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Wohnraum mit rechteckigem Grundriss von den Seiten-
Abmessungen 4 >< 5 7 und der lichten Hohe 3,50 m liege
an einer 18 m breiten Strasse, die gegentberliegende
Strassenwand sei iber der Strassenoberflache 19 72 hoch.
Das zur Erhellung des Raumes dienende Fenster soll einen
solchen Lichtstrom in den Raum eintreten lassen, dass der
Mittelwert der Beleuchtung der Flichen des Raumes nicht
unter die far die Wohnraume zugehdrige Grenze sinkt. Als
solche Grenze ist der Wert o,002 anzusehen. Der in das
Fenster eintretende Lichtstrom ist angenahert gleich dem
Vielfachen aus der lichtdurchlissigen Fensterflache f und
der auf die Fenstermitte fallenden Beleuchtung /%, also
gleich f-4h Wir wollen nachstehend % nach Formel (2)
berechnen, Bezeichnen wir den Winkel, den die durch
die Fenstermitte und die Oberkante der gegeniiberliegenden
Strassenwand gelegte Ebene mit der beleuchteten Fenster-
wand bildet, mit ¢, so ist /~ gleich der sphérischen Flache

der von dieser Ebene begrenzten Kugelabschnitte, also gleich
N £4 1
2027 (1 — cos @) und 4 gleich e ([ — cos (p).
Wird angenommen, dass der Fenstermittelpunkt 3 72 tber
der Strassenoberflache liegt, so ist p = 48°24" und % wird
— 0,168. Da der Gesamtinhalt der Flachen des Wohn-
raumes — Wainde, Fussboden und Decke — gleich 103 72

ist, so ergibt sich fir die Grosse der lichtdurchlédssigen

Fensterfliche der Wert f = I—o‘ﬂé—'loﬁ—';g = 1,226 m? Wire
die Strasse nur 12 m breit, so folgt aus ¢ = 36°53" und
h = o100t fiir f der Wert L.j%gj = 2,058 m?2.

Ideenwettbewerb fiir die kantonale st. gallische
Land- und Hauswirtschaftl. Schule in Flawil.

(Schluss von Scite 67.)

Nr. 3. ,Riedernhof“. Der Versuch, die neuen Gebaulich-
keiten mit den bestehenden in Zusammenhang zu bringen, ist be-
merkenswert und gut gelungen. Die Nahe der Scheune ist wegen
der Insektenplage und Feuersgefahr nachteilig, ebenso die nahe
gelegene Landstrasse.

Haupt- und Nebeneingang liegen richtig. Die Tendenz nach
mbglichst sparsamer Korridorflache ist anzuerkennen. In diesemn
Bestreben ist jedoch der Vorraum vor dem Speisesaal zu klein
ausgefallen und der Gang zur Direktorwohnung dunkel und schmal
geworden. Alle haus- und landwirtschaftlichen Nebenrdume sind
praktisch in dem zum alten Stall parallelen Nordfliigel unter-
gebracht. Dieser, sowie der alte Stall einerseits und das siidlich
gelegene Hauptgebiude anderseits umfassen einen behdbigen Wirt-
schaftshof, zu welchem das Aeussere der Bauten gut passt. Das
Projekt zeichnet sich auch dadurch aus, dass es mit einem kleinen
Kubikmass den Zweck erfiillt. ;

Nr. 11. ,Guter Samen, reiche Ernte“. Das Projekt ist Nr. 10
hinsichtlich der Situation und Grundrissform Z&hnlich, tritt aber in
der Durchbildung der Grund- und Aufrisse gegeniiber demselben
wesentlich zuriick.

In den Korridoren sind die seitlichen Erweiterungen auf Kosten
eines geniigend grossen Treppenvorraumes gemacht worden. Es
fehlt eine gute Verbindung von Haupt- und QOekonomiegebiude.

= 750

Die Raumeinteilung und die Korridore in den Fliigeln befriedigen
nicht. Die Direktorwohnung liegt im Nordostfliigel ungiinstig. Her-
vorzuheben ist die zweckmissige Disposition der Dienstrdume, der
Lingerie und Glitterei. Das Projekt hat ein allzugrosses Kubik-
mass. Die ganze Baugruppe wirkt gut. Die grosse Bautiefe des
Hauptgebiudes bedingt ein hohes Dach, dessen Raum nicht ge-
niigend nutzbar gemacht worden ist.

Eisenbetonschwelle fiir Schmalspurbahnen.
Von Ing. Th. Gidel, Graz.

Versuche mit Eisenbetonschwellen sind zwar nicht neu;
brauchbare Angaben iiber die Haltbarkeit und das sonstige Ver-
halten der Betonschwellen sind jedoch spirlich vorhanden. Mit
vorliegender Mitteilung fiber die auf der schmalspurigen Lokalbahn
Weiz-Birkfeld (Steiermark) auf meine Veranlassung vorgenommenen
Versuche mit mehrjihriger Betriebs-Dauer mdchte ich dazu bei-
tragen, der heutzutage besonders wiinschbaren Einfithrung von
Betonschwellen — vorldufig fiir Nebenbahnen — forderlich zu sein.
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Abb. 3 und 4. Querschnitte und Diibel. — Masstab 1 :5 und 1:10.

Die aus den Abbildungen 1 bis 4 ersichtliche Schwelle ist
einer franzosischen Kleinbahnschwelle nachgebildet; es sind aber
hierbei einige Verbesserungen vorgenommen worden, auf die be-
sonders hingewiesen werden soll und die entschieden dazu bei-
tragen, die verwendete Schwelle vorteilhafter erscheinen zu lassen
und ihr Vorziige gegeniiber andern Typen einzurdumen. Das zur
Verlegung gelangte Schienenprofil ist 90 mm hoch, hat 42 mm
Kopf- und 75 mm Fussbreite, besitzt 22,7 cm® Querschnitt und ein
Laufmetergewicht von 18 kg; das Trigheitsmoment betragt 235 cm?,
der grosste zuldssige Achsdruck 7,5 t. Die auf der Bahnstrecke
im iibrigen verlegten Hartholzschwellen haben annihernd die glei-
chen Abmessungen wie die Betonschwellen. Auf 9 m lange Schienen
entfallen 13 Schwellen.

Armiert ist die Betonschwelle mit fiinf Rundeisen von 12 mm
Durchmesser; von diesen laufen je zwei oben und unten gerade
durch, wihrend das fiinfte abgebogen ist. Alle Lingseisen sind
mit Rundhaken versehen worden; das Gewicht der Eisenarmierung
betrigt 9 kg. Die Betonmischung wurde mit 1:4 gewahlt. Die
Dimensionierung und statische Ueberpriifung geschah nach den

iiblichen Niherungsformeln zur Er-
mittlung der Ausseren Krifte und
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hier mehr auf den Versuch, als auf
rechnerische Spannungen-Ermittlung
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Abb, 1 und 2. Schnitte und Draufsicht der Eisenbeton-Schwelle, — Masstab 1:12.

angewiesen. Es wurden deshalb auch
einige Schwellen durch ruhende Be-
lastung zum Bruch gebracht, sie
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reflektiertes Licht. Beim Himmelslicht herrscht, wenn wir
vom Sonnenschein absehen, das diffus durchscheinende
Licht vor; aber auch diffus reflektiertes Licht kommt bei
Wolkenbildungen, namentlich bei tiefstehender Sonne, hédu-
fig vor.

Um uns dic Aufgabe zu erleichtern, nehmen wir den
einfachsten Fall an, dass die Flachenhelle des Himmels
eine vollkommen gleichmissige sei. Dieser Fall kommt
in der Natur nur angenihert vor, am héufigsten wohl bei
Nebel oder bei gleichmissig bedecktem Himmel. Wir lassen
also Unterschiede in der Leuchtkralt des Himmels, wie
sie durch den Stand der Sonne oder durch die Bewdl-
kung bedingt werden, ausser Betracht. Unter dieser Vor-
aussetzung ist die Gestalt, die wir fir die Himmelsflache
annehmen, fir die Beleuchtung nicht von Einfluss. Um
dies zu beweisen, ziehen wir aus dem Lambertschen Gesetz
die Folgerung, dass der Lichtstrom, den ein Flachenstiick
von der Flichenhelle 7 einem anderen Flachenstick zu-
sendet, der gleiche ist, als ob letzteres mit der Flachen-
helle 7 dem ersteren Flachenstick Licht zustrahle. Diese
Folgerung ergibt sich ohne weiteres aus der Symmetrie der
Formel (1) in Bezug auf das strahlende und das bestrahlte
Flachenstick. Nehmen wir nun an, dass von ds mit der
Fliachenhelle 7 innerhalb eines Lichtkegels Licht ausgestrahlt
werde, das von einem Schirm S aufgefangen wird, so ist
es klar, dass der vom Schirm aufgefangene Lichtstrom der
gleiche bleibt, wie auch der Schirm gestaltet sein mag.
Wiirde umgekehrt der Schirm Licht mit der Flachenhelle ¢
ausstrahlen, so wiirde der ds zugestrahlte Lichtstrom der
namliche bleiben, wie auch der Schirm gestaltet wére.

Beobachtungszeitraumes einen Mittelwert fir die Beleuch-
tung einer wagrechten Ebene, ausgedriickt in /ux, ergibt.
Man wiirde wohl zu dem Ergebnis kommen, dass sich fir
verschiedene Orte geringe Abweichungen in der Massein-
heit durch klimatische und metereologische Einflisse zeigen,
und fir die einzelnen Orte eine Zusammenstellung dieser
Abweichungen aufstellen konnen. Tatséchlich ist zu einer
solchen Arbeit noch nicht der Anfang gemacht, obwohl
die Masseinheit fiir die Tagesbeleuchtung, wie sie der Ver-
fasser vorschliagt, schon von Wiener in seinem Lehrbuch
der darstellenden Geometrie 1884 gewahlt worden ist.
Einstweilen wird man sich damit begniigen miissen, zu
sagen, dass der gleiche Himmel, der an einem Orte A
einem Raum ein gentigendes Tageslicht zufihrt, dies auch
an einem Orte B bei einem gleichen Raume angenahert
tun wird.

Wir haben gesehen, dass theoretisch die Gestalt der
Himmelsflache auf die Beleuchtung ohne Einfluss ist. Prak-
tisch konnen wir uns aber die Berechnung der Beleuch-
tung durch eine passende Wahl fiir die geometrische Form
der Himmelsfliche sehr erleichtern. Es liegt nahe, als
Himmelsfliche eine Flache zu wéahlen, deren simtliche
Fliachenelemente den gleichen Lichtstrom dem beleuchteten
Fliachenstiick zustrahlen. Bei einer solchen Fliche wiirde
die Beleuchtung der Groésse der von dem beleuchteten
Punkt P aus sichtbaren Himmelsflache einfach proportional
sein. Eine solche Fliche ist die das beleuchtete Flachenstiick
beriihrende Kugel. Es sei P der beleuchtete Punkt des
Fliachenelementes ds (Abbildung 2) und ¢ der Halbmesser der
Kugel, dann ist e =f, cos e =7:2p, und es wird

1 = - ds - dS :
In dem bei der letztgenann S Ep s % _ konstant, da i,
ten Umkehrung angenommenen e N\ LE0Ee _ 40
= ( F | ortrrr .
Verhiltnis des Flichenstiickes 5y K/,r’ ] ds, dS und ¢ als unverinder-

ds zu dem Schirm innerhalb

liche Grossen anzusehen sind.

o N o = :
des Lichtkegels steht aber eine (i) 5 ] Wir entwerfen nun von P aus
dem Himmelslicht ausgesetzte s \: Tt ein Mittenbild der Umgebung
Fliche zur Himmelsfliche. Neh- (=15) ¢ D) | von P auf die Kugel und er-
men wir also fiir die Himmels- S e mitteln die Grosse F der von
fliche eine beliebige Gestalt (\"."‘) ('EE AT demMittenbild eingeschlossenen
an und legen ihr eine bestimmte P S ol A by
Flachenhelle bei, so ist Kklar, R Ry
dass unter einem solchen Him- N he 2y Kantonale
mel, bei freiem Horizont, ein N ("\‘ I st. gallische
wagrechtes Flachenstick eine (\J) Wi s S
ganz bestimmte, der Flachen- S = e Haibwisteonats
helle entsprechende Beleuch- N © P 1 >

liche Schule

tung haben wird. Nehmen wir
weiterhin die Fliachenhelle ' als
unverinderlich an, so koénnen
wir diese Beleuchtung, d. h. die
Tagesbeleuchtung einer wag-
rechten Fliche bei freiem Hori-
zont gleich 1 setzen und haben
damit eine Masseinheit fiir die

in Flawil.

Tagesbeleuchtung gewonnen.
Will man diese Masseinheit zu
den fiir kiinstliche Beleuchtung
geltenden Einheiten, z. B. /ux,
in Beziehung setzen, so kann
das nur dann einen Sinn haben,
wenn man annimmt, dass die

1I. Preis cx acquo

(4000 Fr.). lll. Rang,
Entwurf Nr. 3.

Arch. Ernst Fehr,

Himmels an einem bestimmten
Ort wahrend eines lingern

Grundrisse und
Schnitte 1: £00.
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sphérischen Fliche. Dann besteht fir die Beleuchtung 4
des Punktes P offenbar die Beziehung A: 1= F: 4 p? 7w oder:
g

h= T (2

Die Bestimmung der Beleuchtung wird hier zu einer
Aufgabe der sphérischen Geometerie und ist in einfachen
Fillen leicht durchzufiihren. Um in anderen Fillen die
Flache 7 zu messen, teilen wir die Kugeloberfliche durch
Meridian-. und Breiten-Kreise in eine Anzahl gleicher Teile.
Schliesslich kénnen wir die Messung noch in die Ebene £,
die Gegenebene der beleuchteten Flache, verlegen, indem
wir aus der Mitte 2 von den Meridian- und Breiten-Kreisen
der Kugel und von der Umgebung von P ein Mittenbild
auf diese Gegenebene entwerfen (stereographische Pro-
jektion). Die Meridiankreise erscheinen dann auf der
Ebene £ als Strahlenbiischel, die Breitenkreise als kon-
zentrische Kreise.

Das Tageslicht und sein Mass.

Abb.3 r.  Abb4
Die Formel (2) gilt nicht nur fiir den Fall, dass das
beleuchtete Flichenstick in der Wagrechten liegt, also mit
der Horizontebene zusammenfillt, sondern auch wenn das
Flachenstiick gegen die Horizontebene unter einem Winkel ¢
geneigt ist (vergl. Abbildung 2). Es wird dann bei freiem

Horizont 2 = ; Fist als Oberflache des Kugelabschnittes

inhalt haben. Als Linien gleicher Lichtwirkung sind des-
halb alle Kreise, deren Ebenen zur beleuchteten Ebene
parallel sind, zu bezeichnen. Wenden wir die Gleichung (1)

auf die Halbkugel an, so wird dH = w

, wobel
0, ds und 7 als Konstante zu betrachten und nur &S und
o veranderlich sind. Betrachten wir die Formel genau, so
erkennen wir, dass wir die auf den Punkt P gerichteten
Lichtstrahlen als Krifte auffassen kénnen, die nach dem
Satz vom Parallelogramm der Krifte sich zu einer Resul-
tierenden zusammensetzen lassen. Diese Auffassung ge-
stattet uns die Anwendung mancher Sitze aus der Statik

und ermoglicht es uns beispielsweise — unter: gewissen
Voraussetzungen, bei vorhandenener Symmetrie inbezug
auf die Bildebene — die Beleuchtung beliebiger Ebenen

im Punkte P auf einfachste Weise abzuleiten, wenn die
Beleuchtungen /%, und /%, irgend zweier Ebenen £ und £,
bekannt sind (vergl. Abbildung 4).

Ebenso wie im Falle 1 gilt die fir % abgeleitete

Gleichung auch fir die Annahme, dass das beleuchtete:

Flichenstiick mit der Horizontebene den Winkel ¢ ein-
schliesst, wie aus Abbildung 3 ersichtlich ist. Es wird

B Flist als Lothild ded

29T

dann bei freiem Horizont 4 =

sphirischen Flache APB gleich o x (Lj"’) Also h =

I | cose¢p
et
selben Rechnungsergebnis, wie im ersten Fall.

Statt die Fliche /' zu messen, kann man die Halb-
kugel durch Meridian- und Breitenkreise so zerlegen, dass
die Lotbilder dieser Teile gleichen Flicheninhalt haben
und von diesen Kreisen und von der Umgebung von P
dann ein Mittenbild aus der Mitte 72 auf die Ebene £ ent-
werfen. Wir kommen dadurch in die Lage, die Messung
in der Ebene £ vornehmen zu koénnen, wie im Falle 1.

Wir kommen also, wie zu erwarten war, zum

40%a’ Auch hier werden die Breitenkreise zu konzentrischen
gleich 2027 (1 - cos ). Demnach

p I -} cosg Ideenwettbewerb Land- und Hauswirtschaftliche Schule in Flawil.

== G e 1I. Preis ex aequo (4000 Fr.), Entwurf Nr.3. — Arch. Ernst Fehr, St. Gallen. — Fliegerbild aus S.-O.

Mag die Auffassung der Himmels-
flache als einer das beleuchtete Flachen-
stick beriihrenden Kugelfliche theoretisch
auch noch so nahe liegen, am néchst-
liegenden ist die Auffassung der Himmels-
flache als Halbkugel mit dem beleuchteten
Punkt P als Mittelpunkt; sie wollen wir
nun als zweiten Fall behandeln. Diese in
der Abbildung 3 dargestellte Halbkugel:
flache ist nun nicht derart ausgezeichnet,
dass jedes gleich grosse Flachenstiick der
beleuchteten Fldche den gleichen Licht-
strom zusendet. Eine #hnliche Beziehung
lasst sich aber auch bei ihr herstellen.
Teilt man namlich die Halbkugel in eine
Anzahl Teile so, dass ihre auf die beleuch-
tete Ebene entworfenen Lotbilder gleichen
Flacheninhalt haben, so strahlen diese Teile
dem beleuchteten Flichenstick den glei-
chen Lichtstrom zu. Diese Eigenschaft
hat Wiener zu seiner Konstruktion des
,Beleuchtungsraumes“ benutzt (Lehrbuch
der darstellenden Geometrie 1884) und
daraus die folgende Formel (3) abgeleitet.
Ist /' das auf die beleuchtete Ebene ent-
worfene Lotbild der von P aus sicht-
baren sphirischen Himmelsfliche, so wird
h:1 = F’:9*n oder:

B e e (9)

(2
Auf der Halbkugel haben also nur jene Flichenele-
mente die gleiche Lichtwirkung in Bezug auf den Punkt P,
die in Ebenen gleicher Neigung gegen die beleuchtete
Ebene liegen, deren Lotbilder also den gleichen Flichen-

Kreisen, deren Mittelpunkt ader Schnittpunkt der den Meri-
diankreisen entsprechenden Geraden wird. Das entstehende
Netz wird genau das gleiche, wie im Falle 1; eine Nach-
rechnung wird dies leicht ergeben.

Als dritten Fall wollen wir nun noch jenen be-

handeln, dass die Himmelsfliche eben sei. Nehmen wir
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als Himmelsfliche eine wagrechte, in der
Hohe z iber der Horizontebene schwe-
bende Ebene an, wie in Abbildung 5
dargestellt ist, so erhalten wir ein Bild,
das den Verhiltnissen der Abbildung 1
sehr nahe kommt, Wir nehmen zunachst
an, dass die beleuchtete Ebene wagrecht
sei, dann haben wir in dem Netz der
Ebene £, wie wir es in den Fallen I
und 2 beschrieben haben, ein Netz von
Vierecken der Himmelsebene, die die
gleiche Lichtwirkung in Bezug auf den
Punkt P ausiiben. Als Linien gleicher
Lichtwirkung ergeben sich dann die-
jenigen, die Vierecke gleicher Flachengrosse mit einander
verbinden. Es sind dies also konzentrische Kreise. Das
Netz verandert sich, wenn die beleuchtete Ebene cinen
Winkel ¢ mit der Wagrechten bildet. Es werden dann
die Breitenkreise als Hyperbeln und Ellipsen abgebildet.
Steht die beleuchtete Ebene senkrecht (Abbildung 6), so
werden die Bilder der Meridiankreise gerade, zur Spur
der beleuchteten Wand senkrechte Linien, wahrend die
Breitenkreise sich als Hyperbeln abbilden. Als Linien
gleicher Lichtwirkung treten Kurven auf, die in rechtwink-
ligen Koordinaten x und y der Gleichung (w2 + y2+2%)% = axs
geniigen. Als Punkt der hochsten Lichtwirkung erscheint
ein Punkt, dessen Verbindungslinie mit 7 einen Winkel
von 30° mit der Lotrechten einschliesst.

30°
Himmelsebeng Himmelsebene
o 0 s5 & 2 s
7 />,’\
z / ZALNG iz
i 2ol iy
i / =
iy 1
Y. L | I v
e . A
Abb.5 . Abb.6

Wir haben bisher angenommen, die Himmelsebene sei
wagrecht. Wir konnen aber auch die Annahme machen,
dass sie mit der Horizonebene einen besttimmten Winkel
bildet, z. B. senkrecht steht. Auch auf einer solchen
Himmelsebene konnen wir ein Liniennetz bilden, dessen
Vierecke gleiche Lichtwirkung in Bezug auf den Punkt P
haben. ¥

Die Auffassung der Himmelsfliche als Ebene bietet
manche Vorziige, insbesondere dem entwerfenden Archi-
tekten, der mit Lineal und Dreieck auf ebenen Flachen
zu zeichnen gewohnt ist. Sie gestattet, die Beleuchtung
ohne weiteres zu Hofgrossen oder Fenstergrossen in Bezie-
hung zu setzen. :

11I. Preis, 1V. Rang, Entwurf Nr. 11, — Fliegerbild aus Nordost.

Ideenwettbewerb Land- und Hauswirtschaftliche Schule in Flawil.
111. Preis, IV. Rang (2000 Fr.) Entwurf Nr. 11. — Arch. Stdrkle & Renfer in Rorschach.
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Erdgeschoss-Grundriss_und Schnitte. — Masstab 1:800.

Bisher haben wir die Aufgabe behandelt, die Beleuch-
tung einer Flache in einem bestimmten Punkt zu ermitteln.
Die Praxis stellt die Frage haufig anders, sie fragt, ob ein
ganzer Raum geniigend beleuchtet ist, ob die Beleuchtung
der Flachen des Raumes einen bestimmten Mittelwert ein-
halt. Fiir diese Frage ist der Satz von der Erhaltung des
Lichtstromes der Wegweiser. Unter Lichtstrom wird licht-
technisch das Produkt aus Beleuchtung und beleuchteter
Fliche verstanden. Auf das Tageslicht angewandt, besagt
der Satz, dass der Lichtstrom der Flachen
cines Innenraumes gleich dem durch
die Fenster eindringenden Lichtstrom ist.
Namentlich firr unsere Wohnriaume kommt
es in erster Linie auf die Grosse des
Lichtstromes, ihrer Fensterflichen an;
durch die innere Einrichtung des Raumes
wird der Lichtstrom meist schon hin-
reichend zerstreut, auch die Rellexe
wirken im allgemeinen, von Spiegel-
reflexen abgesehen, lichtzerstreuend. Eben-
so wie es bei der Berechnung der kiinst-
lichen Beleuchtung schon lange geschieht,
wird man bei der Tagesbeleuchtung von
dem einzelnen Raum ausgehen und nach
seiner Bestimmung und seiner Grosse den
fiir seine Beleuchtung erforderlichen Licht-
strom festsetzen missen und im Bauplan
dafiir sorgen, dass durch die Fenster des
Raumes dieser Lichtstrom eindringt. Zu
solchen Berechnungen anzuregen, ist der
Zweck dieser Zeilen.

Die praktische Durchfithrung —einer
solchen Rechnung soll an einem ganz
einfachen Beispiel gezeigt wevden.  Ein
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