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Licht und Sehen.

(Korrespondenz.)

‘Wie den Lesern dieses Blattes bereits bekannt,
veranstaltete das Gewerbemuseum Basel vor kurzem
die Ausstellung ,Licht in Wohnung und Werkstatt".
Im Zusammenhang mit dieser Schau sprach H. Hof-
stetter vom Elektrizitatswerk Basel im Rahmen des
Baslerlngenieur- und Architekten-Vereins
uber das sehr aktuelle Thema ,Licht und Sehen".
Manche Ausfilhrungen des Redners deckten sich mit
den in der gleichzeitigen Ausstellung leicht in die
Augen fallenden Darlegungen. Auf gewisse Einzel-
probleme hingegen, die dort eine weniger einge-
hende Behandlung erfuhren, sei hier noch einge-
treten. _

Die Lichttechnik stellt sich uns heute als ein
Zweig der gesamten Technik dar, welche noch sehr
jung ist und in Bezug auf die wohl anzunehmende
Weiterentwicklung in nachster Zeit noch auf verhalt-
nismakig niedriger Stufe steht. Bedenken wir, dafy
sich die Gliihlampen bei uns erst vor 30 Jahren
eingebirgert haben. Die Probleme befinden sich zur
Zeit noch im vollen Fluke. In der Freude iiber die
grofe Errungenschaft des elekirischen Lichtes wandte
man bis anhin ziemlich wahllos grékere oder kleinere
Glihlampen einfach dort an, wo sich gerade ein
Bediirfnis nach intensiverer Beleuchtungsstarke zeigte.
Eine Beleuchtungsanlage galt dann fir gut, wenn
die Lichtintensitat der einzelnen Lichtquellen méglichst
hoch war, wobei man auf Gleichméahigkeit, Blen-
dungsfreiheit und Schattenwirkung in keiner Weise
Ricksicht nahm. Die allzu rasche Entwicklung haufte
die fehlerhaften Anlagen. Trofy der (ibermakigen
Steigerung der Lichtstarken nahmen die Klagen tiber
schlechte Beleuchtung zu.

- Die Lichttechnik ist aus diesen Griinden in ein
Stadium geriickt, das eine unbedingte Losldsung
von dem bisherigen zufilligen Beleuchten verlangt.
Es war daher notwendig, einmal vorerst alle Seh-
vorgdnge genau zu erforschen und die Einfliisse des
kiinstlichen Lichtes auf die Augen zu untersuchen.
Erst in den jingsten Tagen befaft sich die Lichtwirt-
schaft mit dieser augenphysiologischen Aufgabe. Sind
die Grundgesefse einmal restlos abgeklart, so be-
deutet die Umsefung in die Praxis keine groken
Schwierigkeiten mehr. e

Licht ist Energiestrahlung und ein Teil aus der
Familie jener elekiromagnetischen Schwingungen, die

sich lediglich in ihren Wellenlangen voneinander
unterscheiden. Die Sonnen-Lichistrahlen weisen Wel-
lenléangen von 0,4—0,75. (1 = ein tausendstel mm)
auf, wovon die violetten Strahlen mit Langen um
0,4y die kiirzesten, die roten mit 0,7 . die langsten
sind. Zwischendrin liegen die grinen Strahlen bei
ca. 0,52 und die gelben bei ca. 0,6 2. Links und
rechts des Sonnenspektrums befinden sich die unserem
Auge unsichtbaren Strahlen, neben den violetten die
kiirzeren ultravioletten Strahlen mit Wellenlangen
von 0,19—0,40. (noch kiirzer sind dann die Ront-
genstrahlen), neben den roten die infraroten Strahlen
von 0,75—1,20y, die noch langeren Herf'schen
Wellen und die Wellen der Funkentelegraphie.

Die Lichtstrahlung an sich ist praktisch unwichtig.
Die Strahlen fallen auf die Kérper, welche das Licht
reflektieren und nur dieses reflektierte Licht kommt
fir unser Sehen in Frage. Die Reflexion bei den
verschiedenen Materialien ist nun aukeror-
dentlich unterschiedlich. Fallt Licht auf eine Klarglas-
platte, so wird es abgelenkt, aber durchgelassen.
Fallt es auf ein Glasprisma, so wird es in seine far-
bigen Bestandteile aufgelost (die langen roten Strah-
len erfahren dabei die starkste Ablenkung, die kurzen
blauen die schwéchste). Beim Auftreffen der Licht-
strahlen auf eine Platte aus Opalglas, Milchglas, Ala-
baster oder Zellon, werden die Strahlen zum gros-
seren Teil diffus durchgelassen, zum bescheideneren
Teil diffus reflektiert. Derselbe Vorgang zeigt sich
bei Mattglas, Ornamentglas und Opaliiberfangglas,
nur mit der Abweichung, daf dabei der Reftex etwas
einseitig gerichtet erscheint. Anders bei lichtundurch-
l&ssigen Materialien: Fallt Licht auf hochglanzpolierte
Metalle oder einen Spiegel, so erhalten wir reine
Reflexwirkung, bei matten Metallen, Glanzpapier und
Email wird das Licht ebenfalls gerichtet zuriickge-
worfen, aber schon etwas diffus. Vollstandig diffus
gestaltet sich die Reflexion bei Gips,” Kreide oder
Leimfarbenanstrich.

Der Redner stellte experimentell dar, wie das
Licht sich bei farbigen durchlassigen Kérpern
verhédlt. Nur diejenigen Strahlen aus dem Spektrum
werden vom Kérper durchgelassen, welche die Farbe
des durchsichtigen Kérpers aufweisen, wahrend die
Ubrigen andersfarbigen Strahlen absorbiert werden,
eine Erscheinung, welche man sich bei Theaterbe-
leuchtungseffekten zu Nuhe zieht. Beleuchtet man
z. B. blaue oder griine Stoffe rot, so erscheinen sie
schwarz, wahrend weile oder rote Stoffe rote Farbe
annehmen, bezw. behalten, Umgekehrt erscheint
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eine rote Flache, auf die griines Licht geworfen wird
schwarz, wahrend blaue und griine Flachen unfer
Einwirkung dieser griinen Strahlen griin werden, resp.
bleiben. Deckt man eine rote Lichiquelle gleichzeitig
auch noch mit je einer blauen und griinen Glas-
scheibe ab, so prasentieren sich uns samtliche Kérper
schwarz, mit anderen Worten, es tritt vollstandige
Verdunkelung ein. '

Unser kinstliches Licht enthalt 60 % Rotstrahlung,
25% Gelbstrahlung und nur 15 % Blaustrahlung,
wahrend das normale Tageslicht sich zu je zirka
einem Drittel aus roten, blauen und gelben Strahlen
zusammenseft. Das kiinstliche Licht zeichnet sich also
durch seinen Reichtum an roten Strahlen und Warme-
strahlen aus. Daneben kennen wir aber auch die
Kaltstrahler oder sogenannte Liminiszenzstrahler,
bei welchen der Stromdurchgang durch Gase oder
Dampfe erfolgt, wobei das Lichtfiir jedes chemische Ele-
ment jeweils eine ganz bestimmte und ausgespro-
chene Farbe annimmt. Beispiele solcher Lichtquellen
sind die sogenannten Edelgasréhren, wie sie heute
fir Lichtreklamen Verwendung finden. Dieses Licht ist
meist nur einfarbig, weil nur einzelne Wellenlangen
ausgestrahlt werden. (Bei Réhrentfiillung mit Neon rof,
mit Helium weif-rosa, bei Neon und Quecksilber
blau, bei Stickstoff gelb-rosa, bei Kohlensaure gelblich-
weif). Es ist der chemischen Technik in neuester Zeit
auch schon gelungen, Stoffe herzustellen, welche Licht
akkumulieren, Stoffe mit Fluoreszenzwirkung. Sie
hatten aber bisher leider die Eigenschaft sich mit der
Zeit zu zersehen, weshalb man einstweilen darauf
verzichtete, sie zu Beleuchtungszwecken nutbar zu
machen. .

Das menschliche Auge nimmt das Bild auf der
Nethaut auf und zwar tbermitteln die sich dort be-
findlichen pilzéhnlichen Zapfen die Farbeneindriicke,
wahrend die Stabchen nur Schwarz-weik-Eindriicke,
Hell-dunkel-Wirkungen aufnehmen. Stabchen und
Zapfen leiten die Eindriicke an das optische Gehirn-
zentrum weiter, von welchem sie seinerseits wieder
dem motorischen Zentrum zugefihrt werden. Die
Einstellung des Auges auf Helligkeit und Dunkelheit

eschieht durch Offnen und Schlieken der Augen-
glende. Zu dieser Anpassung bedarf das Auge
einer gewissen Zeit. Die Wechsel der Beleuchtungs-
starken bei Tageslicht liegen wohl in sehr weiten
Grenzen, gehen aber sehr langsam vor sich, sodafy
das Auge sich auf die jeweiligen Beleuchtungszu-
stande einzurichten vermag. (Adaption).

Hier stellen sich denn auch die Schwierigkeiten
bei der kiinstlichen Beleuchtung ein. Die Blend-

renze hidngt von der Adaptionsleuchtdichte ab.

an weil wie ein in nachtlicher Dunkelheit aufflam-
mendes Streichholz blenden kann, wahrend man
dessen Lichtausstrahlung bei Tage kaum wahrnimmt.
Dieser so verschieden wirkende Effekt ergibt sich aus
der jeweiligen dunklen oder hellen Adaption des
Auges.

Die maximale Leuchtdichte, die das mensch-
liche Auge vertragen kann, betragt bei Aukenbe-
leuchtung 2,0 Stilb, bei kiinstlicher Allgemeinbeleuch-
tung 0,3 Stilb und bei Arbeitsplak-Beleuchtung gar
nur 0,2 Stilb. (Stilb = Abstrahlung in Kerzen pro cm?
gesehene Flache). Bei Uberschreitung dieser Grenzen
tritt Blendung auf. Unsere unmattierten Gliihlampen
liefern aber mindestens 300 Stilb. Aus diesem Grunde
erscheint es geboten, nur innenmattierte Gliihlampen
oder solche aus Opalglas zu verwenden. Lekhtere
drosseln - die Leuchidichte bereits auf 3,5—4 Stilb.

Umgibt man die mattierten Gliihbirnen nochmals mit

einem zweckdienlichen Beleuchtungskérper (Opal-
Uberfangglas) so erhalt man leichthin die gewlinschte
Maximalzahl von 0,3 Stilb und der hemmende und
schadliche Einfluk auf die Sehtatigkeit des Auges
verschwindet damit.

Die Grohke des Beleuchtungskdrpers hat
sich selbstredend den jeweiligen Glihlampenstarken
anzupassen, denn je gréRer die Leuchtdichte der
Lichtquelle, desto groker muf auch die Oberflache
des Beleuchtungskdrpers gewahlt werden, damit die
Leuchtdichte dort auf das zutrdgliche Mak reduziert
wird. Fiir eine 100-Watt-Lampe betrégt der Mindest-
durchmesser bei Opalglasleuchten 20 e¢m, fiir eine
150-Watt-Lampe 30 cm, bei 200 Watt 35 cm, bei
300 Watt 40 cm und bei 500 Watt 50 em.

Wo Blendung auftritt, ist Licht in zu konzentrierter
Form vorhanden, welches eine Reizung der Augen-
nekhaut und damit eine rasche Ermiidungserschei-
nung bewirkt. Merkwiirdigerweise bekommt man in
solchen Féllen das Gefiihl ungeniigender Beleuch-
tungsstarke. Die Glihlampen liefern uns also nur
ein Rohprodukt an Licht, welches fiir unser Sehen
zuerst durch geeignete Mittel in die verwendungs-
fahige Form umgewandeft werden muk.

ie beste Lichtausbeute kann bei Temperaturen
bis zu 7000 Grad C etreicht werden. Fiir das mensch-
liche Auge brauchbar ist aber stets nur ein gewisser
Prozentsals an Strahlung, der Rest ergibt Warme.
Bei 7000 Grad betragt der visuelle Nukeffekt
39,4 %. Bei 5500—6500 Grad, einer praktisch noch
erreichbaren Temperatur, fallt die Lichtstrahlung schon
auf 14,5 % hinunter. Sehr schlecht ist aber der Wir-
kungsgrad in der Lichttechnik. Unsere Glihlampen
erreichen im Mittel nur einen visuellen Nufetfekt
von 5 %, und bestenfalls nur einen solchen von 7,6 %.

Von groker Wichtigkeit, namentlich bei der Be-
leuchtung der Arbeitsplafse, ist die richtige Schat-
tenwirkung. Die vielgerihmie indirekte, schatten-
lose Beleuchtung ist hier in den meisten Fallen nicht
am Plake. Praktische Versuche beim Sortieren von
Schrauben haben ergeben, dak innerhalb einer ge-
wissen Zeit ein schrager Lichteinfall 20 % Fehler zur
Folge hatte, der senkrechte Lichteinfall hingegen 33%/,.
In anderen Fallen kénnen die Verhéltnisse auch wie-
der umgekehrt liegen. Man ersieht aus solchen Bei-
spielen, daf bei jeder einzelnen Arbeit die zutrdg-
liche Schattenwirkung erst experimentell erprobt wer-
den muh.

Vom physiologischen Standpunkt aus fordern wir
heute von einer zweckméhigen Beleuchtung eine
gute Gleichméhigkeit, eine' genau bemessene Leucht-
dichie, ein richtiges Schattenbild und eine geniigende
Beleuchtungsstarke.

Zur Messung der Beleuchtungsstarke ver-
fugt man heute liber sehr einfach zu handhabende
Apparate. Ein neues Instrument nimmt die Lichtin-
tensitit mittelst einer fotoelekirischen Zelle direkt auf
und wandelt sie in elekirischen Strom um. Die An-
gabe nach der Zeigeriibertragung erfolgt in Lux
(Beleuchtungsstirke einer Kerze in einem Meter Ab-
stand). Das Auge arbeitet bei ungentigender Beleuch-
tungsstarke freilich auch, ermiidet aber rasch. Zum
Lesen ist, wie experimentell erwiesen, eine Stirke
von 50—70 Lux am zweckméhigsten, bei weniger
als 50 Lux nimmt die Lesegeschwindigkeit rasch ab.
Es gibt aber noch viel schwierigere Arbeitsvorgange
als das Lesen. Der Vortragende fiihrte als Beispiel
aus der Praxis, das Stanzen von Papiersireifen an,
wobei die Fehler bei 20 Lux sich gegentiber der-
selben Arbeit bei 4060 Lux rasch verdoppelten.
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Die notwendigen Beleuchtungsstarken fiir die Be-
diirfnisse der Praxis finden sich in der nachstehenden
Tabelle zusammengefafst.

Reine Aligemeinbeleuchtung Arheitsplatzbeleuchtung. und

Allgemeinbeleuchtung

Mittiere Beleuchtungsstérke Arbeitsplatz- Aligemein-

Art der Arheit Beleuchtung  Beleuchtung
Mindestwert Emg}nhlenar Beleucntungs- Mittlere

ort stirke der  Beleuchtungs-
Arheitsstelle stirke
Lux Lux Lux Lux
Grobe 20 40 50—100 20
Mittelfeine 40 80 100—300 30
Feine 75 150 300—1000 40
Sehr feine 150 300 1000—5000 50

Als grobe Arbeit gelten: Gieken, Gubpuken,
Grobwalzen, Schmieden, etc. ; als mittelfeine Arbeiten:
Ségen, Hobeln, Frasen, Drehen, Stanzen, Grobmon-
tage, die Arbeiten in Backereien, Mekgereien, Kiichen,
Miihlen, etc. ; als feine Arbeiten: Schwieriges Formen,
Drehbankarbeiten, Feinwalzen, Feinmontage, Polieren,
Spinnen, Weben, Zuschneiden, Nahen heller Stoffe,
Farben, Driicken, Maschinenschreiben, Lesen, efc.;
als sehr feine Arbeiten: Gravieren, Feinmechanik,
Nahen dunkler Stoffe, Handselen, Litographieren,
Zeichnen usw. Fir Aufenthalts- und Wohnraume
koénnen dieselben Werte wie fiir die Arbeitsstatten
angenommen werden, sofern die mittlere Reflexion
der Raumauskleidung (fir Arbeitsraume sind die
hellen Wande und Decken eineSelbstverstandlichkeit)
40—60°/, betragt. Bei Verkehrsanlagen varieren die
erforderlichen Beleuchtungsstarken im allgemeinen
zwischen 3 und 15 Lux, je nach der Intensitat des
Verkehrs. :

Das Licht lakt sich nach folgenden drei Katego-
rien einteilen: in direktes Licht mit seiner starken
Schattenbildung, in halbindirektes Licht mit
weichen Schatten und in das schattenlose ganzin-
dir ekte Beleuchtungssystem. Fiir Arbeitsraume wird
man in der Regel das halbindirekte Licht wahlen.
Bei sehr hohen Raumen kann aus wirtschaftlichen
Griinden oft auch lediglich direktes Licht zur Ver-
wendung kommen miissen. Das ganzindirekte Licht
ist ja noch unékonomischer und wird deshalb auch
nur bei. sehr hellen Wohnrdumen, kaum aber bei
Arbeitsraumen in Frage kommen kénnen. Der Wir-
kungsgrad bei lefsterem System betragt nur 109/,
beigr/n halbindirekten 27°/, und beim direkien Licht
429/,

Noch ganz neues, bisher unverdffentlichtes, inte-
ressantes Zahlenmaterial fiihrte der Vortragende tiber
die Licht-Reflexionen farbiger Wande an.
Diese wirken namlich bei kiinstlichem Lichte voll-
kommen anders als beim Tageslicht, wie die folgen-
den Zahlen deutlich illustrieren:

Farbe Reflexion bei k(;c/msﬂidwm Licht bei Taog/;eslidwt
0 0

rot 16,9 M7

hellrot 36,6 30,3

ocker 52,5 46,0

chromgelb 82,0 70,0
rin 17,5 19,0
obalt 13,0 18,3

ultramarin 5,7 9,5

Die griinen und blauen Farben reflektieren dem-
nach bei Tageslicht, die ibrigen bei kiinstlichem Lichte
besser. Im allgemeinen kann gesagt werden, dak der
Mensch bei gelber Lichistrahlung physiologisch giin-
stiger eingestellt ist als bei blauem Zichie.

Zum Schlusse macht- der Redner darauf aufmerk-
sam, daf das Elekirizitatswerk Basel eine Beratungs-
stelle unterhalt, welche jederzeit gerne bereit steht,
die jeweiligen speziellen Beleuchtungsfragen zu
ﬁrﬁfen und dem Unternehmer, Architekten und Bau-

errn zweckdienliche Vorschlage zu unterbreiten. Rd.

T

Bauchronik.

Baupolizeiliche Bewilligungen der Stadt:
Ziirich wurden am 24. Marz fir folgende Baupro-
jekte, teilweise unter Bedingungen, erteilt:

Ohne Bedingungen:

1. E. Miiller-Bruppacher, Umbau mit Einrichtung von
Badezimmern Wasserwerkstr. 50/Engweg 7, Z. 6;

2. Immobilien A.-G. Mufsmahlen, Umbau im Erd-
geschof Klosbachstrake 103, Z. 7;

3. Kanton Ziirich, Erweiterung und- teilweise Aban-
derung der genehmigten Umbauten fiir das ge-
richtlich-medizinische Institut der Universitat Ziirich-
bergstrahke 2 und 8, Z. 7;

4. E. Gohner, Umbau im Erdgeschok Hallenstrake

Nr. 15, Z. 8;

Mit. Bedingungen:

C. Brunners Erben, Erstellung einer Waschkiiche

im Dachstock In Gassen 18, Z. 1;

Genossenschaft- Columbus, Umbau Gefhnerallee

Nr. 52/54, teilweise Verweigerung, Z. 1;

ﬁenoss;nschaﬁ Turicum, Umbau Seidengasse

AN R A ?

. Genossenschaft zur alten Seidenpost, Umbau

Seidengasse 11, Z. 1;

A. Hauser, Einbau eines Personenaufzuges im

Treppenhaus Fraumliinsterstrafje 25, Z. 1;

10. Gebr. Niedermann, Umbau mit Einrichtung von
Badezimmern Kéngengasse 8, Z. 1;

11. H. Schweizer, Umbau mit Einrichtung von Bade-
zimmern Kirchgasse 26, Z. 1;

12. E. de Armas, Umbau Seestrahke 123, Z. 2;

13. Allgemeine Baugenossenschalt Zirich, zwei drei-
fache Mehrfamilienhauser mit Kindergartenlokal
und Einfriedung Moosstr. 30 u. Owenstr. 19, Z. 2;

14. Baugenossenschaft Kalchbiihl, ein Doppel- und
zwei dreifache Mehrfamilienhauser mit Autoremi-
sen und Einfriedung Kalchbiihlstrake 48, 50 und
52, teilweise Verweigerung, Z. 2;

15. Baugenossenschaft Quellenhof, Umbau Albis-
strae 10, Wiedererwagung, Z. 2;

16. ,Kibag" A.-G., Fortbestand der An- und Um-
bauten Vers.-Nrn. 67 und 68 auf Kat.-Nrn. 2508
und der Werkstatt- und Lagerschuppen, Auto-
remisen, Gerateschuppen, Kies- und Sandsilos,
Bahngeleise, Verladekranbahn mit Ufermauern
und Erstellung eines weiteren Kiessilos und eines
Bureauhduschens Seestrahe 381 und 383, Z. 2;

17. J. ). Landolt/A. Meier, An- und Umbau Gabler-
strake 50, Z. 2;

18. J. Raufeisen, Fortbestand des Holzschuppens auf
dem Grundstiick Kat.-Nr. 473 / Leimbachstrake
hinter Pol.-Nr. 88, Z. 2;

19. E. Esrin, Umbau Weststrae 132, Z. 3;

20. J. Kollers Erben, Verschiebung der Scheune Vers.-
Nr. 199 Hegianwandweg/Schweighofstrafe, Z. 3;

21. A. Wismer-Bohkhard, Abschrotung und Ausmaue-
rung des Schuppens Ver.-Nr. 1622 und: Einrich-
tung einer Autoremise Birmensdorferstrafe bei
Pol.-Nr. 421, Z. 3;

22. Dr. Rud: Hofer/Wwe. A. Volkart-Hofer, Umbau
Zweierstrake 18, Z. 4; ‘
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