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Maitand. Galieria Vittorio Emanuele I

Bild A.1 Passagen, ein Bautyp des 19.
Jahrhunderts /A.30/
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A.1 RAUMGESTALTUNG
A.1.1 Raumentwurf

Architektur umfasst das menschliche Streben nach
kultureller Selbstdarstellung ebenso wie das Bedurf-
nis, einem Gewerbe nachzugehen oder einfach nur
behaust zu sein. Architektur ist einerseits groRmali-
stablich im Sinne von Landschafts- und Stadtraumen,
andererseits aber auch kleinmaRstéblich, wie ein
Baustein oder ein bauliches Detail, zu verstehen.
Zwischen diesen MalRstében liegt der Innenraum, der
Architektonische Raum, welcher als Vision den Pla-
nenden vorschwebt.

Unter Raumentwurf versteht man die Suche nach
Lésungen, die funktionale, bautechnische und raum-
gestalterische Anforderungen fir einen bestimmten
Standard und ein bestimmtes Budget ganzheitlich er-
fullen. Aus diesem komplexen Zusammenhang wer-
den hier die raumgestalterischen Aspekte herausge-
I6st, die mit den Begriffen Raumkonzepte, Lichtkon-
zepte und Raumqualitaten erlautert werden. Der Fra-
ge, ob Raumgestaltung essentieller oder vielleicht
nur kosmetischer Natur sei, wird vorab begegnet:
Raumgestaltung ist die Synthese der drei nun analy-
tisch behandelten Begriffe. Aus der Verbindung von

- Raumkonzepten mit
- Lichtkonzepten
ergeben sich

- Raumqualitaten.
A.1.2 Raumkonzepte

A.1.2.1 Einzelaspekte

Unter dem Begriff Raumkonzepte werden die Aspekte
zusammengefasst, die Voraussetzung fur die Gestal-
tung der substantiellen Raumlichkeit, also des gebau-
ten Raumes sind: (Bild A.1)

- Vorstellung vom Raum “ldee Raum"
- Gestaltungsprozess,
- Raumbhdille,

- Raum und Objekt.

A.1.2.2 Vorstellung vom Raum “ldee Raum”

Die Vorstellung vom Raum “ldee Raum” ist dem Men-
schen angeboren. Hierfur besitzen wir ein dreidimen-
sionales Vorstellungsvermdgen, ein ebensolches
Speichervolumen und eine zeitbezogene Erinne-
rungsfahigkeit. Fragmentarische Eindricke werden
aus dem Schatz unserer Erfahrung und unseres Wis-
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Bild A.2 “lIdee Raum” /A.87/
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sens erganzt. Haufig ist es auch eine Vermutung, die
uns auf die richtige Fahrte bringt oder auch etwas
suggeriert, was so nicht ist oder so nicht sein kann.
Fur die Bereitschaft, uns einen Raum vorzustellen,
bedarf es eines AnstoRes. Der Raum muss durch
rdumlich wirksame Elemente gebildet werden, die
verschiedene Arten von Raumen zulassen: (Bild A.6)

a)

b)

©)

d)

e)

f)

Der Weltraum ist ein ideeller Raum. Der Radius
seiner Ausdehnung ist von der Endlichkeit
menschlichen  Vorstellungsvermégens  be-
stimmt. So entsteht das Bild von der Hemis-
phéare, die sich Uber uns wolbt. Die Ausdeh-
nung des Kosmos ubersteigt das menschliche
Vorstellungsvermoégen.

Der Lichtraum ist ein Ausschnitt aus einer chao-
tischen Anordnung von Schwebeteilchen, wie
Staub, Tropfen, Molekule u.a., die durch Licht
bzw. die Beleuchtung aus dem Gemenge her-
ausgehoben werden. Lichtrdume sind in
kiirzester Zeit veranderbar, wie z.B. bei Festi-
vals.

Der Konturenraum ist die Markierung eines an-
gedachten Volumens durch Begrenzungskan-
ten, wie z.B. bei Schnurgerusten. Der Konturen-
raum liefert in der Regel nur dem ernsthaft Be-
muhten eine Raumvorstellung. Je gréRer das
Volumen und je zarter die Begrenzungskanten
ausfallen, desto fluchtiger wird der Eindruck.

Pergolaraum und Alleeraum entstehen durch
die Ergdnzung eines Konturenraums mittels ho-
rizontaler bzw. vertikaler Stabfolgen, die sich,
aus bestimmten Blickrichtungen betrachtet, for-
mieren. In gekurvter Form angelegte Alleerau-
me liefern besonders ansprechende Verdichtun-
gen.

Der Netzraum entsteht ebenfalls durch die Er-
gédnzung von Konturenrdumen. Hier werden
Punkt-, Stab-, Flachen- oder Kdrperformationen
zwischen die Begrenzungskanten eingefligt. So
bildet sich ein Raumgitter oder Kéafig. (Bild A.3)

Der Membranraum zeichnet sich dadurch aus,
dass er erstmals in dieser Abfolge eine substan-
tielle Trennung zwischen Innen- und Aul3en-
raum herstellt. Von der Ausbildung der Memb-
ran hangt es ab, ob ein Raumbild entsteht, so
wie es z.B. beim Zelt der Fall sein kann.
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Bild A.3 Netzraum in der Realitat, Bu-
cherdepot 1855 (Nationalbibliothek Pa-
ris, erbaut 1854-75 von Henri Lab-
rouste) /A.69/
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Q) Der Massivraum wird durch Mauermassen o.a.
eingegrenzt, die ihm Dauerhaftigkeit und Be-
stand verleihen. Auch hier wird eine scharfe Ab-
grenzung zwischen Innen- und Auf3enraum voll-
zogen. Es handelt sich um den konventionellen
Innenraum.

h) Der Schichthillenraum weist zwei oder mehr
Ummantelungen auf, die unterschiedliche Dich-
te haben kdnnen. Die Schichtung wird vom In-
nenraum sichtbar, sobald Lichtéffnungen den
inneren Mantel hinterleuchten, Licht durch Fil-
terschichten sickert oder die Transparenz der
Schichten nach innen zunimmt. Die Schichten
koénnen auch Klima- oder Akustikhtllen sein.

)} Der Restraum ist das Volumen, das zwischen
Kérpern oder anderen Raumen verbleibt.
Restraume koénnen zuféllig oder gewollt entste-
hen. Restraume sind Platze und Stralenraume
im staddtebaulichen Ensemble, aber auch
Verkehrsraume und Foyers zur ErschlieRung
von Versammlungsraumen.

1) Der virtuelle Raum ist die visuell wirksame Er-
weiterung eines realen Raumes, der ein- oder
mehrseitig mit Spiegeln umgeben ist. Spiegel-
kabinette und Spiegelséle sowie Spiegelfelder in
Wand und Decke sind bereits aus der Historie
bekannt. GroRRraumigkeit, Festlichkeit und
Uberraschungseffekte lassen sich so erreichen.

Raumbildung ist also eine Verknitpfung von Elemen-
ten, wie Punkten, Staben, Flachen und Kdrpern, wo-
bei die Zuordnung der Elemente interpretierbar, wie
z.B. bei einem Sternbild, oder besser noch durch die
Dichte der Elementabfolge, zumindest bezogen auf
eine bestimmte Blickrichtung, wie z.B. bei einer Ko-
lonnade, eindeutig lesbar sein sollte.

FAZIT:

Elemente, die der Raumbildung dienen, sind auch die
Grundlage der Raumwahrnehmung und der Raumge-
staltung. Sie animieren in uns die Bereitschaft der
rdumlichen Auseinandersetzung.
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Bild A.4 Rohbau und Ausbau einer
Oberlichthalle /A.59/

Bild A.5 Archetypen, eine Synthese
aus GroR3formen (Bauten auf der Insel
Hombroich von Erwin Heerich) /A.34/
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A.1.2.3 Gestaltungsprozess

Der Gestaltungsprozess ist in den Entwurfsprozess in-
tegriert, welcher eine moglichst optimale Verknupfung
von funktionalen, bautechnischen und gestalterischen
Anforderungen anstrebt. Alle raumgestalterischen Ab-
sichten basieren auf der dem Menschen angeborenen,
den Menschen bergenden Idee Raum. Die Frage da-
nach, welche der beschriebenen Arten von Raumen als
Grundlage zu nutzen sei, lasst sich nicht generell be-
antworten.

Vielmehr sind hier der Zeitgeist, die Besonderheiten
der Entwurfsaufgabe sowie die Charaktere der Archi-
tekten, Innenarchitekten und Sonderfachleute - und
naturlich die Wunschvorstellungen des Bauherrn - ent-
scheidend. Ebensowenig lasst sich der Gestaltungs-
prozess egalisieren, da hier rationale und intuitive Ent-
scheidungen zusammenwirken. Der Gestaltungspro-
zess ist ein stadndiger Wechsel zwischen analytischem
Ansatz und darauf folgender Synthese der Teilergeb-
nisse. Der Gestaltungsprozess ist erst abgeschlossen,
wenn der bestmoégliche Kompromiss gefunden ist.

Als analytischer Ansatz dienen haufig abstrakte, nut-
zungsfreie Raumvorstellungen, was vielleicht Uberra-
schen mag. Doch zwischen dem Rohbau fur ein Mu-
seum und dem fur eine Werkhalle und umgekehrt
(Bild A.4) bestehen selten untberwindliche Gegen-
satze, wie sich bei der Umnutzung nicht mehr bendo-
tigter Industriebranchen, z. B. bei der Rekultivierung
des Ruhrgebietes, gezeigt hat. Bei der Ausschépfung
und des so gewonnenen gestalterischen Spielraums
gilt es zunéachst, GroRRformen zu finden. Grof3formen
lassen sich von einfachen geometrischen Figuren wie
Dreieck, Quadrat, Rechteck, Trapez, Parallelogramm,
Kreis, Ellipse, Parabel, Hyperbel u.a. ableiten. Stere-
ometrischer Ausdruck dessen sind dann Volumina
wie Pyramide, Kegel, Kubus, Quader, Kugel, Halbku-
gel, Ellipsoid u.a. (Bild A.5).

Es ist auch Praxis, Kombinationen und proportions-
maRig definierte Zuordnungen derartiger Volumina
auf ihre Wirkung und Eignung zu untersuchen, wie
z.B. bei den Architekten Tadao Ando oder Erwin Hee-
rich, und auch noch mit organischen Figuren und Vo-
lumina zu verbinden, wie z.B. bei dem Architekten Al-
var Aalto oder Eladio Dieste. (Bild A.6)

Natirlich steht bei allen gestalterischen Uberlegun-
gen stets die Frage nach der Brauchbarkeit, Konstru-
ierbarkeit und Okonomie im Hintergrund, ohne diese
Aspekte hier weiter diskutieren zu wollen.



Raumgestaltung
Raumkonzepte

333333333333

Bild A.6 Stereometrische Bindung und
organische Form (Kirche in Atlantida
von Eladio Dieste/Uruguay)/A.83/

==

A

T

i
{
q
9

E

<

(@X 1]

Bild A.7 Formale Kontraste /A.87/
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In jeder GroRR3form steckt ein spezifisches, durch die
Stereometrie gegebenes, leicht erfassbares Charak-
teristikum, dessen Wirkung allerdings auch noch von
anderen Komponenten beeinflusst wird: die absolute
GroRe, die Lage und die Proportionierung. So wurde
z.B. das Pantheon in Rom mit einem Kuppeldurch-
messer von 43 m von keinem der zahllosen Nachfol-
gebauten in einem Zeitraum von fast 2.000 Jahren
wieder erreicht. Oder: So ist ein Kubus in verkanteter
Lage auffalliger als ein gleich grof3er in reguléarer Po-
sition, die nach unserem auf Lot und Horizont basie-
rendem Koordinatensystem ausgerichtet ware. Fer-
ner sind alle Gro3formen mit Ausnahme von Kubus
und Kugel proportionierbar. Durch Strecken oder
Komprimieren entsteht ein neues Unterscheidungs-
merkmal, das sich im Kontrast von Lange zur Breite
ausdricken lasst.

Damit ist ein fundamentales Leitmotiv des Gestal-
tungsprozesses angesprochen: Das fortwahrende
Entdecken, Aufgreifen und Einfugen von Kontrasten
fuhrt von der Grof3form tber die Feinform zur Detail-
form oder auch umgekehrt. Es gilt also, die umfang-
reiche Palette mdglicher Kontraste bereichernd ein-
zusetzen. Erkennbare Kontraste bilden die Grundlage
und Voraussetzung unserer raumlichen Wahrneh-
mung. Symbolische Darstellungen und verbale Kurzel
mdglicher Kontraste folgen: (Bild A.7)

a) senkrecht/waagrecht/diagonal,

b) parallel/konvergierend/divergierend bzw. ste-
hend/nach innen oder nach auRen geneigt,

c) davor/dahinter/vernetzt,
d) grof3/klein,

e) lang/kurz,

f) dick/dunn,

Q) gekrimmt/gerade,

h) rund/eckig,

)] organisch/geometrisch,
1)) rau/glatt,

k) real/virtuell,

)] hell/dunkel,

m) unbunt/bunt

usw.
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Bild A.8 Kontrastierende MalRnahmen
im Aufriss (Technische Hochschule in
Otaniemi/Hauptauditorium von Alvar
Aalto) /A.84/
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Bild A.9 GrofRRformen im Aufriss und Fe-
informen im Grundriss /A.87/
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Der Einsatz kontrastierender MaBnahmen ist keines-
falls auf den Grundriss beschréankt, sondern ebenso
auf den Aufriss anwendbar. (Bild A.8) So entstehen
liegende, in sich ruhende neutrale oder stehend pro-
portionierte Raume, ferner solche mit rampen- oder
treppenartigen Béden und Decken sowie mit senk-
rechten, nach innen geneigten oder nach aul3en fal-
lenden Wanden. Hier werden beispielhaft einige Fein-
formen, die durch Einbindungen von Kontrasten in
Quaderraumen entstehen kénnen, im Grundriss ge-
zeigt: (Bild A.9)

a) diagonal: Zerlegung in einen konvergie-
renden bzw. divergierenden
Raum

b) rund/eckig: Eingeschnurter, sich erwei-
ternder oder sich krimmen-
der Raum

c) grof3/klein: Durch Saulenfolie, Ein-
springe oder Ein- und Aus-
schwingen rhythmisierter
Raum

d) rau/glatt: Asymmetrisch rhythmisierter
Raum

e) organisch/geometrisch:
Organische Ausformung in
quadrischem Raum

f) real/virtuell: Durch Einsatz von Spiegeln
virtuell  erweiterter realer
Raum
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Bild A.10 Detailformen (Festsaal des
Hotels in Kénigswart 1902 von J. M. Ol-
brich, Die Zeichnungen in der Kunstbi-
bliothek Berlin) /A.45/

Bild A.11 Herleitung der Raumgestalt
/A.87/
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Der Gestaltungsprozess wird weitergefihrt, indem
nun neuerlich kontrastierende MalRnahmen auf die
Feinform angewendet werden, so dass die Detailform
entsteht. (Bild A.10) Die Auswahl moglicher Kontras-
te erfolgt naturlich nicht willktrlich, sondern im Sinne
der Planungsabsicht, quasi der Planungssprache, die
durchaus auch vom Zeitgeist der Planungsepoche ab-
héngig ist: Die Stilperiode des Barock ist sehr stark
durch das noch nicht genannte Kontrastpaar “kon-
kav/konvex” geprégt. Bei Le Corbusier sind es u.a.
Proportionsitiberlegungen, die in seinem Modulor ih-
ren Niederschlag fanden und die notwendigen Kon-
traste lieferten.

FAZIT:

Die Raumgestalt entsteht aus einer GroRform, die
das Volumen vorgibt, einer Feinform, die das Volu-
men gliedert und die rdumliche Wirkung bereichert,
und einer Detailform, die das Haptische unterstutzt.
(Bild A.11)

Feinform und Detailform kdénnen die Gro3form inter-
pretieren, indem sie die Geometrie betonen oder be-
gleiten, kontrapunktieren, indem sie der Geometrie
Attribute bereichernd entgegensetzen, oder das me-
trisch Vorhandene negieren, indem sie die Geometrie
Uberlagern, verdecken oder verfremden. Die Ent-
scheidung, welches Gestaltungsziel angestrebt wer-
den soll, muss jeweils der Verfasser eines Raument-
wurfes selbst treffen.

a) Grofform: Kugel + Zylinder

b) “Kontrast”: grof3/klein

c) Feinform: am Beispiel des Zylinders
d) “Kontrast”: rund/eckig

e) Detailform: am Beispiel der Halbkugel
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Bild A.12 Monumentale Raumhiille -
Oberlichtsaal des Larkin Company Buil-
ding in Buffalo 1903 von F. L. Wright
/A.85/
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Bild A.13 Funktionale Raumhdlle - Ent-

wurf fir die Badische Landesbibliothek
in Karlsruhe von O. M. Ungers /A.86/
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A.1.2.4 Raumhiille

Die Raumhille umschlie3t den Raum und ist der sub-
stantielle Niederschlag des Raumentwurfes.
(Bild A.12, Bild A.13) Typische Eigenschaften der
Raumhtille sind:

a) Materialhaftigkeit, d.h. die Erkennbarkeit der
Materialien, aus denen die Raumhille herge-
stellt worden ist, wie z.B. aus Naturstein, Zie-
gel, Beton, Metall, Holz, Putz u.a.

b) Strukturhaftigkeit, d.h. die Erkennbarkeit der
Strukturen, die bei der Herstellung der Raum-
hille entstanden sind, wie z.B. Reliefs oder Fu-
genbilder von Trag- oder Ausbaukonstruktio-
nen, oder aus gestalterischen Grinden auf die
Raumhdulle tibertragen worden sind.

c) MaRstablichkeit, d.h. die Erkennbarkeit von Un-
terteilungen, die durch die Formate der gewéhl-
ten Bau- oder Ausbaumaterialien entstanden
sind, wie z.B. bei Fertigteilen und Tafelelemen-
ten, oder aus gestalterischen Grinden auf die
Raumbhdlle Gbertragen worden sind.

d) Farbigkeit, d.h. die Erkennbarkeit von Farben
oder Farbmischungen, die durch die Kombinati-
on der gewahlten Bau- und Ausbaumaterialien
entstanden sind oder aus gestalterischen bzw.
ergonomischen Griinden als Deck- oder Lasu-
ranstriche in mono- oder polychromer Farbig-
keit aufgebracht worden sind.

e) Durchsichtigkeit, d.h. der Grad der Transparenz,
der Transluzenz oder der opaken Dichte, der
eine ungestorte oder getrubte Blickverbindung
in den Nebenraum oder Auflenraum zulasst
bzw. in Form eines Spiegelbildes suggeriert.

FAazIT:

Die Erscheinung der Raumhdille ist fur die Vermittlung
der Gestaltungsabsicht von groRter Wichtigkeit. Die
Raumhille kann prasent (griffige Tuffsteinflache), in-
different (Glattputz), flichtig (Stein oder Metall ge-
schliffen), dreidimensional (Relief oder Bemalung),
mehrschichtig (Lochung oder Lasur) oder offen (Glas-
scheibe oder Fenster) wirken. Das Empfinden, in ei-
nem grofRen oder kleinen, offenen oder geschlosse-
nen bzw. bestimmbaren oder verwischten Raum zu
sein, wird so vermittelt.



Raumgestaltung

Raumkonzepte
M~ o |
_LO__EJBIT
Rz A~ |
ol
B2
ﬂl—ll
l—
ﬂ — ﬂ
L= 1
ﬂ N\ ﬂ
L~ 1
ﬂ N ﬂ
L~ 1
|
B

Bild A.14 Balance zwischen Raum und
Objekt /A.87/
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Bild A.15 Verschachtelung der Realitat

(Islandischer Pavillon der Biennale in
Venedig von Alvar Aalto) /A.87/
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A.1.2.5 Raum und Objekt

Jeder Raum ist fur einen bestimmten Inhalt konzi-
piert. Der Inhalt présentiert sich als Summe von Ob-
jekten, die ihrerseits Einfluss auf den Raum nehmen
koénnen. (Bild A.14)

a)

b)

©)

d/e)

Zwischen Raum und Objekt bestehen wesentli-
che Unterschiede: Der Raum ist bergende
Form, Hohlform bzw. Negativform. Das Objekt
ist geborgene Form, Vollform bzw. Positivform.
Der Raum kann begangen und das Objekt
kann umschritten werden.

Der Raum wird durch Objekte gegliedert in da-
hinter und davor sowie in seinem MaRstab ver-
andert. Er wird in Bezug auf das Objekt relativ
groR oder klein.

Das Objekt kann eine Gréf3e annehmen, die den
bergenden Raum dominiert und in verbleibende
Restraume zerlegt.

Das Objekt kann seinerseits zur Hohlform wer-
den und einen Raum im Raum bilden. Das Ob-
jekt kann dann sowohl umschritten als auch be-
gangen werden. So entsteht ein Instrument,
mit dem sich die Raumgestaltung weiter vertie-
fen lasst. Die Verschachtelung setzt den Gestal-
tungsprozess erneut in Gang. (Bild A.15)

FaziT

Das Objekt ist in der Regel dem Raum untergeordnet.
Es kann aber auch dominierende Dimensionen an-
nehmen. Man hat es dann mit kontrastierenden, viel-
leicht sogar rivalisierenden Volumina zu tun, wie z.B.
bei Entwirfen des Architekten Louis Kahn.
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Bild A.16 Lichtkonzept fur Tages- und
Kunstlicht, Studie von Alvar Aalto fur die
Bibliothek in Viipuri /A.71/
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A.1.3 Lichtkonzepte

Bei aller Sorgfalt, mit der ein Raumkonzept entwi-
ckelt werden kann, bleibt es ein Abstraktum, solange
es nicht durch Licht aus seiner metrischen Dimension
befreit und zum Leben erweckt wird. Licht, — das seit
Uber funf Jahrtausenden dokumentierter Mensch-
heitsgeschichte als Tageslicht und erst seit relativ
kurzer Zeit der globalen Elektrifizierung auch als
Kunstlicht zur Verfiigung steht —, ist ein wunderbares
Medium. Ohne den Raum miuhevoll abtasten zu mus-
sen, — was haufig gar nicht méglich ware, — erhalten
wir innerhalb kirzester Zeit visuell raumliche Infor-
mationen. Eingeschlossen in diese visuellen Eindri-
cke sind auch solche, die eigentlich nur mit anderen
Sinnesorganen, z.B. haptisch, wahrgenommen wer-
den kénnten. So ist es nicht verwunderlich, dass 80%
unserer Sinnesleistungen mit dem Sehen verknupft
sind.

Licht erweckt Raume nicht nur zum Leben, sondern
verandert sie auch in Abhangigkeit von dem gewahl-
ten Lichtkonzept. (Bild A.16) Die durch die Lichtfth-
rung bewirkten Metamorphosen von Raumen
kdnnten Anlass dazu geben, Architektur nicht nur
nach historischen und stilistischen Gesichtspunkten,
sondern auch nach einer Typologie der Lichtkonzepte
zu ordnen.

Spricht man von Licht und Architektur, so ist eine in
der Entstehungszeit unabhéngige, vergleichende Be-
trachtungsweise angebracht. Es ist sicherlich auch
sinnvoll, Lichtkonzepte schwerpunktméaRig auf Ta-
geslicht zu beziehen, da gebaute Raume bis vor etwa
100 Jahren ausschlie3lich vom Tageslicht abhéngig
waren. Tageslichtkonzepte beeinflussen den Gestal-
tungsprozess auch heute noch viel starker, als es bei
Kunstlichtkonzepten ndétig ist. Kunstlichtkonzepte
sind haufig von Tageslichtkonzepten inspiriert oder
zumindest von diesen nicht unabhéngig, besonders
dann, wenn eine Tageslichtergdnzungsbeleuchtung
angedacht ist. Befasst man sich mit Lichtkonzepten,
so sollte man auch die Nutzung der beleuchteten
Raume — ob fur Kult-, Kultur-, Industrie-, Gewerbe-,
Wohnungszwecke u.a. — zunéchst ausklammern. So
werden z.B. heute aufgelassene Kirchen oder Fabri-
kationsstatten als Museen oder auch als Lofts mit gu-
tem Erfolg umgenutzt, ein wahrlich beachtlicher Nut-
zungswandel. Andererseits kdnnen Industriebauten
auch GestaltungsanstoRe fur den Kirchen-, Muse-
ums- oder Bibliotheksbau u.a. geben.

Unter dem Begriff Lichtkonzepte werden nun die As-
pekte behandelt, welche Voraussetzung fur die Nutz-
barkeit und visuelle Wirksamkeit von Raumkonzep-
ten sind:
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Bild A.17 Urformen des Wohnens: Me-
garon und Hofhaus /A.24/, /A.41/
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- Seitenlicht/Oberlicht
- Spezifische und neutrale Raumquerschnitte
- Kugel und Kubus als Urformen
- Detailform Oberlicht
- Architektonischer Raum: Absichten und Meta-
morphosen
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In jedem Raumkonzept schlummert ein Lichtkonzept,
das in den Raumentwurf integriert ist. Lichtkonzepte
beziehen sich auf Tageslicht oder Kunstlicht und auch
auf beides. Beleuchtung mit Tageslicht ist ein sub-
traktiver Prozess, bei dem nur ein Teil der Lichtfille
von der Hemisphére in das Innere des Raumes ge-
langt. Dagegen ist Beleuchtung mit Kunstlicht ein ad-
ditiver Prozess, bei dem Lumen fur Lumen im Inneren
des Raumes erzeugt werden muss.

A.1.3.1 Seitenlicht/Oberlicht

Ein gebrauchliches Merkmal zur Unterscheidung von
Lichtkonzepten ist die Zuordnung als Seitenlicht-
oder als Oberlichtfall. Dabei ist zunachst an die Urty-
pen der Halle oder der Arena gedacht. Diese unter-
scheiden sich elementar dadurch, dass der Raum im
einen Fall nur durch die Dachflache und im anderen
nur durch die Seitenwande markiert ist. So fallt hier
das Licht durch die fehlenden Seitenflachen und dort
durch die fehlende Deckenfléache. Fehlte gleicherma-
Ren die Abschirmung nach oben und zur Seite, so be-
fande man sich im Freien. Wéaren die Abschirmungen
gleichermal3en nach oben und zur Seite vorhanden,
so befiande man sich im Dunklen. Offnet man die
Raumhiille sparsam zu einer Seite oder nach oben, so
erhielte man die Urformen des Wohnens, das Mega-
ron-Haus als freistehende und das Hofhaus als tep-
pichartige Siedlungsform. (Bild A.17) Wendet man
sich differenzierter gebauten Rdumen zu, so entdeckt
man eine erstaunliche Vielfalt  von Be-
leuchtungsfallen. Ordnet man diese unabhangig von
ihrer Entstehungszeit, so erhalt man eine Typologie
von Lichtkonzepten.

Seitenlichtkatalog (Bild A.18). Beim Betrachten des
Seitenlichtkatalogs, der hier nur der Vollstandigkeit
wegen angesprochen werden soll, stellt man fest,
dass es keineswegs gleichgliltig ist, ob das Fenster
mittig, am Boden, unter der Decke oder sogar dari-
ber sitzt, — als hohes Seitenlicht —, oder ob das Licht
von oben durch einen Schacht geholt werden muss
oder, — wie bei einem Atelierfenster oder bei einer
tonnenluberwdlbten Halle —, auch Zenitlicht erhalt. In
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Bild A.18 Seitenlichtkatalog /A.54/
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Bild A.19 Oberlichtkatalog /A.54/

Projekt "Tageslicht" - Licht und Architektur

A.12

letzteren Féllen handelt es sich offenbar um Grenzfal-
le, die zum Oberlicht tendieren. Ist die Zuordnung als
Seitenlicht- oder als Oberlichtfall doch nicht immer so
eindeutig?

Oberlichtkatalog (Bild A.19). Auch beim Betrachten
des Oberlichtkatalogs, der eine Ausgangsbasis fur
das hier vorzugsweise behandelte Oberlicht darstel-
len kann, stellt man eine erstaunliche Vielfalt fest,
obwohl keineswegs Anspruch auf Vollstandigkeit er-
hoben wird. Vom Urtypus der Arena, einem Raum un-
ter freiem Himmel, fuhrt der Weg Uber die Urform
mediterranen Wohnens, das Hofhaus, bei dem alle
Radume um einen zentralen Lichtschacht geordnet
sind, zur zwei oder mehrstéckigen Passage, die sich
langs eines mittig oder seitlich angeordneten Licht-
bandes erstreckt. Vom Oberlichtschacht, der in frei
wahlbaren Abstanden, — massiert oder auch verein-
zelt —, zur flachigen Ausleuchtung oder auch zur Be-
tonung besonderer Situationen eingesetzt werden
kann, gelangt man zur Oberlichtlaterne.

Ausgehend von einseitig, meist nach Norden orien-
tierten Shedoberlichtern, kann man zu zweiseitig ori-
entierten Losungen kommen, die das Licht zu den
Raumwanden fuhren. Bei Zentralrdumen spielen
Lichtéffnungen im Kuppelscheitel oder im Kuppelful
eine besondere Rolle. Die hier anskizzierten Ober-
lichtfalle sind von gebauten Rdumen abgeleitet, die
unterschiedlichsten Nutzungen dienen. Es handelt
sich um Wohnraume, Einkaufspassagen, Gaststat-
ten, Bibliotheken, Sporthallen, Kirchen, Kinder-
garten, Ausstellungshallen, Industriehallen, Museen,
Horsale, Bader, ja sogar Anatomien u.a.

Auch im Oberlichtkatalog sind Lichtkonzepte enthal-
ten, die von der Seite Licht empfangen. Der Betrach-
ter im Raum wird jedoch dieses Licht als Oberlicht
empfinden.

FaziT

Die typologische Ordnung von Lichtkonzepten, die
Entstehungszeit und Nutzung ausklammert, hat den
Vorzug der leichten Uberschaubarkeit. So kann man
sich in kurzer Zeit einen Uberblick verschaffen, Licht-
konzepte vergleichen, geeignete finden oder neue
entwickeln.
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Bild A.20 Pantheon in Rom /A.31/

Bild A.21 Bibliothek in Seingjoki /A.18/

Bild A.22 Lichtkonzepte /A.87/
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A.1.3.2 Spezifische und neutrale Raumquer-
schnitte

Wenn bei Seitenlicht- und Oberlichtkatalog die Viel-
falt moglicher Lichtkonzepte und deren Vergleichbar-
keit im Vordergrund stehen, soll hier auf ein Unter-
scheidungsmerkmal hingewiesen werden, das den
Gestaltungsprozess in besonderem Malle beeinflusst
und daher zu einer friihzeitigen Entscheidung zwingt:
Raumquerschnitte kdnnen so geformt sein, dass sie
von vornherein der Charakteristik des Tageslichtein-
falles Rechnung tragen, also spezifische Raumquer-
schnitte darstellen, oder aber so geformt sein, dass
sie primar einer der moglichen Grof3¢formen, z.B. dem
Quader —, entsprechen, also neutrale Raumquer-
schnitte darstellen, und lediglich die Lichtfihrungs-
maflnahmen als solche optimiert werden sollen.

Spezifische Raumquerschnitte berlcksichtigen,
dass der Lichtverteilungskérper (radialer Tageslicht-
quotient) eines Oberlichtes bei vollstandig bedeck-
tem Himmel und einem einfachen Deckenausschnitt
kugelférmig ist und der Lichtverteilungskérper eines
Seitenlichtes bei einem einfachen Wandausschnitt
einer unter 35 Grad nach unten geneigten Tropfen-
form &hnelt. So hat z.B. das Pantheon in Rom, das
eine imagindre Kugel umschliel3t, einerseits eine
stereometrisch bestimmte GrofRform, andererseits
aber auch einen spezifischen Raumquerschnitt
(Bild A.20).

Dagegen weist die Bibliothek in Seindjoki aus dem
Jahre 1960 einen rein spezifischen Raumquerschnitt
auf, bei dem die Decke als Tageslichtreflektor fun-
giert und die Bodenabsenkung in Raummitte der ab-
warts geneigten Tendenz des Seitenlichtes folgt.
(Bild A.21) Derartige spezifische Raumquerschnitte,
die der Raumbeleuchtung oder auch der Raumakus-
tik dienen, sind als Quelle der Inspiration fur Entwur-
fe des finnischen Architekten Alvar Aalto typisch.

Neutrale Raumquerschnitte sind allerdings haufiger
anzutreffen. Bei diesen dominiert die Stereometrie
der Gro3form, die dann mit unterschiedlichen Licht-
konzepten kombiniert werden kann. Diese sind Uber
die gesamte Deckenflache ausgedehnt, auf die De-
ckenmitte konzentriert oder zu den Deckenréndern
verschoben. (Bild A.22)

An einem Modellraum mit neutralem Querschnitt, der
vom Quader abgeleitet ist, werden nun unterschiedli-
che Lichtkonzepte demonstriert. Dabei bezieht sich der
Modellraum auf ein metrisches Volumen von 9,00 m
mal 15,00 m bei einer lichten Hohe von 4,50 m und ei-
nem Deckenausschnitt von 5,00 m mal 11,00 m.
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Die ersten vier Varianten sind so ausgelegt, dass pri-
mar die Raummitte beleuchtet wird. (Bild A.23)

a)

b)

©)

d)

Ein unter der Decke sitzendes, umlaufendes
Seitenlichtband beleuchtet die jeweils gegenu-
ber liegenden Wandflachen maRig, aber ziem-
lich gleichmé&Rig. Der Lichtstrom féllt haupt-
sachlich in die Raummitte. Die Decke wird
durch vom Boden reflektiertes Licht aufgehellt.
Die hochliegenden Seitenlichtbander lockern
formal die geschlossene, quadrische Form, sie
beeintrachtigen allerdings auch durch ihre
hohe Leuchtdichte die Adaptation auf die rela-
tiv dunklen Wandflachen.

Das Uber dem Deckenausschnitt angeordnete
Seitenlichtband fiihrt zur Oberlichtlaterne.
Durch die Verkirzung der Seitenlichtbander
wird der Lichteinfall reduziert, was durch den
geringeren Abstand zu den Wandflachen teil-
weise kompensiert wird. Der obere Wandfries
und der Deckenrandstreifen geraten allerdings
in die Schattenzone. Der Lichtstrom fallt
hauptséachlich in die Raummitte. Die Oberlicht-
laterne 6ffnet formal das Volumen nach oben.
Die Adaptation auf die Wandflachen wird durch
hohe Leuchtdichte der Oberlichtlaterne im Ge-
gensatz zu der geringen der Schattenzone er-
schwert.

Der Deckenausschnitt ist als Lichtdecke ausge-
bildet, so dass Licht in reichlichem Maf3e in den
Raum fallt. Der Lichtstrom fallt auch hier haupt-
sachlich in die Raummitte, erreicht aber ebenso
die Wande. Vom grofR¥flachig beleuchteten Bo-
den reflektiertes Licht hellt den oberen Wand-
fries und den Deckenrandstreifen auf, so dass
eine ausgeglichene Beleuchtung entsteht. Die
Adaptation an die Raumhille ist ungestort.
Lichtkonzepte dieser Art werden daher haufig
realisiert.

Im Deckenausschnitt ist die Lichtdecke pultartig
angekippt, so dass sich das Volumen nach oben
erweitert. Die Konturen der Decke werden
durch die von der Horizontalen abweichende
Schrage (Feinform) belebt. Die Lichtfiille bleibt
erhalten, wenn auch die Verteilung nun asym-
metrisch erfolgt: Eine Wandflache erhalt mehr
direktes und die gegenuberliegende mehr re-
flektiertes Licht. Die Beleuchtung ist ausgegli-
chen und die Adaptation an die Raumhiille un-
gestort.

Bild A.23 Schwerpunkt Raummitte Die folgenden vier Varianten sind so ausgelegt, dass
/A.44/ primar die Wandflachen beleuchtet werden.
(Bild A.24)

Projekt "Tageslicht" - Licht und Architektur
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Bild A.24 Schwerpunkt Wandflache
/A.44/
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Zwei Oberlichtstreifen sind atelierfensterartig
geneigt Uber den Langswénden angeordnet.
Der reichlich einfallende, teilweise auch vom
Zenit stammende Lichtstrom tangiert die an-
grenzenden Langswande bzw. beleuchtet die
gegenlberliegenden Langswénde und den Bo-
den, so dass eine ausgeglichene Situation mit
hohem Beleuchtungsniveau entsteht. Die Nei-
gung der Oberlichtstreifen und die trapezartige
Anhebung in Raummitte verfeinert die quadri-
sche Grof3form. Die Adaptation wird von dem
Oberlichtstreifen dominiert.

Die Umkehrung der trapezférmigen Decken-
ausbildung bewirkt, dass die Oberlichtstreifen
auf die Langswande gerichtet und so diese pri-
mar beleuchtet werden. Die Raummitte und
der daruberliegende, geschlossene Decken-
streifen werden nicht mehr direkt, sondern nur
noch indirekt beleuchtet. Das Volumen ist auf
die ursprungliche quadrische Grofl3form
zuriuckgefuhrt und die Oberlichtstreifen sind
nahezu verdeckt. Die Adaptation wird von den
primér beleuchteten Langswanden dominiert.

Die Uber den Langswanden angeordneten
Oberlichtschachte erhalten Licht von der nicht
einsehbaren Innenseite. Die Wé&nde werden
primar, aber ungleichmé&Rig, nach unten stark
abfallend beleuchtet. Die Raummitte und die
Deckenuntersicht wirken duster. Der Raumein-
druck erscheint dramatisiert. Die Adaptation
an die Raumhdille ist durch die Ubersteigerung
der Kontraste gestort.

Die Uber den Langswanden angeordneten Ober-
lichtschachte sind nun mit Reflektoren ausge-
stattet, die durch ihre Neigung das von der
nicht einsehbaren Innenseite einfallende Licht
indirekt in die Raummitte lenken. Die Wande
werden priméar und gleichmaRig beleuchtet.
Durch die Aufhellung der Raummitte und der
Deckenuntersicht, die auch durch die Anhebung
der Decke erméglicht wird, kann die Raumein-
heit wieder hergestellt werden, ohne die Domi-
nanz der Prasentationswande zu zerstdren. Die
Adaptation wird von den Langswénden in der
gewiinschten Weise bestimmt: Der Betrachter
schaut aus der dunkleren Raummitte auf die
hellere Peripherie und wird so auf diese auf-
merksam gemacht. Ferner ist vermieden, dass
sich der Betrachter im Exponat selbst spiegelt.
Diese L6sung entspricht den Absichten Berlages
und wurde auch so realisiert.
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Bild A.25 Kreis und Quadrat /A.37/
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Bild A.26 Kugel und Kubus /A.87/
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FazIT

Uberlegungen zum Raumgquerschnitt bestimmen bei
Lichtkonzepten mit Tageslicht sehr friihzeitig den Ge-
staltungsprozess. Das gilt sowohl fur spezifische als
auch fur neutrale Raumquerschnitte. Dabei ist bei
ersteren die Originalitat des Ansatzes das Entschei-
dende, wahrend es bei letzteren mehr auf die Sorgfalt
der Durchbildung ankommt.

A.1.3.3 Kugel und Kubus als Urformen

Versucht man die Urformen der so haufig anzutref-
fenden neutralen Raumquerschnitte zu finden, so
stoRt man auf Kugel und Kubus. (Bild A.25) Unter
den stereometrischen Groffformen nehmen Kugel
und Kubus eine Sonderstellung ein, da sie mit mini-
malem Aufwand beschrieben werden kdnnen: Fur
Kugel und Kubus geniigt die metrische Fixierung ei-
ner einzigen GroRe, die Fixierung des Radius bzw. der
Seitenlange. Kugel und Kubus sind auch zentrische
Volumina mit einem Mittelpunkt. Die Verwandtschaft
von Kugel und Kubus fuhrt ferner dazu, dass sie in-
einander verschachtelt werden kénnen. Die Kugel
kann dem Kubus eingeschrieben sein und umge-
kehrt. (Bild A.26) Gemeinsam sind Kugel und Kubus
auch ein elementares Lichtkonzept, namlich die zen-
trale, punktférmige Oberlicht6ffnung, wie beim Pan-
theon in Rom oder Schinkels Neuer Wache in Berlin.
(Bild A.27)

Die einfache stereometrische Definierbarkeit hat al-
lerdings auch zur Folge, dass Anpassungen an eine
bestimmte Nutzung nur durch allseitige VergroRe-
rung oder Verkleinerung moglich ist. So sind es in der
Praxis auch nur in Sonderféllen die Urformen selbst,
sondern in der Regel verwandte, von ihnen abgelei-
tete GroRR3formen, wie Zylinder und Quader, die ste-
hend oder liegend zum Einsatz kommen. In ihrer
Langserstreckung, als Tonne oder Quader, sind sie in
Lange und Breite frei dimensionierbar und dann auch
unabhangig von einer zentralen Lichtdffnung. Viel-
mehr sind unterschiedlichste Figurationen der Anord-
nung von punktformigen, schlitzférmigen und fl&a-
chenformigen Licht6ffnungen mdoglich. (Bild A.29)
Dennoch erahnt man noch héufig die Urformen von
Kugel und Kubus, die, schrittweise additiv oder glei-
tend dynamisch an- und ineinandergefiigt, eine der
Funktion angepasste GroRRform geliefert haben.
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Bild A.27 Urform Kubus (Neue Wache
in Berlin 1816-18, von K. F. Schinkel,
1930 Umgestaltung von H. Tessenow)

/A.68/

Bild A.28 Urform Kugel (Nationalbiblio-
thek Paris, erbaut 1854-75 von Henri
Labrouste, Lesesaal) /A.69/
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Betrachtet man z.B. den Lesesaal der Nationalbiblio-
thek in Paris von 1855, entworfen von Henri Labrous-
te (Bild A.28), oder die zentrale Oberlichthalle der
Gemaldegalerie in Berlin von 1997, entworfen von
Hilmer & Sattler, so entdeckt man die Addition und
Verschmelzung des Pantheon-Motivs.

Auch bei tonnenuberdeckten Raumen, wie bei dem
Museum fur Gegenwart “Hamburger Bahnhof” in Ber-
lin von 1996, entworfen von Josef Paul Kleihues, oder
wie bei der Kunstsammlung NRW in Dusseldorf von
1986, entworfen von Hans Dissing und Otto Weitling,
stellt sich die Assoziation zur Kugel ein, als wére das
Pantheon einmal oder mehrmals nebeneinander
langs einer Linie gerollt. (Bild A.30)

Bei quadrischen Raumen kann man die Urform des
Kubus in den Konturen des Stitzensystems oder zu-
mindest im quadratischen Deckenraster wiederfin-
den, wenn namlich Oberlichtschachte als Kegel- oder
Pyramidenstiumpfe einem quadratischen Raster fol-
gend in die Decke geschnitten bzw. als Parabolraster
unter zeltférmigen Verglasungen Uber die Deckenfla-
che verteilt oder Lichtdecken quadratischen Zu-
schnitts aus der Deckenflache herausgetrennt sind.

An dieser kurzen Charakterisierung und Auflistung
von Bauten, wie der Bibliothek in Viipuri von 1936,
entworfen von Alvar Aalto, dem Museum in Bochum
von 1983, entworfen von Jgrgen Bo und Vilhelm
Wohlert, dem Museum der VW-Stiftung in Wolfsburg
von 1995, entworfen von Schweger und Partner, und
der Gemaldegalerie in Berlin von 1997, entworfen
von Hilmer & Sattler, wird erkennbar, dass der “Ku-
bus im Quader” trotz seiner Einfachheit zu den unter-
schiedlichsten Lichtkonzepten fuhren kann.
(Bild A.31)

FaziT

Neutralen Raumquerschnitten innewohnende Urfor-
men sind héaufig einfach nur Kugel und Kubus. Auch
unter diesen Einschrankungen gibt es eine erstaunli-
che Vielféaltigkeit von Lichtkonzepten.
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Bild A.29 Oberlicht-
figurationen /A.87/
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Bild A.30 Ableitungen von der
Kugel /A.87/
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Bild A.31 Ableitungen vom Ku-
bus /A.87/
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Bild A.32 Detailform Oberlicht /A.87/
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A.1.3.4 Detailform Oberlicht

Zieht man den Kreis noch enger und beschrankt man
sich dabei auf die Betrachtung der Detailform Ober-
licht als punktférmige MalRnahme, so stellt man fest,
dass der Gestaltungsprozess erneut im Kleinen in
Gang gesetzt wird. Aus jeder geometrischen Form,
die als Deckenausschnitt gewahlt wird, lasst sich ein
Oberlicht entwickeln; so aus dem Dreieck, dem Qua-
drat, dem Rechteck, dem Kreis, der Ellipse usw. Be-
schrankt man sich nun wieder nur auf Kreis und Qua-
drat, so geben die zu bericksichtigenden Parameter
abermals Anlass fur die Entwicklung einer Fille von
Varianten.

Zu berucksichtigende Parameter kénnen sein:

- Materialbeschaffenheit und Konstruierbarkeit,

- Deckenform und Deckenneigung,

- Geometrie zur Ausblendung der Sonne,

- Ausrichtung zu einem Heliostaten oder zu einer
bestimmten Himmelsrichtung,

- Bemessung oder Dosierung der Lichtmenge,

- Vorzugslichtrichtung oder Lichtstreuung im
Raum,

- Erscheinungsbild im architektonischen und in-

nenarchitektonischen Kontext,
- Reihbarkeit, Figurierbarkeit,

- formale Formbarkeit der Laibung u. a. m.
(Bild A.32, Bild A.33)
FaziT

Je enger man die Grenzen setzt und je mehr man den
Gestaltungsspielraum im GroRen reduziert, desto
mehr entsteht Vielfalt durch Verlagerung des Gestal-
tungsprozesses auf die Detailform.
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Bild A.33 Detailform Laibung
(nach A. Aalto, H. Tessenow,

Hilmer & Sattler, C. Scarpa) /
A.87/

Zu Bild 27 + Bild 33
(H. Tessenow)
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Bild A.34 Oberlichtvarianten /A.54/

- Raumfillend
- Wandbetonend
- Sonderlésungen
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A.1.3.5 Architektonischer Raum: Absichten und
Metamorphosen

Absicht jedes Lichtkonzeptes fur Tageslicht oder
Kunstlicht ist es, die Schwerpunkte des Geschehens
zu erfassen, Raumform und Wegefiihrung hervorzu-
heben — und auch den Lichtéffnungen die Mdglichkeit
der Selbstdarstellung zu geben. Diese ist im Kontext
mit der Raumhiille zu bewerten. In der Regel ist also
Absicht eines Lichtkonzeptes, nicht so sehr laborhafte
GleichmaéaRigkeit oder Egalisierung der Sehleistung zu
erreichen, sondern vielmehr den Sehkomfort unter
Bericksichtigung funktioneller Aufgaben zu optimie-
ren. Es soll dem Eintretenden leichter gemacht wer-
den, sich mit einem fremden Ort anzufreunden. Er
mochte Uberblick gewinnen, raumliche Zusammen-
h&nge und Dimensionen erfassen und Wesentliches
von Unwesentlichem unterscheiden. (Bild A.34)

Der Raumcharakter wird durch die Kombination von
Grof3form, Feinform und Detailform in Verbindung
mit dominierenden Kontrasten und dem Lichtkonzept
bestimmt. Oder anders ausgedrickt: Die Parameter
des Innenraumes sind Volumen, Raumhulle und Be-
leuchtung. Wird also einer der drei Parameter veran-
dert, so erfahrt der Raum eine Metamorphose. Die
Veranderbarkeit des Volumens in seiner metrischen
Dimension wurde bereits behandelt, Raumkonzepte.
So verbleiben Raumhiille und Beleuchtung in der Dis-
kussion. Die Raumhtille ist in ihrer Eigenschaft als Se-
kundarstrahler, d.h. als Ursache des Indirektanteils
der Innenraumbeleuchtung, am entstehenden Be-
leuchtungsniveau zwingend beteiligt, wie abschlie-
Bend noch demonstriert wird. Zunéchst soll die
Raumhiille jedoch unverandert bleiben und nur mit
dem Licht gespielt werden.

Die Anhebung oder Absenkung des Beleuchtungsni-
veaus bewirkt eine Verweil3lichung oder Vergrauung
der beleuchteten Flachen sowie eine Erweiterung
oder Verengung der visuellen Raumdimension. Die
Differenzierung des Beleuchtungsniveaus im Raum
bewirkt eine Zonierung in nédhere und entferntere
Raumteile, obere und untere Raumhalften sowie eine
Dynamisierung oder Blockade bei der Absicht, sich im
Raume zu bewegen. Eine kontrastierende Beleuch-
tung kann kontrastarm gestaltete Hullflachen zur
Geltung bringen, wéahrend fur kontrastreich gestalte-
te Hullflachen eher gleichférmige Beleuchtung for-
derlich ist.

Ubertriebene Gleichférmigkeit fithrt zur Langeweile,
Ubertriebene Dramatik zur Verwirrung, ein Wechsel-
spiel, das wir standig in der freien Natur erleben und
lieben.
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AbschlieRend soll nun an einem Modellraum mit
Oberlichtbandern demonstriert werden, was es be-
deutet, auch nur die Reflexionseigenschaften der
Raumhdlle zu verandern. Bei dem in funf Schritten
variierten Beispiel bleibt die Beleuchtung, d.h. der
von aullen einfallende Lichtstrom bzw. der Direktan-
teil der Innenraumbeleuchtung, konstant. Der Indi-
rektanteil wird jedoch in Abhangigkeit von den Refle-
xionsgraden der Hullflachen (Decke, Wéande, Boden)
verandert. Infolgedessen verandern sich auch die
Leuchtdichten der Hullflachen, das Beleuchtungsni-
veau, das Adaptionsniveau und das Raummilieu.
(Bild A.35)

a) Der Raum ist mit matt weiRen Deckenbalken,
matt weilen Wéanden und gldnzend weillem
Boden ausgestattet. Das Beleuchtungsniveau
ist sehr hoch, die weiRen Bildrander differen-
zieren sich vom Hintergrund, und die Ober-
lichtbander verschmelzen mit den hell erschei-
nenden Deckenbalken. Der Raum wirkt frisch,
weit und geraumig.

b) Der Raum ist mit matt weilRen Deckenbalken,
matt grauen Wanden und glanzend grauem Bo-
den ausgestattet. Das Beleuchtungsniveau sinkt
deutlich. Die weiRen Bildrander treten hervor
und die Oberlichtbander I6sen sich von den ab-
gedunkelt erscheinenden Deckenbalken. Der
Raum wirkt substantieller und umschliel3ender.

c) Der Raum ist mit weiRen Deckenbalken, matt
schwarzen Wanden und glanzend weilem Bo-
den ausgestattet. Das Beleuchtungsniveau
steigt wieder an, die wei3en Bildrander entfal-
ten Leuchtkraft und die Oberlichtbander verbin-
den sich wieder mit den hell erscheinenden De-
ckenbalken. Der Raum wirkt beziglich seiner
seitlichen Begrenzungen indifferent (ist es
Wand oder Offnung zu einer unbeleuchteten
Raumerweiterung?) und zergliedert in korres-
pondierende Flachen.

d) Der Raum ist mit matt weiRen Deckenbalken,
matt weiBen Wanden und glanzend schwarzem
Boden ausgestattet. Das Beleuchtungsniveau
ist wieder gesunken, die weifl3en Bildrander er-
scheinen vergraut und verschwimmen mit dem
Hintergrund und die Oberlichtb&nder 16sen sich
deutlich von den schwaérzlich erscheinenden De-
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Bild A.35 Die Raumhiille als Sekundéar-
strahler /A.57/, /A.54/

il

Bild A.36 Metrischer und Architek-
tonischer Raum /A.54/
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ckenbalken. Der Raum wirkt elegant und zu den
Seiten hin offen.

e) Der Raum ist mit matt weilRen Deckenbalken,
matt schwarzen Wanden und glanzend schwar-
zem Boden ausgestattet. Das Beleuchtungsni-
veau hat seinen Tiefstand erreicht. Die weilen
Bildr&ander leuchten magisch und scheinen im
Raum zu schweben. Die Oberlichtbédnder domi-
nieren in blendender Helligkeit zwischen den
schwarz erscheinenden Deckenbalken. An die
Stelle einer visuell wirksamen Raumlichkeit tritt
die Dramatik einer Situation.

FazIT

Durch die anfanglich vom Architekten oder Innenar-
chitekten vorgenommene metrische Dimensionie-
rung entsteht ein Volumen, das solange dem Gestal-
tungsprozess unterworfen bleibt, bis der Weg von der
GrofR3form uber die Feinform zur Detailform gefunden
ist. Um das Lichtkonzept zu optimieren, sind viele ge-
dankliche Metamorphosen des Raumes vorzuneh-
men. SchlieBlich wird aus der metrischfixierten die vi-
suell-wirksame Raumdimension: Ein geistiges Abs-
traktum wird durch Licht zum Architektonischen
Raum. Eine Vision wird zur erlebbaren Realitét.
(Bild A.36)

A.1.4 Raumqualitaten

Architektonische Raume sind der realisierte und er-
lebbare Niederschlag abstrakter Raumentwirfe, die
anonymer, traditioneller, persénlich gepragter oder
futuristischer Natur sein kdénnen. Architektonische
Raume gleichen sich oder unterscheiden sich unab-
hé&ngig von ihrer Entstehungszeit und historischen
Zugehorigkeit durch Qualitdtsmerkmale.

Eine Typologie dieser Qualitaitsmerkmale oder deren
Teilsummen, namlich der Raumqualitaten, unterliegt
keiner strengen Ordnung oder Abfolge. Hier werden
Qualitatsmerkmale, die nicht nur als “gut”, sondern
vielmehr als “erfillt” gewertet werden sollten, im Sin-
ne einer ersten Begegnung mit dem Raum in Form ei-
nes Katalogs aufgelistet.

Dieser Katalog kann einerseits als Verstandigungs-
grundlage, auch fur Planungsbeteiligte ohne raumge-
stalterische Vorkenntnisse, oder auch zur Charakteri-
sierung von Raumen dienen. (Bild A.37, Bild A.38,
Bild A.39)
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Bild A.37 Funktionales Oberlicht (Bibli-
othek in Viipuri von Alvar Aalto, erbaut
1935, Lesesaal und Hauptbibliothek)
/A.71/
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KATALOG
DER QUALITATSMERKMALE

a) Auffindbarkeit:

e Hinleitung und Vorbereitung durch Vor-
zone.

b) Orientierung:

= Uberschaubarkeit, Uberraschungseffekte.

c) Helligkeit/Dunkelheit:

e Visuelle Anpassungszeit, bedingt durch
Vorzone, Absolutwerte, GleichmaRigkeit.

d) Visuelle Dimension:

= Volumenhaftigkeit im Vergleich zur Vor-
zone, zu Absolutwerten, zu Zonierung.

e) Lichtéffnungen im Hinblick auf Wirkung, Lage
und Form:

« Offenheit / Geschlossenheit, Transparenz /
Transluzenz.

e Sichtbar / verdeckt, hochliegend / tieflie-
gend, Ausblick / Einblick.

e Stehend, liegend, neutral, rund, eckig,
gereiht, bandartig, rhythmisiert, gruppiert,
gekoppelt.

« Bei Seitenlicht: Einseitig (Megaron), allsei-
tig (Halle).

= Bei Oberlicht: Eingezogen (Hofhaus), aus-
gedehnt (Arena).

f) Lichtéffnungen im Kontext zur Raumbhdtille:

« Figuration, “Ornamentik” im Sinne der
Anordnung.

= Verhaltnis von Offnungsanteil zu geschlos-
senen Flachen.

= Figuration der Restflachen.

Q) Lichtfarbe und farbige Reflexe:

e Warm / kalt, bunt / unbunt, einheitlich /
lokal.
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Bild A.38 Emotionales Oberlicht (Ent-
wurf fir das Silkeborg-Museum 1965
von J. Utzon) /A.70/
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Raummodellierung:
e Schatten dominant, erkennbar oder diffus.

e Schatten geordnet (dominante Lichtrich-
tung), Mehrfachschatten (mehrere Lichtrich-
tungen).

< Raummodellierung, Grol3objekt- / Kleinob-
jektmodellierung, Texturmodellierung.

Wahrnehmungsebenen:

e Kontur- / Hell-Dunkel- / Buntkontraste.

Helligkeits- und Farbverteilung im Gesichtsfeld:

< Bewegungsneutralitat, Dynamisierung, Blo-
ckade, Ausweichen, Bedrohung.

Raumgeometrie:

* Achsialitat, Symmetrie / Asymmetrie, Pro-
portionierung, Strukturierung, Betonung
der Konstruktion.

Haptik im visuellen Sinne:

e Greifbar / fluchtig, rau / glatt, leicht /
schwer, materialhaft / indifferent.

Analysierbarkeit:

e GrofRform, Feinform, Detailform und deren
Verknupfung.

= Interpretation, Kontrapunktion, Negation.

Abhéangigkeit von der Blickrichtung:

= Allee- / Vexierbildeffekt, Spiegelung / Mehr-
fachspiegelung, Anamorphose.

Einprédgsamkeit:

e Assoziationen, Geschichts- und Trendbezo-
genheit.

Objekt im Raum:

e Starr / beweglich, Raumgliederung,
Zwangswegfuhrung, Hindernis.

e Raum im Raum.



Raumgestaltung
Raumqualitaten

Bild A.39 Hypnotisches Oberlicht (Pa-
villon fur die Glasindustrie zur Werkbun-
dausstellung in Kdln 1914 von B. Taut)
/A.47/
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q) Objektmodellierung:

e Verhéaltnis von direktem und indirektem,
von der Raumhille reflektiertem Licht,
Lichtrichtung, Hintergrund, Position.

e Silhouettenhaft (Gegenlicht), flach (Auf-
licht), korperhaft (Mischlicht), texturge-
recht (Ausdehnung der Lichtquelle),
farbgerecht (Lichtart / Beleuchtungsni-
veau).

Faz1T

Der Katalog der Qualitatsmerkmale zur Charakteri-
sierung von Raumen ist umfangreich und komplex.
Die Raumqualitat oder Qualitéat des Architektonischen
Raumes ist nicht durch den Nachweis der Aufsum-
mierung aller Qualitdtsmerkmale gesichert, sondern
durch die Ausgepragtheit bestimmter Merkmale und
deren wechselseitiger Erganzung. Auch Teilsummen
kénnen Qualitat ergeben. Das Wesen des Gestaltens
besteht schlielRlich darin, aus dem Fundus des Ver-
fugbaren auszuwdahlen und das Ausgewahlte fach-
kundig zu ordnen.
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A.2 RAUM UND NUTZER

A.2.1 Raumbeziehung

Zwischen Raum und Nutzer besteht eine enge Bezie-
hung. Jeder Mensch, der im Vollbesitz seiner Sinne
agiert, taxiert bewusst oder unbewusst seine
rdumlich Umgebung, indem er

- Warme fuhlt,

- Gerausche hort,

- Dufte riecht sowie

- Helligkeiten und Farben sieht.

modulierende Sehrinde
Systeme

Zwischenhimn Mittelhim

Cea FEPS Joo0- Erdd feuspilag cilehen

Bild A.40 Raumerleben /A.58/, /A.72/
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Der Prozess des Taxierens verlauft spontan und un-
willkdrlich. Die Sinneseindriicke erganzen einander
und es entsteht ein Raumgefihl. Das Raumgefuhl be-
stimmt die Beziehung zum Raum natirlich auch
dann, wenn der Raum zur Verrichtung einer Tatigkeit
genutzt wird. Hierin unterscheidet sich der Mensch
vom Automaten, zu dessen Funktionieren eine sach-
gemale Bedienung und die Erfullung technisch-phy-
sikalisch  abwagbarer = Parameter ausreichen.
(Bild A.40)

Im Hinblick auf die visuelle Begegnung mit dem
Raum, die hier im Vordergrund steht, wurde im vor-
angestellten Abschnitt erlautert, was unter Raumge-
staltung zu verstehen sei: Raumgestaltung ist eine
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Bild A.41 Erforschung des Auges /
A.43/
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Synthese aus Raumkonzepten und Lichtkonzepten
zur Erzielung bestimmter Raumqualitdten. Raumge-
staltung ist nicht kosmetischer, sondern essentieller
Natur und wirkt sich auf den Nutzer aus. Ein Nutzer,
der sich mit seinem Arbeitsraum identifiziert, wird
Anforderungen und Belastungen, die sich aus seiner
Tatigkeit ergeben, leichter erfillen und besser ertra-
gen. Die positive oder negative Beziehung zum Raum
kann die organische Funktionsbereitschaft des Nut-
zers anregen oder hemmen. AuRerlich erkennt man
die Verfassung des Nutzers an seinem Verhalten. Die
innere Ursache ist der durch das Auge sensibilisierte
Hormonhaushalt, der Wohlbefinden oder Unwohlsein,
Aktivitat oder Passivitat und Wachzustand oder Ru-
hebedurfnis steuert.

FazIT

Die Befindlichkeit des Nutzers wird durch die Wahr-
nehmung und Anmutung des Raumes wesentlich be-
einflul3t. Daher wird auf diese Begriffe im Folgenden
néher eingegangen. Hinter den Begriffen Wahrneh-
mung und Anmutung des Raumes verbirgt sich Le-
bensqualitat, die auch gerade Arbeitsstatten wegen
der langen Aufenthaltsdauer bieten mussen.

A.2.2 Wahrnehmung des Raumes

Das Gebiet der visuellen Wahrnehmung, insbesonde-
re der hier behandelten Wahrnehmung des Raumes,
mag aufgrund der unbewusst funktionierenden Me-
chanismen, wie z. B. der “Helligkeits- und Farbkon-
stanz” oder der “GréRen- und Entfernungskonstanz”,
d.h. der angeborenen Fahigkeit, Objekte beziglich
ihres Reflexionsverhaltens oder ihrer Raumposition
absolut zu bewerten, wenig spektakuléar erscheinen
(S.E. Rasmussen ‘59 /A.8/). In Wirklichkeit ist dieses
Gebiet weitlaufig und komplex: Hier Uberschneiden
sich Erkenntnisse der Physiologie, der Psychologie,
der Augenmedizin, der Inneren Medizin, der Neurolo-
gie, der metrisch oder kulnstlerisch orientierten
Farbtheorie mit denen der Lichttechniker, Lichtpla-
ner, Designer, Innenarchitekten und Architekten. In
den weiteren Ausfiihrungen wird versucht, aus der
Fulle von Wissenswertem, Bekanntem und weniger
Diskutiertem zwolf Aspekte herauszustellen, die fir
die Wahrnehmung des Raumes besondere Bedeu-
tung haben.

A.2.3 Sehapparat

Sehen ist viel mehr als nur ein physikalisch-optischer
(Bild A.41) oder chemisch-neurologischer Prozess.
Sehen ist eine Verknupfung der Umwelt mit Leib,
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Bild A.42 Fraulein oder alte Dame
(Zeichnung von E. Boring) /A.43/

Bild A.43 Reflexe in Gefahren-
situationen /A.36/
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Geist und Seele des Menschen. Dafilir sprechen na-
tirlich auch Erfahrungen, die wir alltaglich machen:

- Man sieht, was man weil3 oder sucht, wie mehr-
deutige oder fiktive figurative oder konstruktive
Darstellungen zeigen. (Bild A.42)

- Man sieht, wie es erscheint, wenn Simultankon-
trast oder Sukzessivkontrast Helligkeit oder
Farbigkeit verandern und Nachbilder erzeugen.

- Man sieht, was lebensbedrohend ist, z.B. die
Schlange im Gebusch. Aber sieht man sie wirk-
lich oder sieht man sie erst, wenn die Gefahr
schon voruber ist? (Bild A.43)

Die Evolution hat uns anstelle einer lochkameraarti-
gen Sehgrube einen hochsensiblen Sehapparat ge-
schenkt. Dieser besteht aus Augen, Sehbahnen und
einem Sehzentrum, aber auch aus Verbindungen
zum Stammhirn und den Nebennieren. So sind wir in
der Lage, unauffallige Reize tUber neuronale Verschal-
tungen zu bildhaften Empfindungen zu verkoppeln —
und “nebenbei” die Steuerung der vegetativen Moto-
rik und des Hormonhaushaltes, (iber das Melatonin
zum Adrenalin und Cortisol, zu bewerkstelligen.

Die schon ins Altertum zurickreichenden Bemuhun-
gen, das optische Phanomen des Auges, bis hin zu
der Uberlegung, dass vielleicht das Auge selbst En-
ergie aussenden kénnte, zu klaren, werden nun in
der Jetztzeit durch neurophysiologische Untersu-
chungen und Blutanalysen erweitert; mit dem Er-
gebnis, dass nur ein Teil der neuronalen Impulse
Uber die visuelle (optische) Sehbahn zur hinteren
Sehrinde in das Sehzentrum gelangt, um im Ab-
gleich mit angeborenen, spater hinzuerlernten und
aktuellen Informationen eine bildhafte Empfindung
auszuldsen, die Kurzzeit oder Langzeitwirkung ha-
ben kann. Der andere Teil der neuronalen Impulse
gelangt Uber die vegetative (energetische) Schiene
direkt zum Stammbhirn, um bei Gefahr moglichst
schnell Muskelreflexe auszulésen und die Anpassung
an die Situation durch Hormonschiibe zur Aktivie-
rung oder Beruhigung des Organismus zu veranlas-
sen. Letzterer Vorgang verlauft unwillktrlich und
tritt nicht oder erst nachtraglich ins Bewusstsein.

Ebenso unwillkirlich und unbewusst wird unser Orga-
nismus in den circadianen Rhythmus eingebunden,
der sich am Hell-Dunkel-Rhythmus des Tagesverlau-
fes orientiert, uns in Wach- oder Schlafzustand ver-
setzt und bei Nachtarbeit gestort wird. Der Verlauf der
Sonnenbahnen in den verschiedenen Jahreszeiten
und der Ho6chststand der Sonne zur Mittagszeit sind es
ferner, die unseren jahreszeitlichen und tageszeitli-
chen Lebensrhythmus, der uns Phasen voller und re-
duzierter Leistungsfahigkeit beschert, bestimmen.
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Bild A.44 Orientierung und Raumge-
dachtnis /A.87/

| scnattemim
i // Thalames,
. .

e

Bild A.45 Verarbeitung visueller Infor-
mation /A.58/
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FazIT

Unser Sehapparat hat neben den sehr komplexen
Ablaufen der Visualisierung unserer Umwelt auch
noch motorische und hormonale Prozesse zu steu-
ern. Diese Doppelfunktion ist auch die Ursache da-
fur, dass wir Raume nicht einfach nur als visuelle
Projektion sehen, sondern dabei auch ein Raumge-
fahl empfinden.

A.2.3.1 Orientierung und Raumgedachtnis

Eine wesentliche Voraussetzung fur die Wahrneh-
mung des Raumes ist unser visuelles Orientie-
rungsvermdgen. Die Grundlage der Orientierung ist
bereits im Auge physiologisch angelegt. Man kann
hier drei kartesisch geordnete Trennungsebenen un-
terscheiden: (Bild A.44)

Vorne und hinten. Die Trennungsebene zwischen
vorne und hinten ergibt sich aus der grétmadglichen
Offnung des Gesichtsfeldes von jeweils etwa 90
Grad seitlich zur Blickrichtung. Was vor uns im Ge-
sichtsfeld liegt, das sehen wir. Was hinter uns liegt
und somit vom Gesichtsfeld nicht mehr erfasst wird,
mussen wir durch unser Raumgedéachtnis erganzen.
Je bewusster wir uns im Raume orientiert haben,
desto besser wird es gelingen.

Rechts und links. Die Trennungsebene zwischen
rechts und links, die die erstgenannte Ebene normal
schneidet, orientiert sich an der Schwerkraft bzw.
dem Lot, das auch unsere Kdrperhaltung bestimmt.
Diese Ebene trennt die Netzhaut unseres Auges je-
weils in eine rechte und eine linke Halfte; eine Tei-
lung, die sich auch uber die Sehbahnen bis zu den
Hirnhalften fortsetzt. Die Uber die jeweiligen Halften
des Gesichtsfelds bezogenen Informationen werden
ideell zu einem Ganzen zusammengefugt. Dass die
ideelle Zusammenfigung keine Selbstverstandlich-
keit, sondern eine besondere Leistung unseres Seh-
apparates darstellt, verdeutlichen Irritationen, die
kunstlich herbeigefuhrt werden koénnen: Bei er-
zwungener Fernakkommodation werden Objekte im
Nahbereich mehrfach abgebildet. (Bild A.45)

Oben und unten. Die Trennungsebene zwischen
oben und unten, die die erst- und zweitgenannte Ebe-
ne normal schneidet, orientiert sich am Wasserspie-
gel bzw. am Horizont, auf den auch der Boden unter
unseren FuRen zulauft. In dieser Trennungsebene lie-
gen die Augenachsen unserer beiden Augen.
(Bild A.46) Horizontverschiebungen erzeugen Orien-
tierungsstérungen, wie aus der Luft- und Seefahrt be-
kannt ist. Die ideelle Zusammenfligung von Stereo-
aufnahmen, zwecks besserer Tiefenscharfenwirkung,
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Bild A.46 Horizont und Augenachse
/A.43/
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Bild A.47 Maske und Gesichtsfeld
("Emmeline" aus King Arthur)
/A.73/
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funktioniert auch nur dann, wenn die Aufnahmen
sorgféltig auf den Horizont abgestimmt projiziert wer-
den. GroRer sind die Toleranzen bei seitlichen Blick-
achsverschiebungen auf der hier behandelten Tren-
nungsebene. Simuliert man namlich unterschiedliche
Augenabsténde oder leicht divergierende bzw. kon-
vergierende Blickrichtungen: Hier kommt es lediglich
zu MaRstabsverschiebungen. Ubrigens ist auch die
Hellempfindlichkeit der oberen und der unteren
Netzhauthalfte unterschiedlich: Oben, wo die Erde
abgebildet wird, ist sie gré3er; unten, wo der Himmel
abgebildet wird, ist sie kleiner.

FaziT

Das im alltaglichen Umgang benutzte Orientierungs-
system mit den Gegensatzpaaren vorne / hinten,
rechts / links und oben / unten ist nicht nur eine vom
Menschen erfundene Definition, sondern eine in uns
physiologisch verankerte Anlage. Auch unser Raum-
gedachtnis wird durch die kartesische Orientierung
unterstitzt, vergleichbar einer “mentalen Landkarte”.

A.2.3.2 Gesichtsfeld

Eine Beschreibung des Gesichtsfeldes ist die Voraus-
setzung fir die Einordnung aller Punkte, die in Bezug
auf eine Blickrichtung gesehen werden kdénnen. Das
Gesichtsfeld folgt der Blickrichtung und ist um diese
herum geordnet. (Bild A.47) Wie bereits unter dem
Aspekt Orientierung angedeutet wurde, ist das Ge-
sichtsfeld weder in der senkrechten noch in der waa-
gerechten Teilungsrichtung physiologisch homogen.
Der Eindruck der rotationssymmetrischen Homogeni-
tat entsteht erst bei der ideellen Bildverarbeitung in
unserem Sehzentrum. Die hdchste Sehleistung (Seh-
schéarfe, Unterschiedsempfindlichkeit, = Wahrneh-
mungsgeschwindigkeit, Farbempfindlichkeit) liegt im
Zentrum innerhalb eines sehr engen Raumwinkels
von 1 bis 2 Grad (Abbildung auf der Netzhautgrube /
Fovea centralis). Die héchste Hellempfindlichkeit liegt
in einer Ringzone im Abstand von etwa 10 bis 20
Grad von der Augenachse. Die &uf3ersten Farbgren-
zen sind unterschiedlich und liegen seitlich fur Grun
etwa bei 30 Grad, fur Rot etwa bei 35 Grad und fur
Gelb / Blau etwa bei 45 Grad. Die Hellempfindlichkeit
nimmt zur Peripherie hin ab und reicht seitlich etwa
bis 90 Grad, nach oben etwa bis 60 Grad und nach
unten etwa bis 70 Grad. Hier liegt also die physiolo-
gische Grenze des Gesichtsfeldes.

Sehen in der Blickachse, foveales Sehen, und Sehen
auRerhalb, peripheres Sehen, haben unterschiedliche
Bedeutung, wie im Folgenden noch ausgefihrt wird.
Die meisten Untersuchungen und Publikationen be-
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Bild A.48 Rotationssymmetrisches
Gesichtsfeld /A.87/

Bild A.49 Zentralperspektive (45-Grad-
Zirkel als Eingrenzung des Gesichtsfel-
des, Kremser Wehrgang) /A.27/
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Bild A.50 Stereografische Projektion
/A.87/
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schranken sich auf das foveale Sehen, weil dieses die
Detailerkennung ermoglicht. Ein weiterer Grund da-
fur ist die groRere physiologische Homogenitat der
Netzhautgrube im Gegensatz zu den angekoppelten
“rezeptiven Feldern” der peripheren Netzhaut, deren
Komplexitat zu einer schwer Uberschaubaren Zahl
von Parametern fuhrt (E. Libbe '99 /A.5/). Letzterer
Umstand hat zur Folge, dass die Lichttechnik dazu
neigt, die Sehleistung, die durch das foveale Sehen
ermoglicht wird, Uberzubewerten und den Sehkom-
fort, der mit dem peripheren Sehen zusammenhéangt,
auszuklammern.

Das Gesichtsfeld kann in unterschiedlicher Weise
dargestellt und so dem jeweiligen Zweck angepasst
werden. Fur die Interpretation der Wahrnehmung des
Raumes ist es sinnvoll, ein moéglichst einfaches Mo-
dell zu verwenden. Es sollte auch dem bereits im
Sehzentrum verarbeiteten und mit dem Raumge-
dachtnis abgestimmten Abbild der Realitat &hneln.
Das so schematisierte Modell besteht aus drei koaxi-
alen Kegeln mit unterschiedlichen Offnungswinkeln
von 1 Grad, 45 Grad und 90 Grad, bezogen auf die
Blickachse. (Bild A.48) Diese Abstraktion des Ge-
sichtsfeldes vermittelt unmittelbar und schnell die
dreidimensionale Beziehung zum Raum. Hierbei um-
reilen der schlanke 2-Grad-Kegel den Bereich, inner-
halb dessen bei der angenommenen Blickrichtung
Detailinformationen des anvisierten Bereiches zu er-
warten sind, der weiter getffnete 45-Grad-Kegel den
Bereich, innerhalb dessen der Bildausschnitt als
scharf, unverzerrt und farbig empfunden wird, was
bis zu dieser Grenze auch fur die grafisch erzeugte
Zentralperspektive (Bild A.49) gilt, und der eine Ebe-
ne bildende 90-Grad-Kegel den Bereich, innerhalb
dessen noch Helligkeiten, Helligkeitsveranderungen
und Bewegungen wahrgenommen werden, die zu ei-
ner Blickrichtungsveranderung Anlass geben.

Das Gesichtsfeld kann auch als stereografische Pro-
jektion beliebig vieler koaxialer Kegel, deren Spitzen
an der Hornhautkuppe ansetzen und die sich von hier
aus in den Raum ausbreiten, zweidimensional darge-
stellt werden. In der Regel wahlt man die stereogra-
fische Projektion so, dass gleichabstandige konzent-
rische Ringe entstehen, die leicht lesbar und interpo-
lierbar 15-Grad-Abstande bedeuten. In dieses ebene
stereografische Modell kann das erstgenannte dreidi-
mensionale Ubertragen werden. Von dieser Mdglich-
keit der vereinfachten rdumlichen Darstellung wird
im Folgenden Gebrauch gemacht. (Bild A.50)

Das Gesichtsfeld kann natirlich auch fur jedes Auge
einzeln oder auch fir beidaugiges Sehen als Uberla-
gerung dargestellt werden, wobei man sich auch hier
des ebenen stereografischen Modells bedient. Exakt
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Abb.1-2/2  Beidiugiges Gesichisfeld des Menschen bei unbeweg-
tem Blick geradeaus
linkes Auge allein
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Bild A.51 Beidaugiges Gesichtsfeld
/A.35/
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Bild A.52 Kartesische und konzentri-
sche Teilung des Gesichtsfeldes /A.87/
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Bild A.53 Foveales Sehen, wie durch
ein Sehrohr /A.87/
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durchgefihrte psychophysische Untersuchungser-
gebnisse sind so dokumentierbar. (Bild A.51) Sie lie-
fern eine Momentaufnahme des unbewegten Blickes
geradeaus. Die Wahrnehmung des Raumes vollzieht
sich in Wirklichkeit in Form einer Verschmelzung vie-
ler solcher Momentaufnahmen, so dass nicht nur die
Bildmitte, sondern der gesamte Bildausschnitt inner-
halb des 45-Grad-Offnungswinkels scharf durchge-
zeichnet erscheint, vergleichbar der Aufnahme mit
einem Kameraobjektiv.

FaziT

Das rotationssymmetrische Modell des Gesichtsfeldes
stellt eine Vereinfachung gegenuber psychophysi-
schen Erkenntnissen dar. Es ahnelt jedoch dem ide-
ellen Abbild in unserem Sehzentrum, das sich nicht
nur auf eine einzige Blickrichtung, sondern auch auf
das Raumgedachtnis stutzt. So ist es fur die Praxis
tauglich.

A.2.3.3 Foveales und peripheres Sehen

Das bereits beschriebene Modell des Gesichtsfeldes
lasst sich durch ein kartesisches Achsenkreuz, das an
Lot und Horizont ausgerichtet ist, und durch konzen-
trische Ringe teilen, die Raumwinkelzonen darstellen.
(Bild A.52) Die kartesische Teilung ist in uns physio-
logisch angelegt und ein Hilfsmittel der Orientierung,
wie bereits ausgefuhrt. Die konzentrische Teilung
markiert die Winkelposition von Sehobjekten zwi-
schen Blickachse und Grenze des Gesichtsfeldes. Die
zu erwartende Abbildungsqualitat nimmt mit zuneh-
mender Entfernung von der Blickachse ab, was aller-
dings beim Sehen im Raum bis zu einem Offnungs-
winkel von etwa 45 Grad durch unwillktrliche Blick-
springe, sog. Sakkaden, Uberspielt wird.

Foveales Sehen ist Sehen in einer bestimmten
Blickrichtung mit unbewegtem Blick geradeaus in-
nerhalb eines sehr engen Raumwinkels von 1 bis 2
Grad, um ein Sehobjekt zu fixieren sowie Konturen,
semiotische Charakteristika, Entfernungen und
feinste Helligkeits- und Farbunterschiede in kurzer
Zeit zu erkennen. Weil beim fovealen Sehen hdchste
Sehleistung erbracht wird, ist es Gegenstand gut do-
kumentierter psychophysischer Untersuchungen
und auch Grundlage lichttechnischer Anforderungen
und Schlussfolgerungen. Bei der Wahrnehmung des
Raumes entspricht foveales Sehen allerdings nur
dem zwar konzentrierten, aber sehr ein-
geschrankten Blick durch ein Sehrohr. (Bild A.53)

Peripheres Sehen ist Sehen auRerhalb der Blickach-
se bis hin zur Peripherie. Da nun der Sehrohreffekt
fortfallt, liefert es Informationen tiber den Raum und
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Bild A.54 Inneres peripheres Sehen
mit Sakkaden /A.87/

Bild A.55 AuReres peripheres Sehen,
Vorsicht Stufe /A.87/
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eroffnet die Moglichkeit der Wahrnehmung des Rau-
mes. Da die Sehleistung der “rezeptiven Felder” der
peripheren Netzhaut zu den Grenzen des Gesichts-
feldes stark abnimmt, ist eine Differenzierung in in-
neres — und aulleres peripheres Sehen notwendig.

Inneres peripheres Sehen ist Sehen innerhalb eines
Raumwinkels von 2 mal 45 Grad. Es ist verbunden
mit abnehmender Sehleistung mit Ausnahme der
Hellempfindlichkeit, die zwischen 10 und 20 Grad Ab-
weichung von der Blickachse sogar ansteigt und das
Auge zu peripheren Blickspriingen veranlasst. Da-
durch wird das Gesichtsfeld mit zusatzlichen fovealen
Informationen versorgt. Das innere periphere Sehen
bestimmt malfgeblich die Blickrichtungswahl und
das Adaptationsniveau. Lichtquellen mit wesentlich
hoheren Leuchtdichten als der fokussierte Bereich,
die innerhalb der 45-Grad-Zone des Gesichtsfeldes
liegen, verursachen daher Kontrastminderungen
oder Blendung, was ja in den existierenden Blendbe-
grenzungsempfehlungen bericksichtigt wird. Ob-
wohl die Farbgrenzen mit Ausnahme des Farbpaares
Gelb / Blau enger als 45 Grad an der Blickachse lie-
gen, erscheint das innere periphere Gesichtsfeld far-
big. Hierauf wurde bereits hingewiesen. (Bild A.54)

AuReres peripheres Sehen ist Sehen innerhalb des
verbleibenden Raumwinkels zwischen 2 mal 45 Grad
und 2 mal 90 Grad, also Sehen bis zur Grenze des
Gesichtsfeldes. In diesem Bereich des Gesichtsfel-
des nimmt die Sehleistung mit Ausnahme der
Flimmerfrequenzverschmelzungsempfindlichkeit
weiterhin ab. Dennoch ist dieser Bereich fur die
Wahrnehmung des Raumes und die Orientierung im
Raum, sowie fur die rechtzeitige Gefahrenerken-
nung und reflektorische Abwehrreaktion unverzicht-
bar. Beispielsweise werden Trittstufenkanten,
Turschwellen und Tursturze fur Brillentrager leicht
zur Stolperfalle sowie sich bewegende Gegenstande
wie Bélle und Fahrzeuge zu spat erkannt oder Uber-
sehen. Die am Brillenrand endende optische Hilfe
fuhrt zu einer Einschrankung des auleren periphe-
ren Sehens, da Blickspringe, unwillkurliche Sakka-
den, in Gefahrenrichtung unterbleiben. Die Flle der
Parameter, die aufgrund der Ausdehnung und der
physiologischen und neurologischen Komplexitat der
peripheren Netzhaut im Gegensatz zur kleinen und
relativ homogenen fovea centralis zu beachten sind,
erschwert psychophysische Untersuchungen. So feh-
len Dokumentationen hierzu, die in die Praxis einflie-
Ren wirden, wie bereits erwéhnt. (Bild A.55)
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Bild A.56 Zentralraum, vom Eingang
Ubersehbar (Ostfriedhof Miinchen / Aus-
segnungshalle, Hans Dollgast) /A.74/

Bild A.57 Raumschichtung, Sehen und
Schreiten (Loéwenhof in Granada) /A.75/

Projekt "Tageslicht" - Licht und Architektur

A.34

FazIT

Bei der Bewertung von Sehaufgaben findet das fo-
veale Sehen vorrangige Beachtung. Bei der Wahr-
nehmung des Raumes hat das periphere Sehen
gleichrangige, wenn nicht sogar noch gré3ere Bedeu-
tung. Obwohl peripheres Sehen bei unbewegtem
Auge keine scharfen Abbildungen liefert, ist es fur die
Orientierung im Raum und die Friherkennung von
Gefahren von grofter Wichtigkeit, zumal die Un-
schérfe unter praktischen Bedingungen durch Blick-
springe, sog. Sakkaden, ausgeglichen wird. Nur fir
Sehleistung zu sorgen, bedeutet, dass sich der Be-
trachter von “Detail zu Detail” hindurcharbeiten
muss. Auch fur Sehkomfort zu sorgen, bedeutet,
dass das periphere Sehen durch akzentuierende
MalRnahmen unterstitzt und dem Betrachter Sortier-
arbeit abgenommen wird.

A.2.3.4 Statisches und dynamisches Sehen

Statisches und dynamisches Sehen vollzieht sich im
standigen Wechsel bei der Wahrnehmung des Rau-
mes.

Statisches Sehen ist Sehen, das mit der visuellen In-
formation eines Standbildes mit Hilfe eines weitwin-
keligen Kameraobjektives verglichen werden kann.
(Bild A.56) Den Standort hatte man mdglichst so zu
wéhlen, dass der groRere Teil des Raumes vor der
Kamera liegt und die Blickachse mit den Hauptflucht-
linien Ubereinstimmt. Anvisierter Blickpunkt und
Fluchtpunkt wirden sich vereinigen. Statisches Se-
hen entspricht der bisher behandelten Sehweise, ei-
ner Kombination aus fovealem und peripherem Se-
hen bei eindeutiger Blickrichtung. Animationen des
peripheren Gesichtsfeldes, die von der Blickachse ab-
weichende Blickspriinge, die bereits mehrfach er-
wéhnten Sakkaden, zur Folge haben, bedeuten be-
reits eine Dynamisierung, die sich steigern kann: Der
Betrachter nimmt eine neue Blickrichtung auf und be-
ginnt den Kopf zu drehen, so dass ein Panoramabild
entsteht.

Dynamisches Sehen ist Sehen, das mit der visuellen
Information von fotografischen Aufnahmen vergli-
chen werden kann, die von vielen Standorten genom-
men worden sind und eine Sequenz von Raumeindri-
cken ergeben. (Bild A.57) Noch nahtloser gelingt die
Erkundung des Raumes mit Hilfe des Filmes oder des
Videos, als Simulation des Verhaltens eines Betrach-
ters. Wenn bei den genannten Aufnahmetechniken
Bildmaterial mechanisch gespeichert wird, so handelt
es sich in der Realitat um den Aufbau einer “mentalen
Landkarte”, wie bei einem Rennskildufer, der vor der
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Abfahrt die Piste abtastet. Das Raumgedéachtnis wird
mit visuellen Eindricken in Verbindung mit den Emp-
findungen des Gehens oder Schreitens, je nachdem,
ob es sich um einen kleinen oder grof3en Raum han-
delt, geflit.

Beim dynamischen Sehen spielt der Prozess der An-
néherung, des Eintretens, des Sich-im-Raum-Befin-
dens und des Den-Raum-wieder-Verlassens eine we-
sentliche Rolle. Die Anndherung ist mit einer Erwar-
tung, quasi einem Schlussellocheffekt, verbunden.
Das Eintreten ist der wichtigste Moment hdchster Be-
reitschaft, des sich auf den Raum Adaptierens, das
nicht gestort werden darf. Das Sich-im-Raum-befin-
den bedeutet Entspannung, physische Beweglichkeit
und freie Blickrichtungswahl. Hierbei sind jedoch der
Kontrast zur Vorzone und die Aufbereitung des Seh-
komfort im Raume fiur die Nachhaltigkeit des Raum-
eindruckes verantwortlich: Das Fokussieren und In-
tegrieren aus verschiedensten Positionen hélt an, so-
lange Interesse am Raum besteht. Das Verlassen des
Raumes bedeutet schlie’lich, Nachlese halten, Ein-
dricke im Raumgedéachtnis abspeichern, Wesentli-
ches behalten und Unwesentliches vergessen.

FaziT

Die Begriffspaare foveales / peripheres und stati-
sches / dynamisches Sehen sind verwandte Paare.
Beide sind fur die Wahrnehmung des Raumes unver-
zichtbar. Sie steigern sich synergetisch beim Wech-
sel vom Hellen zum Dunklen, vom Detail zum Gan-
zen, vom Stand zur Bewegung und umgekehrt. Die
Interpretation eines Raumes von einem einzigen
Standort ist nur bedingt méglich und auferdem ab-
hangig vom Raumcharakter.

A.2.3.5 Wahrnehmungsebenen

Im Jahrbuch Licht und Architektur 2000 /A.3/
schreibt Ingeborg Flagge im Vorwort: “Architektur
wird auf drei Wahrnehmungsebenen erlebt und be-
urteilt: einer pragmatischen, einer asthetischen und
einer emotionalen.” Noch einfacher formuliert, be-
deutet dieses: Architektur soll dienen, soll schén
sein und soll uns bewegen! Und, gerade das erwar-
ten wir sowohl vom Bauwerk als auch vom Architek-
tonischen Raum. Doch, wie wird dieser rezipiert und
aufgenommen, wie werden raumbildende Elemente
verarbeitet oder welche visuellen Mechanismen sind
wirksam, damit er in uns gegenwartig wird und wir
ihn erleben und beurteilen kénnen? (Bild A.58)

Bei analytischer Suche st63t man auf drei andere
Ebenen, Wahrnehmungsebenen, die in unserem
Sehzentrum angesiedelt sind. Sie wirken zusammen
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Bild A.59 Konturwahrnehmung, Sakka-
den /A.33/
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Bild A.60 Umbautes Licht, vom Blau
zum Gelb (Zeichnung V. Schultz der Ein-
gangshalle der Farbwerke Hoechst
1920-24 von P. Behrens) /A.87/
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und steigern sich vom Rationalen tber das Existen-
tielle zum Seelischen.

Die Ebene der Konturwahrnehmung: Die genann-
ten Wahrnehmungsebenen spiegeln sich in unseren
Methoden der Darstellung des Architektonischen
Raumes, namlich den drei Ebenen der Kontur-, der
Helligkeits- und der Farben-Darstellung wider. Teils
uns angeborene und teils von uns erlernte Fa-
higkeiten versetzen uns in die Lage, zwei- oder drei-
dimensionale Linienverlaufe und deren Schnittpunk-
te, wie bei einem Schnurgerist des Konturenraumes,
im perspektivischen Zusammenhang zu sehen.

Durch gezielte Blickspriinge, unwillkiirliche Sakka-
den, die semiotisch bedeutsame Punkte umkreisen,
holen wir uns die Informationen, die rational deutbar
sind und mit einem bekannten Muster Uibereinzustim-
men scheinen. (Bild A.59) Dass wir grafische Sach-
verhalte raumlich,- und umgekehrt, erfassen kon-
nen, verdanken wir also der Ebene der Konturwahr-
nehmung.

Die Ebenen der Helligkeitswahrnehmung liefert
uns die existentiellen, die Lebensbedingungen be-
schreibenden Informationen, die wir neben der ratio-
nalen, klarenden Information suchen. Wir brauchen
Licht zum Leben. So wirken helle Partien im Gesichts-
feld dynamisierend (wir wollen hin) und dunkle Parti-
en hemmend (wir wissen nicht, was uns erwartet).
Hell-Dunkel-Verteilungen im Gesichtsfeld bewirken
auch schon an sich raumliche Erlebnisse, die uns als
Schleier umgeben, wie beim Membranraum. Die ver-
schwommene Wahrnehmung des Raumes, die dem
Sehen im Nebel ahnelt, wird durch erkennbare Kon-
turenverlaufe abgesichert. Exakte Hell-Dunkel-Gren-
zen tragen ebenfalls zur Prazisierung der Situation
bei. Sie werden durch den Simultan-Kontrast auch
noch gesteigert.

Die Ebene der Farbwahrnehmung stellt durch die
zusétzliche Verarbeitung von Farbempfindungen den
H6hepunkt der Wahrnehmung des Raumes dar. Sie
Ubertrifft die beiden vorgenannten Wahrnehmungse-
benen an psychophysischer Komplexitat bei weitem.
Die Ebene der Farbwahrnehmung mag als jlngste
Ebene der Evolution urspringlich auf die Differenzie-
rung von Gelb und Blau, der Farben des Sonnen- und
des Himmelslichtes, beschrankt gewesen sein, neh-
men Sinnesphysiologen an (P. Walraven '99). Auch
heute noch hat der Kontrast zwischen gelblich und
blaulich beleuchteten Flachen eine besonders stimu-
lierende Wirkung.

So wie Graustufen an sich, so kdnnen auch Farbsig-
nale oder Farbimpressionen an sich raumliche Assozi-
ationen wecken, und naturlich auch die Raumwirkung
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steigern. Als Beispiel sei hier die Eingangshalle der
Farbwerke Hoechst von 1924, entworfen von Peter
Behrens, genannt, die sich aus einem dunklen Grin
und Blau zum lichten Gelb, das die Oberlichter um-
gibt, erhebt. (Bild A.60)

Farbeindricke sind von der Helligkeit und der Farb-
stimmung, auf die sich das Auge adaptiert hat sowie
von der simultanen und sukzessiven Darbietung und
natdrlich auch von den verwendeten Pigmenten und
der spektralen Zusammensetzung der Lichtfarbe be-
sonders abhangig. Dennoch haben wir die Vorstel-
lung von einem ideellen, konstanten Farbenraum,
dem wir alles zuordnen. Die Idee Farbe.

FaziT

Die visuellen Wahrnehmungsebenen des Konturen-,
Helligkeits- und Farbensehens stellen eine rationale,
existentielle und seelische Verbindung zum Raum
her. Die schnelle, rationale Information vermitteln
grafische Zeichen und Elemente, die in rdumlich per-
spektivischen Zusammenhang gebracht werden koén-
nen. Das biologisch existentielle Befinden und Ver-
halten wird besonders durch die Helligkeitsverhalt-
nisse im Raum bestimmt. Doch der seelische Zustand
und die Anmutung wird in besonderem Mal3e von der
Farbe - oder einer Andeutung von Farbe im Raum —
beruhrt.

A.2.3.6 Raumwahrnehmung

Wie bereits ausgefuhrt, besitzen wir drei visuelle
Wahrnehmungsebenen, mit deren Hilfe ein Abbild
des Raumes in Form einer verinnerlichten Perspekti-
ve entsteht, in die wir Helligkeits- und Farbmuster hi-
neinprojizieren. Raumbildende Elemente, die Stereo-
metrie und Ausdehnung der Raumhiille vermitteln,
werden in uns gegenwartig. Wir erleben Raumdimen-
sionen und Raumstimmungen in Licht und Farbe.

S e ST

&

Vom Landschaftsraum abgeleitete Impressionen
haben unsere Sehgewohnheiten gepragt. (Bild A.61)
So assoziieren wir beim Anblick horizontaler Schich-
tungen raumliche Weite und die Aufforderung zum
Aufbruch oder auch Bedrohung und Gefahr, der wir
entrinnen wollen oder schutzlos ausgeliefert sind.
Hierzu einige schematisierte Beispiele: (Bild A.62)

208HOOTOOOOY!
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Bild A.61 Landschaftsraume /
A.76/
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unbunt
hell Normalsituation:
Himmel / Horizont / Erde
dunkel
dunkel Sondersituation:
Gewitter / Horizont / Schnee
hell
unbunt / bunt:
/‘\ weiR Grautonperspektive:
F\ grau weild / grau / schwarz =
schwarz Hinter- / Mittel- / Vordergrund
SN hellklar reduzierte Farbperspektive:
\LLHIHW Vollfarbe hellklar / Vollfarbe / dunkelklar =
dunkelklar Hinter- / Mittel- / Vordergrund
bunt
blau normale Farbperspektive:
grin blau / grin / rot =
rot Hinter- / Mittel- / Vordergrund
%% rot bedrohliche Farbperspektive:
grin rot / grin / blau =
blau Hinter- / Mittel- / Vordergrund

Bild A.62 Impressionen /A.87/
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Der Charakter des Architektonischen Raumes wird
ebenfalls ablesbar, wenn man Helligkeits- und Farb-
muster im Gesichtsfeld analysiert. Horizontale
Schichtungen, wie vom Landschaftsraum bekannt,
erfahren eine Ubersetzung, indem Himmel und Erde
gegen Decke und Boden ausgetauscht werden, und
eine Erganzung durch vertikale Schichtungen, die
sich aus den vorderen, hinteren und seitlichen Be-
grenzungen, den Wéanden, ergeben. Zu den Orien-
tierungsmerkmalen oben / unten treten vorne / hin-
ten und rechts / links nun wieder hinzu. GroRzlgige
Weite verwandelt sich in allseitig begrenzte
Raumlichkeit, die das Verhalten bestimmt. Auch
hierzu einige schematisierte Beispiele: (Bild A.63)
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Dynamisierung

unbunt Weill am Ende =
Weg fuhrt weiter ...

bunt Blau am Ende=
Weg fuhrt weiter ...

Stagnation:

unbunt Schwarz am Ende =
Weg ist zu Ende ...

bunt Rot am Ende

Weg ist zu Ende ...

Bild A.63 Dynamisierung und Stagna-
tion /A.87/

Bild A.64 Helligkeitsverteilungsmuster
im Raum /A.87/

Projekt "Tageslicht" - Licht und Architektur

Die angesprochenen Verteilungsmuster im Gesichts-
feld erheben keinerlei Anspruch auf Vollstandigkeit.
Die Realitat ist sehr viel komplexer und mit weiteren
Parametern verflochten. Es kann nur eine Tendenz
angedeutet werden, da ja auch nicht weiter ausge-
fahrt worden ist, wie die Farbqualitaten beschaffen
sind: Lasierend oder deckend aufgetragen, als Voll-
farbe oder als abgetonte Farbe, beleuchtet oder un-
beleuchtet ... oder gar als Leuchtfarbe?

Unsere Verhaltensweise bei unbunten raumlichen
Situationen ist etwas leichter beschreibbar:
(Bild A.64)

- “Uber dem Horizont heller, darunter dunkler”
bedeutet Standardsituation bei Tag im Freien,
Weitrdumigkeit, ausschreiten.

- “Uber dem Horizont dunkler, darunter heller”
bedeutet Nacht oder Gewitter, Vorsicht Gefahr,
Kopf einziehen.

- “Rechts oder links vom Lot dunkel” bedeutet
einseitiges Hindernis, seitlich zum Helleren hin
ausweichen.

. “Oben und unten dunkel, rundherum hell” be-
deutet schitzendes Dach bei Tag, Auswege
nach allen Seiten offen.

. “Mitte hell, rundum dunkel” bedeutet Tunnelsi-
tuation, Dynamisierung, Flucht nach vorne.

. Und “Mitte dunkel, rundum hell” bedeutet Hin-
dernis auf dem Weg, Stopp, Blockade, Stabili-
sierung, abwarten.
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Bild A.65 Farbige Raumfolge, unter
transluzentem Satteldach /A.39/

Bild A.66 Lichtblicke /A.55/
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Unsere Verhaltensweise bei farbig gestalteten Raum-
folgen soll abschlieRend kurz skizziert werden. Hierzu
dienen zwei Beispiele aus Danemark, einem Land, in
dem Farbe in der Architektur Tradition hat:

Das Faborg Museum fur Funische Malerei von
1912-1915, entworfen von Carl Petersen,
empfangt den Besucher mit einer griinen Vor-
halle, von der man in einen roten Oberlichtsaal
geleitet wird, den Komplementérkontrast Grin
/ Rot genielBend, um in ein tief-ultramarin-
blaues Oktogon zu gelangen, in dem die
schwarz-gldnzende Stifterfigur Uberlebens-
grol3 vor einem steht und sich erst allméhlich
dem dunkeladaptierten Auge zu erkennen
gibt. Der Weg fuhrt weiter in den grof3en Ober-
lichtsaal, in einem gebrochenen Englischrot
farblich zurickgenommen, um dann eine Enfi-
lade kleiner Seitenlichtkabinette, wechselnd
im abgeschwéachten Komplementarkontrast
Ocker / Stumpfviolett gehalten, zu durch-
schreiten und dann endlich in den lichtgelben
chinesischen Gartensalon zu gelangen. Es gibt
wohl kaum einen Besucher, der nicht durch die
raffinierte Farbkomposition aufgemuntert bis
zum letzten Raum vorgedrungen ware.
(Bild A.65)

Die Neue Carlsberg Glypthotek in Kopenhagen
von 1892-1897, entworfen von J. V. Dahlerup
mit spateren Ergédnzungen, empféangt den Be-
sucher mit einem lichtdurchfluteten Palmen-
haus, von dem der Weg weiter in den schwar-
zen Saal der Agypter, den Hell-Dunkel-Kon-
trast voll ausschodpfend, fuhrt, als sollte man
dort in der Vergangenheit versinken. Dem
dunkeladaptierten Auge erdéffnen sich Lichtbli-
cke in seitlich angefugte Enfiladen. Durch
Oberlichtséle in gelblichen, rétlichen, braunli-
chen und grinlichen Erdfarben schreitet man
den Eckséalen entgegen, die in hellem Blau den
Besucher erwarten, als héatte er die Himmels-
pforte erreicht. Es gibt wohl kaum einen Besu-
cher, der nicht auch hier der Farbkomposition
gefolgt ware. (Bild A.66)

FazIT:

Helligkeits- und Farbverteilungen im Gesichtsfeld
vermitteln Informationen, die uns mit Erwartungen
erfullen oder auch warnen. So wird unsere Verhal-
tensweise beeinflusst, raumliche Sachverhalte und
Zusammenhange werden splrbar und architektoni-
sche Raume erlebbar. Raume kdnnen nur mit Hilfe
des peripheren Sehens erfasst werden.
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A.2.3.7 Objektwahrnehmung

Raumwahrnehmung und Objektwahrnehmung ist ge-
meinsam, dass sie von der Erkennbarkeit der Ober-
flache abhangig sind. (Bild A.67) Dennoch wird ein
Raum anders wahrgenommen als ein Objekt, bedingt
durch deren komplementéaren Charaktere: Wie be-
reits ausgefuhrt, ist der Raum bergende Form, Hohl-
form bzw. Negativform und das Objekt geborgene
Form, Vollform bzw. Positivform. Das Objekt befindet
sich im Raum. Der Raum kann begangen und das Ob-
jekt umschritten werden. Raum und Objekt sind ein
Gegensatzpaar im Sinne des “konkav / konvex’-
Kontrastes, der bei der tektonischen Gestaltung von
Kdrpern und Raumen bis hin zum Vordergrund und
Hintergrund in der Bildenden Kunst und der Fotogra-
fie eine bedeutsame Rolle spielt.

Die Position des Objektes im Raum ist, real oder
zumindest mental, veranderbar, wahrend der Raum
in der Regel nicht verruckt werden kann. Das Objekt
im Vordergrund gliedert den Raum, das Objekt im
Hintergrund verbindet sich mit der Raumhlle. Das
Objekt im Vordergrund wird foveal, das Objekt im
Hintergrund peripher gesehen. Das Objekt wird bei
der Wahrnehmung des Raumes in das Gesichtsfeld
hineinprojiziert. Dabei kann sich das Objekt mit den
Konturen der Raumhulle Uberschneiden, so dass sei-
ne rédumliche Position deutlich wird, oder es kann
wesentliche Raumpartien verdecken, so dass es
selbst zur Hauptsache wird.

Das Objekt durchwandert bei einer Positionsveran-
derung verschiedene Lichtzonen und wird vom re-
flektierten Licht der Raumhulle modelliert. Das Ob-
jekt kann heller oder dunkler als die Raumhiille er-
scheinen und so hervor- oder zuriicktreten, je nach-
dem wie seine Oberflache beschaffen ist. Die
Prasenz des Objektes hangt naturlich auch davon
ab, ob es sich “auf dem Weg zum Licht” oder in einer
Lichtzone befindet und aufféallt oder ob es in einer
Dunkelzone verschwindet und gesucht werden
muss. In den erstgenannten Fallen kann es silhouet-
tenhaft (Gegenlicht), flach (Auflicht), koérperhaft
(mehrere Lichtquellen), texturgerecht (Ausdehnung
der Lichtquelle) oder farbgerecht (Lichtart, Spek-
trum von Licht und Objektoberflache, Beleuchtungs-
niveau) erscheinen. In letzterem Fall ist es visuell
nicht existent. (Bild A.68)

Die Dimensionalitat von Objekten kann unter-
schiedlich sein: Flachware, wie Tafeln und Bilder, ist
zweidimensional. Gerate und Gebrauchsgegenstan-
de sind in der Regel, einer Plastik vergleichbar, drei-
dimensional. Ziel bei der Présentation von Flachwa-
re ist gute Erkennbarkeit des Materials, der Materi-
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Bild A.69 Dimensionalitat von Objek-

ten, Probleme der Lichtfuhrung bei den
Oberlichtern des Dibézesanmuseums in

Paderborn von G. B6hm /A.87/

Bild A.70 Dunkelheit im Weltall (Foto
der Erde vom Mond ) /A.77/
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alhaftigkeit, der Oberflachenstruktur, der Struktur-
haftigkeit, der Farbe, der Farbigkeit und der
Signaturen oder Schriftzeichen, der semiotischen
Elemente. Bei der Prasentation von Plastiken und
plastischen Objekten besteht eine zusatzliche Auf-
gabe darin, eine gute Modellierung, die Hervorhe-
bung der Form, zu erreichen. Hierbei sind haufig
nicht alle Parameter gleichermaRen erfillbar.

Es mussen Prioritdten gesetzt und Kompromisse
eingeraumt werden, wie noch im Folgenden erlau-
tert wird. Besondere Erschwernisse bei der Prasen-
tation und Betrachtung von Flachware und Plastiken
treten dann auf, wenn Schutzschichten oder nicht
entspiegelte Schutzglaser die Erkennbarkeit durch
Spiegelungen verschleiern oder verhindern, da sich
hohe Leuchtdichten aus der Umgebung abbilden.
Der Betrachter / Nutzer kann dann lediglich versu-
chen, den Spiegelbildern durch eine Veranderung
des Standortes oder der Position des Objektes oder
denen der Storlichtquellen auszuweichen.
(Bild A.69)

FazIT

Der Raum, als Negativform, und das Objekt, als Posi-
tivform, stehen einander als Gegensatzpaar gegenu-
ber. Der “Konkav / Konvex”-Kontrast ist ein bedeut-
sames tektonisches Gestaltungsmittel, da Raum und
Objekt in unterschiedlicher Weise wahrgenommen
werden. Objekte tragen zur Gliederung und Mal3-
stabsbildung von R&umen bei. Objekte erheben aber
auch Anspruch auf Selbstdarstellung und Beachtung.
Sie rucken dann in den Bereich fovealen Sehens.

A.2.3.8 Schatten im Raum und am Objekt

Schatten ist nicht verdrangte Dunkelheit, also das
Gegenteil von Licht. Die im Weltraum herrschende
Dunkelheit wird lediglich durch das Licht selbst-
leuchtender oder beleuchteter Gestirne, wie Sonne
und Mond, verdrangt. (Bild A.70) Gestirne kdnnen
sich mit gigantischen Schatten verdunkeln, wie bei
der Sonnen- und Mondfinsternis. Schwarze ist auch
der Ursprung jeder Grautonskala und jedes Farbsys-
tems, und auch unserer Helligkeits- und Farbwahr-
nehmung.

Schwarze herrscht auch im Auge, in das, sorgsam
dosiert, nur soviel Licht einfallt, als es die Pupille zu-
lasst. So wie wir Lichtenergie, um zu sehen, ben6ti-
gen, so ist auch kontrastierende Dunkelheit, um zu
sehen, erforderlich. Alle Sinneswahrnehmungen be-
ruhen auf der Wirkung von Kontrasten, so auch die
Raumwahrnehmung und die Objektwahrnehmung.
Schatten differenzieren die Raumhille, modellieren
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Bild A.71 Schatten im Raum (F.G. Ker-
sting malt C.D. Friedrich vor der Staffe-
lei.) /A.67/
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Bild A.72 Schlagschatten, Kernschat-
ten und Halbschatten /A.87/
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die Form und Oberflache von Objekten und stellen
auch die Verbindung zwischen Raum und Objekt her.

Schatten im Raum schattieren die Raumbhdlle.
Schatten entstehen dort, wo aus geometrischen
Grunden kein Licht einer Lichtoffnung hinfallen kann.
Bei R&umen mit Oberlicht sind es die Deckenunter-
sicht und bei RGumen mit Seitenlicht die Fenster-
wand. (Bild A.71) Doch auch beleuchtete Flachen der
Raumhiulle kdnnen im Reliefmal3stab verschattet
sein, so dass ihre Struktur erkennbar wird. Schatten
kdénnen scharfe Abrisskanten haben und dadurch auf-
fallen, so z. B. bei Sonnenschein und klarem Himmel.
Schatten kénnen aber auch sanfte Verlaufe zeigen,
wenn z. B. die Beleuchtungsstarke mit zunehmender
Entfernung vom Fenster abnimmt. Schatten kénnen
aufgehellt oder sogar aufgehoben werden, wenn
mehrere Lichtéffnungen zusammenwirken oder der
Indirektanteil im Raume hoch ist. Schatten werden
dann nicht mehr eigenstandig und teilend, sondern
als schattierend und verbindend empfunden. Raum-
hille und Objekte gewinnen an Plastizitat.

Schlagschatten verbinden Raum und Objekt. Sie
entstehen im Raum, wenn von Lichtéffnungen ge-
richtetes Licht auf Objekte fallt, so dass sich das
Lichtstrom-Lee auf der Raumhtlle abbildet. Die ent-
stehenden Abbildungsmuster charakterisieren die
Licht6ffnung, ihre Ausdehnung, ihre Form, ihre Posi-
tion, Lichtfarbe und Lichtverteilung, sowie die Lage
des Objektes im Raum. (Bild A.72)

Legt man einen Wiurfel auf den besonnten Fuf3boden,
so lasst sich an der Lange des Schlagschattens die
Position der Sonne ablesen und am Strahlungswinkel
das Verhaltnis der Beleuchtungsstarken auf den be-
sonnten Waurfelflachen bestimmen. Die Trubung der
Atmosphare ist an der Schérfe des Schlagschattens
erkennbar. Schaltet man eine andere Lichtquelle hin-
zu, z. B. eine Gluhlampe, so zeigt die unterschiedliche
Farbigkeit der Schlagschatten die Unterschiedlichkeit
der beteiligten Lichtfarben, des blaulichen Tageslich-
tes und des gelblichen Kunstlichts, an. Man hat es
dann mit Zwielicht zu tun, das man in Arbeitsberei-
chen vermeidet, aber in Erlebnisbereichen auch kul-
tivieren kann. Legt man eine Kugel unter einem
Oberlicht auf den FuRboden, so erhalt man auf die-
sem einen kleineren, dunkleren Kernschatten und ei-
nen groleren, helleren Halbschatten. Beide Schatten
liegen konzentrisch. Die Grofl3e der Schatten und der
Abstand zwischen den Schattengrenzen lassen auf
die GréRe bzw. die Entfernung des Oberlichtes schlie-
RBen.

Hangt man zwei gekreuzte Stéabe parallel zur Boden-
flache auf, so erzeugen Lichtquellen dartiber unter-
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Bild A.73 Schattenfigur und Licht-
quelle /A.87/

Bild A.75 Positiv- und Negativform
/A.87/
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schiedliche Schattenfiguren: Eine punktférmige
Lichtquelle erzeugt ein vergréRertes Kreuz, eine lini-
enformige Lichtquelle ein vergroertes Kreuz mit
unterschiedlichen Stabbreiten, schlank und scharf
parallel zur Lichtquelle und breit und flieBend quer
zu ihr, und eine flachenférmige Lichtquelle ein
vergroRertes Kreuz mit breiten, flieBenden Stabbrei-
ten.

Beleuchtet ein Oberlicht eine angrenzende Wand, aus
der ein Stab herausragt, so erhalt man einen Schnitt
durch den Schlagschatten, der aus dem konvergie-
renden, dunkleren Kernschatten und dem divergie-
renden, aufgehellten Halbschatten besteht.
(Bild A.73)

Schatten am Objekt modellieren Objekte und deren
Textur. Der Schatten setzt am Objekt an, wo die
Strahlung der Lichtquelle die Oberflache des Objek-
tes tangiert und auf der unbeleuchteten Seite der Ei-
genschatten einsetzt. Bei paralleler Strahlung bildet
sich eine Grenzlinie, als Ursprung des Schlagschat-
tens, und bei ausgedehnten, breitstrahlenden Licht-
quellen bilden sich zwei Grenzlinien, als jeweiliger Ur-
sprung des Kernschattens und des Halbschattens.
Zwischen beiden Grenzlinien liegt eine Zone, in der
die Textur des Objektes modelliert wird. Die Lage und
die Breite dieser Zone auf dem Objekt sind abhangig
von der Ausdehnung der Lichtquelle in Bezug auf das
Objekt. Auf einer Kugel liegt diese Zone bei einer
punktférmigen Lichtquelle zur Kuppe hin verschoben
und ist sehr schmal. Je ausgedehnter die Lichtquelle
ist, desto mehr verschiebt sich diese Zone Uber den
Kugeldquator hinweg und wird entsprechend breiter.
Umfasst die Lichtquelle jedoch das Objekt von allen
Seiten, dann wird die Modellierung der Kugelform
selbst und auch der Modellierungseffekt der Textur
aufgehoben, da allseitig die “Dunkelheit” verdrangt
ist. (Bild A.74, Bild A.77)

Bei Hohlformen féallt der Schlagschatten in die Hohl-
form hinein und Uberdeckt den Eigenschatten. Die
Schattenwirkung von nebeneinander liegenden Posi-
tiv- bzw. Negativformen kehrt sich um: Bei Positiv-
formen liegt der Schatten der Lichtrichtung abge-
wandt, bei Negativformen dieser zugewandt. Den-
noch sind Fehlinterpretationen moglich: Erhabenes
erscheint vertieft und Vertieftes erhaben, wenn die
Lichtrichtung nicht erkennbar ist und wir annehmen,
das Licht kdme von schrag oben, wie wir es unter
freiem Himmel gewohnt sind. (Bild A.75)

Das Vier-Schatten-Konzept der Kopenhagener Ar-
chitekturhochschule, entwickelt um 1980 von Mo-
gens Voltelen, Sophus Frandsen u. a., vereinigt alle
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im Raum und am Objekt vorkommenden Schatten in
einem Konzept: (Bild A.76)

A “GroRer Raumschatten” = Verschattung und
Schattierung der
Raumhdlle durch
die Eigenschaften
der Licht6ffnung.

B “GrolRer Objektschatten” = Schlagschattenund
Eigenschaften des
Mobiliars.

C “Kleiner Objektschatten” = Schlagschattenund
Eigenschaften des
Objektes.

D “Kleiner Texturschatten” = Texturmodellierung

Bei diesem Konzept werden Harte und Sanftheit der
Schatten in einer “Skala des Lichtes” in zehn Stufen
eingeteilt, um so die Raum- und die Objekterschei-
nung zu charakterisieren.

FAazIT:

Schlagschatten, Kernschatten, Halbschatten und Ei-
genschatten sind die sichtbaren Schnittfiguren des
unsichtbaren, volumenhaften Lichtstrom-Lees, des
nicht oder nur abgemindert vom Lichtstrom erfillten
Raumes. Mit “SchattenrGumen” und “Lichtraumen”
zu balancieren, ist Lichtgestaltung.

A.2.3.9 Parameter der Modellierung

Die Modellierung ist das Instrument, mit dessen Hilfe
bei Raumen und Objekten die Plastizitat deren Hohl-
oder Vollform sowie die Textur deren Oberflache
sichtbar gemacht werden kann. An der Modellierung
ist die Art der Schattenbildung maRgeblich, aber nur
in Verbindung mit anderen Parametern beteiligt. Die
Komplexitat der Modellierung und der damit verbun-
denen Leistung unseres Sehapparates, wird erst er-
kennbar, wenn man die Parameter aufzahlt, die an
der Modellierung des Objektes im Raum beteiligt sind.
Diese Ausflihrung soll auf Objekte beschrénkt bleiben,
da die Modellierung des Raumes teils von dem hier
Gesagten ableitbar ist und andernteils auch schon vo-
rangestellte und folgende Ausfuhrungen (ber das
Sehmodell, sich ja gerade dieser Frage annehmen.

Die Modellierung des Objektes ist von vier Parame-
tern abhangig, von der Modellierbarkeit des Objek-
tes, vom Licht und den Lichtquellen, vom Umfeld und
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Bild A.78 Parameter der Modellierung
/A.87/
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Bild A.79 Modellierungstest (Philips
Messestand Hannover 1986) /A.87/
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dem Raum und auch vom Betrachter / Nutzer selbst.
Wie bereits ausgefihrt, ist die Schattenbildung mit
den genannten Parametern verknipft. (Bild A.78,
Bild A.79)

Die Modellierbarkeit des Objektes ist die wichtigste
Voraussetzung fur den Erfolg aller Bemihungen, ein
Objekt zu modellieren. Sie ist abh&ngig von der Ober-
flache des Objektes, so wie es der danische Bildhauer
Thorvaldsen, Schopfer beriihmter Kklassizistischer
Plastiken, formuliert haben soll: “Ton ist das Leben,
Gips der Tod und Marmor die Auferstehung”. Der Ent-
wurf in Ton wirkte lebendig, der Abguss in Gips er-
nichternd und die Umsetzung in Marmor erlésend,
obwohl an der Form als solcher keine Veranderungen
vorgenommen worden waren.

An einem elementaren Beispiel, einer Kugel, werden
einige Oberflachen-Varianten andiskutiert:

- “matt schwarz” Kugel ist nicht modellierbar und
bleibt ein Klumpen mit Silhouettenwirkung,

- “glatt schwarz” Kugel zeigt keine Schattierung,
bildet aber alle Lichtquellen ab und verrat durch
Glanzlichter ihre Plastizitat,

- “matt hell” Kugel zeigt Teilung in beleuchtete
Zone, Zwischenzone mit Texturmodellierung
und Zone mit Eigenschatten,

- “glatt hell” Kugel zeigt keine Schattierung, son-
dern Abbildung des Umfeldes,

- “matt farbig” Kugel zeigt Schattierung, wobei
die Farbe in der Zwischenzone am besten zu er-
kennen ist,

- “glatt farbig” Kugel bildet Umfeld ab und zeigt

die Farbe nur in Bereichen mit Spiegelungen
geringer Leuchtdichte,

- “Hohlkugel, farblos, transparent” Kugel zeigt
positive und negative Spiegelbilder der Licht-
quellen auf der Au3en- und Innenflache, korre-
spondierend um den Kugelmittelpunkt und so-
mit die Lichtrichtung verratend,

- und “noppig glatt” Kugel zeigt eine Zerlegung
der Glanzlichter in Lichtpunkte im TexturmaR-
stab.

Wie so demonstriert, ist der Grad der Modellierbarkeit
sehr unterschiedlich.

Licht und Lichtquellen, deren Zahl, Lage, Form,
GrofRe, Lichtfarbe und Intensitat, sind die zweitwich-
tigste Voraussetzung fur eine gute Modellierung des
Objektes, die immer mit einer informativen Schatten-
bildung einhergeht. Einschlagige Erfahrungen sam-
melte man in Tageslichtateliers aus der Anfangszeit
der Portratfotografie mit Seitenlicht und Oberlicht,
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Bild A.80 Tageslichtatelier,
Modellierung und geeignete Hilfsmittel
bei der Portratfotografie /A.28/
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Bild A.81 Helligkeits- und Farbeindri-
cke (Demo Fa. Laer Gutersloh)
/A.87/
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das partiell verandert und durch Schirm- und
Hintergrundflachen unterstiitzt werden konnte. Ubri-
gens, Erfahrungen, die auch heute noch von Profis im
Freien und im Raume genutzt werden. In der Regel
bedient man sich mehrerer Lichtquellen mit unter-
schiedlichen Verteilungscharakteristiken und balan-
ciert mit gerichteten und diffusen Lichtkomponenten.
Neben der Dominanz von Lichtrichtungen ist auch de-
ren Einstrahlungswinkel wichtig, um Besonderheiten
einer Form und auch unseren Sehgewohnheiten ge-
recht zu werden: Ein Gesicht, von unten beleuchtet,
wird, wirkt verfremdet; mit verdecktem Gegenlicht
beleuchtet, wirkt es glorifiziert, mit reflektiertem
Licht von sekundar leuchtenden Flachen aufgehelit,
wirkt es geschont. (Bild A.80)

Umfeld und Raum, deren Form, Dimension, Farbe
und Leuchtdichte, sind die drittwichtigste Voraus-
setzung fur eine gute Modellierung des Objektes.
Eine auf das Objekt bezogene Gegenform, wie eine
Mulde oder Nische, oder eine neutrale Form, wie
eine ungeteilte Flache, sind als Hintergrund geeig-
neter als eigenstandige, die Aufmerksamkeit ablen-
kende Formen.

Die Dimension des Raumes bzw. die Entfernung des
Objektes vom Hintergrund spielt insofern eine Rolle,
als sich das Objekt frei im Raum oder aber in Konkur-
renz mit der Durchzeichnung des Hintergrundes pra-
sentiert bzw. Schlagschatten des Objektes auf dem
Hintergrund die Objektwirkung steigern oder storen
kdénnen.

Wichtig ist auch die Farbe des Hintergrundes im Hin-
blick auf die farbenperspektivische Eigendynamik
und im Hinblick auf die Korrelation mit dem Objekt.

Besonders wichtig ist die Leuchtdichte des Hinter-
grundes: Ist sie zu hoch, wird das Objekt silhouet-
tenhaft erscheinen, ist sie etwas niedriger als die
wichtigsten Partien des Objektes, so wird letzteres
dominieren und gut durchgezeichnet erscheinen —
und ist sie sehr viel geringer, so werden helle Partien
verflachen. Helle Partien vor Dunklerem und dunkle
Partien vor Hellerem, eine Wechselwirkung, wie sie
bei Positivformen vor Negativformen aufgrund der
Umkehrung der Schattenbildung entstehen kann, ist
ein wirksames Motiv in der Bildenden Kunst, ein
zweifacher Simultankontrast. Um Simultankontraste
handelt es sich auch bei den abschlieRend diskutier-
ten Beispielen: (Bild A.81)

- Die Schauseite einer weiRen Pyramide er-
scheint vor hellem Hintergrund relativ dunkler
als vor schwarzem Hintergrund, da die sichtba-
ren Seitenflanken im ersten Fall durch Reflex-
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Bild A.82 Lichtregie und Gnadenstuhl -
Johann-Nepomuk-Kirche in Munchen,
Asamkirche, erbaut und ausgestattet
1733-1746 von den Gebrudern Asam;
Hoéhepunkt der Raumgestaltung: Plasti-
sche Durchbildung-Positionierung-Be-
leuchtung der Dreifaltigkeitsgruppe
(Gnadenstuhl) /A.54/

Bild A.84 Himmlisches Licht und Trans-
parente - Schnitt durch den Chorschluf

der Kathedrale von Toledo zur Beleuch-

tung des "Transparenten" (Wanddurch-

bruch fur verglasten Schrein im Hochal-
tar) /A.40/
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licht aufgehellt werden, im zweiten aber dunkel
bleiben.

- Eine rote Kugel vor weilem Hintergrund wirkt
entsattigt, im oberen Teil durch Reflexlicht
verweilllicht und im unteren Teil im Gegensatz
zum hellen Hintergrund verschwarzlicht. Die-
selbe rote Kugel vor schwarzem Hintergrund
erscheint farbechter, da das Reflexlicht fort-
fallt und die Leuchtkraft des Rot im Gegensatz
zum Schwarz gesteigert wird.

Der Betrachter / Nutzer ist ein ebenfalls nicht zu
vernachlassigender Parameter der Modellierung des
Objektes, da er seine Position zum Objekt stets ver-
andern und so besser oder schlechter modellierte
Partien des Objektes einsehen kann. AuRerdem héan-
gen seine Eindriicke vom Lichtmilieu im Raume ab, d.
h. vom Adaptationsniveau, auf das sich sein Auge
eingestellt hat. (Bild A.82, Bild A.84)

FAazIT:

Auch bei noch so sorgfaltiger Beleuchtung von Objek-
ten treten Unterschiede in der Modellierung auf, die
von der Oberflache abhangig sind. Befinden sich Ob-
jekte mit verschiedenen Oberflachen an einem Ort,
so ist der bestmdgliche Kompromiss ein Maf3 fiir den
erreichbaren Sehkomfort. (Bild A.83)

Das Erscheinungsbild von Objekten lasst sich nur
durch kinstliche Verengung des Gesichtsfeldes vom
Umfeld isolieren. Ansonsten wird das Adaptationsni-
veau vom Umfeld bestimmt, ebenso wie simultane
und sukzessive Kontrastverschiebungen mitwirken
und das Arrangement beleben oder storen.

A.2.3.10Erfahrungen im Raum

Auf den Leistungsumfang unseres Sehapparates wur-
de mehrfach hingewiesen, zuletzt bei der Darlegung
der Komplexitat der Modellierung, bei der eine Viel-
zahl von Parametern zusammenwirken, denen das
Auge innerhalb kiirzester Zeit gerecht zu werden ver-
sucht. Unser Auge bewaltigt einen Leuchtdichteum-
fang von zehn Dekaden, 1075 bis 10° cd / m?, einen
Entfernungsumfang von sechs Dekaden, 3 x 1071 bis
10% m, Tiefenunterscheidungen auch noch in 103 m
Entfernung und einen Farbumfang von 160 reinen
Farben und bis zu 6 x 10° Farbnuancen. Dieser Leis-
tungsumfang ist uns natudrlich nicht bewusst, da sich
unsere Vorstellungsmuster um gréRtmdogliche Ver-
einfachung und lIdealisierung bemiihen.

So gehen wir davon aus, dass Proportionalitat zwi-
schen Reiz und Empfindung,- je ndher, desto deutli-
cher — je heller, desto schneller— je bunter, desto auf-
munternder, und Konstanz bestehen misste, wenn
von “richtigem Licht” oder “richtiger Farbe” gespro-
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Bild A.85 Panoramen, ein Bautyp des
19. Jahrhunderts, perfekt beherrschte
Adaptation (Panorama an der Champs-
Elysées in Paris 1839, mesopisches Se-
hen im Vorfeld und photopisches Sehen
beim Eintreten) /A.31/
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Bild A.86 Tageslicht, eine kontinuierli-
che Lichtquelle /A.19/

Projekt "Tageslicht" - Licht und Architektur

A.49

chen wird. In der Realitat sind die Zusammenhénge
komplizierter. Wir bemerken es dann, zu unserem Er-
staunen.

Dieser Leistungsumfang kann nur erbracht werden,
indem sich unser Auge gleitend und unwillktrlich an-
passt. Es bedient sich zweier koordinierter Mechanis-
men, der Akkommodation (Linsen- und Pupillenar-
beit) und der Adaptation (Netzhaut- und Pupillenar-
beit), wenn es sich auf Entfernungen, Helligkeiten
und Farbigkeiten einstellt. Eine Komplikation besteht
darin, dass die Pupille an beiden Mechanismen betei-
ligt ist: Wenn z. B. bei Dunkelheit die Pupillendffnung
grol3, aber fur moglichst scharfes Sehen klein sein
musste. Den Ausgleich zur Bewaltigung des unver-
meidlichen Kompromisses schafft die Netzhaut durch
Aktivierungen, Teilaktivierungen, Pigmentverhllun-
gen und Verschaltungen der Rezeptoren und rezepti-
ver Felder mit der Fovea. Hier muss der beste Film
passen!

Bei der Adaptation des Auges unterscheidet man
drei Stufen: Tagessehen, das photopische Sehen,
Dammerungssehen, das mesopische Sehen, und
Nachtsehen, das skotopische Sehen. (Bild A.85)
Beim Ubergang vom Tagessehen zum Nachtsehen
verschiebt sich ebenfalls gleitend die Hellempfind-
lichkeit und die Farbempfindlichkeit, wobei das Auge
hellempfindlicher und farbunempfindlicher wird, mit
Ausnahme fur Blau.

Die Dominanz der spektralen Hellempfindlichkeit
V(}) der Zapfen, die schwerpunktmagig in der Netz-
hautgrube versammelt sind, wird abgel6st durch die
spektrale Hellempfindlichkeit V'(}) der Stédbchen, die
ausschlieBlich Uber die Netzhautperipherie verteilt
sind. Weitere Ausfuhrungen folgen bei der Erlaute-
rung des Sehmodells. Ubrigens ist die Veranderung
der Farbempfindlichkeit nicht nur vom Beleuch-
tungsniveau, sondern auch von der Lichtfarbe bzw.
der spektralen Zusammensetzung der Beleuchtung
abhangig. Das Auge adaptiert sich auch an der Far-
be und bemiiht sich stets um einen “WeiRabgleich”,
was bei Licht mit kontinuierlichen Spektren (Tages-
licht, Bild A.86) besser gelingt als bei Licht mit Ban-
denspektren (Entladungslampenlicht), wodurch das
Gefuhl der “Farbsicherheit” oder “Farbunsicherheit”
entsteht. Lokale Farbumstimmungen der Netzhaut
sind die Ursache der Farbsteigerung oder Abschwa-
chung des Simultan- und Sukzessiv-Kontrastes.

Nach diesen Ausfiihrungen werden nun einige Situa-
tionen herausgegriffen, die alltaglich auftreten, aber
dennoch nicht immer vergegenwartigt werden:
(Bild A.87)
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Bild A.87 Lichtlabor als Testeinrichtung
/A.49/
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Gewobhnung an Licht- und Korperfarbe. Be-
trachtet man zwei Nischen mit wei3er Oberfla-
che, die warmweil} und tageslichtweil? beleuch-
tet sind, so stellt man einen deutlichen Unter-
schied fest: Die eine wirkt gelblich, die andere
blaulich. Der Gelb / Blau-Kontrast ist verges-
sen, sobald wir nur eine von den Nischen se-
hen. Wir adaptieren auf gelblich oder blaulich
und sehen “weil”. Betritt man einen z. B. rot
ausgekleideten Raum, so reagieren wir spontan
auf die Korperfarbe, sowohl visuell als auch
hormonell, was sich in Zustimmung oder Ableh-
nung ausdruckt. Nach einiger Zeit finden wir
den Raum gar nicht mehr so rot. Wir sehen ihn
neutraler. (Farbadaptation — “WeilR3abgleich™)

Farbmuster bei Tages- und Kunstlicht. Be-
trachtet man ein metameres Farbmusterpaar,
das auf Tageslicht abgemustert ist, so erschei-
nen die Farbflachen gleich, z. B. Ocker. Verle-
gen wir das Farbmusterpaar in eine Nische, die
mit Gluhlampenlicht beleuchtet wird, so tren-
nen sich die Farben in eine neutralere und eine
rotlichere Nuance. Legen wir das Farbmuster-
paar unter Bandenlicht z. B. einer Kompakt-
leuchtstofflampe, erhalten wir eine grunliche
und eine rétliche Variante: Die rote und beson-
ders die grune Bande schlagen durch. (Farb-
wiedergabe)

Rot und Blau. Wéahlen wir zwei Farbmuster, ein
Rot und ein Blau, so aus, dass sie am Fenster
gleich hell erscheinen, so &ndert sich dieses mit
zunehmender Entfernung vom Fenster. In der
Dunkelzone verliert das vorher so aktive Rot sei-
ne Leuchtkraft und wirkt schlie3lich schwarz.
Das Blau hingegen bleibt farbig mit Tendenz
zum Weil3. (Purkinje Phanomen) — Auf die am
jeweiligen Ende des sichtbaren Spektrums lie-
genden Farben Rot und Blau reagieren wir auch
hormonal besonders empfindlich, wie Laborver-
suche (T. Krzeszowiak, W. Berger '99 /A.6/) ge-
zeigt haben: Langzeitbestrahlungen mit Rot-
bzw. Blaulicht hoher Intensitat bewirken erhéhte
Adrenalin- bzw. Cortisol-Konzentrationen, wah-
rend Griunlicht das normale Verhaltnis von 2:1
(Adrenalin: Cortisol) bei Weililicht nicht veréan-
dert. Ubrigens ist auch die Flimmerverschmel-
zungsfrequenz bei rotem und blauem Licht um
das Doppelte hdher als bei Grun- und Weililicht.
Moglicherweise orientiert sich unser Auge auch
am Verhaltnis der lang- und kurzwelligen Anteile
bei Tages- und Kunstlicht beim “WeiRabgleich”,
was die “Farbsicherheit” bei Licht mit kontinuier-
lichen Spektren und die “Farbunsicherheit” bei
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Bild A.88 Vom skotopischen zum pho-
topischen Sehen /A.23/
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Bild A.89 Lichtfarbe und Helligkeit
/A.21/
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Licht mit Bandenspektren erklaren wirde. (Ba-
lance der Endfarben des Spektrums)

Absenkung des Beleuchtungsniveaus. Ver-
dunkelt man ein Fenster durch Raster oder Git-
ter, so sinkt das Beleuchtungsniveau, ohne
dass dabei die Energieverteilung des Spek-
trums verandert wirde. Weile Flachen ver-
grauen, der Raum wird im Dammerlicht unbe-
haglich. Dimmt man einen Temperaturstrahler,
z. B. eine Gluhlampe, so sinken Wendeltempe-
ratur und Beleuchtungsniveau. Das Licht wird
rétlicher. Der Raum wird im Dammerlicht nicht
unbehaglich, sondern entspricht unseren Seh-
gewohnheiten bei Morgenlicht (Morgenrot)
oder Abendlicht (Abendrot), also Beleuchtungs-
situationen, bei denen der langwellige Anteil
des Lichtes dominiert und unsere relative Rot-
Unempfindlichkeit und Blau-Uberempfindlich-
keit bei der Verschiebung von V () zu V' ()
kompensiert. (Regel von Kruithoff / Wald, Pur-
kinje-Phanomen) (Bild A.88, Bild A.89)

Anhebung des Beleuchtungsniveaus. Bei der
Aufhellung des Himmelsgewdlbes oder beim
Hochdimmen von Lampen steigt das Beleuch-
tungsniveau. “Wei3” kann auch auf weiRem
Hintergrund Leuchtkraft entwickeln. Wir entde-
cken eine ganze Palette unterschiedlicher WeiR3-
Nuancen. Die Handlungsfahigkeit und Bereit-
schaft, sich mit Raum und Objekt auseinander-
zusetzen, steigt, aber wir sehen auch jedes
Staubkorn, so sehr ist unsere Sehleistung -
Sehscharfe, Tiefenscharfe, Unterschiedsemp-
findlichkeit, Wahrnehmungsgeschwindigkeit
und Farbempfindlichkeit - gestiegen. Nach ei-
ner Gewdhnungsphase tritt Sattigung ein und
die physische Bereitschaft lasst wieder nach.
Wohlwissend, dass Helligkeit zu haben ware,
wiurdigen wir auch dunklere Raumzonen, bis wir
das Bedurfnis nach neuerlicher Stimulierung
haben. Wir schatzen die natirlichen Schwan-
kungen des Tageslichtes, die kunstlich nur an-
deutungsweise zu simulieren sind. (Lichtmilieu)

Lichtquelle und Umfeld. Betrachten wir eine
Kerze in einer dunklen Raumzone, so erscheint
sie blendend hell und weithin sichtbar. Stellen
wir sie zum Fenster, so verliert sie scheinbar an
Leuchtkraft und wird unbedeutend. Nicht die
hohe Leuchtdichte von 5.000 cd/m? ist ent-
scheidend, sondern die Relation zum Adaptati-
onsniveau. Ebenso ist die Wirkung einer absolu-
ten Leuchtdichte abhangig von ihrer relativen
erscheinenden Helligkeit im raumlichen Kon-
text. Ein Raum scheint dort zu existieren, wo wir



Raum und Nutzer
Sehapparat

........

A
l 'mﬂ“‘“ﬁw’l “

‘ ‘ !}!ﬂ]}lll!,

|

il .

i iy ;m““ " i
Q'v“‘ mum\L
'“Mﬂ I ;Fﬁl,m . fﬂllh

Bild A.90 Raumbegrenzung durch Licht
(Zeichnung von H. Tessenow) /A.74/

Fassade und Grund-
rivon

Kloster Weltenburg.
Im Westen (un-
teces Bild links) der

Hauptaltar mit
dem heiligen Georg,

. im ovalen Haupt-
raum (2) das riesige
5 !

von Cosmas Asam

Bild A.91 "Lichtkammern", Farben und
Glanz als Instrumentarium der Lichtre-
gie, ein theatrum sacrum (Kirche des
Klosters Weltenburg, entworfen und
ausgestattet 1716-24 von den Gebri-
dern Asam, Hohepunkt der Raumgestal-
tung, Deckengemalde uber ,,Rinnenspie-
gel* — Halbgewdlbe beleuchtet sowie
versilberte Reiterstatue des Heiligen Ge-
org durch "Lichtkammer" hinter dem
Hochaltar inszeniert ) /A.78/ (Zeichnung
von Volkher Schultz erganzt)
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visuell differenzieren kdnnen und dort zu enden,
wo wir nicht mehr (zu hell) oder noch nicht (zu
dunkel) sehen kénnen. (Sehmodell) (Bild A.90)

Eigenwert der Farbe. Betrachtet man eine
Grautonskala in unterschiedlich hellen Raumzo-
nen, so wird der hellste Grauton aufgrund seines
hohen Reflexionsgrades die héchste Aufmerk-
samkeit beanspruchen. Anders ist es bei Far-
ben: Nimmt man einen Farbtonkreis mit wenig
ausgepragten Helligkeitsunterschieden, bei dem
oben ein Gelb und unten ein Violett liegen und
der links die “kalten” und rechts die “warmen”
Farben prasentiert, wie z. B. der Farbton-Har-
monie-Kreis nach Ostwald, so erscheinen diese
Farben gleichwertig, lediglich nach dem Eigen-
wert der Farbe differenziert, solange man sich in
einer hellen Raumzone aufhalt.

Geht man in eine Dunkelzone, so teilt sich der
Kreis in zwei Halften: Die “warme” Seite wird
einheitlich schwarzlich, die “kalte” Seite hellt
sich einheitlich auf. Auch bei farbigen Signallich-
tern ist der Eigenwert der Farbe bedeutsamer als
deren gemessene Leuchtdichte: In einem dunk-
len Raum erscheint ein rotes Signal einem gri-
nen gleichwertig, obwohl es nur 1/2 des Leucht-
dichtewertes, und ein blaues Signal einem gru-
nen bzw. einem roten, obwohl es nur 1/8 bzw.
1/10 des Leuchtdichtewertes aufweist. Schwer
prognostizierbar ist auch die Wirkung des Simul-
tan-Kontrastes in dunklen Raumbereichen: Ein
Laubgriin auf horizontalem, blauem Streifen vor
gelbem Grund leuchtet wie ein Selbststrahler,
dasselbe Laubgriin auf horizontalem, gelbem
Streifen versinkt in der visuellen Bedeutungslo-
sigkeit. Den Eigenwert der Farbe zu erkennen,
setzt uneingeschrankte Farbtichtigkeit voraus
(Farbfehlsichtigkeit: 8% Manner, 0,5% Frauen).
(Korperfarben / Lichtfarben)

WeilRer und bunter Raum. Ein “weil3er
Raum” lebt von der Qualitat des Lichtes, der
Modellierung durch Intensitat und Farbe des
Lichtes. Im “bunten Raum” tritt die Schattie-
rung und Nuancierung durch Licht zurtick. In
den Vordergrund tritt die zur Geltung gebrachte
Farbe im Kanon der sich gegenseitig beeinflus-
senden Gesamtfarbigkeit. Die Projektierung
des “bunten Raumes” ist ungleich schwieriger,
der Zauber des “weillen Raumes” bleibt den-
noch unbestritten. (Bild A.91, Bild A.92)*

Die L6sung liegt auch bisweilen in der Kombina-
tion: Indem bunte Flachen farbiges Licht auf die
weilRe Raumhulle reflektieren. (Farbgestaltung)
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Bild A.92 “Oberlichtkammer”, so volu-
menhaft wie der Innenraum. (Frauenkir-
che zu Dresden 1726-38) /A.38/

Bild A.93 Beleuchtungsstéarke und Lich-
trichtung - Seitenlicht, Oberlicht und
Pendelleuchten kdnnen gleiche Beleuch-
tungsstarken erzeugen, die jeweilige
Préferenz der Lichtrichtungen und die
jeweils erforderlichen Lichtstréme er-
zeugen jedoch unterschiedliche Wirkun-
gen. /A.87/
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FAZIT:

Die Anwendung eines einfachen Regelwerkes fur die
Gestaltung architektonischer R&ume bedarf der Er-
ganzung, ,der Interpolation, durch spezifische Kennt-
nisse und Erfahrungen. Die sog. objektive Betrach-
tungsweise des Ingenieurs, die sich am Messbaren
orientiert, muss verbunden werden mit den integrier-
ten Signalen unseres auferst komplexen Sinnesap-
parates, die sich mit Anmutung, Empfindung und
Raumgefihl umschreiben lassen und vom Architek-
ten gepflegt werden. Eine so aufgefasste subjektive
Betrachtungsweise ist eher eine vertiefte objektive.
(Bild A.93)

A.2.3.11Sehmodell

AbschlieRend wird dargelegt, was das Sehmodell, auf
das bereits mehrfach hingewiesen wurde, leistet und
woflir es eigentlich gedacht ist. Doch um das
Verstandnis zu vertiefen, seien noch einmal einige
Fragestellungen aufgeworfen.

Derartige Fragestellungen begegnen jedem, der sich
mit Abmusterung, Beleuchtung und der Wirkung Ar-
chitektonischer RGume befasst:

- Wieso hat man Schwierigkeiten bei der Abmus-
terung einer Grautonskala, die man visuell
gleichabstandig von Weil3 nach Schwarz oder
umgekehrt durchfiihren méchte?

- Wieso hat man sogar schon Schwierigkeiten,
wenn man auch nur eine Grenze zwischen Hell
und Dunkel markieren will, so z.B. bei der Un-
terteilung des “hellen Fleckes” eines projizier-
ten “Lichtkegels” in noch hell und bereits dun-
kel?

- Wieso ist fur eine gute Objektmodellierung, wie
bereits besprochen, das Verhéltnis von Objekt-
zu Hintergrundleuchtdichte wichtig oder,- wann
sind Spiegelbilder, die Giberall im Raume auftre-
ten, storend oder unschadlich?

- Wieso baut sich ein dunkler Raum erst nach
und nach visuell auf, wenn man ihn von einer
hellen Vorzone kommend betritt, oder wieso
verblasst der Eindruck der Helligkeit eines Rau-
mes, wenn man von einer dunkleren Vorzone
kommend in ihm eine Zeitlang verweilt?

- Wieso verschiebt sich der wahrnehmbare
Raumausschnitt, die visuelle Dimension des Ar-
chitektonischen Raumes, bei hell- oder dunkel
adaptiertem Auge?

- Wie hell ist eigentlich ein Raum? Wieviel heller
wird er, wenn man die Beleuchtungsstarke /
Leuchtdichte verdoppelt? Und warum sieht der
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Bild A.94 Standard-Arbeitsebene und
Raumeindruck - Das Messprotokoll lie-
fert lediglich eine Teilinformation. Der
Raumeindruck kann nur mit weiteren
Hilfen beschrieben werden. /A.87/

Bild A.95 Faszination der Kerze /A.65/
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Raum anders aus, wenn man das Lichtmilieu
anhebt oder absenkt, ohne dabei etwas an der
Lichtverteilungscharakteristik (LVK) und an den
Reflexionsgraden der Raumhille verandert zu
haben? (Bild A.94)

- Wieso sind 2 Ix, die fiur die Notbeleuchtung ent-
scheidend sind, unerheblich, wenn es um die
Standardbeleuchtung eines Verkehrsweges mit
98 Ix gegeniber den geforderten 100 Ix geht?

- Und wie war es mit der Kerze, die eine hohe ab-
solute Leuchtdichte von 5.000 cd/m? aufweist,
und dennoch ihre Leuchtkraft am Fenster ein-
buRt? (Bild A.95)

- Wieso wirkt die Abbildung eines Raumes als
Kleinbildprojektion eines Dias anders, als wenn
sie raumhoch oder panoramaartig, den Be-
trachter umfassend, projiziert wird? Sicherlich
ist hier die Veranderung des Gesichtsfeldes
vom fovealen zum peripheren Sehen sehr wich-
tig. Doch ist es dieses alleine?

. Behalten Kontraste, die durch das Verhéaltnis
photometrischer Leuchtdichtewerte beschrie-
ben sind, ihre visuelle Bedeutung, wenn sich
das Beleuchtungsniveau signifikant verschiebt,
oder musste man sich eher am Verhéaltnis “er-
scheinender Helligkeiten” orientieren? Oder,
ganz pragmatisch: Warum hat Jgrn Utzon in
der von ihm entworfenen und 1976 eingeweih-
ten Bagsvaerd Kirche bei Kopenhagen die
schwarze Fliesenornamentik nachtraglich durch
eine blaue ersetzt? Weil ihm der Kontrast zwi-
schen schwarzem Band auf weillem Grund
beim hohen Beleuchtungsniveau des Tageslich-
tes zu hart erschien.

In der Praxis bedient man sich einfacher Regeln,
wenn es um Leuchtdichte-Verhaltnisse bei der Ge-
staltung von Arbeitsplatzen geht: Infeld : naherem
Umfeld : entfernterem Umfeld = 10 : 3 : 1 bis 0,1,
das sind Leuchtdichten innerhalb von zwei Dekaden.
(Bild A.96) Aber, ware nicht ein umfassendes Modell
der visuellen Wahrnehmung, zumindest auf der Ebe-
ne der Helligkeitswahrnehmung (Sehmodell), sehr
hilfreich und wirde es nicht die vorangestellten Fra-
gen beantworten?

Ein solches Modell wird nun vorgestellt. (Bild A.99) Es
ist ein theoretisches Denkmodell des Verfassers (V.
Schultz “ 75 bis “98 /A.9/ - /A.15/ ), das sich auf das
45-Grad-Gesichtsfeld, also auf Raum- und Objekt-
wahrnehmung bezieht. Es basiert nicht auf der
Durchfilhrung psychophysischer Versuchsreihen,
wenn es auch Anséatze in dieser Richtung (H.W. Bod-
mann '61 /A.1/; H.W. Bodmann, E.A. Voit™ 62 /A.2/;
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Bild A.96 Leuchtdichteverhéltnisse -
Die zulassigen Kontraste der Flachen-
helligkeiten im Gesichtsfeld nach E.
Grandjean /A.63/

Bild A.98 Dunkler Raum /A.32/

Umteid corm?

Infesd crm?

Bild A.99 Sehmodell /A.87/
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B. Lingelbach , F. J. Haberich ~79 /A.4/ u. a.) mental
verarbeitet, sondern auf Beobachtungen und logisch
erscheinenden Zuordnungen:

Auf der Ordinate sind mittlere Umfeld-Leucht-
dichten (45-Grad-Gesichtsfeld) innerhalb des
visuell differenzierbaren Leuchtdichte-Umfan-
ges von zehn Dekaden, von 10-° cd/m 2 bis
10° cd/m?, ausgedriickt in logarithmischen Ein-
heiten, aufgetragen. Den mittleren Umfeld-
Leuchtdichten sind in gleicher Weise zehn De-
kaden madglicher Infeld-Leuchtdichten (2-Grad-
Gesichtsfeld) auf der Abszisse zugeordnet.

In vertikaler Abfolge zeigt das Modell:

3 Adaptationsstufen (Helligkeitswahrneh-
mung):

Skotopisches Sehen (Nachtsehen) von
10-°cd/m? bis 3 x 10~3 cd/m?,

Mesopisches Sehen (Dd&mmerungssehen) von
3 x 1072 cd/m? bis 3 x 10° cd/m?,

Photopisches Sehen (Tagessehen) von
3 x 10° cd/m? bis 10° cd/m?.

2 Adaptationsstufen (Farbwahrnehmung):

Foveales und Peripheres Farbensehen
= Tagessehen,

Peripheres Unbuntsehen (in Kombination mit
eingeschranktem Fovealem Farbensehen)
= Dammerungssehen und Nachtsehen.

Typische Beleuchtungssituationen, wie Stra-
Renbeleuchtung, Notbeleuchtung, Innenraum-
beleuchtung (Museum 50 Ix, Biuro 500 x,
usw.), AuRenraumbeleuchtung bei Tageslicht.

Adaptationsniveaus und zugehdrige Adaptati-
onsintervalle in Form von Sensibilitatsprofilen,
die im Wesentlichen die Sehleistung darstellen
(Gradientenverlauf / 1. Ableitung der Grund-
funktion). Die Sensibilitatsprofile haben ein Ma-
ximum (jeweils relativ beste Sehleistung) und
zwei Wendepunkte (jeweils Grenzen “ange-
passten Sehens” bzw. “Empfehlung” héher
oder niedriger zu adaptieren).

Wahrnehmungsgeschwindigkeit: Je schmaler
das Intervall, desto schneller und je breiter das
Intervall, desto langsamer.

Umadaptierungsgeschwindigkeit: In Richtung
der schmaleren Intervalle schneller und zu den
breiteren hin langsamer.

In horizontaler Abfolge zeigt das Modell:

Links Schwarzgrenze: Zu dunkel, keine Wahr-
nehmung moglich.
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- Rechts Blendgrenze: Zu hell, keine Wahrneh-
mung moglich, bezogen auf die jeweiligen Ad-
aptationsniveaus.

- Breite der Adaptationsintervalle (3 - 5 Deka-
den)

- Blendempfindlichkeit: Je steiler der Abfall der
Flanke zur Blendgrenze, desto grofer.

Am Beispiel der bereits mehrfach erwéhnten Leucht-
dichte einer Kerze von 5.000 cd/m? wird die Bewer-
tungsverschiebung im Sehmodell-Diagramm gezeigt.

AbschlieBend wird am Beispiel eines hellen Raumes
und dunklen Raumes, die von derselben GrofRform
abgeleitet sind, aber dennoch unterschiedliche Cha-
raktere aufweisen (Bild A.97, Bild A.98), die Trans-
formation der Infeld-Leuchtdichten in “erscheinende
Helligkeiten” mit Hilfe der aus dem Sehmodell durch
Integration abgeleiteten Grundfunktionen fur die je-
weiligen Adaptationsniveaus von 456 cd/m? bzw.
30 cd/m? vollzogen. Der Helligkeitseindruck des hel-
len Raumes liegt bei 60 und der des dunklen Rau-
mes bei 38, wenn man eine 100-teilige Skala zu-
grunde legt. Beim hellen Raum liegen die gesehenen
Leuchtdichten der Raumhulle nahezu im Bereich
“angepassten Sehens”, beim dunklen Raum uUber-
wiegen die gesehenen Leuchtdichten im darunter
liegenden Bereich, was der “Empfehlung” ent-
spricht: Abwenden von den Lichtéffnungen und “he-
runteradaptieren”. Ein Diagramm, beim dem die Ad-
aptationsleuchtdichten linear zwischen die Leucht-
dichten der dunkelsten und hellsten Raumpartien
gesetzt sind, zeigt ein korrespondierendes Ergebnis:
Sie liegen beim hellen Raum in der Mitte, beim
dunklen Raum zur helleren Seite verschoben. Waren
die Lichtéffnungen nicht einsehbar, so wirde die Ad-
aptationsleuchtdichte sinken und an die dunklen
Partien besser angepasst sein. (Bild A.100)

FAazIT:

Fur die Erscheinung des Architektonischen Raumes ist
es besonders wichtig, wie das Lichtkonzept das metri-
sche Volumen inszeniert. Zur Einschatzung der getrof-
fenen Planungsmaflnahmen liefert das Sehmodell eine
Mdéglichkeit, Raumwirkungen zu prognostizieren oder
Hinweise fir korrigierende MaBhahmen zu geben.

Die Grenzen des architektonischen Raumes werden
sichtbar. Auf diese Weise lassen sich auch Vergleiche
zwischen verschiedenen Raumcharakteren, jeden-
falls im Hinblick auf deren Helligkeitseindruck, anstel-
len. Ubrigens, eine numerisch noch so sorgfaltige Be-
rechnung der photometrischen Werte bleibt aussage-
arm, solange nicht der menschliche Bewertungsmaf-
stab mit einbezogen wird.
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Bild A.101 Raumfolien (Grol3e Moschee
von Cordoba, Andalusien) /A.75/

Bild A.102 Kuppelgitter (San Lorenzo
in Turin 1667, von G. Guarini) /A.22/
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A.2.4 Anmutung

Anmutung ist das Raumgefihl, das in uns Sympathie
oder Antipathie erweckt. Anmutung hat etwas mit
Sensibilitat und Gemitsverfassung zu tun, die durch
das Raummilieu (Raumkonzept, Lichtkonzept, Licht-
milieu) angesprochen wird. (Bild A.101, Bild A.102,
Bild A.103, Bild A.104) Anmutung ist ein integriertes
Signal unseres aulRerst komplexen Sinnesapparates,
also eine Verknupfung aller Sinnesempfindungen,
wie Horen, Riechen, Schmecken, Tasten, die beim
Sehen assoziativ angeregt werden. Es sind Empfin-
dungen wie sauber, frisch, muffig, warm, kalt, zugig,
hart, weich, rau, glatt, schwer, leicht, suf3lich, sau-
erlich usw.

Die Anmutung als komplexes Signal beeinflusst unse-
re korperliche Verfassung, unser Befinden und Ver-
halten. Organisch betrachtet, steuert die Anmutung
den Hormonhaushalt, wie schon mehrfach angedeu-
tet. Dieser sorgt fur Heiterkeit oder Depression, Leis-
tungsbereitschaft oder Verweigerung, Verkrampfung
oder Entspannung usw. Kalte Fufie und Hénde sind
nicht immer nur eine Folge schlechter Raumbehei-
zung, sondern auch der Ablehnung des Raumes.

Die Anmutung wird durch alle bereits erwahnten
Raumqualitaten tangiert, wie Enge / Weite, Freiheit /
Eingeschlossenheit, Uberschaubarkeit / Orientie-
rungsmoglichkeit, ... Erkennbarkeit der Wandstruk-
tur, die unser Distanzgefihl unterstitzt usw.

Wir taxieren die Helligkeit eines Raumes und verbin-
den damit Erwartungen: In einem hellen Raum er-
warten wir weil3es Licht mit hoher Farbtemperatur, in
einem dunkleren Raum langwelligeres Licht und nied-
rigere Farbtemperaturen, sonst wirde uns der Raum
tribe und fahl erscheinen. Hohe Anmutungsqualitat
bringen Lichtfarbenkontraste, die z. B. Sonnenfle-
cken in einer sonst kiuhler wirkenden Raumatmos-
phére erzeugen.

So wie die Lichtfarbe die Anmutung signifikant beein-
flusst, so tut dieses auch die Kérperfarbe. Die Tatsa-
che, dass wir einen sehr differenzierten Farbensinn
besitzen, ist ein Indiz fur die Unverzichtbarkeit der
Farbe — und sei es auch nur Farbe geringer Sattigung
— im Kanon raumlicher Gestaltung und Wahrneh-
mung. Dabei muss bedacht werden, wie unterschied-
lich der Umgang mit Farbe sein kann. Zunéchst denkt
man an das Elementarste, den gro3flachigen Anstrich
mit einer monochromen Farbe. Doch bald wird er-
kennbar, dass unser Auge seine Empfindlichkeit ver-
liert und abstumpft, da stimulierende Kontraste feh-
len. Diese kdnnen in vielfaltiger Weise entstehen:
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Bild A.103 Weltabgewandtes,
gottliches Oberlicht (Kirche in Mogno
1996 von M. Botta) /A.26/

Bild A.104 Weg zum Licht (Mediathek
in Villeurbanne von M. Botta)/A.26/
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- Durch das Aufgliedern in Teilflachen, die sich an
der Malstabsbildung beteiligen, oder in Klein-
flachen, die partitive Farbmischungen einge-
hen,

- oder durch Verzahnungen, die der Flache Ho-
mogenitat verleihen,

- oder durch das Anlegen von Farbverlaufen, die
eine Verformung der Flache begleiten,

- oder durch die Bildung farbiger Schichtungen,
die ein Hintereinander der Begrenzungen sug-
gerieren.

Farben kdénnen natirlich auch lesbare Inhalte vermit-
teln: Figurationen, Ornamente, Symbole und Bilder,
die in virtuelle RGume fuhren. Farbe ist ein Mittel der
Interpretation der Raumhille durch Begleitung und
Betonung der Geometrie, durch Kontrapunktion und
Anreicherung der Raumhulle mit Attributen oder auch
durch Negation, Uberlagerung oder Verfremdung des
metrisch Vorhandenen.

Die Anmutung eines Raumes wird nicht zuletzt auch
durch das Gefluhl der Farbsicherheit, die Mdglichkeit,
einer Oberflache eine in unserer Vorstellung veran-
kerte, definierbare Farbe zuordnen zu kdnnen, so wie
wir es gewohnt sind, mit der Beurteilung der Hautfar-
be umzugehen, optimiert. Diese Art der Optimierung
kénnen am besten kontinuierliche Spektren erzeu-
gende Lichtquellen bei ausreichenden Beleuchtungs-
niveaus leisten; insbesondere das Tageslicht, an das
wir uns im Laufe einer Jahrmillionen dauernden Evo-
lution angepasst haben.

FAZIT:

Die Anmutung, als komplexes Signal unserer auf3erst
komplexen Sinnesapparates, kann nicht als “subjek-
tives Gefuhl” bei Seite geschoben werden. Sie ist fur
jedes menschliche Individuum objektiver Ausdruck
seiner Bedurfnisse und Winsche, vom Rationalen
Uber das Existentielle zum Seelischen.
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A.3 ENTSCHEIDUNGS- UND PLANUNGSHILFE
A.3.1 Basis Oberlicht

Die Entscheidungs- und Planungshilfe bezieht sich
auf den Umgang mit Oberlicht. Unter Oberlicht wird
hier ausschlief3lich die Licht6ffnung verstanden, die in
der Decke liegt und Sonnenlicht und Himmelslicht
von oben in den Raum einlasst (Bild A.105,
Bild A.106) - ubrigens, im Gegensatz zum erweiter-
ten Sprachgebrauch, in dem auch die obere Zone des
Seitenfensters, also ein “Oberfenster”, als Oberlicht
bezeichnet wird. Eine Definition fur Oberlicht wurde
bereits im Abschnitt A.1.3 "Lichtkonzepte" geliefert.
Dort wurde darauf hingewiesen, dass auch bei sach-
licher Begriffsunterscheidung Grenzfalle auftreten
und Oberlichtfélle mit Seitenlichtféallen Verwandt-
schaften aufweisen kdnnen. Ferner wurde bereits er-
lautert, dass sich hinter dem Begriff Oberlicht eine
Fulle von Varianten verbirgt, die als spezifische oder
neutrale Raumquerschnitte mehr oder weniger schon
in der Grof3form des Raumentwurfes angelegt sind.
Im Rahmen der hier verfolgten Aufgabenstellung,
vorwiegend an Nutz- und Gebrauchsrdume zu den-
ken, wird das elementarste Oberlicht, das Loch in der
Decke, herausgegriffen und weiterverfolgt.

D 0 S

Aj@g

Bild A.105 Lichttrichter und Lichtkegel FAazIT:
- Galleries Lafayette in Berlin von J. . L . .
Nouvel u. a. /A.79/ Im Folgenden wird am Beispiel einer quadratischen

Licht6ffnung in der Decke das Grundverstandnis fir
die Entscheidungen vermittelt, die bei der Planung
getroffen werden miussen. Es soll als erste Hilfe fiir
den Vorentwurf dienen, fir den dann im Zuge der
Ausarbeitung noch genauere Recherchen eingeholt
werden mussen.

A.3.2 Oberlichtelemente

In unserer Klimazone ist das Oberlicht als einfache
Offnung in der Decke nur in Sonderféllen zu realisie-
ren. In der Regel besteht es, je nach Nutzung und
Komfort, aus der Summe mehrerer Elemente:
(Bild 107)

a) Das oberste, bekronende Element kann eine
Haube (Hutze) sein, die das Oberlicht Gberragt
und nach einer definierten Himmelsrichtung,
meist nach Norden, ausgerichtet ist und somit
das Oberlicht verschattet und gegen Sonnen-
einstrahlung schitzt. Die Haube ist an der Do-
sierung, Lenkung und Mischung des Himmels-
lichtes beteiligt.

Bild A.106 Kuppelkosmos - Managna b) Das folgende und unverzichtbare Element ist
Cathedral/Nicaragua 1993 von R. Legor- die Lichtkuppel, die Wetter- und Klimaschutz
reta /A.80/

bietet. Sie kann ein- oder mehrscheibig, klar

Projekt "Tageslicht" - Licht und Architektur
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Bild A.107 Ober- Bild A.108 Son-
lichtelemente nen-schutz /A.87/
/A.87/
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oder getribt, farblos oder eingefarbt und 6f-
fenbar oder starr ausgebildet sein.

c) Unter der Lichtkuppel oder mit dieser kombi-
niert kann sich eine Streu- oder Filterschicht
befinden. Als Streuschicht kann sie als Rost,
getribte Scheibe oder Kapillarglas (transpa-
renter Warmeschutz aus senkrechten oder
geneigten Glaskapillaren) ausgebildet sein
und die Sonnenprojektion in den Raum ver-
hindern. Als Filterschicht bewirkt sie Schutz
vor IR- oder UV-Strahlung: IR-Raster, IR-Pris-
men, IR-Retrolamellen, IR-Hologramme, ther-
motrope Schichten, photovoltaische Elemen-
te und UV-Folien.

d) Jedes Oberlicht besitzt einen Schacht. Die
Mindestabmessung der Schachthdhe ergibt
sich aus der Anschlusskonstruktion der Dach-
haut und der Konstruktionshdhe der Decke. Je
hoéher der Schacht ausgebildet ist, desto mehr
wird er fur die Mischung und den Transport
des Himmelslichtes (Auskleidung mit hochre-
flektierenden Materialien) bzw. auch fur Aus-
und Einblick sowie das gestalterische Erschei-
nungsbild (Laibung) bedeutsam.

e) Im Schacht kann ein Schwert- oder eine Ring-
blende eingesetzt sein. Diese Mal3hahme dient
als Sonnenschutz oder als Lichtleitelement
mit gestalterischer Nebenwirkung.

f) Am Schachtende kann ein Diffusor oder Re-
flektor starr oder beweglich montiert sein und
so zur Lichtverteilung im Raum und zur Auf-
hellung der Deckenuntersicht beitragen. In
dieser Ebenen kdnnen auch Verdunkelungs-
einrichtungen montiert werden.

FAazIT:

Ein Oberlicht weist mindestens zwei Elemente auf,
eine Lichtkuppel als Wetter- und Klimaschutz und ei-
nen Schacht als Einbauhilfe. Es kann daruber hinaus
sinnvoll sein, weitere Elemente hinzuzufugen, als
Sonnen- und Klimaschutz, als Lichtverteiler und als
gestalterische MalRnahme.

A.3.3 Oberlicht und Sonne

Im Gegensatz zum Seitenfenster, das nur zu be-
stimmten Tageszeiten besonnt wird, erhalt das Ober-
licht ganztdgig Sonne. Sind Sonnenprojektionen im
Raum unerwiinscht, was im Arbeitsbereich fast im-
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Bild A.109 Sonnenschutz und Préfe-
renz der Lichtrichtung (Museum Bochum
1983 von J. Bo + V. Wohlert)

A.53/
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Bild A.110 Sonnenschutz, Lichtdosie-
rung und Lichtverteilung (Kunstsamm-
lung NRW in Dusseldorf 1986 von H.
Dissing + O. Weitling) /A.87/
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mer der Fall ist, jedoch die Schachthéhe vorgegeben,
so bestehen vier Moglichkeiten des Sonnenschutzes:
(Bild A.108)

a) Aufsetzen einer Haube (Hutze),

b) Eintribung oder Bedruckung der Lichtkuppel,
c) Einlegen einer Streu- oder Filterschicht.

d) Einsetzen eines Schwertes oder einer Ringblen-
de.

Ist die Schachthdhe frei wahlbar, so kann als funfte
Moglichkeit die Stereometrie des Schachtes be-
stimmt werden: (Bild 108e, Bild A.109, Bild A.110)

e) Ausbildung des Schachtes in Bezug auf die ma-
ximal mogliche Sonnenhdhe bei der Geografi-
schen Breite des Ortes (z. B. 60 Grad).

FAZIT:

Sonnenprojektionen im Raum konnen durch vier
MaRnahmen verhindert werden. Ist die Schachthéhe
frei wahlbar, so kann der Sonnenschutz auch durch
eine funfte, die Stereometrie des Schachtes, erreicht
werden.

A.3.4 Oberlichtvarianten

Selbst bei der Festlegung auf eine quadratische
Oberlichtéffnung ergibt sich eine Vielzahl von Ober-
lichtvarianten, wenn man sich mit der Schachtausbil-
dung befasst: (Bild A.111)

a) Der einfache Durchbruch durch die Dachflache,
also die Beschréankung auf die Einfassung des
Lochrandes, ist im Freiraum mdoglich.

b) Im geschlossenen, klimatisierten Raum ist ein
Schacht-Aufsatz erforderlich, um die Dachhaut
anzuschlieBen und die Deckenkonstruktion auf-
zunehmen.

c) Es besteht zusatzlich die Méglichkeit, einen
Schacht-Untersatz in den Raum hineinzuzie-
hen, um das Licht an ein Objekt heranzufih-
ren.
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Bild A.111 Oberlichtvarianten /A.87/
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Bild A.112 Lichtschacht-Ensemble
(Bagsvaerd Kirche bei Kopenhagen
1973-76 von J. Utzon) /A.87/
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Schacht-Aufsatz und Schacht-Untersatz kon-
nen auch zu einem Rohr zusammengefasst
werden als Schacht-Durchdringung.

Die Schacht-Durchdringung kann normal,
aber auch geneigt durch die Dachflache ge-
fuhrt werden, so dass zu einer bestimmten
Tages- und Jahreszeit Lichtmarken (Sonne)
im Raum gesetzt werden (Lichtkanone).

Die Schacht-Durchdringung kann auch weit in
den Raum hineingefuihrt und am Ende schrag
abgeschnitten oder mit seitlichen Schacht-
Fenstern versehen werden. (Bild A.112)

Die Schacht-Durchdringung kann raumseitig
transluzent oder als Gitterstruktur ausgebildet
werden, so dass der Eindruck einer mit Tages-
licht versorgten Leuchte entsteht. In Sonder-
fallen kdnnen auch Oberlicht und Leuchte zu
einer Beleuchtungseinheit verschmolzen wer-
den.

Setzt man nun bei b) neuerlich an, so ergeben sich
weitere Varianten, sobald man andere als parallel-
wandige Schéachte vorsieht:

i)

),

K)

Der Schacht-Aufsatz kann als Pyramiden-
stumpf ausgebildet sein, so dass eine kleine
Lichteintritts6ffnung und eine grof3e Lichtaus-
tritts6ffnung entsteht. Der Pyramidenstumpf
kann horizontal abgedeckt werden oder ...

. einen schrdgen Abschluss erhalten, um so
einen bestimmten Himmelsausschnitt “einzu-
fangen”.

Die Form eines gekippten Quaders wendet sich
ebenfalls einem bestimmten Himmelsaus-
schnitt zu, wie der Ausschnitt aus einem Shed-
Dach, oder ...

. ebenso auch die Form eines aufgesetzten
Keils, dessen Schneide diagonal Uber die Licht-
offnung verlauft, so dass Deckenraster und
Lichteinfallsrichtung um 45 Grad verdreht wer-
den.

Sonderformen und gestalterische Verfeinerungen er-
weitern die Palette der Méglichkeiten:
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Bild A.113 Lichttransport in Gebauden
(Entwurf fur Médiatheque in Nimes von
N. Foster Associates) /A.81/

Bild A.114 Heliostat und Hohllichtleiter
- Sonnenlicht-Leiter Heliobus /A.82/
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m/n) Der Oberlichtschacht kann ein besonderes Reli-
ef erhalten, das vom Streiflicht modelliert wird.
Aus lichttechnischen oder gestalterischen Grin-
den kann die raumseitige Schachtendigung mit
Diffusoren oder Reflektoren, wie aus dem
Leuchtenbau bekannt, ausgeristet werden.
(Bild A.113)

0) Abschlieend sei noch die Umkehrung der Ver-
schattung erwahnt, eine Mdglichkeit, die in
Kombination mit Heliostaten entsteht: Dann
wird nicht nur diffuses Himmelslicht, sondern
auch gerichtetes Sonnenlicht durch den Ober-
lichtschacht in den Raum geholt. (Bild A.114)

FAazIT:

Auf der Basis eines quadratischen Deckendurchbru-
ches lassen sich viele Oberlichtvarianten, alleine nur
durch die Ausbildung des Schachtes, entwickeln und
auf die Entwurfsintention abstimmen. Wirde man
auch noch andere geometrische Grundfiguren, wie
Dreieck, Rechteck, Trapez, Kreis, Ellipse u.a., einbe-
ziehen, was natirlich der Praxis entspricht, so wirde
sich die Zahl der Oberlichtvarianten potenzieren.

A.3.5 Himmelslicht

Tageslichtbeleuchtung ist eine subtraktive Methode.
Die Leuchtdichte des Himmelsgewdlbes teilt sich dem
Innenraum insoweit mit, als es die Oberlicht6ffnung
zuldsst. Die Leuchtdichte und die Leuchtdichtevertei-
lung des Himmelsgewdlbes ist abhangig vom Him-
melszustand. Dieser wiederum hangt vom Sonnen-
stand und von der Tribung der Atmosphére ab:

a) Bei vollstédndig bedecktem Himmel ist die Tru-

bung der Atmosphéare so stark, dass die Sonne
nicht mehr erkennbar ist. Dabei ist die Leucht-
dichteverteilung rotationssymmetrisch und das
Leuchtdichteverhaltnis konstant; Werte am Ze-
nit sind etwa dreimal hoher als am Horizont
(Moon-Spencer). Die absoluten Leuchtdichte-
werte hdngen vom Sonnenstand ab.
Die maximale AuRenbeleuchtungsstarke betréagt
etwa 20.000 Ix, zu Mittag in der Jahresmitte.
Wegen seiner einfachen Stereometrie, seiner
Haufigkeit und einer gewissen Planungssicher-
heit, jedenfalls im Hinblick auf die Erflllung von
zu erwartenden Mindestwerten, wird der voll-
sténdig bedeckte Himmel als Standard-Himmel
benutzt.
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Bild A.115 Lichtverteilungskérper und
volistandig bedeckter Himmel (oben:
Horizontoskop von F. Tonne /A.61/ -
Zeichnung von V. Schultz; unten:
Schnitt durch die Bagsvaerd Kirche /
A.46/)
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Ubrigens entspricht die AuRenbeleuchtungs-
starke E; (IX) numerisch der Himmelsleucht-
dichte Ly (asb), wenn man diese 48 Grad vom
Zenit entfernt misst.

Die AuRenbeleuchtungsstéarke sollte fur Tages-
lichtplanung mehr als 5.000 Ix betragen. Das
entspricht einer Himmelsleuchtdichte L, von
mindestens etwa 1.600 cd/m? (= 5.000/ L)
und einem Tageslichtquotienten D ... 1 = min-
destens 50 Ix. (Bild A.115, Bild A.116)

Bei klarem Himmel ist die Leuchtdichtevertei-
lung des Himmelsgewdlbes achsialsymmet-
risch, doch nur mit groBem Aufwand be-
schreibbar und vom jeweiligen Sonnenstand
abhangig. Die maximale AulRenbeleuchtungs-
starke ist erheblich héher und kann unter den
bereits genannten Bedingungen etwa
100.000 Ix erreichen.

Die Beleuchtungsstarken im Innenraum stei-
gen entsprechend an, zumindest in der Strah-
lungsrichtung der Sonne und der gegenuber-
liegenden Himmelsaufhellung (am Horizont).
Diese Zugewinne kdénnen nur im Sinne einer
lokalen Wahrscheinlichkeit planerisch mit ein-
bezogen werden. Die damit verbundenen
thermischen Belastungen sind hoch.
(Bild A.117)

Der bewodlkte Himmel entzieht sich der planeri-
schen Kalkulation, da er von den meteorologi-
schen Verhaltnissen verbunden mit schnellem
Wechsel abhéngig ist. Auch hier kann héchstens
von lokalen Wahrscheinlichkeiten der Sonnen-
scheindauer operiert werden. Die beim bewdlk-
tem Himmel auftretenden Lichtstimmungen ha-
ben hohen emotionalen Wert.
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Bild A.118 Lichtverteilung und Him-
melszustande /A.87/
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FAZIT:

Das Himmelslicht ist die Energiequelle fur jede Ta-
geslichtéffnung, so auch fur das Oberlicht. Die Licht-
verteilung des Oberlichtes ist abhangig vom Him-
melszustand. Benutzt man das Lochkamera-Prinzip,
so lassen sich die zu erwartenden Lichtverteilungen,
wie bei einer Leuchte, als Lichtverteilungskurve (LVK)
darstellen. (Bild A.118)

A.3.6 Lichtverteilung/Kanalisierung

Benutzt man das Lochkamera-Prinzip, so lasst sich
die Lichtverteilung eines Oberlichtes wie die Licht-
verteilungskurve einer Leuchte fur alle Himmelszu-
stande darstellen. Hier wird aus den bereits be-
schriebenen Grinden der vollstandig bedeckte Him-
mel zugrundegelegt. Anschaulicher als die Lichtver-
teilungskurve, die Lichtstarken zeigt, und fur die
grafische Beurteilung des mit Tageslicht erflllten
Volumens geeigneter ist die Darstellung als radialer
Tageslichtquotient D, d. h. als Mantellinie, auf der,
bezogen auf die Position der Oberlichtéffnung, der
D.-Wert konstant bleibt, z. B. 1% der AuRenbe-
leuchtungsstarke.

Die Kennlinien des radialen Tageslichtquotienten 1,
2, 3 ... usw. umhullen einander zwiebelschalenartig in
exponentialen Abstanden und ergeben den spezifi-
schen Lichtverteilungskorper. (Bild A.119)

a) Bei einer dinnen Raumhille, membranartiges
Diaphragma, entspricht die Kennlinie des hier
behandelten Oberlichtes einer abgeplatteten
Kreisform bzw. dreidimensional betrachtet einer
abgeplatteten Kugelform. Die maximale Ein-
dringtiefe in 0-Grad-Richtung (Zenitachse) ent-
spricht fur D, = 1 etwa dem 6,5-fachen der Sei-

tenlange der quadratischen Oberlicht6ffnung.

b/c) Besitzt das Oberlicht einen Schacht, so wird
die Kennlinie in Abh&ngigkeit von der Schacht-
hohe von den sie tangierenden Schlagschat-
ten-Grenzen “zusammengepresst”. Das Licht
erfahrt eine Kanalisierung, d. h. es kann nur
noch aus den Richtungen einfallen, die inner-
halb des verengten Raumwinkels liegen. Die
maximale Eindringtiefe in 0-Grad-Richtung
bleibt erhalten, solange der hier wirksame
Himmelsausschnitt nicht veréandert wird. Von
der Schacht-Laibung reflektiertes Licht wird
Uber die Schlagschatten-Grenzen in den Schat-
tenraum hineingestreut, was an den “Aus-
stilpungen” des Lichtverteilungskoérpers er-
kennbar ist.
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Lichtverteilungskdrpers mit der Raum-
halle /A.87/

Bild A.121 Kugelraum (Friedhof, Stich
von Ledoux 1736-1806) /A.7/
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d) Streuung im Sinne eines Lambert-Strahlers
und somit Aufhebung der Kanalisierung ent-
steht dann, wenn die Mindung des Oberlicht-
schachtes mit einem Diffusor verschlossen
wird.

FAZIT:

Kennlinien des radialen Tageslichtquotienten for-
men spezifische Lichtverteilungskérper, die sich fur
die Charakterisierung der Lichtverteilung von Ober-
lichtern eignen. Je grofRer die Schacht-Hohe bemes-
sen wird, desto ausgepragter ist der Kanalisierungs-
effekt. Je heller die Auskleidung der Schacht-Lai-
bung und je idealer streuend der Schacht-Ver-
schluss gewahlt wird, desto mehr wird die Lichtver-
teilung abweichend von der Normalen, d. h. die
Streuung, beginstigt.

A.3.7 Lichtverteilung im Raum

Engt man den quasi-stationaren Lichtverteilungs-
korper durch Wande und Boden, also die Raumhiille,
ein, so erkennt man an den FreirGumen, die zwi-
schen Raumvolumen und Lichtvolumen verbleiben,
an welchen Stellen “Kollisionen” zu erwarten sind.

An diesen Stellen wird der Lichtstrom in seiner Aus-
breitungstendenz behindert und Lichtenergie an der
Raumhtlle verarbeitet. Die Raumhdtille wird zum Se-
kundéarstrahler. Die Dominanz der Lichtrichtungen,
die vom Oberlicht ausgehen, kann durch Vielfachin-
terflexion von der Raumhille aufgehoben werden,
bis hin zur Diffusitat im Raum. (Bild A.120,
Bild A.122, Bild A.123)

FAazIT:

Je geringer die Raumhdhe bemessen ist, desto mehr
Lichtenergie erreicht den Fu3boden und wird von
diesem reflektiert. Sinngeman gilt dasselbe fir die
Raumbreite: Je geringer die Raumbreite ist, desto
mehr beteiligen sich die Wande am Energieaus-
tausch. Nimmt die Raumhiille die kugelartige Form
des Lichtverteilungskérpers an, so entsteht Diffusi-
tat wie in einer Ulbrichtschen Kugel. (Bild A.121)
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Bild A.122 Oberlicht - Quasistationarer
Lichtverteilungskdrper und spezifischer
Raumquerschnitt (Pantheon in Rom) /A.54/
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Bild A.123 Seitenlicht - Quasistationérer
Lichtverteilungskorper und spezifischer
Raumquerschnitt (Bibliothek in Seinajoki)
/A.54/
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Bild A.124 Beleuchtungsstarkevertei-
lung (Direktanteile) und Volumen /A.87/
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Bild A.125 Direkt- und Indirektanteile
im WeiRen Raum /A.53/
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A.3.8 Lichtverteilung und Raumhiille

Trifft Lichtenergie auf die Raumhille, wie vor be-
schrieben, so wird diese beleuchtet. Die Beleuch-
tungsstarkeverteilung, und auch die Leuchtdichte-
verteilung, sind abschéatzbar und berechenbar, indem
man die Kennlinie des radialen Tageslichtquotienten
mit der Raumhille schneidet und am Schnittpunkt
Einstrahlungsrichtung und Flachennormale Uber die
Cosinus-Kugel in Beziehung setzt. Alternativ lasst
sich natdrlich die Lichtstarke in Richtung des betrach-
teten Punktes auf der Raumhille bestimmen und aus
ihr die Beleuchtungsstéarke berechnen.

Die hier ermittelte Beleuchtungsstérke ergibt den Di-
rektanteil. Bei hohen Reflexionsgraden der Raum-
hille kann sich der Direktanteil durch den Indirektan-
teil verdoppeln. Andererseits kann der Direktanteil
einer offenen Licht6ffnung, so wie bei dem hier disku-
tierten Lichtverteilungskdrper, durch Verglasung,
Versprossung und Verschmutzung um bis zu 50% re-
duziert werden, so dass ein Ausgleich zwischen ver-
nachlassigtem Indirektanteil einerseits und vernach-
lassigten Minderungsfaktoren andererseits, zumin-
dest fir den Planungsansatz, als Orientierungshilfe
ausreicht. (Bild A.124, Bild A.125)

Ist die Himmelsleuchtdichte bekannt, so kann die Be-
leuchtungsstarke an einem Raumpunkt berechnet
werden. (Bild A.126) Sind die lichttechnisch relevan-
ten Daten innerhalb des Gesichtsfeldes ermittelt, so
kann das Sehmodell zur Beurteilung der Situation he-
rangezogen werden. (Bild A.127)

FAazIT:

Die Kenntnis des Lichtverteilungskdrpers eines Ober-
lichtes veranschaulicht die Beleuchtungssituation. Je
naher Wande und Boden am Oberlicht liegen, desto
hoher ist das Beleuchtungsniveau und desto geringer
ist die Gleichmé&Rigkeit. Sinngemaf gilt auch die Um-
kehrung: Je weiter Wénde und Boden vom Oberlicht
entfernt sind, desto mehr sinkt das Beleuchtungsni-
veau zugunsten der Gleichmagigkeit.
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Leuchtdichtevertei-

lung und Adaptationsniveau (Seh-

modell) /A.87/
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Bild A.128 Oberlichtdistanz und Ob-
jekt /A.87/
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A.3.9 Position von Objekten

Zwischen Oberlicht und Position des Objektes besteht
eine enge Beziehung, die sich in der Modellierung
ausdrickt: (Bild A.128)

a)

b)

Bei grof3en Distanzen zwischen Oberlicht und
Objekt herrscht ein niedriges Beleuchtungsni-
veau und eine hohe GleichmaRigkeit auf der
Prasentationsebene des Objektes. Es ist in die-
sem Falle unerheblich, ob sich das Objekt unter
dem Oberlicht oder seitlich verschoben befin-
det. Die Zone der Textur-Modellierung auf dem
Objekt ist, bedingt durch den grofen Abstand,
klein. Halbschatten und Kernschatten sind
ebenso wie der Eigenschatten schwach ausge-
pragt. Das Objekt wird vom Sekundérlicht aus
einer Vielzahl von Richtungen maRig modelliert.

Reduziert man die Distanz, so steigt das Be-
leuchtungsniveau bei sinkender GleichmaRigkeit
zugunsten der Prasentationsebene des Objek-
tes, da sie sich zu artikulieren beginnt. Die Zone
der Textur-Modellierung dehnt sich aus und die
Schattenbildung wird markanter. Die Direktbe-
leuchtung des Objektes dominiert gegentber
Sekundarlicht. Eine Verschiebung aus der Achse
des Oberlichtes zu dessen Rand hin macht sich
positiv bemerkbar, da nicht nur die Kuppe, son-
dern auch die Flanke beleuchtet wird.

Bei geringer Distanz zwischen Oberlicht und
Objekt wird die Wechselbeziehung sehr emp-
findlich. Beleuchtete Kuppe, modellierte Zwi-
schenzone und Eigen- sowie Kern- und Halb-
schatten kontrastieren deutlich. Eine Verschie-
bung des Objektes entgeht nicht der aufmerk-
samen Beobachtung. Der plastische Eindruck
geht signifikant verloren, sobald das Objekt aus
dem Lichtschwerpunkt herausbewegt wird.

FAZIT:

Die Annédherung von Oberlicht und Objekt verbessert
deren Zuordnung. Seitliche Versetzungen an den
Rand des Oberlichtes verbessern die Modellierung im
Gegensatz zu Positionen unmittelbar im Lot. Eine An-
naherung von Oberlicht und Objekt kann auch durch
einen Schacht-Untersatz erreicht werden.
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Bild A.129 Oberlichtfigurationen (*Or-
nament"aus offenen und geschlossenen
Deckenflachenanteilen) /A.87/
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A.3.10 Figurationen

Eine besondere Bedeutung fir die Wirkung des Rau-
mes hat die Figuration des Oberlichtes. Nicht die
Hohe der mittleren Beleuchtungsstarke auf der FuR3-
bodenebene, sondern der Bezug zu den vertikalen
Begrenzungen, den Wéanden, und das Perforations-
bild der Decke sind visuell entscheidend: (Bild A.129)

a) Ein Oberlicht in Raummitte wirkt fur sich, bleibt
aber isoliert.

b)  Vier Oberlichter, jeweils den Raumecken zuge-
ordnet, wirken raumbildend. Die beleuchteten
Ecksituationen reichen aus, um die Dimension
des Raumes abzuschatzen. Die Zwischenzonen
werden mental eingefugt.

c) Oberlichter, in Raummitte gereiht, erfassen ei-
nen Teil der Stirnwande. Die Ldngsausdehnung
ist taxierbar. Bei der Abschatzung der Breiten-
ausdehnung treten Unsicherheiten auf. Der
Raum wirkt nicht als Einheit, sondern geteilt.

d) Oberlichter, an den Langswanden gereiht, un-
terstitzen die perspektivische Wahrnehmung
des Raumes. Die Mitte wird mental erganzt. Der
Raum wirkt einheitlich.

e) Oberlichter, in einem quadratischen Raster ge-
ordnet, markieren die Ausdehnung der Decke,
was hilfreich ist, da die Decke im Gesichtsfeld
préasent ist. Die Wande werden in Langs- und
Querrichtung visuell wirksam. Allerdings wird
die Raumwirkung auch vom Verhaltnis der offe-
nen und geschlossenen Deckenflachenanteile
(*Ornament”) im positiven oder negativen Sin-
ne bestimmt.

) Oberlichter als deckenfilllendes Raster aus Py-
ramidenschachten ergeben den Eindruck einer
schwebenden Decke, die den gesamten Raum
mit Licht erflllt, als groBtmoglichen Kontrast zu
Figuration a).

FAazIT:

Helligkeit und GleichmaRigkeit der Raumbeleuchtung
sind Parameter der Raumqualitat. Ebenso wichtig
sind jedoch auch die Parameter Ablesbarkeit der
Raumdimension und Einpragsamkeit des “Ornamen-
tes”, das durch die Figuration der Oberlichter ent-
steht.
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Bild A.130 Oberlichtschacht und Licht-
lenkauskleidung (Kunstmuseum Bern
1983 / Atelier 5) /A.20/
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Bild A.131 Wandakzentuierende
Raumbeleuchtung (Kunstmuseum Bern
1983 / Atelier 5) /A.20/
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A.3.11 Helligkeitsverteilung im Raum

Die Analyse der Abbildung eines Raumes im Ge-
sichtsfeld zeigt, dass horizontale Flachen, die nur
tangierend gesehen werden, wie Ful3boden und Ar-
beitsebenen, keineswegs dominant erscheinen, son-
dern dass das “Bild des Raumes” von allen Hullfla-
chen, besonders aber von den einsehbaren vertikalen
Flachen bestimmt wird. (Bild A.130, Bild A.131) Die
Hell-Dunkel-Verteilung auf der Raumhille hat we-
sentlichen Einfluss auf das Verhalten und Befinden im
Raum: (Bild A.132)

a) schweben, ... Freiheit, Leichtigkeit, Tagesemp-
finden.

b) tauchen, ... Last von oben,

c) auftreten, ... Boden ist sicher,

d) behutet sein, ... Urtyp Halle,

e) verweilen, ...Ausgang seitlich mdglich,

f) Hindernis links beachten, ... nach rechts auswei-
chen,

g) auf Kurs bleiben, ... beidseitig Hindernisse,
h) in der Mitte bleiben, ... seitlich ungewiss,

)] Licht von oben beachten, ... Urtyp Hofhaus,
) eingefangen, ... auf den Boden setzen,

k) abwarten, ... Héhlengefiihl, Nachtempfinden,
)] sich wundern, ... Last schwebt oben,

m) geborgen sein, ... Wanne bietet Schutz,

n) pendeln, ... bergende und offene Form,

0) vorwarts bewegen, ... Licht in Sicht, Urtyp Me-
garon,

p) vorne bleiben, ... hinten kein Durchkommen.

Bemerkung: Die aufgelisteten Interpretationen sind
nicht als ausschlie3liche Wirkungen zu verstehen, da
in der Realitaten weitere Faktoren Uberlagert sind.
Die Interpretationen kdnnen aber dazu anregen, sich
vorzustellen, wie breitgefachert die Assoziationen des
Beobachters / Nutzers sein kénnen.

FAazIT:

Die Festlegung von Beleuchtungsstarken und Leucht-
dichten auf horizontalen Arbeitsebenen liefert einen
Anhalt fur die funktionale Brauchbarkeit und die dort
mdglichen Sehleistungen. Damit ist aber noch keine
Aussage Uber den Raumcharakter und die Anmutung
des Raumes verbunden.
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A.3.12 Raumfolgen

Durch die Unterteilung oder Verkettung von Einzel-
rdumen entstehen Raumfolgen. Sie fihren zur Stei-
gerung des réaumlichen Erlebens, da Grof¥formen
durch Kontraste bereichert werden: (Bild A.133)

a)

b)

©)

d)

e)

f

Ein die Langswénde begleitender Stitzen-
Rhythmus, oder besser noch ein Rhythmus im
Sinne einer arithmetischen oder geometri-
schen Reihe, unterstitzt die perspektivische
Raumwirkung.

Die Teilung eines Raumes durch ein Portal in ein
groeres vorderes und ein kleineres hinteres
Volumen, das heller ist, bedeutet Steigerung
und raumliche Dynamik.

Rhythmische Anordnungen von Lichtéffnungen,
die nicht eingesehen werden kdnnen, die aber
die Raumhulle modellieren, bewirken eine sanf-
te Dynamik. Wirde man den Raum in der Ge-
genrichtung begehen, ginge diese Wirkung ver-
loren, da der freie Ausblick die Raumillusion
zerstort.

Die teleskopartige Gliederung eines Raumes,
bei der sich die Teleskopflachen nach vorne auf-
hellen, erzeugt ebenfalls rdumliche Dynamik, da
sich die Helligkeit durch die Anhebung der Re-
flexionsgrade steigert.

Rhythmische Verengungen des Raumquer-
schnittes erzeugen, auch bei gleichbleibender
Lichtzufuhr von oben, wachsende Helligkeiten
mit zunehmender Raumtiefe. Dieser Effekt wird
durch die perspektivische Wirkung der Veren-
gung unterstitzt und fuhrt ebenfalls zu
raumlicher Dynamik.

Die Zerlegung eines Raumes durch Schacht-
Durchdringungen, die weit in den Raum hinein-
gefuhrt oder wie Pfeiler ausgebildet und mit ei-
nem seitlichen Schacht-Fenster versehen sind,
fuhrt zu einer Abkammerung von Raumzonen,
die nicht mehr von einem Standort Ubersehen
werden kénnen. Der Beobachter wird “gezwun-
gen”, sich vom statischen Sehen zu I8sen, den
Raum zu begehen und mit Hilfe des dynami-
schen Sehens zu erkunden.
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Bild A.135 ™“Natur des Lichtes”,
funf Experimente nach H.R. Striebel
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FAZIT:

Die gewéhlten Beispiele, die sich in den bunten Be-
reich fortsetzen lieRen, erheben keinerlei Anspruch
auf Vollstandigkeit bei der Suche nach wirksamen An-
satzen der Raumgestaltung. Sie kbnnen aber den am
Raum Interessierten animieren, nach weiteren
Loésungsmaoglichkeiten Ausschau zu halten und die
Idee Raum auszuschdpfen.

Hierzu sollen die offerierten Entscheidungs- und Pla-
nungshilfen anregen, die, mit der “Natur des Lichtes”
(Bild A.135, Bild 135) in Einklang gebracht, den Kreis
vom Licht zur Architektur schliel3en.

Licht und Warmeenergie

Licht und elektrische Energie

Licht und Beugung

Licht und Brechung

Licht und Reflexion/Polarisation

Licht und elektromagnetische
Wellen/Lichtquanten
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A.3.13 Schlussbemerkung

Der vorliegende theoretische Teil des Forschungspro-
jektes des FVLR wird durch einen praktischen Teil
fortgesetzt. Hierbei werden, aufbauend auf den ge-
schaffenen Grundlagen und der mit diesen verbunde-
nen Terminologie, Oberlichtraume mit unterschiedli-
chen Nutzungen, Anforderungen und Oberlichtfigura-
tionen diskutiert.

Die Beurteilung der Oberlichtraume erfolgt in einer
Kriterienabfolge, die einen Uberblick und Vergleiche
ermdglicht.
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