachten Vor-

kehrung abgeholfen.
Sie beftand aus einer Pyramide von dunkel violettem Baumwolleftoff, die in angemeffener Entfernung

unter der Deckenöffnung eines jeden Saales hing.

In fchönerer und wirkfamerer Weife erfüllt diefen Zweck die Anordnung in

Fig. 304231), welche 71. VW? dem Rotlmcmn-Saal der Neuen Pinakothek zu München
gegeben hat.

Fig. 304.
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Längenfchnitt durch den Rollmmm-Saal der Neuen Pinakothek zu München “”).

Innerhalb des Saales iii: ein von Säulen getragenes Zwifchendach und um diefes, gleich laufend mit

den Behangflächen, ein Deckenausfchnitt gefchaffen‚ durch welchen das Licht auf die Bilder in der an-

gegebenen Weife mittels eines über dem Saal angebrachten grofsen Dachfenfters einfällt. Letzteres i{t

dem Befchauer völlig verborgen; diefer fieht unter dem verdunkelnden Dach der Säulenhalle; die einzelnen

abgetheilten Bilder aber trifft volles Licht, deffen Wirkung durch den Gegenfatz um fo mehr gehoben wird.

Diefe Einrichtung, obwohl für den Cyclus der Rolfmamz'fchen Bilder ganz
vorzüglich geeignet, pafft indefs nicht für Gemälde-Galerien im Allgemeinen, wo

grofse und kleine Bilder, oft von ganz verfchiedener Art und Stimmung, neben
einander hängen.

Eine ähnliche Anlage, welche neuerdings beim Umbau der National-Galerie zu London von

Barry geplant gewefen fein {011282}, ift nicht zur Ausführung gelangt.

Verdunkelung des Scheitellichtes ift mit gutem Erfolg mehrfach, z. B. in Caffel,
Amf’terdam u. f. w., dadurch erzielt worden, dafs zu beiden Seiten des Firf’tes je

231) Nach: LÜBKE, W. & ]. CASPAR. Denkmäler der Kuntt. Stuttgart 1856. Bd. 4 , Taf. 1o9.

232) Siehe: Deutfches Bauhandbuch. Bd. II, Theil 2. Berlin 1884. S. 551.
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ein Stück der äufseren Dachfläche mit Metall, Ziegeln, Schiefer u. dergl.‚ je ein weiteres

Stück fodann mit Glas eingedeckt if‘c. Hierbei entflehen nach Fig. 305 zwei einzelne

Dachfenf’cer, für welche Tz'm’ezsg) folgende Regel aufftellte: »Die Gröfse der Licht—

öffnung mufs eine folche fein, dafs die Lichtftrahlen durch diefelbe unter 45 Grad

auf die Bildwand fallen können.« Als ob nicht die Lichtitrahlen von allen Rich—

tungen des Aetherraurnes durch die Oeffnung eindringen würden! Der Satz iPc alfo

wohl fo zu deuten, dafs die Dachlichter mit dem Deckenlicht in folche Beziehung

gebracht werden follen, dafs die begrenzenden Lichtltrahlen (in Fig. 305 cd, da”

und ba", ä’a’) am oberen, bezw. am unteren Ende der Behangflächen unter einem

Winkel von 45 Grad einfallen.

  
   

Fig. 305. 1,1150 11. Gr.
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Querfchnitt der Gemälde-Galerie zu Caffel, abgeändert nach Tier/fi“).

Man vermifft die wiffenfchaftliche Begründung diefes Satzes; er fcheint fomit aus den in der Praxis

gemachten Erfahrungen abgeleitet zu fein. In Wirklichkeit fallen, nach [Warzem'ch’s Beobachtungen, bei

folchem Lichteinfall gute Erfolge erzielt worden fein. Dann aber ift die frühere Forderung Tz'ezfz’s (fiehe

Art. 208, S. 239), die einen gröfseren Dachausfehnitt bedingte, nicht aufrecht zu erhalten. Die An-

ordnung läfi't fich als zweifeitiges Dachlicht bezeichnen und in der Wirkung mit fehr hoch von gegen«

über liegenden Seiten einfallendem Seitenlicht vergleichen.

Bei Anwendung diefes Verfahrens auf die kleineren Deckenlichtfäle der Caifeler Gemälde-Galerie”"}

müffte im Querfchnitt (Fig. 305) eine Einfchränkung des Dachlichtes durch Verbreiterung der Firft—

bedachung und zugleich eine entfprechende Erweiterung des Deckenlichtes nach Maßgabe der begrenzenden

45-gradigen Lichtftrahlen vorgenommen werden. Die Helligkeit nimmt, den eingezeichneten Winkeln der

Lichtftrahlenbündel gemäß, von unten nach oben etwas zu.

Fig. 306 fiellt den Quer'fchnitt der rückwärtigen Säle des Reichsmufeums zu Amfterdam dar235).

Sowohl Deckenlicht, als Dachfenfler erfcheinen fehr reichlich bemeffen. Zum Vergleich mit Fig. 305

233) Siehe ebendaf.‚ S. 550 u. 552.

284) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1879, B1. 2.

235) Siehe unter f, 2 die Grundriffe und Durchfehnitte deffelben Bauwerkes.
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Querfchnitt eines Gemäldefaales im Reichsmufeum

zu Amfterdam.

des Deckenlichtes ausgefpannten Velum von durchfcheinendem Zeugfioff (Fig. 308).y

find auch hier vor den oberen und unteren

Enden der Behangflächen die unter 45 Grad

einfallenden Lichtfirahlen cd, z’d’ und M“, b'e

gezogen.

Im Renzérandl-Saal deffelben Mufeums

ift u. a. des Meifiers grofses Gemälde »Die

Nachtwacht« in ähnlich wirkfamer Weife, wie

im vorerwähnten Roltmann—Saal zu München

ausgeftellt. Unter einem Velum von fchwerem,

undurchfichtigem Purpurftoff im mittleren Theil

des Saales (fiehe den Plan unter f, 2) fleht der

Befchauer im Dunkeln und liebt das Gemälde

von hellftem Licht überftrahlt.

Der völligen Verdunkelung

des Scheitellichtes wird meift eine

Dämpfung deffelben vorgezogen.

Magnus fchlug zu diefem Zweck

1864 vor?“), dafs etwa im dritten
Fünftel der Höhe des Saales unter

deffen Deckenlicht ein Schirm XX“

(Fig. 307) aufgehängt werde, der

nicht aus lichtundurchläffigern, fon-
dern aus lichtdurchläffigem Stoffe

und in leichter, zierlicher Form her—

zuftellen fei.

Daffelbe Mittel in etwas anderer

Weife if’c zur Milderung grellen

Lichtes bei vielen Kunf’tausf’cellungen
(in Paris 1867, in Berlin 1872 u. f. w.)

mit Vortheil angewendet worden.

Es beiteht aus einem unterhalb

Allein für dauernde Benutzung bei eigentlichen Gemälde-Galerien erfcheint daffelbe

nicht geeignet. Der Staub, der fich darauf ablagert und im Winter durch den Luft—

Fig. 307.

 

Schirm nach 1Wagnm‘.

235) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1864, S. 218.

Fig. 308.

   
Velum—Anordnung.

2 14.

Lichtfchirme

und

Vorhänge.
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Blenden.
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zug der Heizung aufgewirbelt, mitunter durch Schweifswaffer niedergefchlagen wird,

macht den hellen Stoff des Velums bald fchmutzig und fleckig. Es erhält hierdurch
ein unfchickliches Ausfehen, das bei fehr hohen Sälen weniger wahrnehmbar, in

niedrigeren Sälen aber um [0 unftatthafter ift.
Die unmittelbaren Sonnenfirahlen können, ohne die Bilderfäle diefen Mifs-

ftänden auszufetzen, durch das Anbringen von Stoffgardinen oberhalb des Decken-

feni’ters abgehalten werden, welche vom Inneren des Raumes aus bewegt und in die

gewünfchte Lage gebracht werden.
Letztere Einrichtung, welche in Art. 238 genauer befchrieben werden wird, ift fchon beim Umbau

der Deckenlichtfäle des Alten Mufeums zu Berlin getroFfen worden 287). In angemeffener Entfernung über

der Deckenlicht-Verglafung find Vorhänge aus weifsem Neffeltuch wagrecht angebracht und werden von

den Saalecken aus mittels Schnii'ren und Führungsrollen nach Bedarf hin und her gezogen. Vor der Ein-

richtung folcher Zugvorhänge oberhalb der Glasfläche waren mit Vela unterhalb des Deckenlichtes viele

Verfuche gemacht, zuletzt aber aufgegeben worden, als die genannten Uebelflzände lich immer wieder

einftellten.

Fig. 311.

 

 

Anordnung von Blenden nach b’am'a’ais 286).

Die Anordnung von Blenden, die zwifchen Decken- und Dachfeniter oberhalb

der Gemäldefäle anzubringen find, erfcheint zur nutzbaren Ablenkung und Zer-
Ptreuung der unmittelbaren Sonneni’crahlen in gewünfchter Richtung geeignet. Die

Blenden werden aus mehr oder weniger durchfcheinendem Stoff angefertigt, der

über bewegliche Rahmen oder Rollen gefpannt ii‘t. ]e nach dem Grade der Ver—

dunkelung, den man erzielen will, wird der Stoff von Florzeug oder Baumwollengewebe,

bis zu dichtem Tuch, ausgewählt; auch Papier, Pappe, Leder kann hierzu benutzt

werden. Die damit überfpannten Blendrahmen oder Rouleaux follen nach Boura’zzz's 288)

mittels geeigneter Vorkehrungen je nach Bedarf verlängert oder verkürzt und leicht

in diejenige Stellung gebracht werden können, welche man dem einfallenden Licht

zum Zweck wirkfamer, günftiger Erhellung der Bilderfläche geben will. Als Regel

if’c angegeben, dafs der Neigungswinkel der in folcher Weife abgelenkten Licht-

Ptrahlen mit dem Horizont zwifchen 50 und 70 Grad betrage.

287) Siehe 1l[erzznidz's Befehreibung' in: Zeitfchr. f. Bauw. 1886, S. 178.

233) Siehe: Gaz. des art/L. 1869—70, 5. 201.
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Bourdais will, nach Mafsgabe der begrenzenden Lichtftrahlen, welche unter folchem \Ninkel das

obere und untere Ende der Behangfläche treffen, die Oeffnung der Decken- und Dachfenfter beitimmen

und zwifchen diefen äufseren Parallelen, je nach Bedarf, 2, 3 oder mehr Blenden anbringen. Hierbei

find, je nach dem Verhältnifs von Breite und Höhe der Säle, verfchiedene Fälle zu unterfcheiden. Die

wichtigiten find in Fig. 309 bis 311 veranfchaulicht.

Die Erfahrung mufs darüber entfcheiden, ob anf’tatt des Anbringens wagrechter

Zugvorhänge oberhalb der Deckenfeniter der Gemäldefäle die Anordnung folcher

Blenden den Vorzug verdient oder nicht. Das Verfahren liefse fich leicht mit dem

in Fig. 305 (S. 244) dargei’tellten vereinigen, und offenbar ift die von Tz'm’e‘ ver-

langte 45-gradige Begrenzung der Lichtfcrahlen‚ auch für deren Zeri‘treuung mittels

Blenden, vortheilhafter, als die Richtung nach einem Winkel von 50 bis 70 Grad

nach Bazzrdaz's.

Neuerdings find behufs Erzielung möglichit gleichmäfsiger Erhellung der Ge-

mäldefäle geeignete Scheinwerfer aus Metall hergef’cellt worden, die zwifchen der

Deckenöffnung und einem das Scheitellicht abhaltenden Schirm in folchem Winkel

geneigt angebracht find, dafs fie das vom Himmelsgewölbe ausgef‘trahlte Licht auf

die Bilderwände werfen.
Solcher Art ifi u. a. die Beleuchtung der grofsen Mittelgalerie des neuen Antwerpener Mufeums,

deren Einrichtung fehr gerühmt wird 289). Das Syftern diefer Beleuchtung fell in der Hauptfache aus

unter 45 Grad gegen die Wände geneigten Metall-Reflectoren beftehen, die im Dachwerk der Gemälde- ‚

Galerie befeftigt find.

Im Kunfthiftorifchen Hofmufeum zu Wien ifi: der Raum über der Glasdecke der Gemäldefäle bis

zur Dachöffnung mit Wänden aus Eifenblech abgefchloffen, die innen weifs angeftrichen find und als

Scheinwerfer dienen,

Begreiflicher Weife dringt das Tageslicht nicht blofs in der durch Zeichnung

zu veranfchaulichenden Strahlung in den Raum ein; fondern von allen Seiten kann

reflectirtes Licht die Bilderfläche treffen und zu ihrer Erhellung beitragen. Für die

Anlage von Deckenlichträumen ift aber mit folchen Lichterfcheinungen nicht zu

rechnen, weil alle daraus folgenden Wirkungen unbeftimmbar find.

Die Anwendung des Deckenlichtes auf Mufeen überhaupt, abgefehen von Ge—

mälde—Galerien, bedarf keiner langen Auseinanderfetzungen. Deffen Einrichtung ver-

urfacht überall weniger Schwierigkeiten, als in Gemäldefälen. Wird in gleicher Weife,

wie in letzteren, das Deckenlicht in den Räumen fonftiger Mufeen bemeffen, fo iPC es

ficherlich gut und ausreichend; häufig genügt ein geringeres Mafs. Die Rück—

fichten, die hinfichtlich der Spiegelung der Lichtf’rrahlen auf den Oberflächen von

Oelgemälden zu nehmen find, fallen bei Alterthümern, Kupferftichen, Münzen und

Medaillen, Werken der Kleinkunf’c u. f. w. meii‘c ganz weg, es fei denn, dafs fie unter

Glasfchränken aufbewahrt werden, in welchem Falle man fich allerdings gegen die

Wirkung der fpiegelnden Oberfläche des Glafes, ähnlich wie bei Gemälden, vor-

fehen mufs.

Die Deckenlicht-Erhellung ift neuerdings nicht allein für viele Säle, fondern

auch für grofse, weite Höfe, u. A. für folche von Mufeen aller Art, mit viel Nutzen

zur Verwendung gekommen. Die früher obwaltenden Bedenken und Schwierigkeiten

dagegen find überwunden, feitdem die Eifen— und die Glastechnik zu dem hohen

Grad der Entwickelung gelangt find, dafs eiferne Dächer über Räumen von fehr

beträchtlicher Spannweite mit Leichtigkeit errichtet und Eindeckungen mit Glas,

welche die darunter gelegenen Räume gegen das Eindringen von Regen, Schnee und

Feuchtigkeit fichern, darüber hergeftellt werden können.

239) Siehe: Kunfi;chronik. Neue Folge, Jahrg. 1 (1890—91), 5. 179.

216.

Scheinwerfer.

217.

Refiexlicht.

218.

Deckenlicht

bei

Mufeen

überhaupt.


