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AZ EPITESZETI VILAGITAS FORRADALMAI

szovea TexT: BOROCZ SANDOR

1879. oktober 22, Menlo Park, New Jersey — sokan tartjuk
ezt a napot mérfoldkének az elektromos vilagitas torténeté-
ben, hiszen ezen a napon Edisonnak é€s munkatarsainak
sikerUlt elszenesitett pamutszal segitségével tobb, mint 13
oran at Uzemeld elektromos lampat létrenozniuk.

Nem sokkal kés6bb mar elszenesitett bambuszrosttal és tokéletesebb
vakuumtechnoldgiaval elérték az 1200 6ras élettartamot is, de az elekt-
romos vilagitas nagy témegu elterjedését az 1904-ben Magyarorszagon
kifejlesztett wolframszalas izzolampa tette lehetévé (Hanaman Ferenc
és Just Sandor). Bar elektromos ivlampakat egy-egy varosban alkalmi
vilagitasokhoz mar a 19. szazad elsé felében is hasznaltak, de allando
mesterséges vilagitasra sem az ivlampak, sem a nehezen iranyithaté
fényl gazégdbs lampatestek nem voltak alkalmasak.

Miel6tt tovabbmennénk, nem allom meg, hogy fel ne villantsam
Edison és magyar munkatarsa, Fodor Istvan, valamint a parizsi Opera
elektromos vilagitasi toérténetének egy, talan kevéssé ismert szeletét.
Az Operahazat 1875-ben avattak fel, és az épuletet akkoriban a vilag
nyolcadik csodajanak tartottak; egy kortars szerint ,az emberi kultura
evilagi katedralisa” volt. Els6sorban méretei és koranak leghaladottabb
technikai felszereltsége indokoltak a lelkendezést — tdbbek kdz6tt ide ér-
tették a felszerelt gazvilagitast is. Az 1881-es parizsi vilagkiallitas idején
— ahol Edison izzélampa bemutatéja volt az egyik szenzacié —, hat évvel
az Operahdaz atadasa utan mar rajottek, hogy a gazvilagitas sulyosan
veszélyezteti az épllet belsé mlivészeti alkotasait. A mennyezeti festmé-
nyeket fekete korom fedte, és az évek soran sziikségessé valé tisztitasok
karokat okoztak a freskékban. A gazvilagitas altal termelt kénhidrogén
rongalta az aranyozast, a bronzdiszeket, megtamadta a marvanydiszi-
téseket, még a készobrokat is. A Vilagkiallitas Nagybizottsaganak tagja
volt az Opera épitésze, Charles Garnier is, aki meglatta a lehet6séget
Edison vilagitasi rendszerében. A kiallitas alkalmaval szerzett tudomast
az Edison-féle Uj rendszerd, Gveggolydba zart izzélampardl, és ettdl az
Uj vilagitasi rendszertél remélte 6rokbecsi alkotasanak megmentését.
Garniernek végul sikerult kivivnia, hogy egy nagyobb aranyu vilagitasi
kisérlet céljara magat az Operat bocsassak rendelkezésre. A ,vilagitasi
verseny” négy résztvevéje ivlampakkal, mig harman — kéztik Edison
- izzélampakkal szerelték fel az Opera kiilénb6z6 tereit. Edison kivalo
magyar munkatdarsa, Fodor Istvan az Opera koril létesitett fabddékba
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telepitett aramfejleszté6 dinamodkat felligyelte a vilagitasi proba soran,
melyektdl - szikrataviron keresztil - egyre nagyobb és nagyobb fesziilt-
séget kivantak. A kisérlet utolso fazisardl olvassuk Fodor Istvan izgalmas
beszamolojat:

»---Kézben az én dynamom egyik keféje veszedelmesen szikrazni
kezdett. A kefetartd acélrugdja annyira megpuhult, hogy a kefe minden
pillanatban leeshetett a kommutatorrol. Fogd meg a kefét és szoritsd le a
kezeiddel! - kidlltott &t hozzam Mat Force a dynamdja mellél és én azon-
nal megfogadtam a tandcsot. Kezemet a zsebkenddbe csavarva meg-
ragadtam a kefét és teljes erével odaszoritottam azt a kommutdtorhoz.
Szérnyl pillanatok voltak ezek. A zsebkendd nem védett a villanyaram
ltései ellen és a forrd fém Osszeégette a kezemet. Mdr ugy éreztem,
nem birom tovabb kitartani a fajdalmat és csak az a tudat adott erét,
hogy egész jévénk forog kockan. Az egy-két perc ordknak tlint szamom-
ra, mig végre Ujbdl kattogni kezdett a jelz6késziilék: Vége! Kikapcsolni!
A kiévetkezé pillanatban Mat Force ugrott oda hozzam és kikapcsolta a
dynamdt. Szinte 6ntudatlanul ejtettem ki kezembdl a kefét ... A csatat
megnyertik!...”

A héskorban nem ritkan még ennyire ,forré” kapcsolatban volt az
elektromossag és a vilagitas...Persze a gazvilagitas atalakitasa az Ope-
raban nem ment egyik naprél a masikra. Szinte pontosan négy évre volt
sziikség, hogy 1885 oktdberében Garnier bejelentse az atalakitas befeje-
zését. Az Opera terliletén 0sszesen 6200 izzélampat és 14 lampahelyen
ivlampat helyeztek izembe.

Az elektromos vilagitassal a 20. szazad elejétél az épitészek olyan
eszkdzt kaptak a keziikbe, amirél korabban nem is almodhattak. EpUIe—
teiket, az anyagba zart teret addig csak egyféle kiilsé fényben helyez-
hették el: a kllsé, természetes megvilagitasban. Ez a fény a napszakok
valtakozasaval a fehér sokféle arnyalatat adja, hajnalban és alkonyatkor
vOroses-sargas fehér szinben flirdszti a kdrnyezetet, napkdzben a sar-
gas és kékes arnyalatok kiegyenlitédnek, ugyanakkor felhés idében az
erés kékesfehér domindl. Tiszta id6ben a napsugar hatasara a targyak,
épuletek folyamatosan valtozé fény-arnyék jatéka is izgalmas eszkéz-
ként hasznalhaté. Ugyanakkor a 20. szazad elejétél az épitészeknek
meg kellett tanulniuk a természetes fénytél teljesen eltéréen viselked6
Uj, mesterséges fény kezelését. Ez az esti vagy éjszakai, mesterséges
fény stabilan fehér szinl lett, nem csak egy forrasbdl sugarzott, hanem
a kiindulasa sokfelé szétoszthatd, raadasul lehetéség nyilt a fénykéve,
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fénysugar irdnyitasara is. A mesterséges fény nem valtoztatja folyama-
tosan a helyzetét, ily médon jél tervezhetd a hatasa. Ugyanakkor azzal
szamolni kell, hogy az esti vilagitdas nem johet a Nap pozici6jabdl, igy
targyaink, éplleteink a mesterséges fényben mas latvanyt nyujtanak es-
ténként, mint nappal.

Legaldbb ilyen izgalmas kihivas volt az az Uj lehet6ség is, hogy az
elektromos vilagitasi kor hajnalan magaban az épitett térben is Gjfajta
gondolkodas kezd3dott. Evszazadokon keresztiil mécsesek, gyertyak
és olajlampak szolgaltak az épliletek, otthonok funkcionalis vilagitasat
— azok is csak épphogy. A reprezentativ éplletekben, a kilonleges ese-
mények alkalmaval hasznalt sok ezer gyertya és mécses is csak arra volt
alkalmas, hogy rovid idére elfeledtesse a gyengén vilagitott hétkéznapi
estéket. A gazvilagitas viszonylag révid kora hozott ugyan némi elé-
relépést, de a tlizveszély kockazata ugrasszerlien megndvekedett. J6
példa erre az 1814-ben, Napdleon legyézése és a béke helyreallitasa
tiszteletére a londoni St. James’s parkban emelt 24 méter magas fa pa-
goda esete, melyet 10 ezer (!) gazégbvel szerettek volna megvilagitani.
Az épitmény a gazégdk elsé bekapcsolasat kdvetéen, még aznap este
hatalmas faklyava valt és porig égett. Az elektromos vilagitas elterjedése
egybeesett a masodik ipari forradalom nagy technikai-technologiai fejl6-
désével, valamint az ezzel jaré tarsadalmi valtozasokkal és a szélesebb
tdmegek anyagi jolétének altalanos névekedésével is. Az elektromossag
egyrészt sokkal komfortosabb funkcionalis belsé megvilagitas kialaki-
tasat tette lehetévé, masrészt egyre kifinomultabb eszkdzdket adott az
épitészek kezébe a tér és a mesterséges fény, a vilagitas, illetve a fény
altal létrehozott hangulatok tervezésére.

Mar a mult szazad tizes éveiben megalakult a Nemzetkozi Vilagitasi
Bizottsag (CIE), ami azon tul, hogy a vilagitastechnika elméleti kérdései-
vel foglalkozott, rendszeresen készitett kiadvanyokat, szervezett konfe-
renciakat a vilagitas gyakorlati kérdéseir6l — azaz a kezdetektdl fontos cél
volt a vilagitastechnikai ismeretek terjesztése, oktatasa is. Magyarorszag
ebben a tekintetben sokaig az élvonalban haladt. Berlin utan elséként
Budapesten, az E6tvos utcaban alapitotta meg 1927 6szén Zipernovszky
Ferenc, a Tungsram Rt. és a Magyar Villamos Mivek Orszagos Szdvet-
sége a Vilagitastechnikai Allomast. Zipernovszky 30 éven &t vezette ezt a
hihetetlenill nagy tekintélynek 6rvendd intézményt, amely rendkiviili sze-
repet toltétt be a magyarorszagi vildgitasi kultira fejl6désében. Az Allo-
mas igen népszerd lett, féiskolak, egyetemek kihelyezett 6rakat tartottak
ott, megindult a mérndkdk, tanarok és épitészek posztgradudlis képzése
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is. Fontossagat jelzi, hogy 1935-ben 192 rendezvényén 6sszesen 18 600
f6 vett részt. Az intézmény egyik egyeduilallé innovacidja volt az 1936
&szén létrehozott Fényarchitektura terem, az ebbe épitett demonstracios
rendszert elsésorban épitészek szamara tervezték. Mivel a vilagitas oly
sok szallal kapcsolddik az épitészethez, itt modellezték a legfontosabb
épitészeti elemeket (oszlopok, reliefek, ablakok, szobrok, vizesés), és
azokat tavvezérléssel, kiilonb6zd vilagitasi effektusokkal vilagitottak be.
A kllénb6z6 iranyokbdl, kilonbdzé er6sséggel, valtozé szinekkel vagy
éppen sziluett vilagitassal 6sszesen mintegy 120 vilagitasi effektust le-
hetett bemutatni csupan ebben az egy térben. A mesterséges vilagitas
mivészi lehet6ségeit demonstralé berendezés egyedulallé eszkoz volt
az épitészeti oktatasban. 1936. november 1-jén a kor legfontosabb épi-
tészeinek mutattak be a Fényarchitektura termet, a vendégkdnyvben
tallézva a 46 résztvevé kozott ott latjuk Molnar Farkas, Késa Zoltan,
Tolnay Pal, Kaesz Gyula, Gyorgyi Dénes, ifj. Lechner Jené nevét is. A
Vilagitastechnikai Allomas 75 éven keresztiil nagy sikerrel miikédott Bu-
dapesten, de a 2000-es évek elejére fenntartéja mar nem vallalta tovabbi
muikddtetését, igy szegényebbek lettiink egy nagy multu, a magyar vila-
gitastechnika haladé szellemiségét sokaig hordozo hellyel.

Edison talalmanya utan jé 100 évvel, a negyedik ipari forradalom
kezdetén, a 2010-es években Gjabb robbanasszer( forradalmat élt meg a
vilagitastechnika, noha a folyamat valamivel korabban kezdédétt. Mar az
1950-es években komoly eredményeket értek el a kutatok a szilardtest
fényforrasok fejlesztésében — ezt nevezziink egyszerlien LED-nek (Light
Emitting Diode, azaz vilagité diéda). Az ilyen fényforrasokat el6szor csak
jelzé6fényként hasznaltak, és csak néhany szinben - piros, zold, sarga —
volt elérhetd, fehérben nem. 1994-ben azonban kutatok kifejlesztették a
nagy fényaramu kék LED-et, ami mérféldkd volt a vilagitastechnikaban,
mivel ez volt a kulcsa a vilagitasra is hasznalhaté fehér LED-ek kifej-
lesztésének. A tudomanyos vilag kicsit mostohan bant az elismeréssel,
hiszen a fejlesztésben élen jar6 kutatéknak — Akaszaki, Nakamura és
Amano — csak 20 évvel késébb, 2014-ben itélték oda a fizikai Nobel-di-
jat. Ezzel a felfedezéssel azonban az Edisonéhoz hasonlé nagysagrendd
forradalom indult el a vilagitastechnikaban, és sok szempontbdl tjraér-
telmezte a mar megtanult vilagitasi szabalyokat, felforgatta a vilagitasi
ipart, Ujra tanuldsra fogta a tervezéket, épitészeket. A LED vilagkarrierje
nagyjabdl az ezredforduldn indult el, még ha az elsé éveiben — hasonléan
az izzélampahoz — komoly gyermekbetegségei voltak is.

Mi minden valtozott a LED-ek megjelenésével? Szinte semmi nem
maradt a szaz évvel korabbi Edison-korszak fénytervezési alapjaibél. Ha
szigoruan a fizika fel6l nézzik, az izzélampa és a LED gydkeresen mas
elvek szerint mikodik. Mig az egyik un. hémérsékleti sugarzo, vagyis
egy fémet addig melegitiink, amig olyan héfokra nem ér, hogy a hé
mellett fényt is kibocsat, addig a LED a félvezeté anyagok atmenetén
vandorlé elektronok hatasara fényt bocsat ki — bar itt is termelédik hé.
Az épitészeket azonban nem a fizikai jellemz6k, hanem az Uj fényforras
altal kinalt ujfajta lehetéségek izgatjak. Az egyik ilyen lehetéség, hogy a
LED-ek szinte barmely fehér arnyalatban vilagithatnak, azaz a sargas-
fehértél a kékesfehérig a fehér 6sszes arnyalatat — szinh6mérsékletét
- produkalhatjak. Raadasul egy egyszer( technika segitségével mindezt
akar egy lampatestbe épitve és vezérelve is képesek eldallitani, azaz a
fehér szin arnyalatait barhol reprodukalhatjuk. A masik komoly lehet6ség
abban rejlik, hogy a LED szines fényforrasként is rendelkezésre all, ami
a vilagitassal Iétrehozott hangulatok egész tarhazat nyitja meg el6ttiink.
Mivel a LED igen kompakt, kis fellletl fénysugarzé eszkoz, ezért a fehér
arnyalatait |étrehoz6é LED-ek konnyen kombinalhatdk a szines LED-ek-
kel, és igy mar egy, szinte végtelen lehetéségeket kinald uj fényforrast
kapunk a keziinkbe — mindezt ugy, hogy még ezt az eszkdzt kénnyedén
irdnyitani, tavvezérelni is tudjuk.

A LED vilagitas szamtalan elénye mellett azonban mégis szamos koc-



kéazattal, illetve dvatos meggondoldssal is szamolnunk kell. Az egyik ilyen
kockazat a fehér LED vilagitasnal jelentkezik, mivel ezen fényforrasok
szinhlsége (szinvisszaadasa) sok esetben igen gyenge, igy a megter-
vezett terekben alkalmazott szinek e vilagitasban csupan gyengén vagy
torzan jelennek meg. Raadasul, a korabban alkalmazott szinvisszaadasi
mérészamok sem mindig nyujtanak biztos tdmaszt, mivel azokat a mérési
és kiértékelési eljarasokat a ,hagyomanyos” fényforrasokra fejlesztették
ki. Alapos megfontolast kivan a tervez6ktdl a szines fényforrasokkal el6-
allithat6 fényhatasok szintere, sok esetben szeretnének példaul pasztell
ténusokat eldallitani, amire az egyszerld harom szint (RGB) tartalmazo
rendszerek alkalmatlanok.

A fentiek ellenére a LED vilagitas forradalma végigsopért a vilagon,
és ha kissé csokkent is a fejlédés tempodja, még ma is tart. Folyamato-
san feszegeti, tullépi az évtizedes, korabbi bevett szokasokat, vilagitasi
szabalyokat. A fejl6dés tempdja miatt még a szabvanyositasa is csak
csekély mértékd, alig lathaté. Ugyanakkor soha nem latott, izgalmas
vilagitasi eszk6zok jelennek meg, és mar nem csak a vilagitas hangulatat
tudjuk eddig nem latott finomsaggal, arnyaltsaggal beallitani, de ujfajta
eszkozként is megjelent: kdzdsségeket épithet.

Még a 80-es évek végén személyes élményként ivodott belém a
fény, a vilagitas k6zosségépitd ereje. Akkoriban a Tungsram létesitmény
mérndkeként jutottam el Kinaba, ahol a Feng-Tai stadionba tervezett
sportvilagitas végsé beallitdsan és belizemelésén dolgoztunk. A vilagi-
tasi rendszer bedllitasat kdvetd elsé esti bekapcsolds soran a stadionon
kivil is mértik az eredményt, hogy lassuk, mennyi ,felesleges”, szoért
fény jut ki a stadionbdl. Nagy élmény volt l1atni, hogy az egyébként igen
gyéren megvilagitott kdrnyék a kijuté szort fényében ,flirdott”, és ezt
kihasznalva megindult az esti tarsasagi élet. Csaladok Ultek ki az utcara
samlikkal, hokedlikkel, s még asztalokat is kihoztak, hogy tdit6k mel-
lett beszélgethessenek, olvashassanak, még jatékok is el6kerlltek. Ez a
fajta kozosségépités mara tudatossa valt, és a vilagitds ebben sokszor
kulcsszerepet jatszik. A kdzelmult egyik ikonikus példajat nyilvan sokat
ismerik: ez a San Francisco-i Obdl hid (Oakland Bay Bridge) vilagitési
projektje, amely magankezdeményezésként indult, s végil nagyrészt ma-
ganadomanyokbdl valésulhatott meg. A fényszobrairél hires mivész, Leo
Villareal komponalta meg a hid északi oldalanak kiildnleges, soha nem
ismétl6dd, az alatta 1évé vizre és a hid forgalmara reflektalé vilagitasi
mintazatait. Az egész projektet a helyi k6z6sség folyamatos figyelme
o6vezte, ami a sok tdmogatasban is kifejez6dott, és végll olyan siker lett,
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hogy azéta a vilagon tobb, mint 50 milliéan latogattak el a hidhoz, hogy
megcsodaljak az esti fényjatékot.

De egyvalamit ne feledjlink: egy alapjaiban megvaltozott, teljesen
Uj vilagitasi korszak kezd6dott. Ahogy az izzélampa korszakanak elején
megindult az uj, elektromos vilagitasi rendszer oktatasa, és az épitészek,
bels6épitészek, latvanytervezék igényeire épllve a tovabbképzés is, a
mostani paradigmavaltas ugyanezt kéveteli meg. El6djeink annak idején
létrehoztak a Vildgitastechnikai Allomast, ahol épitészek és mérnokok
kdzosen fejlesztették ismereteiket, belépve az elektromos vilagitas vila-
gaba. Ugy vélem, ma ismét sziikség lenne erre az dsszefogasra, hiszen
tovabbra is az épitészek szovik varosaink, telepiléseink szbvetét, és
ujragondolt k6z6sségi tereket, hangulatokat, interaktiv megoldasokat
kell Iétrehozniuk, melyek ujfajta LED fényeit ért6 modon kell ezekhez a
terekhez hangolniuk.

Nagy lehet6ség és egyben nagy felel6sség is ez, meg kellene talalni
az egyltt-gondolkodas, a kdzos tanulds formajat és szinterét. igy emel-
hetnénk fel Ujra a hazai tér-vilagitas-kultura, vagy, ahogy nagy elédjeink
egykoron hivtak, a ,fényarchitektura” tigyét.

LIGHT IN SPACE — SPACE IN LIGHT
THE SUBSEQUENT REVOLUTIONS OF THE LIGHT IN ARCHITECTURE

October 22nd, 1879, Menlo Park, New Jersey — this day is regarded by
many as a milestone in the history of electric lighting, as it was then that
Edison and his colleagues managed to create an electric light operating for
more than 13 hours thanks to a carbonated cotton yarn. Electric lighting
was also a tool from the early 20th century on for designers, developers
and architects of man-made environment that they had never even dreamt
about before. From the beginning of the 20th century, architects had to
learn the handling and usage of the new artificial light which was totally
different from that of natural light. The new opportunity was also an excit-
ing challenge as artificial light paved the way for a new way of thinking
at the dawn of electric lighting. Some 100 years after Edison’s invention,
lighting technology experienced yet another exploding revolutionary stage
of its evolution with the spread of the LED lights, that reinterpreted the al-
ready learnt rules of lighting, turned the lighting industry upside down, and
encouraged and forced designers and architects to start learning again.
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