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tin anderes Anwendungsbeispiel: Am Anfang war die
Technik! Ein an sich merkwdrdiger Satz, insbesondere
dann, wenn es um Kreativitat und Innovation geht, um
Geist», um Gestaltung. Was hat die Technik damit zu
wn? Gesteigerte Anspriiche der Verbraucher beeinflus-
sen die Bereiche des Herstellers. So entschlossen wir
uns, als erste im Bereich Wirk-Gardinen, die flammen-
hemmende Textilfaser Trevira CS zu verarbeiten und ein
grosses Hotel in Singapur und verschiedene Objekte in
der Schweiz damit auszustatten. Gardinen mit einge-
pauter Sicherheit sind bestimmt ein Thema, das uns in
2ukunft noch mehr beschéaftigen wird.

Hier kam die Innovation nicht aus der Geschmacksver-
snderung der Konsumenten, sondern von der techni-
schen Seite. Letztlich hat Sicherheit nichts mit Mode zu

tun.

Ein weiteres Feld, dem ich sehr grosse Aufmerksamkeit
schenke und das sehr viel kreative Moglichkeiten bietet:
finsatz von Matt- und Glanz-Garnen in einem Gewirk.
Aus dem gegensatzlichen Effekt beider Materialien las-
sen sich eine Reihe raumbestimmender und schmiicken-
der Gardinen-Effekte erzielen. Belebung und Bereiche-
ung der Innendekoration.

Diese Beispiele sollen genligen — aber auch erklaren,
warum wir so stark an allen technischen Neuentwick-
luingen auf dem Garn-, Veredlungs- und Maschinen-Sek-
tor interessiert sind. Wir sind standig offen fir neue Ein-
satz-, Verarbeitungs- und Anwendungsmadglichkeiten.
Natiirlich ist das kein bequemer Weg und gewisse Unru-
he im betrieblichen Alltag ist keine Seltenheit, aber das
gehort dazu. Ruhe kann im Gegenteil sehr einschlafernd
wirken. Die uns selbst auferlegte permanente Erneue-
ung verpflichtet uns zu hautnahem Markt-Kontakt und
seinen Entwicklungen. Dabei gilt es vorauszuschauen.
Ein Quantchen Gllick gehort wohl auch dazu. Das ist die
eine Seite. Die andere ist nicht weniger entscheidend fur
den Erfolg und die Absicherung der Zukunft: Flexibilitat.
Unser Vorteil liegt im modernen Maschinenpark, im ein-
gespielten Team von langjahrigen Mitarbeitern, in einer
rationellen Betriebsgestaltung (Neubau) und einer Gber-
schaubaren Betriebsgrésse. So versuchen wir, mit Neu-
heiten sofort am Markt zu sein, um damit auch wieder
die Erfahrungen ummiinzen zu kénnen. Das gibt uns die
Sicherheit beim Aufbau des Kollektions-Sortimentes
und beim Fixieren der Schwerpunkte des Angebots. Mit
desem Konzept gehen wir zuversichtlich in das dritte
Jahrzehnt.»

Dr. Biach + Partner

Beleuchtung

Sinnvolle und fragwiirdige
Sparmassnahmen bei der Beleuchtung

Die Erdolkrise der 70er Jahre und die Diskussionen um
die Kernenergie, aber auch der zunehmende Kosten-
druck haben dazu gefihrt, dass immer haufiger Strom-
sparmassnahmen gefordert und beschlossen werden.
Dabei steht die Beleuchtung oft an vorderster Stelle,
weil sie als Stromverbraucher am meisten auffallt.

Gerade bei der Beleuchtung sind aber Spariibungen oft

eine fragwirdige Angelegenheit. Dies aus 2 Grinden:

— Der Anteil der Beleuchtung am Energieverbrauch ist
recht klein. Man schéatzt, dass er etwa 2% des Ge-
samtverbrauchs betragt. Bei einem Anteil der Elektri-
zitdt von etwa 20...25% an diesem Gesamtver-
brauch bendétigt also die klinstliche Beleuchtung nur
etwa 8...10% der elektrischen Energie. Entspre-
chend gering ist deshalb das Sparpotential.

— Sparmassnahmen beim Licht kénnen die Beleuch-
tungsglte vermindern. Dies beeintrachtigt die Lei-
stungsfahigkeit der davon betroffenen Personen und
kann so zu Produktionseinbussen flihren, die sehr
rasch die angestrebten Einsparungen illusorisch ma-
chen. Ein gutes Beispiel daflir ist der Betriebsversuch
in einer hochmechanisierten Nahfadenfabrik. Dort ge-
lang es, nur durch Verbesserung der Beleuchtungs-
gute die Produktivitdt um 7% zu steigern, wahrend
eine Losung mit geringerem Energieverbrauch, bei der
nur die Beleuchtungsstarke erhoht wurde, praktisch
keinen Einfluss auf das Arbeitsergebnis hatte (1).
Geht man von der Voraussetzung aus, dass in Indu-
strie und Verwaltung die jahrlichen Beleuchtungsko-
sten etwa 2% der Lohnsumme ausmachen, so lasst
sich zeigen, dass schon eine Produktivitédtssteigerung
von nur 1% wertmassig bereits die gesamten Jahres-
beleuchtungskosten einschliessslich Amortisation
kompensiert (2).

Andererseits muss man aber berlicksichtigen, dass je
nach Objekt der Anteil der Beleuchtung am Energiever-
brauch doch recht beachtlich sein kann. So liegt z. B. bei
Birobauten der Energieanteil der Beleuchtung oft bei
50% und hoher. Ausserdem werden oft auch in Kennt-
nis der geringen Einsparungsmaoglichkeiten Einschran-
kungen bei der Beleuchtung angeordnet, weil man sich
die psychologische Wirkung einer solchen Massnahme
nutzbar machen mochte.

So kommt der Lichttechniker nicht darum herum, Uber-
legungen anzustellen, wo der Hebel am wirkungsvoll-
sten anzusetzen ist, ohne dabei die Beleuchtungsglte
unzumutbar zu beeintrachtigen.

Analyse der Jahresbeleuchtungskosten

Sparmassnahmen sollen nicht nur den Energieverbrauch
drosseln, sondern auch die Kosten senken. Falls die Re-
duktion des Energiebedarfs zusatzliche Investitionen be-
dingt, ist anhand einer Analyse zu prifen, ob und unter
welchen Voraussetzungen die geplante Massnahme
wirtschaftlich gerechtfertigt ist. Abb. 1 zeigt, wie sich
die Jahresbeleuchtungskosten zusammensetzen. Wird
die Beleuchtungsanlage — wie meist (blich — nur beim
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jdhrliche Beleuchtungskosten
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th jéhrliche Betriebszeit in h

Y Lampenlebensdauer in h

P Anschlussleistung in kW Abb. 1

Lampenwechsel gereinigt, ist es zweckmassiger, die
Aufwendungen hierfir den Auswechslungskosten zuzu-
schlagen. Die Kosten KR sind dann also in Ky, enthalten.

Eine bessere Ubersicht erhilt man, wenn man die pro-
zentualen Anteile der fixen und beweglichen Kosten an
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den jahrlichen Beleuchtungskosten grafisch darstet
z. B. in Abhéngigkeit von der jahrlichen Betriebsstunden,.
zahl. Abb. 2 zeigt eine solche Grafik, wie sie fir eine An.
lage mit Fluoreszenzlampen bei einem Effektivpreis von
0.15 Fr./kWh und einer Amortisation von 10% p.3
typisch ist. Man erkennt z. B. deutlich, dass die Lampen.
kosten unabhéngig von der Benutzungsdauer nur einen
sehr kleinen Prozentsatz der Gesamtkosten ausmachen,

Einsparungen durch Lampen erhéhter Lichtausbeute

Weil die Lampenkosten nur einen sehr geringen Einfluss
auf die Gesamtkosten haben, ist es i.a. sinnvoll, den
Energieverbrauch durch Einsatz von Lampen erhohter
Lichtausbeute zu reduzieren, auch wenn diese Lampen
teurer sind, als die urspringlich verwendeten Typen. Ein
Beispiel dafiir sind die neuen Fluoreszenzlampen mit 3-
Banden-Spektrum. Obwohl sie mehr als das Doppelte
kosten, ist Rentabilitdt gegenlber den bisherigen «De-
Luxe»-Lampen schon bei Effektiv-Strompreisen ab 0.03
Fr./kWh zu erwarten, wenn die bei grossen Stlickzahlen
Ublichen Preise zugrunde gelegt werden. Das gleiche gilt
fur die Energiesparlampen mit 26 mm @ (gegentiber 38
mm @ bisher), mit denen der Energiebedarf bei gleicher
Beleuchtungsstarke um 8...10% gesenkt werden
kann.

Allerdings missen hierbei 2 Faktoren beachtet werden,

wenn man keine bésen Uberraschungen erleben will:

— Die Leuchtdichte (Eigenhelligkeit) der dinneren Roh-
ren ist um etwa 50% erhoht. Damit steigt auch die
Blendgefahr. Das gilt vor allem flir offene Balken-
leuchten, aber auch — in bezug auf Reflexblendung
und stérenden Glanz — flr Spiegelraster- und Spiegel-
reflektorleuchten, weil hier Raster bzw. Reflektoren
im Ausstrahlungsbereich praktisch die gleiche Leucht-
dichte aufweisen wie die Lampe.

— Die Farbwiedergabe-Eigenschaften der 3-Banden-
Lampen sind gegeniber den konventionellen «De-
Luxe»-Lampen deutlich schlechter, obwohl sie bezlg-
lich des allgemeinen Farbwiedergabeindexes auch in
die Stufe 1 fallen. Dort, wo es nur auf subjektiv gute
Farbwiedergabe ankommt, spielt dies keine Rolle, da-
gegen ist eine einwandfreie Farbabmusterung bei die-
sen Lampen oft nicht mdglich.

Einsparungen durch zeitweises Abschalten

Eine Massnahme, die auch bei Alt-Anlagen Energie-
Einsparungen ermdoglicht, ist das zeitweise Abschalten
der Beleuchtung. Sofern dies in Arbeitspausen oder in
nicht benutzten Rdumen geschieht, ist das natdrlich
eine problemlose und sehr wirksame Massnahme, wei
sie keine zuséatzlichen Investitionen erfordert. Man muss
allerdings beachten, dass Entladungslampen im Gegen-
satz zu Glihlampen einer gewissen Einschaltabnitzung
unterliegen, so dass vermehrtes Schalten die Lebens:
dauer reduziert. Wie lange die Betriebspause minde-
stens dauern muss, damit die wegen der verminderten
Lebensdauer erhdhten Lampenersatzkosten kompen
siert werden, lasst sich mit Hilfe der Formel gemaéss
Abb. 3 berechnen (3). Der erforderliche Mindestwert
richtet sich nach den Stromkosten sowie den Lampen
und Auswechslungskosten. In Abb. 4 ist dies fir Fluo-
reszenzlampen 40 W mit Glimmstarter dargestellt. B?'
einem Effektivpreis von 0.15 Fr./kWh z.B. sollte die
Pause bei Standardlampen nicht weniger als 10...15
min. betragen, bei 3-Banden-Lampen nicht weniger als
15...20 min., je nachdem, ob Einzel- oder Gruppenaus
wechslung durchgefihrt wird.
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gentabilitdt von Betriebspausen bei Beleuchtungsanlagen mit Wirtschaftliche Betriebspausen pro Schaltung bei Fluoreszenzlampen
Entludungslampen

Min.
40y Minimale erforderliche Betriebspause pro Schaltung
W \6 \E
E \ \ E: Einzelersatz
\ G: Gruppenersatz
357 K \ ——: Standardlampe
— ——: 3-Banden-Lampe
tp > ty KL+ Kw
KL+ Kw + P-tio - Kseff 304
254
. . 2071
tp Betriebspause pro Schaltung in min.
ty Lebensdauerverlust pro Schaltung in min. 54
Leuchtstofflampen mit Glimmstarter ca 200 min.
mit Thermostarter (Perfektstart): ca 40 min.
104
KL Lampenkosten ]
K Auswechselungskosten
W |
P Anschlussleistung in kW
to Mittlere Lampenlebensdauer bei Dauerbetrieb in h ¢ 055 01 0‘:15 02
Leuchtstofflampen 40 W : ca 22000h Fr. /kWh
KSeff effektive Kosten pro kWh (einschliesslich Grundpreis) Effektiver Strompreis (einschliesslich Grundpreis)
Abb. 3 Abb. 4
Einsparungen durch tageslichtabhédngige Steuerung Gelegentlich wird eine kontinuierliche Anpassung der

kinstlichen Beleuchtung an das Tageslicht mit Hilfe

elektronischer Helligkeitssteuerung propagiert. Dem

Vorteil einer optimalen und praktisch unmerklichen An-

passung der kiinstlichen Beleuchtung an die Tageslicht-

verhéltnisse stehen jedoch im Vergleich zu stufenwei-
sen Abschaltung einige gewichtige Nachteile gegen-
uber:

— Fluoreszenzlampen benétigen spezielle Vorschaltge-
rate mit erhohter Verlustleistung.

— Mit Teillast betriebene Lampen haben eine schlechte-
re Lichtausbeute, d.h. fir 50% Beleuchtungsstarke
wird mehr als 50% Energie bendtigt.

— Fluoreszenz-Lampen mit 26 mm @ sind nicht geeignet.

— Es sind erhebliche Mehrinvestitionen erforderlich.

— Der Leistungsfaktor kann nur durch Zentralkompensa-
tion vor der Steuereinheit verbessert werden, nicht je-
doch mit den flexibleren und kostenglinstigeren kapa-
zitiven Vorschaltgeraten.

Betrdchtliche Energieeinsparungen lassen sich auch mit
einer tageslichtabhangigen Schaltung der Beleuchtung
erzielen. Hierbei werden die Lampen bei ausreichender
natrlicher Beleuchtung mit Hilfe von Fotozellen teilwei-
se oder ganz abgeschaltet. Besonders wirksam ist die-
ses Verfahren in Fabrikationshallen mit Oberlicht, in
grossen Rdumen mit zentraler Schaltung der Beleuch-
tung und dann, wenn die Arbeitszeit bei noch ungenu-
gendem Tageslichtanteil beginnt. Der Energiebedarf
lisst sich dann Uber das Jahr gemittelt um bis zu 30 %
reduzieren, ohne dass die Beleuchtungsgiite darunter
kidet. Bei seitlicher Befensterung empfiehlt es sich aller-
dings, die Rdume nach Himmelsrichtungen getrennt zu
schalten und das individuelle Einschalten weiterhin zu
ermoglichen. Auch sollte die kiinstliche Beleuchtung
érst dann abgeschaltet werden, wenn dadurch die mitt-
lere Beleuchtungsstarke am Arbeitsplatz um nicht mehr
is 30% reduziert wird. Sonst besteht die Gefahr, dass
die Verminderung des Beleuchtungsniveaus als unange-  Aus diesen Griinden kann die kontinuierliche Steuerung
nehm empfunden wird. Am besten |4sst sich diese For-  der kiinstlichen Beleuchtung in der Regel nicht empfoh-
dflrung dadurch erfillen, dass die Beleuchtung nicht auf  len werden.

¢inmal, sondern in mehreren Stufen ausgeschaltet wird.

Die Fotozellensteuerung bedingt naturgemass erhohte
hvestitionen bei der Installation. Deshalb sollte vor Ein-
bau einer solchen Schaltung ein Wirtschaftlichkeitsver- Dies ist eine Massnahme, die keinen Einfluss auf die Be-
gleich angestellt werden. Ein Beispiel als Anhaltspunkt: leuchtungsglte hat und deshalb vorbehaltlos empfohlen
Bei einer grosseren Anlage mit einem Effektiv-Strom-  werden kann. In den letzten Jahren wurde eine Anzahl
preis von 0.15 Fr./kWh und 10% Amortisation rechtfer- Stromspargerate entwickelt, bei denen es gelungen ist,
gt eine Einsparung von 100 Betriebsstunden pro Jahr  die Verlustleistung auf weniger als 50% zu senken. Als
&nen Mehraufwand fiir die Steuerung von ca. 20% der  vorteilhafter Nebeneffekt vermindert sich auch die Ei-
‘nStaIIationskosten gegenlber der ungesteuerten Anla- generwarmung erheblich, was sich gilinstig auf die Le-
te. Sofern die Beleuchtung ohnehin tiber Impulsschalter  bensdauer dieser Gerate auswirkt. Auch hier gilt die Re-
geschaltet wird, liegt der Mehraufwand im allgemeinen  gel, dass die Mehrkosten dieser Gerate im allgemeinen
I diesem Rahmen. durch die Energieeinsparungen aufgewogen werden.

Einsparungen durch verlustarme Vorschaltgerate
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In naher Zukunft werden auch elektronische Vorschalt-
gerate auf dem Markt erscheinen, deren Verlustleistung
praktisch vernachlassigbar sein wird. Allerdings ist da-
mit zu rechnen, dass hierflir besonders angepasste Lam-
pen erforderlich sind, und dass die Ausfallrate zumin-
dest in den ersten Jahren betréchtlich hoher als bei den
konventionellen Vorschaltgeraten sein wird.

Besonders wirksam ist der Einsatz verlustarmer Vor-
schaltgeréate in solchen Anlagen, die bisher mit starterlo-
sen Vorschaltgeraten ausgeristet waren. Die Verlustlei-
stung lasst sich bis auf ca. 25% reduzieren.

Einsparungen durch Anlagen mit erhohtem Beleuch-
tungswirkungsgrad

Bei der Projektierung von Neuanlagen ist es nahelie-
gend, Energieeinsparungen dadurch zu erreichen, dass
man ein Beleuchtungssystem mit moglichst hohem Be-
leuchtungswirkungsgrad wahlt. Es sind daher in den
letzten Jahren eine ganze Anzahl von Beleuchtungslo-
sungen bekannt geworden, bei denen die gleiche mittle-
re Beleuchtungsstarke mit einem Bruchteil des friher
Ublichen Energieaufwandes erzielt wird. Hierbei ist je-
doch grosse Sorgfalt geboten, will man nicht in Gefahr
laufen, erhebliche Einbussen an Beleuchtungsqualitat in
Kauf nehmen zu missen.

Hohe Beleuchtungswirkungsgrade und damit kleine An-
schlusswerte bei gegebener Nennbeleuchtungsstarke
erreicht man vor allem durch tiefstrahlende Leuchten.
Diese bieten zwar guten Schutz gegen Direktblendung,
erzeugen aber in den kritischen Zonen auf glatten Objek-
ten (Kunstdruckpapier, Klarsichthiillen, Glasabdeckun-
gen usw.) oft unertragliche Behinderungen durch Glanz
und Reflexe. Ausserdem wirken so beleuchtete Raume
meist unnatirlich und unbehaglich, weil die Decke und
auch Vertikalflachen zu wenig aufgehellt werden. Hier
kann also ein scheinbarer Gewinn zu einem Verlust wer-
den, weil die davon betroffenen Personen nicht mehr
voll leistungsfahig sind. Die Aufgabe des Planers ist es
also, sparsame Beleuchtungsanlagen unter Bericksich-
tigung aller Gutekriterien zu entwerfen. Dass dies mog-
lich ist, zeigt das Beispiel der arbeitsplatzorientierten
Indirektbeleuchtung, bei der der Energiebedarf trotz op-
timaler Beleuchtungsglite noch unter demjenigen der
oben erwdhnten Systeme liegt (4).

Einsparungen durch Reduktion der Beleuchtungsstéarke

Wenn vorhandene Anlagen mit mehrflammigen Leuch-
ten ausgeristet sind, wird als Sparmassnahme héaufig
einheitlich bei allen Leuchten jeweils eine Lampe stillge-
legt. Sofern die Beleuchtungsstérke urspriinglich nicht
Uberdotiert war, sollte man diese Methode jedoch nicht
anwenden, weil die Gefahr besteht, dass Leistungsfa-
higkeit und Konzentrationsvermégen des Personals
negativ beeinflusst werden.

Eine Reduktion des Verbrauchs ohne wesentliche Ein-
busse an Beleuchtungsglte lasst sich jedoch dadurch
erreichen, dass nur dort Lampen stillgelegt werden, wo
der Lichtbedarf ohnehin geringer ist, z.B. in Verkehrszo-
nen oder in Raumteilen, die vorwiegend der Lagerung
und Archivierung dienen. Mit diesem Verfahren kann
man z. B. in einem Grossraumbiiro zusammen mit einer
tageslichtabhdngigen Steuerung der fensternahen
Leuchten ca. 40% Energie gegeniber einer dauernden,
gleichmaéssigen Beleuchtung der gesamten Flache ein-

sparen. Allerdings sollte dann darauf geachtet werdgp
dass alle vertikalen Flachen — auch in den Raumzong,
mit geringeren Sehanforderungen — ausreichend aufge.
hellt werden, weil dies flr den subjektiven Helligkeits.
eindruck des Raumes entscheidend ist.

Zusammenfassung

Sparmassnahmen bei der Beleuchtung sind nur danp
sinnvoll, wenn dadurch die Beleuchtungsgute nicht pe.
eintrachtigt wird. Es genigt deshalb nicht, bei der P|5.
nung solcher Massnahmen nur die Beleuchtungsstirke
als Bewertungsmassstab zu verwenden. Vielmehr mijs.
sen alle Gutekriterien der Beleuchtung berlcksichtigt
werden, sonst lauft man in Gefahr, dass statt des er-
hofften Spareffektes ein Mehrverbrauch an Energie ung
ein Rlckgang der Produktivitat resultiert. Dennoch ist gs
aber maoglich, auch bei der Beleuchtung erhebliche Ener-
gieeinsparungen zu realisieren, ohne dass der Mensch
darunter zu leiden hatte.

Dipl. Ing. Carl-Heinz Herbst
Brauchli und Amstein AG, Zdrich
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