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Spinnerei, Weberei

Zur Beleuchiung von Industriehallen
Von H. Lienhard, c/o «Elektrowirtschaft», Ziirich

I. Grundsitzliche Bemerkungen

Von einer kommerziellen, auf elektrischen Lichtquellen
beruhenden Beleuchtungstechnik kann man seit etwa 70
Jahren sprechen. In dieser, objektiv betrachtet, recht kur-
zen Zeitspanne hat sich die Beleuchtungstechnik auBeror-
dentlich vielfiltig gewandelt, weiterentwickelt und tech-
nisch immer bessere und auch wirtschaftlichere Lisungen
gezeigt. Gegenwirtig stehen wir keineswegs am Ende die-
ser Entwicklung, sondern es zeigt sich vielmehr am Bei-
spiel der gegenwirtig in Entwicklung begriffenen neuen
und verbesserten Lichtquellen, daB die Beleuchtungstech-
nik einer dynamischen Weiterentwicklung gewif ist. Ne-
ben den Arbeiten zur Weiterverbesserung bestehender
Lichtquellen hinsichtlich Lichtausbeute, Lichtfarbe, Le-
bensdauer, kleineren Abmessungen, etc. wird auch mit
neuen Lichtquellen experimentiert. Alle diese Forschungs-
arbeiten haben letztlich zum Ziel, die Wirtschaftlichkeit
und Annehmlichkeit der kiinstlichen Beleuchtung weiter
zu erhohen unter gleichzeitiger Verbesserung ihrer Be-
triebseigenschaften und der ErschlieBung neuer Anwen-
dungsmoglichkeiten in technischer, ' kiinstlerischer und
architektonischer Hinsicht.

Es stellt sich nun die Frage, ob der kiinstlichen Beleuch-
tung auch im Betrieb tatséchlich eine so hohe Bedeutung
zukomme, daBl diesem Problem seitens der Betriebsleitung,
des Geschéftsinhabers und andern verantwortlichen Stel-
len hohe Beachtung geschenkt werden miisse. Es sollen
deshalb nachstehend zur Beantwortung dieses Fragen-
komplexes einige Gesichtspunkte grundsédtzlicher Art
kurz gestreift werden. '

Neben den 'stindigen Entwicklungsarbeiten an Licht-
quellen und Beleuchtungskdrpern wurden im  Verlaufe
der beiden letzten Jahrzehnte auch bedeutende Erkennt-
nisse iiber das Zusammenwirken von Beleuchtung und
Mensch und insbesondere iiber die Abhéingigkeit der Seh-
und damit Arbeitsfdhigkeit 'des Menschen von der Be-
leuchtung gewonnen. Man erkannte, dal neben einem ge-
niigend hohen Beleuchtungsniveau eine ganze Reihe an-
derer Faktoren ebenfalls von entscheidender Bedeutung

sind. Es handelt sich hierbei beispielsweise um den Ein-
fluB der Leuchtdichteverteilung im Raum, der Lichtfarbe
der Lichtquellen, den Schattenverhdltnissen, der Richtung
des Lichteinfalles, der Lichtreflexion resp. Absorption,
der Farbgebung von Winden, Decken, Bdden und Einrich-
tungsgegenstinden, etc. Man hat nun alle diese Einfluf3-
faktoren unter dem Begriff Behaglichkeit resp. Unbehag-
lichkeit zusammengefaBt. Sie bilden heute neben den di-
rekt lichttechnisch meBbaren Grofen ein maBgebendes
Kriterium zur Beurteilung der Qualitdt einer Beleuch-
tungsanlage. ]

Viele theoretische und insbesondere auch praktische
Versuche wurden angestellt, um herauszufinden, welche
Beleuchtungsstiarke im Einzelfall notwendig ist, um eine
ganz bestimmte Arbeit wihrend léngerer Zeit (ermiidungs-
frei) ausfithren zu kénnen. Im Laufe dieser Untersuchun-
gen hat sich dann gezeigt, daB weitere EinfluBgréBen be-
deutsam sind. So hat man z. B. herausgefunden, daB die
Seh-Leistungsfihigkeit des Menschen bei einer bestimm-
ten Beleuchtungsstirke stark vom Alter der betreffenden
Person abhingt. Nimmt man als Basis zur Erfiillung einer
bestimmten Sehaufgabe eines 40-jihrigen eine Beleuch-
tungsstirke von z.B. x Lux, so benétigt ein 20-jdhriger
die H&lfte von x Lux und ein 30-jdhriger zwei Drittel von
x Lux, wihrend ein 50-jdhriger die doppelte Beleuch-
tungsstirke von 2x Lux und ein 60-jdhriger gar rund die
finffache Beleuchtungsstirke wie ein 40-jdhriger. Diese
Aufstellung zeigt deutlich, da man bei der Planung einer
Beleuchtungsanlage nicht zu geringe Werte vorsehen soll,
weil mit zunehmendem Alter des Personals die Sehfdhig-
keit abnimmt und ein hoheres Beleuchtungsniveau not-
wendig wird.

Bevor auf Fragen der Beleuchtungstechnik eingegangen
werden kann, sollen die hier interessierenden elektrischen
Lichtquellen und deren Eigenschaften kurz besprochen
werden. Als Uebersicht und zum besseren Verstdndnis der
in der Licht- und Beleuchtungstechnik wesentlichen tech-
nischen GroBen sind die wichtigsten Begriffe und ihre Be-
ziehungen in der nachstehenden Tabelle 1 ohne Kommen-
tar kurz zusammengestellt:

Groe Symbol Einheit Beziehung
. g 1) > 1 cd-=1/60 der Lichtstarke, die
Lichtstirke I Candela (cd) I=B. A= s 1cm?des bei 1769 oC leuchtenden
schwarzen Korpers hat
11m =Lichtstrom, den die Licht-
Lumen (Im) starke 1 c¢d in den Raumwinkel 1
Lichtstrom L4 1lm=1cd - 1str P=].w=E: A strahlt bzw. der auf einer Flache
von 1 m? die Beleuchtungsstirke
1 1x erzeugt
3 Lux (Ix) @ 1 Ix = Beleuchtungsstirke, die
Beleuchtungsstirke E } 1T 1 e E= AT vom Lichtstrom 1 Im auf der Fla-
che 1 m? erzeugt wird
1 Imh = Lichtmenge, die wah-
. Lumenstunde (Imh) rend einer Stunde von einem
L [
ichtmenge Q Lumensekunde (Ims) o ¢ Lichtstrom von 1 Im abgegeben
wird
Stilb (sb)
1sb=1cd cm-2? I 1 'sb" = Leuchtdichte, die eine
Leuchtdichte B Apostilb (asb) B=T Lichtquelle von ‘1 cd bei 1 em?
A 1 sb leuchtender Flache hat
104 =

1) A =vom Licht senkrecht getroffene Fliache

Tabelle 1: Zusammenstellung der wichtigsten Bégriffe der Lichttechnik
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II. Lichtquellen zur Beleuchtung von Fabrikationsriumen

1. Kennwerte einer technischen Lichtquelle

Eine technische Lichtquelle wird durch folgende Daten
charakterisiert:

Betriebsspannung in Volt (V)
Aufgenommene elektrische Leistung in Watt (W)
Abgegebener Lichtstrom in Lumen (Im)
Lichtausbeute in Lumen pro Watt (Im/W)
Lichtverteilungskurve
Lebensdauer
Form und Abmessungen der Lampe
Ausfithrung des Glaskolbens oder der Entladungs-
réhre (z. B. angebrachte Beldge oder Reflex-
schichten)
Art des Sockels
Unter der Betriebsspannung in V versteht man die
Speisespannung der Lichtquelle, die z. B. bei den ein Vor-
schaltgerit benotigenden Gasentladungslampen nicht mit
der Netzspannung von 220 oder evtl. 380 V ilibereinstimmt.

Die aufgenommene elektrische Leistung in W der Gliih-

lampe oder Entladungslampe ist als elektrischer Kenn-'

wert (z. B. fiir die Bemessung der elektrischen Zuleitun-
gen) wesentlich; wihrend Gliihlampen eine rein ohmsche
Last fiir das speisende Netz bedeuten, bedingt das fiir den
Betrieb von Gasentladungslampen notwendige (induktive
oder kapazitive) Vorschaltgeréit die Aufnahme einer be-
stimmten Blindleistung, die je nach den o6rtlichen Vor-
schriften des stromliefernden Elektrizitdtswerkes separat
bezahlt werden oder mittels Kondensatoren kompensiert
werden muf.

Unter dem Lichstrom wird die gesamte von einer Licht-
quelle ausgestrahlte Lichtleistung — die in der Zeiteinheit
ausgestrahlte Lichtenergie — verstanden. Die Einheit des
Lichtstromes ist das Lumen (Im).

Im Gegensatz zu Gliih- und Leuchtstoffrohren gibt man
fiir Hochspannungsrohrenlampen nicht den angegebenen
Lichtstrom, sondern die Betriebsstromstirke und den
Rohrendurchmesser an.

Unter der Lichtausbeute versteht man schliefilich das
Verhiltnis des von der Lichtquelle erzeugten Lichtstromes
in Lumen zur aufgenommenen elektrischen Leistung in
Watt.

Lichtstrom

Lichwansthiente = aufgeﬁomiﬁéﬁé elektr. Leistung in Im/ W

Die Lichtausbeute der Gliihlampen nimmt mit der Lam-
penleistung zu; Gliihlampen hoher Leistung weisen eine
fast doppelt so hohe Lichtausbeute auf wie kleine Lam-
pen. Wirtschaftlich betrachtet — was mit einer guten Be-
leuchtung nicht immer identisch ist — wird man also dar-
nach trachten, eher nur eine Glithlampe von zum Bei-
spiel 300 W anzuwenden, die eine Lichtausbeute von
15 Im/W aufweist als 5 Glithlampen zu je 60 W mit je
etwa 10 Im/W. :

Bei Entladungslampen wird die Lichtausbeute immer
unter Beriicksichtigung der Verluste im Vorschaltgerit
angegeben. Auch bei den Entladungslampen nimmt die
Lichtausbeute meist mit der GroBe der Lampe zu.

Die Lichtstirken technischer Lichtquellen sind in den
verschiedenen Raum-Richtungen ungleich gro. Die Ge-
samtheit aller Lichtstirken einer Lichtquelle in allen Aus-
strahlungsrichtungen wird mit Lichtverteilung bezeichnet.
Von dieser Lichtverteilung kann man sich durch Anferti-
gung einer Lichtverteilungskurve eine Vorstellung ma-
chen. Man geht dabei so vor, da man die Lichtstidrke in
cd in den verschiedenen Richtungen des Raumes mifit
und die gemessenen Lichtstérken als Léngen in einem be-
stimmten MaBstab vom Mittelpunkt der Lichtquelle aus
auftrigt, wie dies Fig. 1 zeigt. Durch Verbindung der End-
punkte der Lichtstirke-Vektoren erhdlt man die Licht-
verteilungskurve; Fig. 1 zeigt diejenige einer nackten
Gliihlampe.

210° 180° 150°

240° 120°

270°

300° 60°

330° 0° 30°

Fig. 1 Lichtverteilungskurve einer nackten
(vertikal)

Gliihlampe

Analog dieser Darstellung der Lichtverteilung in der
Vertikalebene kann auch die Lichtverteilung in der Ho-
rizontalebene interessieren, was ebenfalls durch geeignete
Lichtverteilungskurven dargestellt werden kann.

Da nackte Lichtquellen meist stark blenden, werden sie
meist nur zusammen mit Beleuchtungskérpern verwendet.
Es interessiert deshalb in der Praxis insbesondere die
Lichtverteilungskurve der Leuchte.

Fiir Wirtschaftlichkeitsberechnungen und die Ersatzla-
gerhaltung interessiert auch die Lebens- oder Brenndauer
einer Lichtquelle. Di¢ meisten Glithlampen sind fiir eine
durchschnittliche Brenndauer von 1000 Stunden ausgelegt,
Quecksilberdampflampen erreichen 6000 h und Leucht-
stofflampen fiir Niederspannung gegen 7500 h. Innerhalb
dieser Zeit geht der Lichtstrom auf rund drei Viertel des
urspriinglichen Wertes zuriick.

\ Lebensdaver
300% \ 300 %
200 N 200
* Lichtausbeute
\
100 100
.0 0
205 215 225 235 245V

“Fig. 2 Zusammenhang von Lebensdauer und Lichtausbeute

bei Gliihlampen bei Abweichung von der Netzspannung

Lebensdauer und Lichtausbeute der Glithlampen stehen
in einer festen Beziehung zueinander, wie dies in Fig. 2
dargestellt ist. Eine Verlidngerung der Lebensdauer 148t
sich darnach nur auf Kosten der Lichtausbeute erzielen
und umgekehrt 148t sich eine Erhéhung des Lichtstromes
bei gleichbleibender Bauart (Betriebsspannung) der
Lampe nur auf Kosten der Lebensdauer erreichen. Die
Wirtschaftlichkeit einer Gliithlampe und einer Lichtquelle
iiberhaupt muB also derart festgesetzt werden, daB die
gro3te Lichtmenge bei geringsten Kosten fiir die elektri-
sche Energie und die Anschaffung der Lampe geliefert
wird. Das Verhiltnis zwischen der hdchsten Lichtausbeute
einerseits und der vorteilhaftesten Lebensdauer ander-
seits wird deshalb durch den kWh-Preis und den An-
schaffungspreis der Lampe bestimmt. Bei den verschiede-
nen Entladungslampen ist dabei zu beriicksichtigen, daB
deren Lebensdauer durch die Hiufigkeit der Schaltungen
beeinfluBlt wird.

Glithlampen sind gegen Netzschwankungen sehr emp-
findlich. Bei 1 % Uberspannung nimmt der Lichtstrom um
rund 3,5% zu, die Lebensdauer jedoch um 14% ab. Das
umgekehrte gilt fiir Unterspannung. Bei 5% Unterspan-
nung wird dagegen die Lebensdauer bereits um etwa 50 %
verkiirzt.

Entladungslampen sind hinsichtlich ihrer Lebensdauer
gegeniiber Spannungsschwankungen viél weniger emp-
findlich.

Fiir viele Anwendungsfille kommt der Lichtfarbe der
Lichtquellen hohe Bedeutung zu; man denke nur etwa an
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die gemiitliche Heimbeleuchtung, die Stimmungsbeleuch-
tung einer gepflegten Gaststiitte oder die effektvolle Wa-
renauslage in einem Schaufenster. Die handelsiiblichen
Leuchtstofflampen weisen eine ganze Skala verschiedener
Leuchtfarben auf, die beiLeuchtstoffrohren-Beleuchtungs-
anlagen eine sehr weitgehende Anpassung der Lichtfarbe
an den spezifischen Anwendungszweck erlauben.

2. Lichtquellen

Neben den Glithlampen, die im Hinblick auf die viel-
féltisen Anwendungsfille von den Lampenherstellern in
einer Vielzahl von verschiedenen Kolbenformen und Kol-
benausfithrungen geliefert werden (wie z.B. innenopali-
siert, innenmattiert, klar, verspiegelt, geférbt, innenver-
spiegelt oder in PreBglasausfithrung, etc.) haben in der
Beleuchtungspraxis folgende Arten von Gasentladungs-
lampen Bedeutung erlangt:

Leuchtstofflampen fiir Niederspannung
Leuchtstoffrohren fiir Hochspannung
Leuchtréhren fiir Hochspannung (Neonrdhren)
Quecksilberdampf-Hochdrucklampen
Quecksilberdampf-Mischlichtlampen
Natriumdampflampen

Xenonlampen

Wihrend die Hochspannungs-Leuchtrshren sich speziell
als farbige Reklamebeleuchtung, die Natriumdampﬂamp_en
auf Grund ihres monochromatischen Lichtes als StraBen-
lampen und die Xenonlampen fiir Spezialzwecke verwen-
det werden (beste Tageslichtdhnlichkeit), so sollen nach-
stehend die normalerweise in Fabrikations- und Lager-
hallen verwendeten Gasentladungslampen kurz bespro-
chen werden. Die Normreihe der normalen Allgebrauchs-
glihlampen mit dem von ihnen gelieferten Lichtstrom ist
in der Tabelle 2 aufgefiihrt; die bei Glithlampen vorkom-
menden Lampensockel zeigt Fig. 3.

Klein-  Klein-
Goliath Edison Swan Edison Swan Zwerg
E 40 E 27 B 22 E 14 B 15 E 10

%%@%D

Fig. 3 Sockel fiir Lampen zu normalen Beleuchtungs-
zwecken. Die Zahl der Sockelbezeichnung gibt den
Durchmesser in mm an

Leistungsaufnahme ngkgstzrztamv’mLa%x;)réen Sockel
in Watt innenmatiert
15 120 E 27
25 230 E 27
40 X 430 E 27
60 730 E 27
5 960 E 27
100 1380 E 27
150 2100 E 27
200 2950 E 27, E 40
300 4750 E 27; E 40
500 8400 E 27, E 40

Tabelle 2: Normreihe der Allgebrauchs-Glithlampen

Leuchtstofflampen

Die Leuchtstoff- oder Fluoreszenzlampe ist eine Entla-
dungslampe, die fiir den Betrieb an der Netzspannung ein
Vorschaltgerit bendtigt. Die Strahlung erzeugende elek-
trische Gas-Entladung findet dabei in einem Glasrohr
statt, auf dessen Innenwand eine Schicht Leuchtstoff an-

gebracht ist. Im Glasrohr befindet sich ein Edelgas, meist
Argon und etwas fein verteiltes Quecksilber. Bei Warm-
kathoden-Leuchstofflampen sind an jedem Rohrenende
gewendelte Heizfiden als Elektroden angebracht, die den
Startvorgang erleichtern, Fig. 4.

Fig. 4 Genormte Leuchtstofflampe mit Zweistiftsockel,
1 Elektroden

Nach dem Einschalten der Lampe verdampft das Queck-
silber im Entladungsrohr und es entsteht deshalb aufler
einem schwach bliulichen Licht eine starke unsichtbare
ultraviolette Strahlung, die im Leuchtstoff beim Austre-
ten aus dem Entladungsrohr in langwelligeres, sichtbares
Licht umgewandelt wird.

Das zum Betrieb jeder Leuchtstofflampe erforderliche
Vorschaltgerit dient zur Erzeugung der hohen Ziindspan-
nung und nach erfolgter Ziindung zur Herabsetzung der
Netzspannung auf die niedrigere Brennspannung und zur
Stabilisierung des Betriebsstromes. Als Vorschaltgerét
dienen im allgemeinen Drosselspulen (induktives Vor-
schaltgerdt) oder Kombinationen-von Drosseln mit Kon-
densatoren (kapazitives Vorschaltgerit). Die Ziindung wird
durch Glimm- oder Thermostarter, in zunehmendem
MaBe aber auch durch die Verwendung von Resonanz-
Schaltungen eingeleitet.

Die Lichtfarbe der Leuchtstofflampen hingt sehr stark
vom verwendeten Leuchtstoff ab. Es ist deshalb nicht ver-
wunderlich, daB die Hersteller von Leuchtstofflampen eine
ganze Skala von Lampen anbieten, die vom tageslicht-
weiBen Licht bis zum «Warmton» einen weiten Bereich
umfaBlt, mit dem die meisten in der Praxis auftretenden

Beleuchtungsansprﬁche befriedigend gelost werden kon-
nen.

Beziiglich der geometrischen Abmessungen werden ne-
b(?n der urspriinglichen Stabform heute auch U- und
Ringformen hiufig gebraucht.

Die Leistungsaufnahme der Leuchtstofflampen des
m.arktgéingigen Angebots reicht von 4 W bis 65 W. Je nach
Lichtfarbe und Leistungsaufnahme werden Lichtausbeu-
ten zwischen 25 und 70 Im/W (ohne Beriicksichtigung der
Verluste im Vorschaltgeridt) erreicht. AuBerdem sind
Leuchtstofflampen mit Reflexschicht, die das Licht in
eine bevorzugte Richtung ausstrahlen, farbige Lampen fiir
Illuminationszwecke, Lampen mit lichtdurchlissigen Sok-
keln und solche fiir Gleichstrombetrieb wie auch fiir
explosionsgeschiitzte Leuchten auf dem Markt.

Besonders giinstig sind Reflexor-Leuchtstofflampen be-
ziiglich der Verstaubung. Bei starker "Staubablagerung
auf der obern Lampenrohrhilfte ist der Riickgang der Be-
leuchtungsstirke senkrecht unter der Lampe betrichtlich
geringer als bei Lampen ohne inneren Reflektor. In Ta-
belle 3 sind die hier interessierenden technischen Daten
ublicher Leuchtstoffréhren zusammengestellt.

Leistung der Lampe w 40 65
Leistungsaufnahme mit

Vorschaltgerit w 54 80
Lichtstrom je nach

Lichtfarbe Im 1750 ... 2800| 2800 ... 4400
Lichtausbeute je nach

Lichtfarbe Im/W| 32 ...52 35 ...55
Leuchtdichte sb 0,45 ... 0,7 0,55 ...0,8
Brennspannung v 103 108
Lampenstrom A 0,42 0,7
Lampenlidnge inkl. Sockel cm 122 152
Lampendurchmesser cm 3,8 3,8

Tabelle 3:

Daten iiblicher Leuchtstoffréhren fiir Niederspannung
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Hochspannungs-Leuchtstoffrohren — auch als Kalt-
kathodenrohren bezeichnet — werden im Gegensatz zu
den genormten handelsiiblichen Leuchtstoffrohren fiir
Niederspannung einzeln fiir spezielle Anwendungsfille
hergestellt. Sie kénnen deshalb in jede beliebige Form —
gerade oder gebogen — gebracht und architektonischen
Gegebenheiten weitgehend angepaft werden. Der kon-
struktive Unterschied im Aufbau gegeniiber den genorm-
ten Leuchtstoffrohren liegt nur im Aufbau der Elektroden
(Kathoden), die Zylinderform aufweisen und im Betriebs-
gerit. Dieses besteht meist aus einem Streufeldtransfor-
mator.

Quecksilberdampf-Hochdrucklampen

Diese Lampen haben auch zur Beleuchtung hoher In-
dustriehallen eine gewisse Bedeutung erlangt. Der Name
rithrt daher, daB der Gasdruck im Entladungsrohr 1 at
oder mehr betrigt. Der Brenner besteht aus einem Quarz-
oder Hartglasrohr mit zwei eingeschmolzenen Elektroden.
Zwischen diesen beiden Elektroden findet eine Entladung
im Quecksilberdampf statt. Um bestéindige Betriebsver-
hiltnisse zu erreichen, ist der Quecksilberbrenner von
einem AuBenkolben umgeben. Das Kolbenende ist mit
einem Schraubensockel analog den Gliihlampen versehen.
Fig. 5 zeigt den inneren Aufbau einer solchen Lampe und
in Fig. 6 ist die heute auf dem Markt befindliche Typen-
reihe abgebildet.

Fig. 5 Aufere Form und Innenaufbau der heutigen
Quecksilberdampflampen

Fig. 6 Typenreihe von Leuchtstoffhochdrucklampen
mit Leistungsaufnahmen von 50 W*... 1000 W

Leistungsaufnahme der Lampe

ohne Drosselspule w 50 80
mit Drosselspule w 59 89
Lampen-Betriebsstrom A 0,62 0,8
Brennspannung v 95 112
‘Lichtstrom Im 1600 3000
Lichtausbeute inkl. Verluste

in der Drosselspule Im/W 27 34
Mittlere Leuchtdichte cd/cm? 4 4

Die Quecksilberdampf-Strahlung enthilt in der Haupt-
sache nur gelbes, griines, violettes und ultraviolettes
Licht, wéhrend rotes Licht fehlt. Deshalb ist das sicht-
bare Licht der Quecksilberdampflampen bldulich-weif.
Seit einiger Zeit werden deshalb auch Quecksilberdampf-
Hochdrucklampen mit Leuchtstoffbelag angeboten, bei de-
nen die in der Hochdruckentladung kurzwellige Ultra-
violettstrahlung durch Leuchtstoffe in rotes Licht trans-
formiert werden kann. Die erwihnte Leuchtstoffschicht
ist dhnlich wie bei den Leuchtstofflampen auf der Innen-
seite des Glaskolbens aufgetragen. Dank diesem Leucht-
stoffbelag kann die Lichtfarbe gegeniiber dem reinen
Quecksilberdampflicht wesentlich verbessert und derjeni-
gen des Mischlichtes angenéhert werden.

Die Lichtausbeute der Quecksilberdampf-Hochdruck-
lampen liegt heute bei 27 ... 50 Im/W und die Lebens-
dauer erreicht etwa 6000 Stunden. Technische Daten eini-
ger solcher Quecksilberdampf-Hochdrucklampen gehen
aus untenstehender Tabelle 4 hervor.

Auch die Quecksilberdampf-Hochdrucklampen benétigen
ein Vorschaltgerdt zu ihrem Betrieb (zur Ziindung und
zur Begrenzung der Stromstirke).

Es werden auch Lampen mit Leuchtstoff und Reflex-
schicht hergestellt. Diese haben pilzférmige Kolben und
sind mit einem Reflektor ausgeriistet, der das Licht in
einer bevorzugten Richtiung abstrahlt. Solche Lampen sind
besonders geeignet fiir Beleuchtungsanlagen, die starker
Verschmutzung ausgesetzt sind.

III. Beleuchtungstechnik

Im Zusammenhang mit der Beleuchtungstechnik — der
Anwendung der Lichttechnik — ist°festzuhalten, da hier
nicht nur rein technische Gesichtspunkte maBgebend sind,
sondern auch physiologische Probleme von Bedeutung
sind, die im Zusammenhang mit der Lichtaufnahme durch
das menschliche Auge auftreten. Hieher gehért sowohl
der eigentliche Sehvorgang, aber auch die Moéglichkeit des
Auges zur Akkomodation und Adaption des Auges. Unter
der Adaption versteht man dabei insbesondere die Fahig-
keit des Auges, sich an verschiedene Lichtstirken anzu-
passen; normalerweise auf die im Blickfeld vorkommende
hochste Leuchtdichte. Unter Leuchtdichte versteht man
dabei die Oberfldchenhelligkeit, gemessen in Stilb.

Eine kiinstliche Beleuchtung muf3 aber nicht nur zweck-
méBig und wirtschaftlich, sondern soweit als moglich den
Forderungen der Gesundheit und Schonheit entsprechen.
Um die Blendung moderner Lichtquellen zu vermeiden,
anderseits aber den erzeugten Lichtstrom geeignet einzu-
setzen, bedingen die Lichtquellen die zusétzliche Verwen-
dung von Leuchten. Nach ihrem Verwendungszweck un-
terscheidet man die Innenraumleuchten wie folgt'in solche
fir:

. direkte Beleuchtung

. vorwiegend direkte Beleuchtung

.. gleichférmige Beleuchtung

. vorwiegend indirekte Beleuchtung
. indirekte Beleuchtung

Bei der direkten Beleuchtung wird der gesamte Licht-
strom nach unten gestrahlt und es entsteht eine kréftige
Schattenwirkung. Bei der vorwiegend direkten Beleuch-

QW N

125 250 400 700 1’000 2000

137 266 © 425 735 1’045 2'070
1,15 2,15 3,25 5,45 7,5 8,0

122 132 137 140 142 2170

5250 11’500 20500 37°000 52’000 125’000
38 43 48 50 50 60 .

6 9 10 12 14 25

Tabelle 4: Daten handelsiiblicher Quecksilber-Hochdrucklampen mit Leuchtstoff
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tung wird der groBere Teil des Lichtstromes nach unten
und der kleinere Teil nach oben ausgestrahlt; es entstehen
S0 weniger kriftig ausgeprigte Schattenwirkungen. Bei
der gleichférmigen Beleuchtung werden etwa gleichgroBe
Teile des Lichtstromes nach oben und nach unten ausge-
strahlt und es entsteht eine m#iBige Schattenwirkung. Bei
der vorwiegend indirekten Beleuchtung wird der gerin-
gere Teil des Lichtstromes nach unten und der groflere
nach oben gegen die Decke ausgestrahlt und von dieser
zerstreut und nach unten zuriickgeworfen. In diesem Fall
entsteht eine schwache Schattenwirkung. Bei der indirek-
ten Beleuchtung wird der gesamte Lichtstrom nach oben
gegen die Decke ausgestrahlt, von der Decke zerstreut und
nach unten zurlickgeworfen, wo ein fast schattenfreies,
weiches Licht ensteht.

Da der Beleuchtungswirkungsgrad in einem Raum sehr
stark von der Art der Beleuchtung abhéngt und bei indi-
rekter Beleuchtung sehr viel hoher liegt als bei direkter
Beleuchtung, so wird in der Praxis in Fabrikations- und
Lagerrdumen fast ausschlieBlich die direkte oder vorwie-
gend direkte Beleuchtung angewandt.

Welche Gesichtspunkte sind nun bei der Installation
einer einwandfreien Betriebsbeleuchtung erforderlich?

Die wichtigsten sind:

Gentigend hohe Beleuchtungsstirke

Vermeidung jeder Blendung

GleichmiBigkeit der Beleuchtungsstirke im ganzen
Raum

Richtiger Lichteinfall

Verwendung einer auf die Art der Arbeit
abgestimmten Lichtfarbe

Raum- und Mobiliarfarben, die eine gute
Lichtreflexion ermdéglichen

Wirtschaftlichkeit der Beleuchtungsanlage

Die hier nur apodiktisch aufgezihlten Punkte sollen nun
im einzelnen etwas erldutert werden. Bei Tageslicht koén-
nen in gut erleuchteten Werkhallen, insbesondere Shed-
bauten Beleuchtungsstirken zwischen 1500 ... 3000 Lux
gemessen werden. Im Freien sind diese Werte noch sehr
viel hoher. So kann z. B. auf freiem Feld bei strahlender
Mittagssonne im Sommer ein Wert bis zu 100’000 Lux ge-
messen werden, wéhrend dann bei gleicher Sonne im
Schatten eines Baumes der Wert immer noch gegen 10’000
Lux betrégt. Es ist dies ein Beleuchtungsniveau, das fiir
die Austibung irgend einer Sehaufgabe als ideal angese-
hen werden kann. Nun kann man allerdings auch bei
ganz erheblich geringeren Werten «etwas» sehen. Doch
wird bei den geringen Beleuchtungsstirken wie sie auch
heute noch in vielen #lteren Beleuchtungsanlagen gemes-
sen werden konnen die Sehaufgabe unnoétig erschwert,
was zur Folge hat, da die Arbeitsleistung merklich zu-
riickgeht. :

Fig. 7 Teilansicht einer Shed-Fabrikationshalle mit Blick
auf die “Fensterflichen. Die Beleuchtungsstirke betrigt
iber 1000 Lux

In der Erkenntnis dieser Tatsache wurden schon friih
in allen hochindustrialisierten Lindern «Empfehlungen»
und Richtlinien von mafBgebenden Beleuchtungsfachleu-
ten aufgestellt, um so fiir die Projektierung und Beurtei-
lung von Anlagen vertretbare Beleuchtungsstirken fest-
zulegen. War aber friiher die Installation einer hohen Be-
leuchtungsstirke mit hohen Investitions- und Betriebs-
kosten verbunden, so kann heute dank stark verbesserter
Lichtquellen bei gleichen Anwendungen ein bedeutend
héheres Lichtniveau erreicht werden. Die Angabe von
Werten soll hier unterbleiben, weil in jedem Einzelfalle
Riicksicht auf viele arbeits- und ortsgebundene Werte zu
nehmen ist, und Mittelwerte im Einzelfall zu tiefe, im an-
dern eher zu reichliche Werte liefern wiirden.

Viele Versuche haben gezeigt, daB die Leuchtdichte auf
der Arbeitsfliche zwischen 0,1 und 0,001 Stilb (sb) liegen
soll, damit das Auge voll leistungsfihig ist. Bereits Leucht-
dichten {iber 0,2 sb werden im allgemeinen — mindestens
im UnbewuBten — als unbehaglich registriert. Als Bei-
spiel sei erwihnt, daB eine Leuchtstofflampe mit einer
Leistungsaufnahme von 40 W und der Lichtfarbe weil3
bei einem abgegebenen Lichtstrom von 1800 lm eine
Leuchtdichte von 0,65 sb aufweist *).

Deshalb sind nackte Fluoreszenzlampen ohne Rasterab-
deckung auch als Industriebeleuchtung ungeeignet; bei
der in Zukunft zu erwartenden Steigerung des Lichtstro-
mes der Leuchtstofflampen sollten ohnehin alle Leucht-
stofflampen nur mit einer geeigneten Leuchte verwendet
werden.

Um ermiidungsfrei arbeiten zu kénnen, ist eine hinrei-
chende GleichmiBigkeit der Beleuchtung notwendig. Muf
ndmlich das Auge sich dauernd stark verschiedenen
Leuchtdichten anpassen, so wirkt diese «Adaptierarbeit»
sehr ermiidend. Aus diesem Grunde muB jeder Raum eine
sog. Allgemeinbeleuchtung erhalten mit einem so hohen
Beleuchtungsniveau, daB nur fiir ganz spezielle Sehauf-
gaben eine zusitzliche «Arbeitsleuchte» erforderlich ist.

Fiir viele Arbeiten ist auch der richtige Lichteinfall von
grofler Bedeutung, damit die richtige Schattigkeit ent-
steht. Dies ist notwendig, weil das plastische Sehen und
gute Erkennen von z. B. kleinen Gegenstinden nur dank
den hell-dunkel (Leuchtdichte-) Unterschieden mdglich
ist. So ist z. B. in einem Maschinensaal mit Web- und
Wirkstiihlen ein schriger Lichteinfall fiir die Erkennbar-
keit von Faden- und Webfehlern vorteilhaft.

In mit Leuchtstoffrohren ausgeriisteten Beleuchtungs-
anlagen muB auch die Frage der zweckmiBigen Licht-
farbe abgeklirt werden. Diese soll dem «Arbeitsklima»
angepafBt sein. In normalen Arbeitsrdumen ist die weile
Lichtfarbe am zweckméiBigsten; bei dieser Lichtfarbe kann
nédmlich das Tageslicht in der Didmmerung sehr gut er-
génzt werden, ohne daB lédstige Zwielichterscheinungen
auftreten, wie sie vom Gliihlampenlicht her bekannt sind.
Auch hat sich gezeigt, daB das «Tageslichtwei» auf die
Arbeitenden stimulierend wirkt. In Biiro- und Reprisen-
tationsaufgaben erfiillenden Rdumen sowie in Kantinen
ist hingegen eine «Warmton»-Lichtfarbe empfehlenswert.

Im Zusammenhang mit der Beleuchtung ist auch die
Raumfarbengebung wesentlich: Decken, Winde und Vor-
hénge sollten aus einem gebrochenen WeiB8 oder dann
lichte, viel WeiB enthaltende Farbtone aufweisen, damit
nutzbringende Lichtreflexion auf die ebenfalls moglichst
hell zu haltenden Arbeitspldtze eintritt. Satte und dunkle

¥) Zum Vergleich sei die Leuchtdichte einiger anderer
Lichtquellen angegeben:

Nicht mattierte Gliihlampen bis ca. 800 sb

Hochdruck-Quecksilberdampflampen mit Leuchtstoff
belegtem Kolben bis zu 15 sb

Sonne im Zenit 15’000 sb
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Fig. 8 Beleuchtung einer Fabrikationshalle einer Textil-
fabrik. Die Halle weist nur symbolische Fenster auf und
ist dauernd kiinstlich beleuchtet, um immer gleiche
Lichtverhdltnisse zu haben

Raumfarben verschlucken dagegen hohe Anteile der er-
zeugten Lichtmenge. In groBen Fensterfronten lassen feh-
lende Vorhédnge relativ groBe Anteile des Kkiinstlich er-
zeugten Lichtes nutzlos nach auBlen fallen.

Bei der Projektierung einer Beleuchtungsanlage muf3
auch auf die Wirtschaftlichkeit groBer Wert gelegt wer-
den. Wirtschaftlich ist eine Anlage dann, wenn sie mit
dem geringsten Jahresaufwand fiir Abschreibung, Lam-
penersatz, Reinigung und elektrische Energiekosten eine
moglichst groBe Nutzlichtmenge (in Lumenstunden) ab-
gibt.

Alle mit Glithlampen bestiickten Beleuchtungsanlagen
sind gekennzeichnet durch niedrige einmalige Einrich-
tungskosten, dagegen relativ hohem Verbrauch elektri-
scher Energie. Wenige tégliche Brennstunden und ein
niedriger kWh-Preis einschlieBlich Grundgebiihr sind die
wirtschaftlich giinstigen Voraussetzungen fiir Glithlam-
penlicht.

Alle mit Gasentladungslampen (Quecksilber-Dampf-
oder Leuchtstofflampen) bestiickten Beleuchtungsanlagen
sind gekennzeichnet durch héhere einmalige Einrichtungs-
kosten, aber relativ niedrigem Verbrauch elektrischer
Energie. Viele tdgliche Benutzungsstunden und ein mitt-
lerer ‘oder gar hoher kWh-Preis einschlieBlich Grundge-
biihr sind die wirtschaftlich giinstigen Voraussetzungen
fiir Gasentladungslicht.

Die vorstehenden Angaben koénnen nur Hinweise auf
das vielschichtige Problem einer guten, zweckmafBigen
und wirtschaftlich vertretbaren neuzeitlichen Beleuch-
tungsanlage sein; im Einzelfall wird sich der Betriebsin-
haber zur Losung einer gestellten Aufgabe am besten
durch den Beleuchtungsfachmann beraten lassen.

Ein neuer Kreuzspulautomat

Die Gilbos-Werke AG., Alost/Belgien (Vertretung in der
Schweiz: Theo Schneider u. Co., Rapperswil) hat die voll-
automatische Kreuzspulmaschine «CONEMATIC» heraus-
gebracht. Diese Maschine arbeitet mit «feststehendem
Kniipfapparat — beweglichen Spulstellen». Die Spindel-
zahl je Knlipfapparat wird dem zu spulenden Garn ange-

paBt und liegt zwischen 12 und 24. Der Antrieb ist elektro-
pneumatisch.

Ein kreisférmiges Magazin mit einer Fassung von 24
Kopsen bedient die automatische Aufsteckung. Der groBt-
mogliche Durchmesser der Kopse betrdgt 58 mm, ‘die
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groBte Linge 310 mm. Ein leergelaufener Kops wird auto-
matisch durch einen vollen ersetzt. Der Garninhalt der
einzelnen Kopse wird bei jedem Vorbeigang am Kniipf-
apparat kontrolliert. Bei zu kleinem Durchmesser wird
der Kops ausgestoBen und durch einen vollen ersetzt.

Fadenbriiche im Fadenreiniger werden ebenfalls auto-
matisch behoben.

Die Spulképfe sind auf einem endlosen Band montiert.
Dieses lduft mit einer Geschwindigkeit von 48 Spulstel-
len/min. so lange, bis zur Behebung eines Fadenbruches
oder zum Auswechseln eines Kopses der Kniipf- bzw.
Kopswechselapparat in Téatigkeit tritt. Jeder Spulkopf
wird durch einen eigenen Motor angetrieben. Die Faden-

abzuggeschwindigkeit betrigt im allgemeinen 840 m/min.,
die Maschine kann jedoch auf Wunsch auch mit einem
Geschwindigkeits-Variator geliefert werden.

Es werden sowohl Konen 9°15° wie auch 5°7 herge-
stellt. Der gewiinschte Spulendurchmesser wird mittels
einer Skala eingestellt. Wird dieser Durchmesser erreicht,
stellt der Spulkopf automatisch ab, und ein Leuchtsignal
zeigt die volle Spule an.

Die einer Spulerin zuzuweisende Spindelzahl ergibt sich
aus 20 X ‘Ablaufzeit eines Kopses in min. Der Kraftbedarf
fiir den stationiren Teil der Maschine betridgt 1,6 kW, und
fiir jeden Spulkopf weitere 0,08 kW. Der Automat mit 12
Spindeln ist 3,7 m lang, 900 mm breit.

Tagungen

Friihjahrstagung der Schweizerischen Vereinigung von
Firbereifachleuten in Konstanz, 18.Mai 1962, — Die Friih~-
jahrstagung des SVF galt dem heute speziell aktuellen
Thema der Abwasserreinigung. Als Einleitung wurde den
Tagungsteilnehmern am Morgen die Moglichkeit geboten,
die neu erstellte Abwasserreinigungsanlage der Firma
G. Herosé AG in Konstanz, zu besichtigen. Diese Versuchs-
anlage wurde von der Firma Turicit AG Ziirich erbaut und
war fiir die Besucher deshalb eine Neuheit, da bei der Klé-
rung des anfallenden Textilwassers ganz neue Wege be-
schritten werden. Die Feststoffe werden durch einen Flo-
tationsprozess dem Wasser entzogen, eine anschliessende
Passage durch einen Kunstharzfilter ermdglicht bei diesem
Verfahren auch die Entfernung der grenzflichenaktiven
Stoffe, der anfallenden Farbstoffe und auch die den Algen-
wuchs so férdernden Polyphosphate.

Zum gemeinsamen Mittagessen trafen sich die Tagungs-
teilnehmer im Insel-Hotel Konstanz, wo der Pridsident des
SVF, Herr Dir. Keller, etwa 200 Interessenten aus Deutsch-
land, der Schweiz, Oesterreich und sogar Italien, zum nach-
mittéglichen Vortragszyklus begriissen konnte. Es war ein
besonderer Verdienst des Présidenten, dass er Herrn Prof.
Dr. M. Kehren als Diskussionsleiter gewinnen konnte.

Herr Dir. Dr. W. Kling der Henkel-International GmbH
referierte als erster und wies darauf hin, dass in erster
Linie der Bevodlkerungszuwachs fiir die steigende Ver-
schmutzung der Gewdsser verantwortlich zeichnet und fir
die anwesenden Textilleute war es sicher eine kleine Er-
leichterung zu horen, dass Textilbetriebe fiir nur 3% der
Verschmutzung verantwortlich gemacht werden kénnen,
wéhrend ein Anteil von 58% auf die Haushaltungen ent-
fallt. Das besondere Interesse des Referenten galt den
grenzfldchen-aktiven Stoffen, die, fiir die an vielen Stellen
auftretenden Schaumberge auf Fliissen und Béchen ver-
antwortlich sind. Bei der Herstellung des Haushaltwasch-
pulvers wird nun vermehrt darauf geachtet, dass sich die
verwendeten Chemikalien biologisch leicht abbauen lassen.
Aus diesem Grunde ist Herr Dr. Kling auch ein Befiirwor-
ter des Kliarungssystems, das von der Anwendung von Be-
lebtschlamm mit nachtriglichem biologischem Abbau der
Schmutzstoffe durch starke Beliiftung ausgeht.

Herr Dr. Riemer erléuterte in seinen Ausfiihrungen die
am Morgen besuchte Klédranlage. Den Ausfiihrungen des
Referenten ist zu entnehmen, dass sein Klédrverfahren dem
anfallenden Abwasser weitgehend angepasst werden muss,
um die guten Resultate zu erhalten, wie das bei der disku-
tierten Anlage der Fall ist. Wichtig ist die genaue pH-Re-
gulierung, damit moglichst vollstdndige Flockung bei Zu-
gabe von Aluminiumchlorid eintritt. Neu ist, dass nun die
Ausflockungen so mit Luft beladen werden, dass die Fest-
stoffe an die Oberfliche getragen werden, wo sie mit einem
Schaber abgeschépft werden. In einem adsorbierenden
Kunstharzfilter werden nun die nicht ausgeflockten gross-
molekularen organischen und anorganischen Stoffe zuriick-
gehalten. Da dieser Kunstharzfilter im sauerarbeitenden

Gebiet kleinere Poren aufweist als im alkalischen Bereich,
so ist die Regeneration durch Riickspiilung des Filters mit
verdiinnter Natronlauge moglich.

Herr Dr. Riemer erdffnete den Anwesenden, dass dem-
néchst die Versuchsanlage in eine Grossanlage umgebaut
werden wird, was beweist, dass nicht nur vorschriftsge-
méss gereinigtes Abwasser in den Rhein gegeben wird, son-
dern dass die Gestehungs- bzw. Aufbereitungskosten im
iiblichen Rahmen gehalten werden kénnen.

Herr Dr. Sontheimer, Frankfurt, gab zuerst einen Abriss
iiber die Moglichkeiten bei der Abwasserreinigung, die
entweder auf physikalischem, chemischem oder biologi-
schem Wege geschehen kann. Das biologische Verfahren
scheint nach Dr. Sontheimer die weitaus attraktivste Art
der Wasserreinigung zu sein. Wenn nétig, werden dem Ab-
wasser zuerst die fehlenden Mikroorganismen beigegeben
und nun gilt es dem Wasser so viel Luft wie moglich zuzu-
fihren. In Amerika werden Abwasser auf diese Weise er-
folgreich in 24 Stunden gereinigt, wobei die nétigen Be-
hélter nur durch Erdaushub erstellt wurden. Sofern der
notige Platz vorhanden ist, kann an der Wirtschaftlichkeit
dieses Systems wohl kaum gezweifelt werden.

Herr Rhyn der Polymetron AG Ziirich erlduterte in kur-
zen Ziigen das Funktionieren der pH-Mess- und Dosie-
rungsapparatur, die obige Firma in die Kldranlage der Fir-
ma G. Herosé, Konstanz, eingebaut hatte.

Die rege Diskussion, zu der Dr. Kehren durch seine grosse
Erfahrung auf dem Abwassergebiet stark beitrug, erginz-
ten die drei Referate in vorteilhafter Weise und der Prisi-
dent, Herr W. Keller, konnte kurz nach 18 Uhr die inter-
essante Tagung schliessen. Die drei Referate werden in der
August-Nummer des SVF-Fachorganes erscheinen.

Exportverband der schweizerischen Bekleidungsindu-
strie. — Unter dem Vorsitz seines Prasidenten, Herrn Eric
Cathomas, Kiisnacht ZH, hielt der Exportverband der
schweizerischen Bekleidungsindustrie kiirzlich im Grand
Hotel Dolder in Ziirich seine 19.ordentliche Generalver-
sammlung ab, die trotz des spdten Datums gut besucht war.

Im Anschluss an die Begriissung durch den Prisidenten
ehrte die Versammlung die im vergangenen Jahr verstor-
benen fritheren Vorstandsmitglieder A. Diirsteler, Ziirich,
J.Rime, Lausanne, und gedachte insbesondere ihres ehe-
maligen ‘langjdhrigen Prisidenten und Ehrenmitgliedes,
Paul Metzger, Basel.

Nach Erledigung der statutarischen Geschéfte: Abnahme
von Jahresbericht und Jahresrechnung fiir 1961 und Fest-
legung der Verbandsabgaben, die eine erhebliche Senkung
erfuhren, nahm die Versammlung mit grossem Interesse
eine Orientierung ihres Direktors, Prof. Dr. A. Bosshardt,
Herrliberg ZH, iiber die Erfahrungen und Ergebnisse seiner
im vergangenen Winter gemachten Studienreise durch
Lateinamerika entgegen.
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