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Material selbst und der Umgebung im allge-
meinen, aus der der Baustoff wiinschbarerweise
bezogen werden sollte, ein typisches Geprige
seiner Bodensténdigkeit verleiht.

Die wilden Bossen der Nagelfluh, in denen
das Steinkorn ganz erhalten ist (Abb. 5), geben
einen natiirlicheren Eindruck (abgesehen von
den Fugen!) als ein Postament mit abgespitztem
Gerdll und Scheinfuge. Es ist gewiss auch nicht
richtig, wenn eine Mauer aus Hochgebirgskalk,
nur einer vermeintlich glatten Oberfliche zu-
liebe, mit Pockennarben versehen wird (Abb.6).
Bei der Verwendung von Gneissplatten scheint
das Schichtmauerwerk eine Selbstverstdndlich-
keit (z. B. am Bahnhof Ziirich-Enge). Wer den
Stein nicht als einen willkiirlichen Klumpen
betrachtet und an ihm seine Entstehung er-
kennen kann, wird nie in Versuchung geraten
einen Ligernkalkstein mit lagerhafter Textur
zu Zyklopenmauerwerk {iibelster Steinform zu
verwenden (Abb. 7).

Trotz Wildheit der Maueroberfldche, erhéht
durch die oft unnatiirliche Uebereckstellung
der Steine auf die Spitze, kann doch eine ge-
wisse Monotonie auftreten, die auf die meist
gleichméssige Steingrdsse und -form und die Verwendung von
nur einer Steinart zuriickzufiihren ist (Abb. 8). Im Gegensatz
zeigt Abb. 9 die Verwendung des Steines in seiner charakteristi-
schen Form wie er am Wallensee in Moridnen, Schuttkegeln,
Bergstiirzen und Felsanschnitten in verschiedenster Art regellos
gefunden wird und in dieser Einbauweise buchstiblich am natur-
verbundensten zur Geltung kommt. Farben und Schatten der
Maueroberflidche tragen dazu bei, auch bei hohen Mauern den
durch den Strassenbau bedingten kiinstlichen Anschnitt des
Berghanges nicht als kalte und einttnige Fliche erscheinen zu
lassen.

Mit diesen Zeilen soll angeregt werden, den Stein, der in der
heutigen Zeit wieder mehr herangezogen werden muss, in seiner
Entstehung zu erkemnen, um ihn im Falle einer bescheidenen
Bearbeitungsmoglichkeit so zu verwenden, dass bei Beriicksich-
tigung seiner genetischen und rdumlichen Eigenschaften bei
seinem Einbau ein Minimum an Materialverlust erzielt wird.
Unter Wahrung des Charakters des Baustoffes wird es moglich
sein, ein auch #sthetisch befriedigendes Werk zu erstellen.

Beleuchtungsprobleme in Bilder-Ausstellungen
Von Dipl. Arch. E. WUHRMANN, S.I.A., Zirich

Klagen von Museums-Fachleuten iiber mangelhafte Tages-
beleuchtung in Bilder-Ausstellungssédlen gaben die Veranlassung
zu der vorliegenden Untersuchung iiber die Méngel der iiblichen
Oberlicht- und Seitenlichtrdume und die Moglichkeiten, sie zu
beheben oder von vornherein zu vermeiden. Eine solche Unter-
suchung erschien umsomehr angezeigt, als einerseits die bisher
angewendeten Hilfsmittel zu keinem allgemein befriedigenden
Ergebnis gefiihrt haben, anderseits aber auch iiber die Ursachen
der Méngel nicht iiberall klare Vorstellungen zu bestehen schei-
nen. Diese gehoren aber zu den wichtigsten und unerldsslichen
Voraussetzungen, wenn es sich darum handelt, fiir Kunstgegen-
stdnde, inshesondere Bilder, einen ihnen angemessenen architek-
tonischen Rahmen zu schaffen, d. h. sie so unterzubringen, dass
sie nicht nur ohne Schwierigkeiten betrachtet werden konnen,
sondern auch in ihrer Eigenart nach Form und Farbe voll zur
Geltung kommen. Nur dann, wenn dariiber Klarheit herrscht,
kann damit gerechnet werden, dass das Endergebnis der Bemii-
hungen dem gesteckten Ziel entspricht, und nicht nachtriglich
versucht werden muss, dies durch allerlei Flickwerk nachzuholen.

Vorweggenommen sei hier, dass — wie sich ergeben wird —
die beleuchtungstechnischen Forderungen der architektonischen
Gestaltung der eigentlichen Ausstellungsrdume im Innern und
Aeussern (dieses nur bei den Seitenlichtrdumen) gewisse Be-
schridnkungen auferlegen, dass ihr aber im iibrigen, namentlich
was die im allgemeinen gewiinschte Monumentalitit betrifft,
von dieser Seite keine Schranken gesetzt sind. Einzelheiten seien
im Folgenden an den ihnen zukommenden Stellen gegeben.

Nach der Art des Tageslicht-Eintritts kommen als Aus-
stellungsrédume in Betracht Oberlichtrdume und Seitenlichtrdume.

Oberlichtriume. Thre wesentlichsten Méngel sind:

1. Zu schwache Beleuchtung oder Beschattung der Bilder
infolge liberméssiger und unrichtiger Dédmpfung des Lichtein-
falls durch Abdecken eines Teils der Glasflichen oder durch
vorstehende Deckenrénder.

Abb. 8. Schlechte Zyklopenmauer aus
braunem Numulitenkalk zusammengewiirfelt

Abb. 9. Zyklopen-Futtermauer aus bunten
Findlingen an der Wallenseestrasse

2. Zu starke Beleuchtung einzelner Winde bei Sonnen-
bestrahlung.

3. Blendwirkung infolge Ueberstrahlung der Bilder durch zu
helles oder grelles Deckenlicht oder Fussbodenreflexe.

4. Blendwirkung infolge Ueberstrahlung der Bilder durch zu
hellen oder — wenn auch nur schwach — glédnzenden Hintergrund.

5. Spiegelung in den Gldsern, oder Glanzlichter auf gefir-
nissten Bildern infolge Reflexion des Deckenlichts, der gegeniiber-
liegenden Raumwinde oder vom Fussboden aus.

6. Stark wechselnde Beleuchtung und Beschattung der Raum-
winde, also ungleichméssige Lichtverteilung im Raum bei Sonnen-
bestrahlung, je nach dem Sonnenstand im Tages- und Jahreslauf.

7. Beschattung einzelner Winde oder Wandteile durch die
Dachkonstruktion oder benachbarte hohere Gebadudeteile.

8. Schattenbilder der Dachkonstruktion auf der horizontalen
Glasdecke.

9. Beeinflussung der Bildfarben (farbige Ueberstrahlung)
durch den Hintergrund oder den Fussboden.

Seitenlichtrdume. Hier zeigen sich die selben Méingel, wie
bei den Oberlichtrdumen, nur zum Teil aus anderen Ursachen:

1. Zu schwache Beleuchtung der Bilder infolge zu kleiner
Lichtéffnungen im Verhidltnis zu Raumtiefe und Raumbreite,
sich verschlechternd nach der Tiefe des Raumes.

2. Zu starke und zu grelle Beleuchtung einzelner Wénde bei
Sonnenbestrahlung, ausser bei Nordlage.

3. Blendwirkung infolge Ueberstrahlung der Bilder durch zu
hellen oder — wenn auch nur schwach — glédnzenden Hintergrund.

4. Blendwirkung infolge Ueberstrahlung der Bilder an der
Fensterwand durch das Fensterlicht.

5. Spiegelung in den Glédsern oder Glanz auf gefirnissten
Bildern infolge Reflexion des Fensterlichts, der gegeniiberlie-
genden Winde oder des Fussbodens.

6. Stark wechselnde Beleuchtung und Beschattung der Raum-
winde, also ungleichméssige Lichtverteilung, bei Sonnenbestrah-
lung, je nach dem Sonnenstand, ausser bei Nordlage.

7. Beschattung einzelner Winde oder Wandteile durch gegen-
iiberliegende Gebdude, Bdume oder dergl.

8. Schattenbilder der Fensterkonstruktion auf den Wénden,
bei Sonnenschein, ausser bei Nordlage.

9. Beeinflussung der Bildfarben durch die Farbe des Hinter-
grundes oder des Fussbodens.

10. Unnatiirliches Grossenverhéltnis der Bilder zu Wand-
fliche und Raum (gilt oft auch fiir Oberlichtrdume).

Beleuchtungsforderungen. Um eine einwandfreie Betrach-
tungsmoglichkeit und Wirkung der ausgestellten Bilder zu erzie-
len, sollten sie derart beleuchtet sein, dass sie jeweils als Ganzes
ohne Storung iiberschaubar und auch in allen Einzelheiten leicht
erkennbar sind. Die Beleuchtung muss also stark genug sein,
frei von Spiezelungs- und Glanzerscheinungen, von Sonnenflecken
und Schatten, frei von Blendung und Ueberstrahlung und mog-
lichst gleichméssig an allen Wénden eines und desselben Raumes
und in den einzelnen R&umen, und zwar nicht nur bei bedeck-
tem Himmel, sondern auch bei Sonnenschein und bei jeder Tages-
und Jahreszeit. Ferner darf — Farbe als Lichtwirkung betrach-
tet — die Farbe des Hintergrundes und auch des Fussbodens
die Wirkung der Bildfarben nicht beeinflussen, sondern sie soll
sich dazu neutral verhalten, und die Griosse des Hintergrundes
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muss in einem angemessenen Verhéltnis zur Bildgrosse stehen.
Hierzu kommt im Einzelfall noch die Forderung, dass bei be-
liebiger Raumaufteilung durch verstellbare Zwischenwénde diese
ebenfalls gut beleuchtet sein sollen.

Einzelheiten. 1. Die absolute Helligkeit der Bilder ist nicht
so wichtig, wie ihr Verhéltnis zur Umgebung. Nur muss sie so
stark sein, dass die Betrachtung der Bilder in ihren Einzelheiten
ohne Schwierigkeit moglich ist. Hauptsache ist, dass die Bilder
mindestens so stark, besser aber stdrker beleuchtet sind, als ihre
Umgebung, um sich deutlich von ihr abzuheben. An geringe ab-
solute Helligkeit passt sich das Auge weitgehend an, ohne dass
dies iiberhaupt empfunden wird. Vollkommene Ausniitzung des
zur Verfiigung stehenden Aussenlichtes ist aber insofern wich-
tig, als dadurch die Beniitzbarkeit des Raumes zeitlich gesteigert
wird, da dann auch bei trilbem Wetter und im Winter schon
am frithen Morgen und noch am spiten Abend eine geniigende
Helligkeit vorhanden sein wird.

Wenn es moglich ist, das Sonnenlicht gleichmaissig zu ver-
teilen und jede Blendung auszuschalten — und dies kann durch
gewisse Massnahmen geschehen — dann soll es nicht gemieden,
sondern im Gegenteil gesucht werden. Das Licht kann unter den
oben angefiihrten Bedingungen nie zu stark sein, und man soll
auch im Bildersaal merken diirfen, dass die Sonne scheint. Das
gibt eine angenehme warme Stimmung, die auch den Bildern
zugute kommt, im Gegensatz zu der oft frostigen Kilte von
Nordlichtrdumen, in denen man sich irgendwie vom Leben aus-
geschlossen fiihlt, auch wenn die Bilder noch so gut beleuchtet
sind. Durch diffuse Streuung kann die normale Beleuchtungs-
stirke herabgesetzt werden, ohne dass die Sichtbarkeit oder das
Sehvermogen leiden, wobei der durch Verwendung von Streuglas
verursachte Lichtverlust durch die bessere Lichtverteilung (Mil-
derung der Kontraste) ausgeglichen wird.

2. Sonnenflecken und Schatten bilden sich bei unzweckmés-
siger Glaswahl der Oberlicht-Decken und Seitenfenster, wenn
nédmlich durchsichtiges oder stark durchscheinendes Glas an
Stelle von stark streuendem verwendet wird. Durch dieses kénnen
die genannten Mingel leicht vermieden oder behoben werden.

3. Spiegelung und Glanz zeigen sich immer dann, wenn
Lichtstrahlen von der Decke im Oberlichtraum oder vom Fenster
im Seitenlichtraum derart auf das Bild fallen, dass sie ins Auge
des Beschauers zuriickgeworfen werden. Dies sind in der Regel
die flacher einfallenden Strahlen vom unteren Teil der Seiten-
fenster oder von den weiter zuriickliegenden Teilen der Ober-
lichter. Bei hoheren Bildern oder tieferen Rdumen kommen aber
auch steiler einfallende Strahlen in Betracht. Ist die Oberfldche
der Bilder glatt oder liegen sie unter Glas, dann tritt Spiegelung
ein; sind sie uneben, aber gefirnisst, dann entsteht Glanz. Dieser
ist also eigentlich eine unvollkommene, aber dabei nicht weniger
storende Spiegelung.

Am besten wirkt erfahrungsgeméss nicht zu steiles Streif-
licht, weil dabei die Reflexstrahlen unschidlich sind und auch,
durch eine gewisse Schattenwirkung, die Textur der Bildober-
fldche, die Malweise, gut erkennbar ist. Auch die Farben zeigen
dabei ihre grosste Kraft. Die lichttechnischen Massnahmen sind
daher so zu treffen, dass moglichst viel Streiflicht auf die Bilder
fallt, bei Oberlichtrdumen also steiles Oberlicht, unter Ausschluss
der flacheren Strahlen. Die bei Oberlichtsidlen iiblichen geschlos-
senen Deckenrdnder sind hidufig zu breit und beschatten die
Bilder im Ganzen, statt nur die Schattenbildung durch die Bilder-
rahmen zu verhindern, die ohnehin durch die schriger einfallen-
den Lichtstrahlen geniigend abgeddmpft oder ganz verhindert
wird. Eine diffus streuende Glasdecke kann daher bis an die
Seitenwand gefiihrt werden, wodurch auch weniger Licht unge-
niitzt verloren geht.

4. Vor dem Beschauer herabfallende Lichtfluten aus sehr
hellen Oberlichtern verursachen leicht Blendung durch Ueber-
strahlung, wobei die Bilder gleichsam durch einen &usserst
schwachen, aber dennoch fiihlbar stérenden Licht-Nebel gesehen
werden, der die Bildkontraste abschwicht und die Farben blasser
erscheinen ldsst. Um Ueberstrahlung durch Oberlicht zu verhin-
dern, ist die Lichtfliche der Decke moglichst gross zu halten,
ihre Leuchtdichte aber moglichst klein. Dadurch wird das zur
Verfiigung stehende Licht auch besser ausgeniitzt, als durch
Abdecken eines Teils der Dachfliche. Die Herabsetzung der
Leuchtdichte kann durch Anordnung mehrerer Schichten diffus
streuender Gliser iibereinander geschehen.

5. Eine Ueberstrahlung der Bilder kann aber auch durch zu
hellen oder, wenn auch noch so schwach glidnzenden Hintergrund
verursacht werden, in welchem Fall die Bilder, dhnlich wie im
vorigen, an Wirkung einbiissen, auch wenn dies nicht ohne wei-
teres bemerkt oder gefiihlt wird. Bei dunklem Bild auf hellem
Hintergrund tritt Ueberstrahlung des Bildes durch den Hinter-

grund ein; es erscheint kleiner und schwerer erkennbar. Bei
hellem Bild auf dunklem Grund iiberstrahlt das Bild den Hinter-
grund. Es ist deutlicher sichtbar und braucht weniger starke Be-
leuchtung, um ebenso gut wahrnehmbar zu sein, wie bei hellem
Hintergrund mit Kontrastblendung.

Die Wénde sollten daher eher dunkler sein als die Bilder,
jedenfalls aber nicht heller als diese, mit rauher, nicht reflek-
tierender oder gldnzender Oberfliche. Gewdhnlicher Rupfen, wie
er bei zeitweiligen Ausstellungen viel verwendet wird, ist dazu
sehr geeignet. Auch der Fussboden soll dunkel und matt sein,
um Kontrastblendung und Glanzblendung zu vermeiden. Er soll
die schrig von den Bildern nach unten reflektierten Strahlen
nicht mehr nach oben ins Auge des Beschauers zuriickwerfen
konnen.

Die Winde hell zu halten, um durch Reflexwirkung die Ge-
samthelligkeit des Raumes zu erhdhen, ist falsch, weil das Reflex-
licht nur Glanz oder Spiegelung erzeugt, das Eigenlicht aber
Kontrastblendung und Ueberstrahlung bewirkt; diese erfordert
aber zu ihrer Ueberwindung ein Mehrfaches an Licht, als durch
Reflexion der hellen Wéande gewonnen wurde. Auch von diesem
Gesichtspunkt aus wirken also helle Wénde ungiinstig. Ausser-
dem miissen die Bilder schon an und fiir sich so gut beleuchtet
sein, dass die Zuhilfenahme von Reflexstrahlen nicht mehr nétig
sein soll. Theoretisch konnte also ein Ausstellungsraum vollig
dunkel und die Winde schwarz sein, wenn nur die Bilder selbst
geniigend beleuchtet wéaren. Abgesehen von verschiedenen anderen
Mingeln wiirde aber in diesem Falle Kontrastblendung entstehen.
Es soll daher fiir die allgemeine Raumbhelligkeit ein gewisses
Mass nicht unterschritten werden (vgl. die starke Wirkung z. B.
von hellbeleuchteten Schmucksachen in einem kleinen Schau-
fenster bei Nacht: Ueberstrahlung der Umgebung durch das zu
betrachtende Objekt).

6. In diesen Zusammenhang gehort auch die unbefriedigende
Wirkung kleiner Bilder auf zu grosser Wandfldche, namentlich
in Seitenlichtsédlen kleinerer Bodenfldche und grosser Hohe. Die
Bilder werden durch die Wandflichen gewissermassen ver-
schluckt. Es findet auch hier, wenn auch mehr in rdumlichem
Sinne, eine Art Ueberstrahlung statt. Sie kann durch basilika-
artige Raumgestaltung behoben werden, wobei der hohe Mittel-
teil dem Verkehr und die Seiten, fiir sich besonders erhellt, der
Betrachtung der Bilder dienen, und wodurch zugleich die Samm-
lung und Aufmerksamkeit des Beschauers erhoht und die Ueber-
strahlung durch (bei Oberlichtrdumen) von oben einfallendes
Licht vermindert wird. Bei Oberlichtsdlen kann auf diese Weise
zugleich eine geniigende Erhellung auch des Mittelteils zur Auf-
stellung beweglicher Wéande ohne Ueberstrahlungsgefahr erreicht
werden.

7. Um eine Beeinflussung der Farben der Bilder (auch eine
Art von Ueberstrahlung) durch diejenige des Hintergrundes zu
verhindern, ist dafiir eine neutrale Farbe, am besten ein aus
Schwarz und Weiss gemischtes Grau, zu wéihlen, das zu allen
Farben passt und diese sich wirksam vom Hintergrund ab-
heben lédsst.

8. Was die am schwersten erfiillbare Forderung, ndmlich die
gleichmissige Erhellung aller Wiande in Oberlichtrdumen, auch
bei Sonnenbestrahlung, betrifft, wurden zu diesem Zwecke eine
Reihe der verschiedensten Hilfsmittel angewendet, jedoch bisher
ohne allgemein befriedigendes Ergebnis, da entweder das Licht
zu sehr abgeblendet wurde, oder, je nach dem Sonnenstand im
Tages- und Jahreslauf, der beabsichtigte Erfolg liberhaupt oder
doch zeitweise ausblieb. Zu diesen Hilfsmitteln gehdren beispiels-
weise: das Abdecken der Glasfldchen, der Einbau von hingenden
Betonwénden, die Lichtzufiihrung durch schachtartige Auf- und
Einbauten, tiefhingende, geschlossene Decken iiber dem Mittel-
teil, Dachlaternen nur iiber dem Mittelteil und andere mehr. Auf
die Griinde des Versagens der genannten Konstruktionen soll
hier nicht eingegangen werden. Sie lassen sich aber leicht nach-
weisen, wenn man den Sonnenlauf in Betracht zieht.

Dagegen sei auf eine neue Oberlichtkonstruktion des Ver-
fassers aufmerksam gemacht, bei der alle Raumwénde, auch bei
hellster Sonnenbestrahlung aus beliebiger Hohe und Himmels-
richtung, also zu jeder Tages- und Jahreszeit, praktisch gleich-
missig erhellt sind, und auch die iibrigen Bedingungen, die an
eine befriedigende Beleuchtung gestellt werden miissen, als erfiillt
modellméssig nachgewiesen werden koénnen. Die (zum Patent
angemeldete) Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass das
Sonnenlicht durch eine lichtstreuende Glasdecke hindurch auf
héingende Spiegelflichen trifft, die es auf die gegeniiberliegenden,
sonst beschatteten Raumwiinde reflektieren, widhrend es an den
entgegengesetzten Seiten des Raumes unmittelbar auf die Winde
fillt. Da die Spiegelreflektoren, die von unten unsichtbar ange-
ordnet werden konnen, in geschlossenem Ring den Winden ent-
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langlaufen, ist die Beleuchtung bei jedem Sonnenstand gut, wo-
mit die Hauptschwierigkeit des Problems geldst erscheint. Der
Mittelteil der Decke zwischen den Reflektoren kann in beliebiger
Hohe unter, iiber oder in der lichtstreuenden Glasdecke liegen,
dabei geschlossen oder beliebig verglast sein und so den verschie-
denen Wiinschen nach reiner Wandbeleuchtung, oder zugleich
allgemeiner Raumbeleuchtung, sowie zum Aufstellen von Kojen-
wénden angepasst werden. Sie ist fiir jede Raumform und
-Grosse verwendbar und auch in bestehenden R&umen leicht
einzubauen.

SBZ]

Oberlichtkonstruktion nach Arch. E. Wuhrmann (Patent angemeldet)
1 Streuglasdecke, 2 Hingespiegel, 3 Sonnenlichteinfall,
4 reflektiertes Sonnenlicht, 5 zweite Glasdecke, 6 Decke iiber
erhohtem Mittelteil, 7 Aeusseres Glasdach

Seitenlichtrdume, weitere Mdangel und Abhilfe. Aus den
frither angefiihrten Méngeln ergibt sich, dass Seitenlichtrdume
nur beschrinkt mit befriedigender Wirkung beniitzbar sind, und
zwar aus folgenden Griinden:

1. sind die Fensterwidnde wegen der Kontrastblendung durch
die Helligkeit der Fenster und die dabei stattfindende Ueber-
strahlung praktisch iiberhaupt nicht beniitzbar.

2. kénnen an den Riickwadnden mit guter Sichtbarkeit hoch-
stens Bilder mit rauher oder matter Oberfldche, z. B. pastos ge-
malte aufgehidngt werden, da diese nicht spiegeln und infolge
ihrer unebenen Oberfliche weniger Glanz zeigen. Bei Bildern
unter Glas spiegeln sich die Fenster, auch wenn sie hohe Brii-
stungen haben, immer im Glase, zumindest in den héherliegenden
Teilen (iiber Augenhdhe) der Bilder, die infolgedessen nie im
Ganzen gesehen werden konnen, sondern nur stiickweise, aus
verschiedenen Stellungen des Beschauers. Gefirnisste Bilder mit
glatter Oberfliche dagegen zeigen statt der Spiegelung immer
Glanz, an den selben Stellen wie diejenigen unter Glas.

Es bleiben also als einwandfreie Héangefldchen nur die Seiten-
winde, besser gesagt nur gewisse Teile davon, denn an diesen
aufgehingte Bilder zeigen weder Glanz noch Spiegelung nur
dann, wenn die Ausstellungsrdume nicht zu breit sind und die
Bilder nicht zu nahe bei den Fenstern hdngen. Andernfalls treten
die selben Mingel wie bei den Riickwénden ein, jedoch gewisser-
massen um 90 Grad gedreht, indem die schédlichen Lichtstrahlen
dabei von der Seite und hinten, statt von oben und hinten kom-
men. Die beste Lage der Bilder ist diejenige, bei der sie nur seit-
liches Streiflicht erhalten, also mehr im Hintergrund der Rdume.

Aus dem Gesagten ergibt sich, dass eigentlich nur die zwei
Seitenwinde, und auch diese nur teilweise, einwandfrei beniitz-
bar sind, dass also Ausstellungsrdume mit Seitenlicht infolge
ihres geringen Nutzwertes — von den anderen Miéngeln ganz
abgesehen — ein etwas kostspieliges Unternehmen darstellen.

Die Mingel der Seitenlichtriume, wie sie in der Nordlage
bestehen, treten sehr verstarkt in Erscheinung, wenn die Rédume
dem Sonnenlicht ausgesetzt sind, besonders in der Ost- und der
Westlage. Hier sind dann die Beleuchtungsunterschiede beson-
ders gross und dementsprechend die Spiegelung- und Glanz-
Erscheinungen. Dazu kommt, dass die Bilder durch unmittelbare
Sonnenbestrahlung (Licht und Wirme!) leicht Schaden leiden,
wenn nicht durch Vorhdnge fiir Dadmpfung des Lichtes gesorgt
wird, was aber wieder eine stéindige Kontrolle voraussetzt. Sollen
Seitenlichtrdume {iberhaupt geschaffen werden, dann nur in
Nordlage. Allerdings muss dann, ausser den genannten Méingeln,
die frostige Gesamtstimmung in Kauf genommen werden, die
bei Rdumen, die der Sonne zuginglich sind, nicht auftritt.

Die Wirkung von Seitenlichtrdumen kann verbessert werden
dadurch, dass man die Klarglasscheiben durch lichtstreuendes

Glas ersetzt. Das Verhiltnis in der Wirkung der beiden Glédser
ist ungefihr dasselbe, wie zwischen einer Glithlampe mit durch-
sichtigem Glas und einer solchen mit Opalglas. Der durch die
Auswechslung verursachte Lichtverlust wird mehr als ausge-
glichen durch die bessere, diffuse Beleuchtung. Die grundsétz-
lichen Mingel des Seitenlichts werden dadurch zwar sehr ge-
mildert, jedoch nicht aufgehoben.

Eine grundsitzliche Verbesserung ist auch hier moglich
durch Einbau von Oberlichtern nach dem vorerwédhnten System
des Verfassers. Die Wirkung ist #hnlich derjenigen der Kon-
struktion fiir Oberlichtriume; die etwas geringere Beleuchtungs-
stirke und ungleichere Erhellung der Raumwinde ist praktisch
ohne Bedeutung, da kaum wahrnehmbar. Die Konstruktion bean-
sprucht eine gewisse zusétzliche Raumhohe {liber der Glasdecke
und richtet sich in den Einzelheiten nach dem Lichteinfallwinkel.
Diese Oberlichtkonstruktion kann auch bei der Sonne ausgesetz-
ten Rdumen mit Seitenlicht ohne Gefahr fiir die Bilder verwendet
werden, auch wenn die Sonnenstrahlen nicht abgeddmpft werden.
Die an der Glasdecke sich abzeichnenden Sonnenbilder, scharf
begrenzte Licht- und Schattenflédchen, konnen durch Verwendung
von diffus streuendem Glas vollstdndig ausgeschaltet werden.

Durch die Moglichkeit, Seitenlichtséle mit eingebautem Ober-
licht auch auf die Sonnenseiten zu verlegen, wird der Grund-
rissgestaltung grossere Freiheit gegeben, ohne Nachteil fiir die
Beniitzbarkeit der Radume. Ein wichtiger wirtschaftlicher Vor-
teil der in Seitenlichtrdume eingebauten Oberlichter liegt noch
darin, dass dabei alle vier Wénde . gleich gut verwendbar sind,
der Nutzwert der Riume sich also mehr als verdoppelt, was
einer entsprechend grossen Baukostenersparnis gleichkommt.

Endlich kénnen durch Vorschaltung von Zenitlicht-Einrich-
tungen solche Rdume auch da noch eine geniigende Beleuchtung
erhalten, wo der Horizont vor den Fenstern stark verbaut oder
durch andere Hindernisse verdeckt und dadurch der freie Licht-
einfall behindert ist.
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Ein elektromagnetischer Schnittdruck-Indikator ist in
«General Electric R.» 1941, Nr. 11 von A.R. Hand beschrieben.
Der ihm zugrundeliegende Gedanke und seine Ausfithrung ver-
langte Kenntnisse in mehreren Doménen zugleich: in der Metall-
bearbeitung, der Statik und Elastizitéitstheorie, in der Wechsel-
strom- und der Hochfrequenztechnik. Dass fiir die richtige Wahl
und Handhabung der Schneidewerkzeuge der Schnittdruck-Vek-
tor massgebend ist, zur Feststellung seiner Komponenten oder
der sie beeinflussenden Faktoren aber ein brauchbares Mess-
instrument gehort, diese Erkenntnis bildete von dem grossen
schlafenden Wissensinventar der Friedenszeit einen alten Bestand-
teil. Zu seiner Aktivierung scheint es des furchtbaren Stachels
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