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b) Die neue Beleuchtung

Im Jahre 1956 wurde eine neue Beleuchtungs-
anlage projektiert und erstellt. Sie hatte die Auf-
gabe, die Gesamtbeleuchtung zu verbessern. Bei der
Wahl einer raum- und zweckgerechten Beleuch-
tungsart wies die wuchtige
Architektur in Richtung
grossflichiger Leuchten
(Fig. 6). Gewidhlt wurden
Pendelleuchten von 53 cm
Durchmesser. Infolge Ver-
zogerung in der Lieferung
von Muranoglasschalen
wurden temporir solche
aus Opalglas eingesetzt.
Mit dieser Anordnung
wurde ein massiges Licht-
niveau erreicht. Die Be-
leuchtungsstarke betrigt
im Mittel bei voller Be-
leuchtung 40 Ix. Die

Gleichmissigkeit der
Lichtverteilung ist gut.

Fig. 6
St.-Pauls-Kirche

8. Schlussbemerkungen

Die Sanierung von Beleuchtungsanlagen der alten
Kirchen geht langsam vor sich. Die drei Haupt-
bedingungen: gute Lesebeleuchtung, Raumwirkung
und Wirtschaftlichkeit von Beleuchtungsanlagen im
Gleichgewicht zu halten ist keine leichte Aufgabe.

In enger Zusammenarbeit mit den Kirchenbehor-
den und den Architekten wird aber stets versucht,
die technische Denkweise, die Art der Auffassung
und die Ma@stibe der Lichttechnik auf die Archi-

I tektur zu iibertragen. Das Ziel ist dabei, der jedem

Bauwerk eigenen Raumwirkung und Stimmung ge-
recht zu werden und ausserdem die praktischen An-
forderungen zu erfiillen.

Adresse des Autors:

R. Hodel, Ingenieur, «Elektrowirtschaft», Bahnhofplatz 9,
Zirich 1.

Diskussionsbeitrige

H. Peter, Kantonsbaumeister, Ziirich: Bei der Wahl der
Beleuchtung der Kirche in Einsiedeln war eine Kommission
eingesetzt. Ich war in dieser Kommission als Experte titig
und mochte in Threm Kreis nun sagen, dass ich iiberzeugt
bin, dass in Einsiedeln eine sehr schone Losung gefunden
wurde. Ich sehe mich veranlasst, Ihnen heute das zu sagen,
weil ich den in den «Neuen Ziircher Nachrichten» erschie-
nenen Artikel von Herbert Grioger gelesen habe, in dem er
unter anderem schreibt, dass die anwesenden Fachkreise sich
beinahe einstimmig ablehnend verhalten hitten. Ich méchte
nicht behaupten, dass, wenn ich dort gewesen wiire, ich eine
andere Stimmung hitte schaffen konnen, aber ich bin nach
wie vor iiberzeugt, dass die gewihlte Losung der Beleuchtung
der Kirche in Einsiedeln gut ist.

Esistim Artikel von Gréger ferner gesagt worden, dass auch
Nichtkatholiken sich gegeniiber dieser Beleuchtungsart ab-
lehnend verhalten hitten. Als Protestant und als Kantonsbau-
meister des Kantons Ziirich méchte ich Thnen nochmals er-
kldren, dass ich diese Losung schon finde.

R. Walthert, Bernische Kraftwerke A.-G., Bern: Wir ha-
ben vor einigen Jahren den Auftrag erhalten, die Beleuchtung
der Marienkirche in Bern neu zu gestalten. Der Auftrag wurde
in zwei Teile aufgeteilt: Allgemeine Beleuchtung von Chor,
Schiff, Seitenaltar und Empore und die Beleuchtung eines
prichtigen Mosaikbildes von 11 m Héhe iiber dem Altar.
Die Beleuchtung dieses Altarbildes musste folgende licht-
technische und dsthetische Forderungen erfiillen: Gleich-
maissige Ausleuchtung der ganzen Bildfliche, natiirliche Wie-
dergabe der Farben durch die Wahl einer spektralmiissig guten

Lichtquelle, keine direkte Lichtabstrahlung gegen das Schiff,
keine Reflexblendung vom glinzenden Mosaikbild gegen das
Schiff und schmale Gestaltung der Armaturen, welche sich
durch moglichst grosse Unauffillligkeit auszeichnen miissen.
Die Losung wurde durch Verwendung von De-Luxe-Fluores-
zenzlampen gefunden, welche eine natiirliche Farbwiedergabe
gewihrleisten. Links und rechts an beiden Seitenwinden wur-
den schmale Reflektoren mit je 5 Fluoreszenzlampen 40 W
und 1 Fluoreszenzlampe 20 W montiert. Die Schwierigkeit be-
stand darin, den Offnungswinkel des Reflektors so zu bestim-
men, dass Licht nur auf das Altarbild gestrahlt wurde und
keines auf die Seitenwiinde fallen konnte. Die an die neue Be-
leuchtung gestellten Anforderungen wurden restlos erfiillt.
Als Vorschaltgerit wurde ein starterloser Typ gewihlt, welcher
ein flackerfreies Ziinden moglichst aller Rohren innert kiir-
zester Zeit gewihrleistet und auch bei tiefen Temperaturen
keine Startschwierigkeiten aufweist. Die Vorschaltgerite sind
einzeln abschaltbar.

Ir. L. C. Kalff, Architekt, General Art Director und Leiter
der Lichttechnischen Beratungsstelle der N. V. Philips’ Gloei-
lampenfabrieken, Eindhoven: Ich mochte noch eine kurze Be-
merkung machen iiber die Schidlichkeit von Fluoreszenzlicht
fiir die Gemilde in Kirchen. Weil wir viele Museen beleuchten
miissen, haben wir uns eingehend mit dem Messen der Licht-
zusammenstellung von Fluoreszenzlicht gegeniiber dem Tages-
licht befasst. Dabei sind wir zur Auffassung gelangt, dass die
moderne Lichtquelle fiir Museen die Fluoreszenzrohre ist. Bei
den Versuchen war es unmoglich, irgend eine Differenz in der
Wirkung zwischen Tageslicht oder Fluoreszenzlicht festzustel-
len. Fiir die Versuche haben wir sehr empfindliche japanische
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Drucke geopfert; diese haben wir wihrend 500 bzw. 1000 h
stark beleuchtet, bis endlich eine Verfirbung festgestellt wer-
den konnte. Die Kontrollmessungen mit Tageslicht ergaben
eine idhnliche Verfirbung wie bei Fluoreszenzlicht. Es gibt
also iiberhaupt keine schidliche Wirkung bei Fluoreszenz-
licht auf Gemilde.

Dr. phil. A. A. Schmid, Professor an der Universitit Fri-
bourg, Fribourg: Die Eidg. Denkmalpflege, als deren Mitglied
ich spreche, schenkt dem Problem der Kirchenbeleuchtung
sehr grosse Aufmerksamkeit. Wir haben uns gerade im Zu-
sammenhang mit dem Fall Einsiedeln mit einer grossen Zahl
europiischer Denkmaldmter in Verbindung gesetzt, um einer-
seits ihre Erfahrungen mit der Fluoreszenzbeleuchtung im all-
gemeinen und anderseits ihre Meinung iiber die neue Be-
leuchtung der Klosterkirche von Einsiedeln kennenzulernen.
Die befragten Denkmalpfleger und auch die Eidg. Kommis-
sion fiir Denkmalpflege stimmen grundsitzlich mit den von C.
Kalff geiiusserten Ansichten 1) iiberein. Die Einsiedler Losung
wird fast ausnahmslos abgelehnt, und gegeniiber dem diffusen
Fluoreszenzlicht als Primiarbeleuchtung bestehen grosste Be-
denken. Als Sekundirbeleuchtung nehmen die befragten Spe-
zialisten eine Fluoreszenzbeleuchtung nur dann zusitzlich in
Kauf, wenn sie z.B. zum Ausleuchten von Gewolben dient,
wenn diese Ausleuchtung wiinschbar ist, aber auf andere Weise
nicht erreicht werden kann, und wenn sie nicht im Wider-
spruch zur Architektur steht. Es geht auch hier um das richtige
Mass: die Kunstbeleuchtung darf die Wirkung eines fiir das
Tageslicht geschaffenen Raumes nicht ins Gegenteil verfil-
schen und seine Proportionen nicht umstiirzen. Im besondern
Fall, den ich zu betreuen habe — wir sind am Studium einer
neuen Beleuchtung fiir die Kathedrale St.Niklaus in Frei-
burg — ist auf Fluoreszenzbeleuchtung verzichtet worden. Wir
sind daran, eine Punktbeleuchtung in Verbindung mit Re-
flektoren zu studieren, die im Triforium untergebracht wer-
den; den Lesefreudigen unter den Glaubigen sollen Appliken
hinter den Pfeilern zusitzlich Licht verschaffen. Das ganze
Problem ist noch nicht gelost; ich mochte es hier nur skizzie-
ren, wobei meine Uberlegung, die sich die verantwortlichen
kirchlichen Instanzen und das kantonale Baudepartement zu
eigen gemacht haben, vor allem dahinging, die Festbeleuch-
tung von der Alltagsbeleuchtung zu trennen und namentlich
eine grossere Zahl verschiedener Lichtstufen zu schaffen, da-
mit zwischen einer Friihmesse, die vielleicht ein paar Dutzend
Gliubige um einen Seitenaltar schart, und einer Pontifikal-
messe mit ihren ganz andern, gesteigerten Lichtbediirfnissen
unterschieden werden kann. Im allgemeinen ist zu sagen, dass
die ideale Kunstbeleuchtung — vom Denkmalpfleger her ge-
sehen — sicher diejenige bleibt, die dem Kerzenlicht, das fiir
historische Bauten als Kunstlicht einzig in Frage stand, am
nichsten kommt, und das ist immer noch die Gliihlampe mit
all den Moglichkeiten, die uns heute zur Verfiigung stehen,
sie in schonen Leuchtkorpern zusammenzufassen, sie so anzu-
ordnen und zu dosieren wie wir wollen. Patentlosungen gibt
es in der Denkmalpflege freilich nicht. Jeder Fall muss, unter
Beizug von Beleuchtungsexperten, neu gepriift und individuell
gelost werden.

L. Villard, architecte SIA, Lausanne: Entiérement d’accord
avec M. Déribéré qui préconise un contact plus étroit entre
éclairagistes, architectes et décorateurs; mais il faudrait y
ajouter celui de ’acousticien. En effet, apres plus de 40 ans de
pratique dans le domaine de la sonorité des salles, jai été
maintes fois amené a constater la grande influence de 1’éclai-
rage sur leur acoustique: Et cela, bien entendu, non du fait
de la quantité de lumiére ou de sa qualité, mais du fait de la
nature des appareils d’éclairage et surtout de leurs emplace-
ments.

Or, aujourd’hui les architectes ont de plus en plus la ten-
dance a préférer 1’éclairage par «tubes luminescents»>: lumi-
naires pouvant s’adapter avec plus de souplesse aux lignes
simplifiées de notre architecture moderne que nos anciens
lustres, torchéres, appliques, qu’ils trouvent génants, encom-
brants, inesthétiques et démodés. D’ott leur absence dans les
salles nouvelles et leur suppression dans les salles rénovées.

Malheureusement, cela n’est pas sans inconvénients pour ce
qui touche a la sonorité des dites salles d’auditions, surtout

1) Siehe S. 205...210 dieses Heftes.

s’il s’agit de celles destinées au concert ou au théatre lyrique.
Car, on est bien obligé de reconnaitre que les <anciennes»
salles avec leur profusion d’ornements a relief accusé, leurs pa-
rois alvéoles de loges, leurs plafonds caissonnés, etc., mais aussi
avec leurs «lustres» ont presque toujours une bien meilleure
«acoustique» que nos vaisseaux modernes aux grandes surfaces
lisses et géométriquement orientées.

Sans doute, I’éclairage n’est pas seul en cause: Mais il ne
faut pas oublier qu’un lustre a pour effet de diffuser le flux
d’ondes sonores passant au travers de la multiplicité de ses élé-
ments luomineux et ornementaux et de supprimer une part
importante des réflexions dangereuses dues au plafond. Tous
les musiciens s’accordent pour dire que des salles comme celles
de Versailles, de la Scale, de Bayreuth, des Champs-Elysées,
etc., ont une sonorité merveilleuse: Or, toutes ces salles pos-
sédent un grand lustre. Serait-ce un hasard?

A cet effet, j’ai pu faire une expérience a Geneve, a la salle
de la «<Réformation», dont 1’acoustique est remarquable, et qui
contient si grands «lampadaires» suspendus sous le plafond et
aussi inesthétiques que possible. Ayant pu les faire déposer,
provisoirement, il a été constaté que les «temps de réverbé-
ration», inférieurs a 2 s, les lustres étant en place, dépas-
saient 5 s, ceux-ci enlevés. D’oul une résonance excessive et
inadmissible.

Certes il ne faudrait pas en conclure que ces lustres sont
indispensables du point de vue sonore, mais, qu’a leur défaut,
il faudrait les remplacer par un dispositif acoustique capable
d’agir, dans le méme sens. Et puis, pourquoi les fabricants
d’appareils d’éclairage ne parviendraient-ils pas, inspirés par
des décorateurs, a construire des lustres ou des lampadaires
qui, grice a un arrangement artistique de tubes luminescents,
satisferaient a la fois aux gofits de nos architectes modernes et
aux exigences de ’acoustique et de la musique?

J. Guanter, Ingenieur, Osram A.-G., Ziirich: Ich mochte
auf einen Punkt hinweisen, der besonders dem praktischen
Lichttechniker Sorge bereitet. Bei der Berechnung von Be-
leuchtungsanlagen spielt der Reflexionsgrad von Decken und
Winden eine grosse Rolle, und jedes Projekt endet damit, dass
an bestimmten Stellen bestimmte Leuchtkérper mit bestimm-
ten Leistungen bendtigt werden. Gestiitzt auf solche Festlegun-
gen wird die Anlage ausgefiihrt. Man geht also von Voraus-
setzungen aus, die man erhilt und die oft der Wirklichkeit
nicht entsprechen oder umgestossen werden. Dies trifft am
meisten bei der Gestaltung farbiger Innenrdume zu. Vor der
Projektierung wird erklirt, der Raum sei hell, und es wird
eine bestimmte Beleuchtungsstirke vereinbart. Man stiitzt sich
auf diese Angaben und projektiert danach. In der Ausfiihrung
ist dann alles anders.

Das soll nicht etwa ein Vorwurf an die Architekten sein,
denn sie und die sonstigen Raumgestalter wissen ja auch nicht
immer im voraus, wie es mit der kiinstlichen Beleuchtung
herauskommen kann. Sie experimentieren deshalb sehr gerne
und versuchen mit Probebeleuchtungen die Raumwirkung und
-Stimmung herauszufinden. Der Ausgang solcher Studien fiihrt
aber oft auf andere als die angenommenen Voraussetzungen,
weshalb die vereinbarte Beleuchtungsstirke nicht erreicht
wird. Aus diesem Grunde mochte ich warnen, und den Licht-
fachleuten, die projektieren und verbindliche Angaben ma-
chen miissen, raten, bei ihren Berechnungen vorsichtshalber
ungiinstigere Voraussetzungen anzunehmen.

M. Kopp, Architekt SIA, BSA, Ziirich: Es wurde unter
anderen Moglichkeiten die These aufgestellt, die Beleuchtung
des Kirchenraumes sollte moglichst der Tagesbeleuchtung ent-
sprechen. Ich halte diese fiir vollkommen falsch, denn wir
werden nie mit kiinstlicher Beleuchtung der Tagesbeleuchtung
entsprechen konnen. Ich halte es fiir falsch, dass wir versu-
chen, Tag und Nacht einander anzugleichen. Wenn es Nacht
ist, haben wir die kiinstliche Beleuchtung und der Privatmann,
die Familie schart sich um die Lampe, um einen beleuchteten
Kern; das andere im Raum bleibt mehr oder weniger im Halb-
dunkel. Die Konzentration um das Licht fordert die eigene
Stimmung und fordert auch die Geselligkeit. Gleichmiissig
ausgeleuchtete Rdume eignen sich fiir Arbeitsrdiume, Fabriken
usw., wo diese Beleuchtung technisch notwendig ist, aber fiir
das menschliche Zusammensein fordere ich eine differenzierte
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Beleuchtung. Und ich glaube, wir miissen diese Uberlegungen
auch fiir den Kirchenbau machen. Wir haben in der Kirche
von Einsiedeln gesehen, wie ungeheuer dramatisch das Spiel
von Licht und Schatten im Raum wirken kann, wenn ein Biin-
del von Sonnenstrahlen zwischen die Pfeiler einschiesst. Man
hat auch gesagt, die Beleuchtung einer Kirche diirfe nicht
theatralisch sein. Um nun gleich bei der Barockkirche von
Einsiedeln zu bleiben: der Barock ist bewusst theatralisch.
Wenn wir irgendwo auch mit dem Licht wirken diirfen,
theatralisch wirken diirfen, ist es — nach meiner Ansicht —
in einer Barockkirche. Wir miissen uns davor hiiten, die selben
Grundsitze fiir Kirchenbeleuchtung anzuwenden, wie wir sie
fiir Fabrikbeleuchtung beniitzen. In der Fabrik oder im Biiro
miissen so und so viel Lux auf dem Arbeitsplatz vorhanden
sein. Bei der Kirche halte ich es fiir sekundir, dass jeder
Sitzplatz genau die gleiche Beleuchtungsstirke hat wie der
andere, und dass wir danach trachten, dieselbe Beleuchtungs-
stirke im ganzen Raum verteilt zu haben. Das Wesentliche
des Raumes der Kirche, neben der sakralen und liturgischen
Zweckerfiillung, ist die Stimmung, die ruhige oder die empor-
reissende oder die konzentrierende Raumstimmung. Und wenn
wir die mit dem Licht zerstoren durch eine zu gleichmaissige
und zu niichterne Ausleuchtung, dann haben wir dem Raum
nicht gegeben, was der Raum eigentlich von uns fordert.

R. Hodel, Ingenieur, <Elektrowirtschaft», Ziirich: Als ich
iiberraschenderweise ein etwas unterbelichtetes Bild der Je-
suitenkirche sah, musste ich mir sagen, dass man die Sug-
gestivwirkung des Lichtes mit einer Spannungsregelung aus-
werten konnte. Durch diese konnte man jene Wirkung erhal-
ten, welche die Stimmungswerte eines alten Raumes wieder-
gibt. Es ist klar, dass die Regelung der Spannung die Be-
leuchtungsanlage verteuert, es wire jedoch zu iiberlegen, ob
sich nicht der resultierende Effekt diese Mehrausgabe bei
grosseren Objekten rechtfertigen wiirde.

H. Hilfiker, Ingenieur, Chef der Sektion fiir elektrische
Anlagen des Kreises III der SBB, Ziirich: Es gilt zu erkennen,
dass die Wirkung der Architektur von Kirchenriumen bei
Nacht etwas ganz anderes sein muss, als bei Tag. Barocke In-
nenarchitektur, ganz aus der Tageslichteinwirkung heraus ge-
staltet, lidsst sich kiinstlich gar nicht zu jenem Leben erwecken,
das ihr bei Tageslicht eigen ist. Es sei denn, man wiirde ganze
Mengen von Leuchtstoffrohren ausserhalb der gleichen Fen-
ster montieren, zu denen das Tageslicht hereinkommt. Ich
glaube jedoch, dass niemand im Ernst daran gedacht hat,
diesen Gedanken zu verwirklichen. Die Nachtbeleuchtung
war zu allen Zeiten ein Kompromiss; und zwar ein Kompro-
miss, begrenzt durch die gegebenen technischen Miglichkei-
ten. Mit der Kerze konnte man nicht viel anderes machen, als
sie, ihrer Leistungsschwiiche wegen, in einer Vielzahl iiber den
Raum verteilen, was in der Wirkung auf die oberen Raumbe-
grenzungsflichen derjenigen einer diffusen, d.h. nicht pla-
stisch modellierenden Beleuchtung von geringer Intensitit
gleichkam, welche den ganzen plastischen Reichtum gleich-
sam schlummern liess. Die Versuchung liegt natiirlich nahe,
mit den heutigen leistungsfihigen Lichtquellen einen andern
Kompromiss zu suchen. Wenn aber das Beleuchtungs-Komitee
oder die Zustindigkeit beanspruchenden Spezialisten der Mei-
nung sind, man hitte in Einsiedeln einen Punkt erreicht, bei
dem wir uns an die neuen Aspekte nur noch zu gewchnen
hiitten, so ist dazu folgendes zu sagen: In unserer schopferisch
titigen Welt tritt jeden Augenblick etwas auf, das fiir eine
neue Schonheit angesehen werden will. Der Pionier weiss
sehr wohl, wann er es wagen darf, mit diesem Anspruch vor
die Offentlichkeit zu treten; nimlich dann, wenn ihm die
Schaffung einer neuen Richtigkeit gelungen ist. Um zu prii-
fen, ob wir es jetzt mit einer echten Pionier-Forderung zu tun
haben oder nicht, miissen wir dieses neue Ergebnis auf seine
Richtigkeit priifen. Da komme ich leider zur Feststellung, dass
jetzt ein Kompromiss entstanden ist, der qualitativ in ganz
wesentlichen Punkten schlechter ist, als der alte, welcher den
plastischen Schmuck sozusagen auf sein stummes Vorhanden-
sein reduzierte; denn die fundamentalen Lebensbedingungen
barocker Innendekoration sind nicht respektiert. Es ist ein
Grundzug des Barock, dass er das Material durch Geist zu
iiberwinden suchte. Vor dem Barock arbeitete man eher mit
edlen Materialien; mit Natursteinen, mit Marmor und derglei-

chen. Dem Barock aber war das Material gar nicht wesentlich;
es ist vorwiegend die Kunst dieser Epoche, die den Gips ge-
adelt hat. Was ist denn sonst schon Gips? Ein ganz gemeiner
weisser Brei. Es ist die hohe Kunst, mit plastischen Werten,
d. h. mit Licht und Schatten, umzugehen, die diesen Gips in so
grossem Umfange zum Baumaterial gemacht und ihm solchen
Raum in der Kunstgeschichte erobert hat. Wenn man nun
Gips durch eine Beleuchtungsanlage parzellenweise frontal
mit einer Intensitiit anleuchtet, dass er sich zu jenem gemeinen
Gips zuriickverwandelt, dann hat man sich am Barock ver-
gangen. Wenn man aber in andern Parzellen der gleichen
edlen, plastischen Struktur das Relief zu krankhaften Aus-
wiichsen modelliert, dann hat man sich in der anderen Rich-
tung ebenfalls am Barock vergangen. Will man einen solchen
Raum ausleuchten und dabei den plastischen Reichtum zum
Sprechen bringen, dann gibt es gar keine andere Méglichkeit,
als die theatralische Imitation von Sonnenschein durch die
Fenster, die wir schon aus 6konomischen, aber noch mehr aus
andern Griinden ablehnen. Wenn wir also plastisch beleuch-
ten, ohne in den Lichtrichtungen zu bleiben, die der Plastiker
vor sich hatte, der vom Morgen bis am Abend an diesen Stuk-
katuren arbeitete, so verzerren wir die ganze Pracht.

Die Kaschierung der Beleuchtungskorper hinter den Pfei-
lern ist untraghar. Man geriit in Widerspruch mit der Raum-
absicht, wenn man schon hinter dem ersten Pfeiler das Gefiihl
bekommt, man befinde sich hinter Kulissen. Wenn man dieses
Empfinden hitte aufkommen lassen wollen, so hétte man sich
einen grossen Teil der Miihe fiir die Erstellung der Stukkatur
ersparen konnen, indem man eine gewisse Blickrichtung fest-
gelegt hitte.

Zu dem allem kommt noch das Spekirum des Lichtes. In
der Kirche von Einsiedeln haben sie auf zwei weisse Rohren
von 4200 °K eine warm-weisse Rohre von 3000 °’K. Wenn man
grob rechnet, ergibt dies eine durchschnittliche Farbtempera-
tur von etwa 3800 °K. Ich glaube, wir sind alle dariiber einig,
dass derart kalte Spektren grosse Beleuchtungsstirken erfor-
dern, wenn wir dem Eindruck von Fahlheit und von Kilte
begegnen wollen. Operiert man mit 3800 °K, so sollte man bei
«Kruithoff»> nicht einmal an der untersten Bereichsgrenze der
Beleuchtungsstirke haften bleiben, wie man das vielleicht in
einer Fabrik tun wiirde, sondern fiir diese gehobenen Verhilt-
nisse hohere Anspriiche stellen und etwa auf die Mitte des
Bereiches hinzielen. Damit miisste man aber Beleuchtungsstir-
ken von etwa 500 1x haben, und nicht solche zwischen 10 und
30 Ix. Wenn man das nicht beachtet, schafft man im Raum
eine arktische Stimmung, eine Stimmung von frostiger Kilte,
die noch dadurch verstirkt wird, dass dieses Spektrum kon-
trastiert mit dem unerhort schonen, warmen Eindruck des
golden erstrahlenden Chors. Ich habe versucht — und es ist
sehr schade, dass man die Diskussion abseits vom Objekt und
ohne Moglichkeit zum Demonstrieren pflegen muss — wieder-
holt beim Besuche von Einsiedeln das Licht abschalten zu las-
sen und die Herren um mich gebeten, sie mochten den Mo-
ment des Ausschaltens nicht verpassen, weil es ein Erlebnis ist.
Jedes Mal kam das Chor mit einem ganz gewaltigen Zuwachs
an Reiz, Glanz und Héhe zum Vorschein, wenn man diese
eiskalte Beleuchtung abschaltete. Wenn man also schon der
Plastik der Kirche antut, was man ihr angetan hat, dann sollte
wenigstens ein wirmeres Spektrum gewihlt werden, damit
man sich nicht noch gegen andere Erkenntnisse der Beleuch-
tungstechnik vergeht.

Es wiire zu wiinschen, dass in diesen Dingen mehr Klarheit,
als bisher, geschaffen wiirde.

W. Fliickiger, Architekt, Ziirich: Bei Restaurationen histo-
rischer Gebdude steht der bauleitende Architekt stets zwischen
den Anforderungen der Denkmalpflege und der Kunsthistori-
ker einerseits, die darauf dringen, das Gebidude so zu restau-
rieren, wie es seinerzeit entstanden ist, wihrend anderseits der
heutige Bauherr einen moglichst grossen Nutzen aus dem
restaurierten Gebiude ziehen mochte und es meistens in einem
ausgedehnteren Masse beniitzen will, als es bis anhin der Fall
war. Nach meiner Meinung stellt die neue Beleuchtungsanlage
der Klosterkirche Einsiedeln einen Fall dar, um eine Kirche
in einem weiteren Umfange — bei schlechten dusseren Licht-
verhiiltnissen am Tage und am Abend — besser beniitzen zu
konnen als bisher. Zur Beleuchtung des Schiffes mit Fluores-
zenzlampen ist zu sagen, dass der uneingeweihte Betrachter
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die technische Lichtquelle nicht erkennen kann. Dariiber hin-
aus zeigt die Anlage, wie Gliithlampen und Fluoreszenzlampen,
am richtigen Ort angewendet, sich ideal erginzen konnen. Ent-
gegen der Meinung eines Vorredners mochte ich betonen, dass
die neue Beleuchtungsanlage, vor allem beim stufenweisen
Einschalten, die Kirche im neuen Glanz erstrahlen lisst.

F. Metzger, Architekt SIA, Ziirich: Noch einige Gedanken

zu den Problemen, wie sie sich dem Architekten heute stellen.

Am Beispiel der Luzerner Kirchen wird es offenbar, wie
schwierig gute Beleuchtungslosungen zu finden sind. Ich habe
mich schon lange gefragt, warum das so schwierig sei. Aus
meinen Erfahrungen heraus mochte ich nun sagen, dass die
Beleuchtung bei der Gestaltung des Raumes mitkonzipiert
werden muss, und zwar muss sie so ernst genommen werden
wie die Fenster. Dabei soll dieser Einbau auch sinnvoll sein,
also den Sinn des Raumgedankens verdeutlichen helfen. Nur
wenn das uns gelingt, werden die vielen Schwierigkeiten ver-
schwinden, die bei anderem Vorgehen unweigerlich eintreten.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Weberschiffchenantrieb mit geradlinigem

Induktionsmotor
621.313.333 : 621.34 : 677.054
[Nach E. R. Laithwaite und P. J. Lawrenson: A Self-Oscil-
lating Induction Motor for Shuttle Propulsion. Proc. IEE Bd. 104
(1957), Part A, Nr. 14, S. 93...101]

Denkt man sich den Stator eines normalen Asynchron-
motors an einer Stelle aufgeschnitten und in eine Ebene ab-
gewickelt, so entsteht bei stromdurchflossener Wicklung ein
Magnetfeld, welches eine translatorische Bewegung ausfiihrt.
Ein «Rotor» aus elektrisch leitendem Material wird, wenn er
in dieses Feld hineingebracht wird, ebenfalls eine geradlinige
Bewegung ausfilhren mit der synchronen Geschwindigkeit
vs = 2fty, wobei f die Speisefrequenz und t, die Polteilung be-
deuten.

Ein derart konstruierter Motor eignet sich vorziiglich zum
Antrieb des Schiffchens von Webstiihlen. Der Hauptnachteil
der bisher iiblichen mechanischen oder pneumatischen An-
triebe besteht in der erforderlichen sehr hohen, schlagartigen
Beschleunigung des Schiffchens an den beiden Umkehrpunk-
ten seiner Bewegung und der dadurch bedingten ungeheuren
Beanspruchung des Materials. Beim elektrischen Antrieb er-
folgt die Kraftiibertragung auf der gesamten Weglinge; die
Beschleunigung kann also wesentlich niedriger gehalten wer-
den. Da infolgedessen die Anfangsgeschwindigkeit des Schiff-
chens klein ist, sind die Folgen allfdlliger Fehlschiisse, bei
denen das Schiffchen nicht auf der vorgeschriebenen Bahn in
die Zetteloffnung eintritt, viel geringer.

Schon im Jahre 1938 wurde in England ein solcher elek-
trischer Weberschiffchenantrieb konstruiert, welcher einen
iiber die ganze Webbreite reichenden geradlinigen Stator be.
sass. Die Pendelbewegung wurde mit Umkehrschiitzen er-
reicht, welche durch Vertauschung zweier Statorphasen die
Fortpflanzungsrichtung des Magnetfeldes reversierten. Die
hohe Schalthiufigkeit dieser Schiitzen — 100...200 Schaltun-
gen/min im Dauerbetrieb — verhinderten eine Verbreitung
dieser Konstruktion.
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Fig. 1
Geteilter gradliniger Stator mit gegenlidufigen Feldern
Bezeichnungen siehe im Text

Wird der Stator in der Mitte geteilt und die beiden Halften
gegeneinandergeschaltet (Fig. 1), so kann bei giinstiger elek-
trischer Auslegung des «Rotors» — in diesem Fall des Schiff-
chens — ohne Schiitzen eine stabile Schwinghewegung erreicht
werden. Hiezu ist erforderlich, dass die Kraft-Geschwindig-
keitskurve, welche bei linearen Motoren der Drehmoment-
charakteristik entspricht, einen Verlauf aufweist, wie er in
Fig. 2 dargestellt ist, d. h. die Kippkraft soll moglichst in der
Niihe der synchronen Geschwindigkeit auftreten. Dies ist der
Fall, wenn das Verhiltnis zwischen sekundirem Ohmschem
Widerstand und sekundirer Streureaktanz kleiner als 1 :2
gewiihlt wird. Wird nun der «Rotor» an einem Punkt x; der
Statorhiilfte A (Fig. 1) in Bewegung geselzt, so beschleunigt
er sich bis auf eine Geschwindigkeit vy (Fig. 2) an der Trenn-
stelle des Stators. Im nichsten Moment befindet er sich im
gegenliufigen Feld der Statorhilfte B und wird dort ge-
bremst, bis er beim Punkt x; zum Stillstand kommt. Da die

mittlere Kraft beim Bremsen kleiner ist als beim Beschleu-
nigen (q; < p1 in Fig. 2), so wird x» grosser als xq, d. h. die
Schwingung schaukelt sich auf, bis die Geschwindigkeit v; an-
nihernd den synchronen Wert erreicht, worauf sich eine sta-
bile Pendelbewegung mit konstanter Amplitude einstellt. Die
Frequenz dieser Schwingung ist bei gegebener Weglinge pro-
portional der synchronen Geschwindigkeit, bzw. bei gegebe-
ner Speisefrequenz der Statorpolteilung.
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Fig. 2
Kraft-Geschwindigkeitskurve des gradlinigen Motors
p Kraft; v Geschwindigkeit
Weitere Bezeichnungen siehe im Text

Bei Belastung des Motors — im vorliegenden Fall infolge
der Reibung des Schiffchens — wird die Schwingungsform
etwas verzerrt; es konnen auch weitere, allerdings unstabile
Gleichgewichtslagen auftreten. Beim kleinsten Stérimpuls
stellt sich jedoch sofort wieder die stabile Schwingung ein,
welche von der Leerlaufhewegung nicht wesentlich abweicht.

Die mathematisch-analytische Berechnung eines solchen
Motors ist sehr uniibersichtlich und komplex infolge der Rand-
effekte am diskontinuierlichen Stator. Einfacher ist die gra-
phische Bestimmung des Geschwindigkeit-Weg-Diagrammes
aus der Kraft-Geschwindigkeit-Kennlinie. Versuche mit einem
geradlinigen Motor von 1,2 m Linge sowie mit einem norma-
len rotierenden Motor, welcher mittels Umkehrschiitzen und
Endschalter in einer Schwingbewegung gehalten wurde, zeig-
ten weitgehende Ubereinstimmung der Messungen mit den
theoretischen Resultaten.

Bei der erwiihnten Versuchsausfithrung war das Schiffchen
mit Laufrollen versehen, um die Reibung zu vermindern. Der
Luftspalt und damit der Strom kénnten verringert werden,
wenn die unteren Zettelfiden in Vertiefungen des Webeblattes
gefiihrt wiirden, auf welchem das Schiffchen gleitet, anstatt auf
dessen glatter Oberfliche aufzuliegen. Es zeigte sich auch, dass
in den meisten Fillen eine zusitzliche Amplitudenbegrenzung
notwendig ist; diese kann aus einer mechanischen Feder oder
einem mit Gleichstrom erregten Bremsmagnet bestehen.

C.W. Liideke

Beschreibung des Kontrollsystems

des franzosischen Reaktors G1 in Marcoule
621.039.4 -5(44)
[Nach M. A. Ertaud: Systéme de contrdle, de commande et
de securité du réacteur G1. Bull. Soc. frang. Electr. Bd. 7(1957),
Nr. 76, S.199...213]

Im Prinzip handelt es sich darum, einen thermischen Neu-
tronenfluss zu messen, wobei allerdings eine sehr starke sto-
rende Gammastrahlung mitberiicksichtigt werden muss. Die
Neutronenmessung wird mit einer Ionisationskammer durch-
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