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4" Comme on vient de le voir, la brillance ou intensité surfacique est une
‘grandeur photométrique importante.

w,La Brillance dans une direction donnée, d'une surface émettant de la lumiere,
est le quotient de lintensité lumineuse mesurée dans cette direction, par I'aire
projetée de cette surface sur un plan perpendiculaire a la direction considérée.“

Intensité =~ [
Surface projetée S cos®

Brillance =

ou & est I'angle de la direction d’observation avec la normale a la surface.

,L'unité de brillance est la bougie internationale par unité de surface.“ Elle
n’a pas de dénomination spéciale.

5 La C.ILE. a adopté encore quelques autres définitions secondaires que I'on
trouvera dans le Bulletin de I’A.S.E. (1924, No. 8, page 428).

»,oignalons la plus importante: le facteur d’efficacité d’une source. C’est le
rapport du flux lumineux total a la puissance totale consommée. Dans le cas d'une
lampe électrique, il est exprimé en lumens par watt. Dans le cas d’une source
utilisant la combustion, on peut I’exprimer en lumens par unité de temps et par
unité thermique.*

6* On rencontre encore, comme grandeur photométrique usuelle, le rayonne-
ment surfacique. C'est le quotient du flux lumineux total émis par la source dans
toutes les directions, par la surface de la source (par source on entend aussi bien
une source réelle qu'une surface éclairée diffusante). L’unité de rayonnement sur-
facique est le lumen par centimeétre carré dans le systtme C.G.S. Clest, dans le
systeme usuel, le lumen par metre carré. Cette unité est du méme ordre que
I'éclairement. Elle n’a pas été sanctionnée encore par le C.I.LE. en raison des
difficultés que souléve le probleme de la réflexion diffuse. Le nom de radiance
serait éventuellement donné a l'unité de rayonnement surfacique.

Bericht iiber die Diskussionsversammlung des V.S.E.

Samstag den 28. November 1925 in Olten
Hotel ,,Aarhof*.

Der Vorsitzende, Herr Direktor Ringwald, Prasident des Verbandes Schweiz. Elektrizitatswerke,
eroffnet die Diskussionsversammlung um 9 Uhr mit einem Begriissungswort an die Herren Refe-
renten und an die iibrigen Anwesenden. Er teilt mit, dass die Osram A.-G. die Absicht hat, eine
Reihe von Propagandavortragen tiber Lichtwirtschaft abzuhalten; deshalb habe er fiir wertvoll gefunden,
zunachst die Vertreter der Werke tiber dieses Thema orientieren zu lassen und ihnen damit Gelegenheit
zu geben, sich zu den Darlegungen des Referenten zu adussern und eventuelle Anregungen zu maden,
bevor die Frage der Lichtwirtschaft einem weiteren Publikum vorgelegt werde. Daraufhin erteilt er
Herrn Ing. Guanter der Osram A.-G. das Wort zu seinem Referat iiber

Lichtwirtschaft.

Auszug aus dem Vortrag von Ing. J. Guanter, Ziirich,
gehalten anlasslich der Diskussionsversammlung des V.S.E. am 28. November 1925 in Olten.

Die Lichttechnik lasst sich in drei geschichtliche Entwicklungsstufen einteilen.
In der ersten Stufe, die hunderte von Jahren brauchte, ist die Vervollkommnung
der Lichtquellen selbst angestrebt und auch erreicht worden. Gelang es friiher bei
den Paraffin- und Stearinkerzen nur Lichtstarken von 0,5 HK, zu erreichen, so
wurden beim Petroleumdochtbrenner 12 HK, erzeugt, und die weitere Entwicklung
gestattete, beim Gasgliihlicht und besonders beim Pressgas die Lichtstarke auf
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2150 HK, zu steigern. Bei den elektrischen Gliihlampen ist dieser Wert noch bedeu-
tend iiberschritten worden, indem heute ca. 5000 HK, erreicht werden konnen.
Der Kernpunkt dieser Verbesserung liegt darin, dass es gelungen ist, Stoffe
zu finden, die infolge der hohen Brenntemperatur eine grosse Lichtstrahlung erzeugen
kdnnen.
Diese Entwicklungsstufe, die sich nur mit der Lichterzeugung beschaftigte, ist
dadurch charakterisiert, dass die Lichtstdrke gemessen wurde.

Der sich praktisch ergebende Nachteil der modernen Lichtquellen ist ihre hohe
Leuchtdichte. Sollen die heute gebrauchlichen Glihlampen zur Beleuchtung dienen,
so miissen sie in einen Beleuchtungskérper eingeschlossen werden. Damit beginnt
die zweite Entwicklungsstufe der Lichttechnik. Im Jahre 1885 hat Leonhard Weber
zur Berechnung der Beleuchtungsstarke Kurven und Formeln entwidkelt, und im
gleichen Jahre hat Hermann Cohn bereits die zum Lesen erforderlichen Beleuch-
tungsstarken festgestellt. Diese Stufe der Entwicklung ist durch das Messen der
Beleuchtungsstdirke gekennzeichnet.

Massgebend fiir das Sehen und Erkennen ist jedoch nicht die Beleuchtung einer
Flache, sondern die Menge und Art des von dieser Flache zuriickgestrahlten und
ins Auge gelangenden Lichtes. In dieser dritten Stufe der Entwicklung wird der
Einfluss des Lichtes auf die Augenarbeit im besondern und auf die menschliche
Leistung im allgemeinen in Beziehung gebracht. Technik und Wirtschaft haben sich
aller Gebiete angenommen, mit dem Ziel, mit geringsten Mitteln eine moglichst
hohe Leistung zu erreichen. Die Erh6hung der Leistung stellt heute die haupt-
sachlichste Aufgabe der Volkswirtschafter dar und durch Anwendung rationeller
Methoden wird versucht, die Wirtschaftlichkeit eines Betriebes zu steigern. Die kauf-
mannischen und technischen Betriebsleiter sind sich heute noch nicht bewusst, welche
und wie viel Arbeit das Auge zu leisten hat, und deshalb ist bei diesem Verbessern
und Organisieren dieses wichtigste Ar-
beitsorgan des Menschen selten beriick-
sichtigt worden.

Das Auge ist unser Gesichtssinn, es
vermittelt das Erkennen von Gegenstan-
den. Das Vorhandensein der Gegen-
stande geniigt aber dem Auge nicht, denn
im Dunkeln lasst sich nichts erkennen.
Das Auge braucht einen Zwischentrager,
das Licht, welches eine elektromagnetische
Wellenbewegung darstellt. Das Sonnen-
lichtist die Gesamtheit der einzelnen Licht-
farben, denen jeder einzelnen eine be-
stimmte Welle zukommt, und wenn alle
Wellen zusammenwirken, so entsteht
bekanntlich weisses Licht. Das Licht der
Temperaturstrahler besitzt angenahert
auch die Zusammensetzung des Sonnen-
lichtes, wobei aber rot und gelb starker,
griin und blau weniger stark vertreten
sind.

Der Vorgang des Sehens ist ahnlich
dem des Photographierens, und die Kon-

Fig. 1. struktion des photographischen Appara-

tes entspricht ungefahr dem Aufbau des

Auges. Der sogenannte Augapfel, der in Fig. 1 in einer schematischen Zeichnung dar-
gestellt ist, wird aussen von der schiifzenden Lederhaut LH umgeben, diese geht vorn in
die durchsichtige Hornhaut H iiber. Zwischen der Kristallinse L (entsprechend dem
Objektiv der photographischen Kamera) und der Hornhaut befindet sich die mit einer
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farblosen Fliissigkeit gefiillte Vorkammer des Auges und die mit einer Pupille P
(Sehloch) versehene Regenbogenhaut oder Iris J. Der Innenraum des Auges ist
durch den aus einer gallertartigen glasklaren Masse bestehenden Glaskorper G aus-
gefiillt; die Innenwandungen sind von der lichtempfindlichen Netzhaut N ausgekleidet.
Die Netzhaut besteht aus zwei Arten von ungeheuer vielen feinen Nervenenden,
den farbenempfindlichen Zapfen und den farbuntiichtigen Stabchen. Am Tage oder
bei grosser Helligkeit sind hauptsachlich die Zapfen in Tatigkeit. Infolgedessen sieht
man die Umgebung farbig. Bei schwacher Beleuchtung, z. B. in der Dammerung,
beim Mondschein usw., werden die Zapfen nicht mehr oder nur schwach erregt,
dagegen vermitteln die farbenunempfindlichen Stabchen ein Schwarz-Weissbild der
Umgebung. Die Gegenstande erscheinen uns dann hauptsachlich als dunkle Schatten-
bilder vor hellerem Hintergrund (,,Bei Nacht sind alle Katzen grau“). Farbenblind-
heit ist teilweises oder volliges Versagen bezw. Fehlen des farbtiichtigen Apparates,
der Zapfen, Nachtblindheit der Mangel an Stabchen.

Die von den Gegenstanden unserer Umgebung ausgehenden Lichtstrahlen treten
durch Hornhaut, Pupille und Linse in unser Auge ein und entwerfen auf der Netz-
haut ein verkleinertes Bild, das durch den Sehnerv S unserem Gehirn iibermittelt
wird. Hierbei dient die Iris oder Regenbogenhaut als Blende (entsprechend der
Blende des photographischen Apparates), indem sie sich bei starker Beleuchtung

Fig. 2.

zusammenzieht und durch die verkleinerte Pupille weniger Lichtstrahlen eintreten
lasst, wahrend sie bei schwacher Beleuchtung durch die grossgedifnete Pupille mog-
lichst viel Licht in das Auge aufzunehmen sucht, um die Netzhaut noch zu erregen.

Diese Anpassung an die herrschende Helligkeit durch Erweiterung und Ver-
engerung der Pupille, Adaptation genannt, ist besonders stark bei den Augen der
Nachtraubtiere zu beobachten. Es erfordert einige Zeit, bis sich das Auge dem Wechsel
der Beleuchtung angepasst hat, weshalb man nach dem Verlassen eines hellen Raumes
erst nach einiger Zeit in einer sehr schwach beleuchteten Umgebung die volle Seh-
fahigkeit erreicht und umgekehrt beim Uebergang vom Dunkeln ins Helle zuerst
geblendet ist von der herrschenden Lichtfiille. Muss sich das Auge infolge wechseln-
der Beleuchtung héaufig umadaptieren, so fithrt das rasch zu starken Ermiidungs-
erscheinungen.

Beim photographischen Apparat wird die Scharfeneinstellung verschieden ent-
fernter Objekte durch Verschieben des Objektivs gegen die Mattscheibe oder Platte
erreicht, beim Auge dagegen erfolgt diese Einstellung durch Kriimmen und Abflachen
der elastischen Linse L mittels eines Ringmuskels. Dieser Vorgang heisst Akkomo-
dation des Auges.

Wie auf der Mattscheibe eines photographischen Apparates, bilden sich auch auf
der Netzhaut die Gegenstinde im Blickfeld durch verkleinerte Projektion als hellere
und dunklere Flachen ab. Massgebend fiir die Starke des Eindrudkes, den eine Kor-
perflache auf der Netzhaut des Auges hervorruft, ist ihre Leuchtdichte (Helligkeits-
wirkung, Leuchtkraft). Die Wahrnehmungsfahigkeit des Auges ist also abhangig von
der Leuchtdichte der zu erkennenden Korperflachen.
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Den Gegensatz zwischen einer sehr hohen und einer sehr niederen Leucht-
dichte, z. B. eines dunklen Gegenstandes auf hellem Grunde, empfinden wir als
Kontrast (,Schwarz auf Weiss®). Dieser tragt wesentlich zur Erkennbarkeit von
Einzelheiten bei. Auch die Komplementarfarben (die gemeinsam weiss ergeben)
empfinden wir als starken Gegensatz, z. B. blau und gelb, rot und griin (Verwen-
dung im Slgnalwesen der Bahn usw.).

Das Auge ist ein sehr feiner, empfindlicher Apparat, dessen Schonung wir uns
besonders angelegen sein lassen sollten, zumal im heutigen Berufsleben die Augen
meist in einseitiger Art ganz unnatiirlich beansprucht werden. Trotzdem werden
die Augen oft geradezu misshandelt, indem man ihre ohnehin schwere Aufgabe
nicht durch eine moglichst giinstige, zweckmassige Beleuchtung erleichtert, sondern
durch eine uniiberlegte Vernachlassigung der Beleuchtungsfragen dem Sehen ganz
unnotige Schwierigkeiten bereitet. Es ist darum heute mehr denn je notwendig,
die wesentlichsten Gesichtspunkte fiir eine gute, zweckentsprechende Beleuchtung
klar herauszustellen und ihre Beachtung bei der Einrichtung kiinstlicher Beleuchtung
zu fordern.

Die Beleuchtung kann in verschiedenster Weise schadlich und niitzlich auf die
Moglichkeit des Sehens und Erkennens von Gegenstanden. einwirken. Um die ver-
schiedenen Ursachen und deren erkungen klar er-
kennen zu kénnen, miissen wir sie voneinander zu
trennen versuchen, indem wir jeweils nur eine Er-
scheinung betrachten. Von ausschlaggebender Wich-
tigkeit ist selbstverstandlich die Starke der Be-
leuchtung. Wenn die Umwelt wenig oder gar nicht
beleuchtet ist, kann man sie kaum, bezw. iiber-
haupt nicht erkennen. Je starker aber die Beleuch-
tung ist, desto bes-
ser auch die Erken-
nungsmoglichkeit.
Das Erkennungs-
vermogen ist ab-
hangig von der
Entfernung der Ge-
genstande, der Au-
genoptik u. der Be-
leuchtungsstarke.

So sind von

Fig. 3. der Sehscharfetafel
nach Snellen (Fig.

3), wie sie vom Augenarzt und Optiker zur Augen-

untersuchung verwendet wird, bei geringer Beleuch-

tung nur die gross gedruckten Zeilen lesbar. Stei-

gert man allmahlich die Beleuchtungsstarke, so sind

immer kleinere und noch kleinere Buchstaben zu Fig. 4.

lesen. Es ist hierbei zu beachten, dass man auf

der grauen Tafelhalite - bei glelcher Beleuchtungsstarke nicht so kleine Buchstaben

lesen kann, als auf dem weissen Teil.

Die Erklarung ist einfach:

Fiir die Starke des Eindruckes auf der Netzhaut ist allein die Leuchtdichte mass-
gebend. Wird die Beleuchtungsstarke erhoht, fallt also mehr Licht auf die Tafel,
so wird mehr Licht in das Auge zuriickgeworfen; die Leuchtdichte der Flache ist
erhoht, der Netzhauteindruck wird infolgedessen verstarkt. Da jedoch die graue
Flache nur 30 %, des auf sie treffenden Lichtes zuriickwirft, im Gegensatz zu der
weissen mit einem Reflexionsvermégen von etwa 70 °,, und daher der Kontrast
zwischen Schwarz und Grau geringer ist als der zwischen Schwarz und Weiss, kann
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man auf der weissen Tafelhélfte bei gleicher Beleuchtungsstarke jeweils kleinere
Buchstaben lesen, also leichter Einzelheiten erkennen als auf der grauen Flache.

Auch die Sehgeschwindigkeit wird von der Beleuchtungsstarke beeinflusst, wie
sich sehr verbliiffend demonstrieren lasst. Wenn man eine Trommel mit Buchstaben
oder eine weisse Pappscheibe mit schwarzen Punkten durch ein Uhrwerk in gleich-
massige Umdrehung versetzt (konstante Drehzahl) und plotzlich wechselnd sehr stark
und wieder schwach beleuchtet, so dreht sich die Trommel bezw. die Punktscheibe
bei starker Beleuchtung scheinbar langsamer als bei schwacher, sie scheint pl6tzlich
abgebremst zu werden. Tatséchlich liegt jedoch eine physiologische Tauschung vor.
Wir sehen bei der starken Beleuchtung rascher und empfangen schneller einen starken
Eindruck der Einzelheiten bei den sich bewegenden Korpern als bei schwacher
Beleuchtung; wir glauben aber, die Korper drehen sich langsamer, da wir aus Erfah-
rung wissen, dass wir bei langsamer Bewegung die Einzelheiten eines Gegenstandes
besser erkennen konnen, als bei raschem Vorbeieilen.

Amerikanische Untersuchungen haben ergeben, dass bei 60 Lux das Auge die
Einzelheiten ca. 115 mal rascher und bei 120 Lux ca. 140 mal rascher als bei 4 Lux
zu erkennen vermag. Das bedeutet
einen ungeheuren Zeitgewinn, der ¢

dem Wirtschaftsleben nicht verloren 2% T Iz | |
gehen sollte. yali \\\ |
Die Akkomodationsgeschwin- 4299 |
digkeit, d. h. die Anpassungsfahig- !
keit des Auges auf verschieden ent- 30000 % .
fernte Gegenstiande lasst sich durch el apeslmalesmlnngs b ol
die Beleuchtung auch giinstig beein- 20000 | / e s \
flussen. Besonders der Kurzsichtige /
hat bei guter Beleuchtung in bezug ;50 A S N N [ ! AU s ¢
auf die Akkomodation grosse Vor- ) _+ Dezember.
teile zu erwarten. 2000 P 0 S W A A :
Eine hinreichende Starke der 5 6 7 & 9 0 m 2 1 2 3 4 5 & 7
Beleuchtung ist also unbedingt er- Fig. 5.

forderlich, um dem Auge die best-

mogliche Arbeitsfahigkeit zu geben; nur dann kann die Arbeit rasch und genau aus-
gefiihrt werden. Dem Einwand, hohe Beleuchtungsstarken kénnten das Auge schadigen,
widerspricht Fig. 5. Es ist
daraus zu ersehen, dass wir
Okt | Nov|Bez. | Jan. \Febr \Marz | Aprit | Mar' | Juni | Juik | Aug.| Sept| zam der im Dezember noch Beleuch-

Tageslangen roalichen =
T ~ Inglicksfiie tungsstarken von ca. 9000

A~ ST Lux aufnehmen miissen und
5 AN N e im Sommer sogar 50000
/ Lux und noch mehr. Man

/ - begniigt sich bei der kiinst-
lichen Beleuchtung mit Star-

ken von 10—30 Lux und

? I ﬁ\ P 7° halt héhere Werte fiir Luxus
N N A / und Verschwendung. Die
Ty —t N/ 60 Folgen einer solchen An-
sicht sind in Fig. 6 zu er-
2 . kennen, welche den Zu-
— Ungickspive sammenhang zwischen der

..... . Beleuchtung in industriellen

Fig. 6. Innenrdumen und der An-

zahl der todlich verlaufenen

Ungliicksfalle veranschaulicht. In dem Masse wie die Tageslangen abnehmen, wachst
die Zahl der Unfalle. Nicht die Arbeitsermiidung im allgemeinen erklart diese Tat-
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sache. Im Gegenteil, es ist die Arbeitslust im Winter grosser als bei der driickenden
Hitze des Sommers. Die Ermiidung der Augen wéahrend der Arbeit bei Kkiinstlicher
Beleuchtung erklart diesen Zusammenhang, weil die heutigen Beleuchtungsanlagen
den Forderungen des Sehens und Erkennens noch nicht gerecht werden.

Gute Beleuchtung ermdglicht genaues und rasches Arbeiten, hebt Wohlbefinden
und Gesundheit des Personals, erleichtert Aufsicht und Kontrolle, fordert Ordnung
und Reinlichkeit eines Betriebes und bietet daher einen wesentlichen wirtschaftlichen
Vorteil.

Diese Erkenntnis hat vor ca. 15 Jahren in Amerika die Gliihlampenfabrikanten
zum Studium dieser Dinge veranlasst. Seit zwei Jahren sind zugleich in Frankreich
und England diese Fragen auch aufgeworfen und studiert worden und vor unge-
fahr einem Jahr haben diese Bestrebungen auch in Deutschland Eingang gefunden.
Die Ueberzeugung, dass gute Beleuchtung dem Wirtschaftsleben grosse Vorteile
bietet, sollte auch in der Schweiz die Veranlassung geben, allen diesen Fragen naher
zu treten und wirtschaftliche Probleme vom Standpunkt der Beleuchtung zu behandeln.

Es soll in Folgendem auf einige Gebiete eingegangen werden, in denen die
Lichtwirtschaft besonders wichtige Arbeit zu leisten hat.

An erster Reihe steht die Industriebeleuchtung, die besonders in Amerika ein-
gehend studiert worden ist.

Tabelie I.
\ ‘ 1
Fabrikati Alte | Neue | Mehrproduktion in 9y der Met'l:;k:l)/sten
ARFIEaLon Beleuchtung i Beleuchtung ‘ urspriinglichen Produktion derl Lt');lme
[ 72 Lux j 4 0,5
Kugellager . . . . 60 Lux 1156 Lux | Kontrollarbeiten 8 1,3
1240 Lux J l 12 2,1
Drehen . . . . . 35
Eiserne Riemenscheiben 2,4 Lux 58 Lux I;othred]n ' b 'l(')cix : 12 20 5,5
etzschraubenlocher
Schliisselsitze . . 22
Flanschen . . . . 20
Glatten . . . . . 24
Walzen. . . . . 0
Weichmetallager . . | 55 Lux 152 Lux | | g‘"np;:f:;‘el‘] s 23 15 - Aieg:;‘se
u " «
Bohren . . . . . 13
Stempeln . . . . 10
; Perforieren . . . 12
J Drillen . . . . . 11 ]
Schwere Stahlteile . . 36 Lux 140 Lux Rendeln . . . . 6 ;10 1,2
l Gewindeschneiden . 14 I ‘
[ Vergaser A . . . 10,5
Vergaser . . . . . 25 Lux 150 Lux " B . . . 185 12 0,9
‘ l Y c . . . 6,5J

Die Tabelle 1') enthalt eine Auslese der wichtigsten amerikanischen Unter-
suchungen. Es sei kurz auf die in der Tabelle angefiihrte erste Untersuchung ein-
gegangen:

1) Aus ,Licht und Lampe*, 1925, Heft 4. Leistungssteigerung durch Verstirkung der Beleuch-
tung von Dr. W. Ruffer.
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»,In einer Kugellagerfabrik waren 15 9% der Belegschaft mit Kontrollarbeiten
beschaftigt, die im Nachkontrollieren der Fertigmasse und Feststellen der Material-
fehler, z. B. schlechter Auskehlungen, Rissen usw., bestanden. Die Anzahl der Kon-
trollarbeiterinnen betrug durchschnittlich 45. Der Untersuchungsraum erhielt im Mittel
eine Beleuchtung von 36 Lux durch grosse Seiten- und Dachfenster und eine solche
von 24 Lux durch kiinstliche Beleuchtungsanlagen, so dass eine Gesamtbeleuchtung
von 60 Lux herrschte. Das Tageslicht wurde nun wahrend der Versuchszeit soweit
wie moglich abgeblendet. Die Beleuchtungsstarke wurde durch eine Beleuchtungs-
anlage zunachst auf 72 Lux erhéht und dann von Woche zu Woche auf 156 und
240 Lux geandert. Temperatur und Feuchtigkeit waren wahrend der Versuchszeit
fast konstant. Die Mehrproduktion betragt, wie aus der Tabelle ersichtlich, in den
einzelnen Stadien 4, 8 und 12 %, bei 0,5, 1,3 und 2,1 %, Mehrkosten, bezogen auf
die Lohne. Die Beleuchtung von 240 Lux wurde als Erfolg der Untersuchung bei-
behalten. Aehnliche Resultate hatte W. A. Durgin ein paar Jahre friiher bei Unter-
suchungen in vier Fabriken ermittelt. Die Daten mdgen aus den nachsten vier Unter-
suchungen in der Tabelle entnommen werden. Interessant ist hierbei, dass die Lei-
stungssteigerung zunachst genau bei den einzelnen Arbeitsarten festgestellt und dann
daraus als Mittel die Mehrproduktion errechnet wurde. Eine ausserst umfassende
Untersuchung hat die Common Wealth Edison Company in Chicago veranstaltet.
Die Gesellschaft, die ganz Chicago mit Licht und Kraft versorgt, hat in 93 grisseren
industriellen Betrieben die dort vorhandenen Beleuchtungsanlagen untersucht. Es
hat sich dabei gezeigt, dass eine gute und vor allem zweckmassige kiinstliche Beleuch-
tung die Gesamfproduktion um etwa 15 % im Mittel zu heben und dabei gleich-
zeitig zu verbessern in der Lage ist. Die Kosten fiir die Umanderung der Beleuch-
tungsanlagen betrugen demgegeniiber noch nicht einmal 5 %, der Gesamtunkosten.

Die Auslagen fiir die Beleuchtung, gemessen an der Arbeitszeit, iibersteigen
in allen Féallen nirgends 2 Minuten pro Arbeitsstunde und in einigen Beispielen
betragen sie nur 11/, Minute pro Arbeitsstunde.

Es ist ausserdem auf einige Versuche hinzuweisen, die Dr. Ruffer selbst ange-
stellt hat. Er unterscheidet dabei 5 Arbeitsreihen, wobei Reihe 1 eine angestrengte
Augenarbeit erfordert, bei Reihe 2 ist sie weniger ausgepragt, bei 3 noch weniger
usw., wiahrend Arbeitsreihe 5 eine ausgesprochene Handarbeit darstellt. Bei einer
Beleuchtungsstarke von 100 Lux ergibt sich gegeniiber einer Beleuchtungsstarke
von 25 Lux folgende Steigerung der Produktion: 98,6 °%, bei Reihe 1, 20 % bei 2,
8,89 bei 3, 11% bei 4 und 5% bei Reihe 5. Bei 600 Lux ergeben sich gegen-
iiber 25 Lux folgende Steigerungen: 128,3, 20,7, 14,8, 21,0 und 7 %. Die Werte
bei denjenigen Arbeiten, bei denen es auf ein gutes Sehen ankommt, sind in hohem
Masse von der Beleuchtung abhangig. Bei den Arbeiten, die fast keinerlei Seh-
scharfe voraussetzen, ist zwar eine Steigerung vorhanden, jedoch ist sie nicht so
ausgesprochen. Die giinstigste Beleuchtungsstarke scheint fiir die von Dr. Ruffer
gewahlten Arbeiten (Priifung der Arbeitseignung) bei 100 bis 200 Lux zu liegen.
Eine weitere Verstarkung scheint nicht angebracht, da die Leistungserh6hung den
Kosten nicht entsprechen diirfte. Ob allerdings 600 Lux die dusserste Grenze bilden,
muss dahingestellt werden, weil Messungen hieriiber nicht bekannt sind.

»,In der New York City Hall Post Office sind Versuche angestellt worden, welche
den Einfluss zeigen sollten, wie die Leistung wieder abnimmt, wenn die Beleuch-
tungsstarke verringert wird. Die Versuchspersonen, Briefsortierer, waren nach ihrer
‘Sehschirfe in drei Gruppen eingeteilt, in eine gute, mittlere und schlechte Sehgruppe.
Es wurde gefunden, dass die prozentuale Schnelligkeitserh6hung bei den beiden
Gruppen mit mittlerer und schlechter Sehscharfe grésser war als bei der guten Seh-
gruppe. Weiter wurde ermittelt, dass die schlechte Sehgruppe ihre grosste Schnellig-
keit erreichte unter der hochsten Beleuchtung von 168 Lux, wahrend die mittlere
und gute Sehgruppe unter einer Beleuchtung von 96 Lux am schnellsten arbeitete.
Bei einer Reduktion der Beleuchtung auf ihren Anfangwert von 30 Lux fand man
jedoch, dass die Produktion nicht zu ihrem urspriinglichen Wert zuriickkehrte, son-
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dern dariiber lag. Ein &hnliches Resultat wurde auch in England gefunden. Eine
Erklarung gibt E. F. Nicols, der behauptet, dass die Gewohnheit stark mitspricht.
Der Arbeiter hat sich an die erhOhte Beleuchtung schnell gewohnt, bei reduzierter
Beleuchtung versucht er dann, ebenso schnell zu arbeiten. Diese Schnelligkeit halt
aber nur sehr kurze Zeit an und fallt dann auf den urspriinglichen Wert zuriick.“

Wenn wir in der Schweiz, da wir hier in der Regel nicht mit durchgehenden
Schichten arbeiten, zu keinen solch ausgepragten Spitzenresultaten gelangen konnen,
so bleibt die Tatsache doch bestehen, dass bei uns noch ein weites Feld der Ver-
besserung offen steht, weil unsere Industrie- und Gewerbebeleuchtung in jeder
Beziehung im Argen liegt.

Es ist eine unbestreitbare Tatsache, dass Licht eine enorme Anziehungstahig-
keit auf den Menschen ausiibt. Hell beleuchtete Schaufenster, welche geschmackvoll
dekoriert sind, vermdgen die Passanten anzuziehen und regen manchen zu einem
Kaufe an, den er sonst kaum gemacht hatte. Jede Vergrosserung der Interessenten-
kreise, die vor dem Schaufenster stehen bleiben, bedeutet eine Steigerung der Kaufer-
zahl und somit eine Vermehrung des Umsatzes und des Gewinnes fiir den Kauf-
mann. Die Erfahrung hat schon heute gezeigt, dass die Verstarkung der Beleuch-
tung im Schaufenster eine Umsatzsteigerung nach sich bringt. Ein gut dekoriertes
Schaufenster, das berufen ware, die Aufmerksamkeit des Publikums auf sich zu
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ziehen, wird den Zwedck nie erfiillen, wenn die Beleuchtung schlecht ist, denn das
Schaufenster wirkt abends noch mehr als am Tage, da es sich vorteilhaft aus™der
dunkleren Umgebung heraushebt.

Fig. 7 zeigt, wie in gleicher ZeitTdie Zahl der zum Stehen veranlassten Per-
sonen mit der Beleuchtungszunahme wachst. Ebenso kann nur der gut beleuchtete
Laden dem Geschaftmann dienen, weil das Verkaufsgeschaft dadurch zu rascherer
Abwicklung gelangt und die eingesparte Zeit fiir den Kaufmann reichen Gewinn
bedeutet.

Ein anderes sehr wichtiges Gebiet, dessen sich die Lichtwirtschaft anzunehmen
hat, ist die allgemeine Verkehrsbeleuchtung, die auf die Verkehrssicherheit, auf die
Abwidcklung des Verkehrs und auf die Kriminalitat einen grossen Einfluss ausiibt.
Die Hauptstrassen, die eine mehr oder weniger hohe Beleuctungsstarke haben,
sind aber heute noch qualitativ zum gréssten Teil falsch beleuchtet.

Im Eisenbahnbetrieb, in Bahnhofhallen und Geleiseanlagen vermag richtige
Beleuchtung manchen schweren Unfall zu vermeider und erleichtert die Abwicklung
des grossen Verkehrs. .

Auch im Heim steht der Beleuchtung noch ein grosses Feld zur Betatigung offen.
Bei guter und richtig verteilter Beleuchtung wird das Wohlbefinden und die Stim-
mung des Menschen gehoben. Hier ist fiir den Architekten noch manche Aufgabe
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zu losen, besonders wenn man den physiologischen Einfluss der Lichtfarbe auf den
Menschen in Betracht zieht. Es gibt fiir jeden Raum des Hauses die richtige Licht-
farbe und es fehlt nur am Praktiker, diese Aufgabe zu l6sen.

Fiir die verschiedenen Anwendungsgebiete, Arbeitsprozesse usw., sind Mindest-
forderungen der notwendigen Beleuchtungsstiarken aufgestellt worden, deren Ein-
haltung bei uns dringend zu empfehlen wiare. Im Ausland (so z. B. in einigen
Staaten der amerikanischen Uniong sind solche Forderungen bereits in die gewerbe-

hygienische Gesetzgebung aufgenommen worden.
Tabelle 1I.

Mittlere Beleuchtungsstirke in Lux fiir die

. . . Beleuchtung von Fabriken und andern
Beleuchtung im Freien Innenbeleuchtung der Gebaude geweelilihen Arheftantiiien
Gleisfelder usw. . . 2 Lux Allgemeinbeleuchtung: Verkehrsbeleuchtung:
Strassen u. Platze mit Nebenriume und Fahrwege, Hofeusw. 10 Lux
schwachem Verkehr 5 Lux Treppenhauser . 10 Lux | Treppen und Gange 20
starkerem ) 10 Arbeitsraume, Bu- ‘
starkem 5 15 , reaux und dergl. 60 Arbeitsbeleuchtung:
Arbeits- und Platzbeleuchtung: | Fir grobe Arbeit . 30 Lux
Je nach Art der Arbeit » mittlere , . . 50
75—200 Lux , feine a s w100 4
, feinste , . . 200 ,
Schaufensterbeleuchtung:
Fenster mit
hellen Waren 200 — 400Lux
dunklen , 500—1000 |,

Das Schatzen einer vorhandenen Beleuchtungsstarke ist infolge der Anpassung
des Auges an die allgemeine Helligkeit (Adaptation) sehr schwer bezw. nur mit
grossen Fehlern moglich, weshalb die Beniitzung eines Messinstrumentes (des Photo-
meters oder Beleuchtungsmessers) notwendig ist. Bisher waren diese Instrumente
fast alle sehr teuer und unhandlich, dagegen
sind neuerdings einfach zu handhabende billi-
gere Instrumente konstruiert und in den Handel
gebracht worden.

Fig. 8 zeigt einen kleinen Beleuchtungs-
messer, der von der Osram-Gesellschaft heraus-
gebracht worden ist und mit dem jeder Laie
die Beleuchtungsstirke an irgend einer Stelle
zu messen imstande ist. Die Konstruktion be-
ruht auf dem Prinzip des Bunsenschen Fettfleck-
Photometers und es kénnen damit Beleuch-
tungsstarke-Messungen von 0,3—600 Lux vor-
genommen werden.

Die Quantitat des Lichtes allein ist jedoch
nicht massgebend fiir die Giite der Beleuch-
tung, sondern es sind auch noch andere Ge- L
sichtspunkte zu beriicksichtigen. Man kann nam-
lich ohne Zweifel einen Raum sehr hell erleuchten, indem man eine oder mehrere
starke Glihlampen nackt aufhangt und kann auf diese Art eine nachweisbar hinrei-
chende Beleuchtungsstarke erhalten. Auf diese oder ahnliche Art und Weise ist man
bisher meist verfahren, wie viele altere Anlagen mit gar keinen oder ganz sinnlosen
Reflektoren beweisen. Freilich ist man dabei in den wenigsten Fallen auch nur den
Forderungen der Beleuchtungsstirke gerecht geworden. Wahrend jedoch die Technik
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der Lichterzeugung in den letzten Jahren sehr rasch fortgeschritten ist und zu immer
grosseren und starkeren Einheiten gefiihrt hat, hat die Praxis in der Anwendung
dieser Mittel keineswegs Schritt gehalten; daher die haufige Unzufriedenheit mit
der modernen kiinstlichen Beleuchtung.

Es muss betont werden, dass die blanke Glithlampe nur das Rohprodukt Licht
erzeugt und liefert. Es bedarf deshalb eines zweckmaissig konstruierten Beleuch-
tungskoOrpers, um dieses rohe Licht in eine verwendungsfahige, dem Zweck gut
angepasste Form zu bringen. Der Beleuchtungskérper oder die Armatur ist also
stets ein unbedingt notwendiger Umformer des Rohproduktes Licht in die Anwen-
dungsform Beleuchtung.

Die Merkmale fiir die Giite der Beleuchtung sind:

1. Vermeidung der Blendung.

Im allgemeinen empfinden wir eine zu grosse Leuchtdichte, einen zu starken
Lichtreiz als Blendung. Blickt man in die Scheinwerfer eines entgegenkommenden
Automobils, so ist man geblendet. Die Funktion des Auges ist nicht nur momentan,
sondern meist noch einige Zeit nachher sehr unangenehm gestért. Wenn man nachts
ein Ziindholz ansteckt, um auf die Uhr zu sehen, so ist die Blendung so stark, dass
man zuerst nichts erkennen kann. In der grellen Mittagssonne lasst sich anderer-
seits kaum feststellen, ob das doch gleich hell leuchtende Ziindholz brennt oder nicht.

Die Blendung ist also dem Grade nach verschieden. Sie kann bis zu einer
Ueberreizung der Netzhaut fithren (Nachbilder); ferner ist sie aber auch abhangig
von dem Adaptationszustand des Auges, d. h. von der Tatsache, ob das Auge im
allgemeinen auf hell oder dunkel eingestellt ist.

Man kann das auch durch einen Versuch leicht beweisen:

In einem verdunkelten Raum beleuchtet man die schon friiher verwendete Buch-
stabentafel von einer gegen das Auge vollkommen abgeschirmten Lichtquelle aus

Fig. 9a. Fig. 9b.
Blendungsdemonstration an der Sehschirfetafel.

gerade so stark, dass das Auge Einzelheiten auf der Tafel erkennen kann, wenn
es sich darauf eingestellt hat. Bringt man nun plétzlich vor die Tafel eine starke
Gliihlampe, so ist der Beschauer geblendet und kann die Buchstaben im Umkreis
der Lampe nicht mehr lesen. Sein Auge kann sich nicht mehr auf die Leuchtdichte
(Helligkeit) der Tafel einstellen, sondern wird gezwungen, sich gegen die viel héhere
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Leuchtdichte des Leuchtsystems durch Verengerung der Pupille soweit als mdoglich
zu schiitzen. Wird jedoch darauf der Raum allgemein sehr stark beleuchtet, so ist
es wieder moglich, auf der Tafel etwas zu erkennen. Das Auge ist jetzt allgemein
hell adaptiert und die, wenn auch héhere, Leuchtdichte stort nicht in dem Masse
wie bei Dunkeladaptation.

Weiterhin ist die Grosse der leuchtenden Flache bei gleich grossem Lichtstrom
massgebend fiir die Starke der Blendung. Man erkennt sofort, dass bei einer blanken
Glithlampe die Blendung am starksten ist, da die sehr kleine, aber intensiv leuch-
tende Flache des Gliihfadens das gesamte Licht direkt ausstrahlt. Ist dagegen die
Lampe mattiert, so wird die Blendung bei gleichem Lichtstrom vermindert. Es leuchtet
dann wohl die Stelle des Fadensystems besonders stark, ein Teil des Lichtstromes
ist jedoch auf die gesamte Flache des Glaskolbens verteilt. Die sogenannte Opal-
lampe, deren Kolben aus sehr stark strenendem Opal- oder Milchglas besteht, hat
eine ganz gleichméssig helleuchtende Kolbenoberflaiche und blendet deshalb noch
weniger, wahrend derselbe Lichtstrom, auf die noch grossere Flache einer die blanke
Glithlampe umschliessenden Milchglasarmatur verteilt, auch unter ungiinstigen Ver-
haltnissen keinerlei Blendung mehr hervorrufen kann. Je grosser also die leuch-
tende Flache ist, desto mehr wird die Blendungsgefahr vermindert.

Man muss daher von einem Beleuchtungskorper fordern, dass er derart kon-
struiert oder so angeordnet ist, dass Blendung unbedingt vermieden wird, denn
diese beeintrachtigt das gute, deutliche Sehen in stiarkstem Masse.

2. Beschaffenheit der Schatten.

Das beidaugige oder stereoskopische Sehen und die Perspektive beruhen auf
geometrischen Gesetzen und werden von der Beleuchtung nicht beeinflusst. Sieht
man von diesen ab, so erhalten wir einen Eindruck der korperlichen Form der
Gegenstande durch die Verteilung von Licht und Schatten. Die Erfahrung hat uns
namlich gelehrt, dass auch ein einheitlich gleichméassig gefarbter Korper bei ent-

Fig. 10a. Fig. 10b.
Diffus beleuchtet. Bei einseitigem Lichteinfall.

sprechendem Lichteinfall hellere und dunklere Flachen aufweist, so dass wir aus der
»Schattierung® eines Gegenstandes auf seine korperlichen Formen schliessen. (Die
Wiedergabe von Licht und Schatten ist das wichtigste Ausdrucksmittel des Kérper-



14 BULLETIN No. 1 XVII. Jahrgang 1926

lichen bei allen bildlichen Darstellungen, z. B. bei Zeichnungen, Gemalden, photo-
graphischen Aufnahmen u. a.) Die Art und Verteilung von Licht und Schatten ist
also ein wichtiger Faktor fiir das Erkennen von Korpern, und es ist leicht, zu
zeigen, wie man es mit der Beleuchtung in der Hand hat, diesen Eindruck des
Korperlichen zu beeinflussen. Drei Stabe mit verschiedenem Profil ebenso wie eine
Biiste (Zeus von Ofricoli) aus reinweissem Material erscheinen fast vollkommen
unplastisch bei zerstreuter diffuser Beleuchtung von allen Seiten (Fig. 10a und 11a)
und es ist schwer, sich iiber ihre Form klar zu werden. Lasst man jedoch das Licht
nur von einer Richtung, z. B. von oben her, einfallen, so haben wir sofort einen
klaren, deutlichen Eindruck von der Form dieser Gegenstande, indem das gerichtete
Licht auf den Flachen Unterschiede der Leuchtdichte hervorruft.

~ Scharf umrissene, tiefe Schatten entstehen (Fig. 11b), wenn das Licht von einer
Lichtquelle sehr geringer Ausdehnung (,punktformige Lichtquelle) direkt, also

Fig. 11a. v Fig. 11b.
Biiste mit diffuser Beleuchtung. Biiste mit punktiormiger Lichtquelle von oben beleuchtet.

gerichtet, auf einen Gegenstand fallt. Wird ein Korper von mehreren Lichtquellen
beleuchtet, so entstehen ebensoviele Schatten wie Lichtquellen vorhanden sind. Da-
gegen sind die einzelnen Schatten aufgehellt.

Haben wir eine Lichtquelle von sehr grosser Ausdehnung, so ist der Ueber-
gang von Licht zu Schatten allmahlich. Die Schatten sind nicht scharf umrissen,
sondern haben verwaschene Grenzen (Fig. 10b). Kommt das Licht nicht nur direkt
und gerichtet von einer Lichtquelle, sondern auch zerstreut reflektiert von anderen
Gegenstanden der Umgebung auf den betrefienden Koérper, so werden die Schatten
umso weicher, je gestreuter (diffuser) das Licht ist. Bei vollig diffusem Licht ent-
stehen fast gar keine Schatten, wie es auch bei stark bewdlktem Himmel der Fall ist.

Zu beachten ist auch die Richtung des Lichteinfalls. Man stellt die Tischlampe
zum Schreiben nicht rechts von sich, um nicht durch den Schatten der Hand gestort
zu werden. Wird die Zeusbiiste von unten her beleuchtet, so entsteht ein grotesk
falscher, d. h. ungewoéhnlicher Eindruck, weil die Schatten von unten nach oben fallen.
Bei raschem Wechsel zwischen Beleuchtung von oben und von unten scheint die
Biiste geradezu zu hiipfen, weil sich die Grdéssenverhaltnisse zu andern scheinen.
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Fallt das Licht steil von oben, so sind bei Betrachtungen von vorn die senkrechten
Flachen wenig oder gar nicht beleuchtet. Bei Beleuchtung von vorn, also wenn die
Lichtstrahlen in der Blickrichtung verlaufen, fallen die Schatten nach hinten, die Biiste
erscheint wie bei zerstreutem Licht unplastisch. Man soll das Licht von schrag-vorn-
oben oder schrag-vorn-seitlich einfallen lassen, wenn man einen guten plastischen
Eindruck erreichen will, denn man kann mit der Beleuchtung die Gegenstande nicht
nur beliebig scharf herauszeichnen, man kann sie auch verzeichnen.

Im technischen Zeichensaal sind moéglichst geringe Schatten erwiinscht, im Saal
fiir Aktzeichnen nicht. Der Uhrmacher, der Feinmechaniker, der Graveur braucht
eine kontrastreiche Arbeitsplatzbeleuchtung, dagegen sind im allgemeinen bei Bureaux,
Laden, Scaufenstern usw. weiche Schatten am besten.

3. Ruhe des Lichtes.

Jedes Schwanken und Flimmern des Lichtes ermiidet das Auge infolge der not-
wendigen hiufigen Umstellung (auf hell und dunkel und umgekehrt) sehr rasch.

4. Gleichmdssigkeit der Beleuchtung.

Das Auge adaptiert auf die hellste Flache im Gesichtsfeld, weshalb die Arbeits-
platze stets am hellsten oder wenigstens nicht dunkler als die Umgebung sein sollen.
Der in einem ungleichméassig beleuchteten Raum an einer dunkleren Stelle Arbei-
tende ist infolgedessen ungilinstig adaptiert, ganz abgesehen davon, dass er sich rein
psychologisch stets benachteiligt filhlen wird, was selbstverstandlich nicht ohne Ein-
fluss auf seine Arbeitslust bleiben kann.

Indem man nun die hier zusammengestellten Forderungen fiir einen vorliegen-
den Fall beriicksichtigt, ergibt sich das anzuwendende Beleuchtungssystem. Die Frage
des anzuwendenden Beleuchtungssystems muss als erste bei der Projektierung einer
Beleuchtungsanlage entschieden werden. Obwohl im einzelnen zahlreiche Modifi-
kationen und Kombinationen moglich sind, lassen sich im wesentlichen drei Haupt-
systeme unterscheiden:

a) Die direkte Beleuchtung.

Bei diesem System wird die Gliihlampe von oben her durch einen tiefgezogenen
Reflektor iiberdeckt, so dass der in den oberen Halbraum fallende Teil des Licht-
stromes der Gliihlampe aufgefangen und durch Reflexion mit nach unten gedriickt wird.

Die Reflektoren miissen so tief gezogen und die Armaturen so hoch aufgehangt
sein, dass bei normaler Kopfhaltung keine Blendung auftreten kann.

Die Schatten sind an sich hart und tief, was aber durch Vermehrung der Licht-
quellen und nicht zu grossem Lampenabstand vermieden werden kann, indem sich
die Lichtkegel der einzelnen Lichtquellen dann iiberschneiden. Dadurch erhalt jede
Stelle von mehreren Lichtquellen aus Licht. Es entstehen mehrere, aber aufgehellte
Schatten bei grosserer Gleichmassigkeit der Beleuchtung. Die direkte Beleuchtung
kommt hauptsachlich im Freien, dann auf Bahnhofen, in grossen Fabrikhallen (Mon-
tagehallen, Giessereien usw.) und iiberall da zur Anwendung, wo keine oder schlecht
reflektierende Wande und Decken vorhanden sind.

b) Die indirekte Beleuchtung.

Bei dieser wird der gesamte Lichtstrom erst in den oberen Halbraum geworfen,
so dass er erst nach (diffuser) Reflexion von Decken und Wanden den Arbeitsplatz
erreicht. Die Beleuchtung ist fast schattenlos und wirkt infolgedessen sehr ruhig
und feierlich. Unbedingt erforderlich sind weisse oder hell-elfenbeinfarbige Decken
und Wande (Reflexionsvermégen). Die Beleuchtungsausbeute ist durch die Reflexions-
verluste geringer als bei den anderen Systemen. Anwendung in technischen Zeichen-
salen, zuweilen fiir Bureaux, ferner haufig aus dekorativen Griinden.

¢) Die halbindirekte und vorwiegend direkte Beleuchtung.

Sie stellt ein Mittelding zwischen a und b dar. Ein Teil des Lichtstromes (bei
vorwiegend direkter Beleuchtung der kleinere, bei halbindirekter Beleuchtung der
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grossere Teil) wird erst auf Decken und Wande geworfen und von dort reflektiert.
Der andere Teil geht durch eine lichtstreuende Unterschale direkt nach unten. Blen-
dungsgefahr wird vermieden durch Anwendung von lichtstreuenden Matt- und Opal-
glasern, die Schatten sind weich und angenehm; fiir Bureaux, Laden und andere
Innenraume  mit  hellen
Decken und Wanden die
am haufigsten angewendete
Beleuchtung.

Es ist noch eine Spezial-
frage zu behandeln, die nicht
immer, dafiir aber manch-
mal von um so grisserer
Wichtigkeit ist, die Farbe
des Lichtes. Die Korper-
farbe ist die physikalische

Oberflachenbeschaffenheit
eines Korpers, Lichtstrahlen
von gewissen Farben (Wel-
lenldngen) zuriickzuwerfen,
andere dagegen aufzusau-
gen. Um das zu beweisen,
kann man sich der in der
Fig. 12 dargestellten Bild-

Fig. 12. tafel bedienen.

Auf der Originaltafel sind
auf schwarzem Grunde zwei Figuren aufgezeichnet mit doppelten Beinen und Armen
in roter und griiner Farbe. Beleuchtet man die Tafel mit rotem Licht, so erscheinen
die roten Glieder rot, die griinen werden schwarz und verschwinden auf dem
schwarzen Hintergrund. Beleuchtet man dagegen die Tafel mit griinem Licht, so
erscheinen die griin gezeichneten Glieder und die roten verschwinden. Bei abwech-
selnd roter und griiner Beleuchtung wird eine Bewegung vorgetauscht.

An einigen Probestiicken bunter Stoffe lasst sich ein im gewohnlichen Leben
ofter vorkommender Fall veranschaulichen. Werden diese abwechselnd mit dem
iiblichen Abendlicht von einer Glithlampe und mit einer Armatur fiir kiinstliches
Tageslicht beleuchtet, so erscheinen im Licht der Gliihlampe die Farben anders als
bei Kkiinstlichem Tageslicht, und zwar sind die rétlichen Farbwerte starker betont,
die blaulichen mehr unterdriickt gegeniiber den Verhiltnissen bei Tageslicht. Das
ist leicht erklarlich. Das von der Sonne herriihrende Tageslicht enthilt die Strahlen
von verschiedener Wellenlange in einer bestimmten quantitativen Verteilung (wenn
wir von gewissen Schwankungen durch die Absorption der Atmosphire absehen).
Nehmen wir diese als normal an, so enthalt das Licht von kiinstlichen Lichtquellen
im Verhaltnis viel zu viel Rot und zu wenig blau. Deshalb wird z. B. weinroter
Stoff bei kiinstlichem Licht roter erscheinen als am Tage, weil ja mehr Rot auffallt
und infolgedessen auch mehr reflektiert wird, und dunkelblauer Stoff erscheint abends
fast schwarz, weil die kiinstlichen Lichtquellen nur wenig Blau enthalten. Das kiinst-
liche Tageslicht wird erhalten, indem man durch Vorschalten eines genau abgestimm-
ten griin-blauen Glases (oder Farbung des Glaskolbens der Gliihlampe) das Ueber-
mass an rotlichen und gelblichen Strahlen herausfiltriert, so dass das Rot im gleichen
Verhaltnis zum Blau steht wie beim Tageslicht. Den hierdurch bedingten Lichtver-
lust muss man eben in Kauf nehmen, wo es auf tageslichtgetreue Farbbewertung
ankommt. Man bedenke z. B., vor welchen Enttauschungen der Kunde bewahrt bleibt
und welche Erleichterung es im Geschaftsbetrieb eines Tuchladens oder Konfektions-
hauses bedeutet, wenn Raume mit kiinstlichem Tageslicht zur Verfiigung stehen,
so dass der Verkaufer weder mit jedem Stiick zum Fenster gehen muss, um es dem
Kunden zu zeigen, noch die am Abend verkauften Stiicke umzutauschen hat, weil
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sie bei Tage nicht entsprechen. Hier bedeutet ein Verlust bezw. ein Mehraufwand
an Licht und damit an Stromenergie im Kleinen einen Gewinn im Grossen. An
anderer Stelle, z. B. in einem Metzgerladen, ware Kkiinstliches Tageslicht ebenso
falsch, wie es vorher richtig war, denn das Fleisch sieht dabei unansehnlich und
grau aus, wahrend es gerade bei der iiblichen kiinstlichen Beleuchtung schén rot
erscheint.

Fiir die Arbeitsplatzbeleuchtung wird gewohnlich direkte Beleuchtung verwendet.
Jedoch soll besonders beachtet werden, dass der Arbeitende nicht durch direkte
Blendung behindert wird. Die Lampe muss gut geschiitzt sein. Es ist jedoch m&glich,
dass durch Reflexion der direkten Strahlen auf spiegelnden Gegenstinden der Arbei-
tende trotzdem geblendet wird; es muss dann durch geeignete Aufstellung der Platz-
beleuchtung auch diese reflektierte Blendung behoben werden. Unter Umstanden ist
die Anbringung eines streuenden Glases an dem Reflektor nétig, um die Leucht-
dichte auf ein ertragliches Mass zu verringern.

Jede technische Anlage arbeitet nur dann auf die Dauer mit demselben Giite-
grad, wenn die Instandhaltung regelmassig und sinngemass betrieben wird. Das
gilt natiirlich auch fiir Beleuchtungsanlagen. Diese Selbstverstandlichkeit scheint bis
heute sehr unbekannt gewesen zu sein und deshalb sollte hier eine Wandlung ein-
treten. Man soll eine Lampe ersetzen, bevor sie ausgebrannt ist, d. h. nach Ablauf
der Nutzbrenndauer, die ca. 1000 Stunden betragt. Nach Ablauf der Nutzbrenndauer
verringert sich die Lichtstarke um ca. 20 %. Es hat somit keinen Zwedk, die Lampe
langer zu gebrauchen, da sie hochst unwirtschaftlich wird und die Anschaffung neuer
Lampen sich recht bald bezahlt macht. Ein wesentlicher Faktor, der die Giite der
Beleuchtungsanlage verringert, ist die Verstaubung und Beschmutzung der Beleuch-
tungskorper. Deshalb sollen die Armaturen regelmassig in gewissen Zeitabstanden
gesaubert werden.

Bei indirekten und halbindirekten Beleuchtungsanlagen sind die Wande und
Decken nach gewissen grossern Zeitabstanden zu reinigen, eventuell neu zu streichen,
denn die Absorption des Lichtstromes wachst mit der Verstaubung der Wiande sehr
rasch an, so dass bei unsachgemass unterhaltenen Beleuchtungsanlagen mit einer
Verringerung der Beleuchtungsstarke von 20—40 °, zu rechnen ist.

Zusammenfassend muss noch einmal betont werden, dass eine gute Beleuch-
tungsanlage eine dem Verwendungszweck in jeder Beziehung angepasste Beleuch-
tung liefern muss und dass zweckmassig konstruierte Beleuchtungskérper den von
der Glithlampe als Rohprodukt gelieferten Lichtstrom erst dazu umformen miissen.
Es ist selbstverstandlich, dass diese Umformung Lichtverluste bedingt. Keine Umfor-
mung in der Technik geht ohne Verlust vonstatten. Nicht nur die Menge des Lichtes,
sondern seine Zwedkmassigkeit zum Sehen ist ausschlaggebend. Man muss also
das Verhaltnis des wirtschaftlichen Aufwandes zum wirtschaftlichen Nutzen betrachten,
und in diesem Sinne ist eine gute Beleuchtungsanlage immer wirtschaftlich und pro-
duktiv. Die Werbekraft einer teuren Schaufensterfront, die Produktionsmittel einer
Industrieanlage, der Zeitaufwand des Arbeiters und des Angestellten konnen nur
bei guter Beleuchtung voll und ganz ausgenutzt werden. Der Kostenauiwand fiir
eine gute Beleuchtungsanlage betragt nur einen minimalen Bruchteil der Kosten fiir
Erstellung des Raumes, der Maschinen und der Werkzeuge. Die Gehalter, Lohne
und allgemeinen Betriebskosten betragen ein Vielfaches der Stromkosten in einem
Geschaft oder einer Fabrik. Keinem Unternehmer fallt es ein, seinen Arbeitern das
notwendige Handwerkszeug zu verweigern, wohl aber geschieht das oft bei einem
der wichtigsten Faktoren eines rentablen Betriebes, dem Licht. Manche hier gesparte
Summe bedeutet an anderer Stelle ein Vielfaches an Verdienstausfall und Produk-
tionsverlust.

Ueber die Beleuchtungsverhaltnisse in der Schweiz lasst sich u. a. folgendes
anfiihren: Eine im Oktober 1925 in Ziirich aufgenommene Schaufensterstatistik
ergibt bei 1413 kontrollierten Fenstern folgendes Resultat: Von diesen Fenstern
sind 12,8 °/, richtig, 12 %, leidlich richtig und 72,7 °, falsch beleuchtet, wobei die
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Fehler versdnedener Natur sind. Zum Beispiel ist jede Schaufensterbeleuchtung
mit sichtbaren Armaturen falsch, noch schlechter alle jenen Beleuchtungen, wo helle
oder mattierte Lampen ungesdchiitzt und frei in den Fenstern hdngen. 2,5 %, der
Fenster konnten nicht kontrolliert werden, weil die Statistik bei Tage aufgenommen
wurde und nach der Anlage auf die mutmassliche Beleuchtung geschlossen werden
musste. Die Werte fallen noch ungiinstiger aus, wenn die Statistik abends auf-
genommen worden ware.

Es lasst aber auch die Statistik der Elektrizitatswerke der Schweiz einige interes-
sante Betrachtungen zu. Ende 1923 waren laut Statistik 7149600 Glihlampen
mit einem totalen Anschlusswert von ca. 263770 kW angeschlossen, was ca. 37
Watt pro Lampe entspricht. Bei einer vorausgesetzten Spannung von 220 Volt
liefert eine 37 Watt Lampe ungefahr einen Lichtstrom von 300 Lumen und unter
Zugrundelegung einer sehr kleinen Flache von nur 10 m? und einem durchschnitt-
lihen Raumwirkungsgrad von 50 %, wiirde die 37 Watt-Lampe auf dieser Flache
eine mittlere Beleuchtungsstarke von ca. 15 Lux erzeugen.

Ein anderes Beispiel: Es entfielen pro 1923 auf jeden Einwohner der Schweiz
79 Watt fiir Beleuchtung. Angenommen, dass 50 %, zur Beleuchtung von Strassen,
Industriebetrieben, Geschaftsraumen, Bureaux usw. dienen, so verbleiben ca. 40 Watt
pro Einwohner fiir die Heimbeleuchtung. Eine Lampe von 40 Watt liefert bei einer
Spannung von 220 Volt einen gesamten Lichtstrom von 372 Lumen. Bei obigen
Annahmen resultiert eine mittlere Beleuchtungsstarke von 18,6 Lux. Dieser Wert
ist noch viel zu giinstig, denn im Heim brennen nie alle Lampen zusammen. Man
diirfte hochstens mit %/; dieses Wertes rechnen und ausserdem entfallt pro Ein-
wohner der Schweiz bedeutend mehr bebaute Wohnflache als 10 m2, wenn beriick-
sichtigt wird, dass dabei fiir jeden Einwohner ein entsprechendes Flachenstiick an
Zimmern, Kiichen, Korridoren, Kellern usw. in Rechnung gesetzt werden miisste.
Ebenfalls ist der durchschnittliche Raumwirkungsgrad von 50 % zu hoch ange-
nommen, denn nur neue oder frisch gestrichene Raume mit hellen Wanden und
Dedken weisen einen so giinstigen Wirkungsgrad auf.

Der tatsachlich beniitzte Anschlusswert kann nicht héher als mit 50 %, des
Gesamtanschlusswertes von 79 Watt pro Einwohner gewahlt werden. Das sind
ca. 40 Watt. Multipliziert man diesen Wert mit einer jahrlichen Gebrauchsdauer, -
die in oben erwahnter Statistik mit 1430 Stunden angegeben ist, so erhilt man
den durchschnittlichen Energieverbrauch fiir Beleuchtung von 572 kWh pro Ein-
wohner und Jahr. Bei einem Preis von 45 Cts. pro kWh betragen die durchschnitt-
lichen Auslagen fiir Beleuchtung pro Einwohner jahrlich Fr. 25.75, was ca. 7 Cts.
pro Tag ausmacht. Als Gegenbeispiel, wie gering dieser Betrag ist, diene der
Vergleich mit der jahrlichen Ausgabe fiir alkoholische Getranke, fiir die durch-
schnittlich jeder Einwohner der Schweiz ca. Fr. 190.— verwendet. Es werden also
fiir alkoholische Getranke ca. 7 mal mehr aufgewendet als fiir Beleuchtung. ‘

Fig. 5 stellt die Beleuchtungsstirken im Freien zu verschiedenen Jahreszeiten
dar. Es werden dabei Tausende von Lux erreicht, und wir glauben in der Schweiz,
bei der kiinstlichen Beleuchtung mit 18,6 Lux auszukommen. Man lasst sich von der
Auffassung leiten, moglichst wenig Strom fiir kiinstliche Beleuchtung zu verwenden,
da die Auslagen hiefiir noch immer als unniitze Kosten betrachtet werden, vergisst
aber die wesentlichsten Gesichtspunkte des Sehens, d. h. das rasche und miihelose
Erfassen der uns umgebenden Welt. Die Auslagen fiir kiinstliche Beleuchtung werden
durch Mehrproduktion und Mehrumsatz reichlich eingebracht, ausserdem verbessert
gute Beleuchtung die hygienischen Bedingungen, wodurch die Gesundheit eines
Volkes gehoben wird und dadurch der gesamten Volkswirtschaft zu gute kommt.
Die errechnete mittlere Beleuchtungsstirke von 18,6 Lux ist von den wirtschaftlich
und hygienisch notwendigen Beleuchtungsstarken noch weit entfernt. Die Schiveiz
steht in bezug auf Elektrizitaitsanwendung an erster Reihe. Was den Verbrauch
von Strom fiir Beleuchtung anbetrifft, ist die Schweiz aber schon von Amerika iiber-
fliigelt und durch die intensiven lichtwirtschaftlichen Arbeiten in England, Frankreich
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und Deutschland konnten auch diese Staaten
einen Vorsprung gewinnen. Es lohnt sich ge-
wiss, dass sich alle Kreise der Beleuchtung noch
mehr annehmen als bisher, besonders die Fach-
welt, die diesen Fragen naher steht.

In Vorstehendem ist gezeigt worden, welche
grossen Vorteile durch gute Beleuchtung erzielt
werden konnen, und da die Beleuchtungsver-
haltnisse in der Schweiz noch lange nicht den
Forderungen hinsichtlich Quantitat und Qualitat
gerecht werden, er0ffnen sich fiir das Beleuch-
tungsgeschaft noch viele Moglichkeiten, die aus-
gewertet werden sollten. Die lichtwirtschaftliche
Tatigkeit 10st kein einseitiges Geschaft aus,
sondern umfasst alle Kreise der Elektrotechnik.
Das Elektrizitatswerk als Stromlieferant, der
Fabrikant von Armaturen und Beleuchtungs-
korpern und die Fabrikanten elektrischen Ma-
terials, Apparate und Gliihlampen, sowie auch
die Installateure, die Architekten und iiberhaupt
alle, die mit Beleuchtung zu tun haben, werden
beriicksichtigt.

Nachfolgend sollen in kurzen Ziigen einige
Wege und Mittel skizziert werden, wie die licht-
wirtschaftlichen Bestrebungen in die Allgemein-
heit eingefiihrt werden koOnnen.

Erste Aufgabe wird es sein, die unmittel-

Fig. 13.
Demonstrationsschaufenster.

bare Fachwelt, wie z. B. das technische Personal der Elektrizitaitswerke, Installateure
und Architekten aufzuklaren und diese Kreise mit dem Projektieren von Beleuch-
tungsanlagen vertraut zu machen. Diese Aufgabe kann geférdert werden, wenn

Fig. 14.

Demonstrationsgegenstande zu einem Vortrag im Kunstgewerbemuseum
in Zirich.

in den Gewerbeschulen den Instal-
lateurlehrlingen in Kursen gezeigt
wird, wie Beleuchtungsprojekte
ausgefiihrt werden und welche Ein-
fliisse und Momente zu beriicksich-
tigen sind. Besonders an Techniken
und technischen Hochschulen ist es
notwendig, die angehenden Tech-
niker mit diesen Fragen vertraut
zu machen und Leute fiir diesen
neuen Zweig der Technik heran-
zubilden. Jeder Ingenieur, der in
seiner Praxis in den technischen
Betrieb kemmt, sollte die Zusam-
menhange zwischen Beleuchtung
und Produktion kennen.

Zur Weitereinfithrung licht-
wirtschaftlicher Bestrebungen in
die breite Allgemeinheit sind viele
Moglichkeiten vorhanden. Die
Presse, die Druckschrift, der Vor-
trag und am besten die praktische
Demonstration ist imstande, die
heute noch tief eingewurzelten
Fehler zu erlautern, weil an Hand
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von Beispiel und Gegenbeispiel am besten aufgeklart werden kann (Fig. 13 und 14).
Die einzelnen Elektrizitatswerke, die stark an dieser neuen Bewegung interessiert
sein diirften, sollten in den vorhandenen Verkaufsraumen Demonstrationsstatten
einrichten, wo dem Interessenten Beleuchtungsanlagen vorgefiihrt werden konnten.
Den verschiedensten Kreisen sollten entsprechende Vortrige gehalten werden. In
Frage kommen beispielsweise: Betriebsleiter industrieller Firmen, Architekten,
behordliche Stellen,
Ladenbesitzer,Fach-
verbande, Verkehrs-
fachleute usw.
Die Aufklarung
der Frauenwelt er-
scheint auch sehr
angebracht,daNeue-
rungen und Verbes-
serungen im Heim
meistens durch die
Frau angeregt, zur
Ausfithrung gelan-

gen.
Wo keine De-
monstrationsstitten

eingerichtet werden
konnen, eignet sich
der sog. Lichtkoffer
(Fig. 15) sehr gut,
um in kleinen Krei-
sen von ca. 40 Per-
WP N sonen Demonstra-

Fig. 15 ) tionsvortrage  zu

‘ halten.

Dem breiten Publikum sollte es moglich sein, sich an zustindigen Orten Rat
zu holen und durch Beratungs- und Projektierungsbureaux bei den einzelnen Elek-
trizitatswerken liesse sich diesem Bediirinis Rechnung tragen. Durch weitgehende
Aufklarung in der Presse, in Broschiiren und Zeitschriften kann der lichtwirtschaft-
liche Gedanke gefordert werden.

Der Konsument sollte in Zukunft vom Installateur die richtige Beleuchtung fiir
diesen oder jenen Raum verlangen kénnen und mit dem Beleuchtungsmesser hatte
der Installateur dem Besteller nachzuweisen, dass er die geforderte Beleuchtungs-
anlage wirklich gebaut hat.

Wenn einmal mehrere Elektrizititswerke praktisch vorgegangen sind und eine
lichtwirtschaftliche Tatigkeit entfaltet haben, dann konnte sich die Notwendigkeit
herausstellen, dass sich alle Interessenten — Werke, Beho6rden und Fabrikanten —
in einer Vereinigung zusammenschliessen, denn manche Frage steht offen, die erst
bei gemeinsamer Arbeit gel0st werden kann. Es sollen nur einige Aufgaben einer
solchen Vereinigung angedeutet werden. Zum Beispiel Anstellen von Versuchen in der
schweizerischen Industrie zwecks Ermittlung des Einflusses der Beleuchtung auf
Produktion und Qualitat von Erzeugnissen. Studium des Beleuchtungsstromabsatzes
durch lichtwirtschaftliche Arbeiten mittels besonderer Tarife (Schaufenster- und
Reklamebeleuchtung), Einfluss der Spannungsschwankungen auf die Beleuchtung
und Studium der Moglichkeiten, um die Schwankungen auf ein Mindestmass zu
bringen. Aufstellen von Beleuchtungsnormen fiir Gewerbe-, Industrie- und Strassen-
beleuchtung. Herausgabe von Grundsatzen zur Bewertung und Bau von Armaturen
und Beleuchtungskorpern usw.
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Der Vorsitzende dankt dem -Referent .aufs beste fiir seinen interessanten Vortrag, der durch
Lichtbilder und eine Anzahl einleuchtende Experimente trefilich illustriert wurde und erofinet die
Diskussion, indem er die Anwesenden ersucht, ihre Bemerkungen zum Vortrag Guanter offen mit-
zuteilen.

Burri von den Elektrizitaitswerken des Kantons Ziirich bringt zu den Ausfithrungen des Refe-
renten folgenden Beitrag:

Der Gedanke, der der neuen Bewegung der Lichtwirtschait zugrunde liegt und der von Amerika
ausgehend tber Frankreich, England und Deutschland nun -auch zu uns gekommen ist, enthélt
unbestreitbar eine grosse Werbekrait fiir die Elektrizititswerke.

Die Beleuchtungstechnik hat unter dem Regime der Elektrizitat eine grosse Entwicklung durch-
gemacht. Viel Scharfsinn und viel Arbeit wurde darauf verwendet, billige Glihlampen mit hoher
Lebensdauer und geringem Stromverbrauch herzustellen und diese allen Bediirfnissen anzupassen.
Daneben war man bestrebt, geeignete Beleuchtungskorper und Armaturen zu bauen, die sich den
Raumen in asthetischer Hinsicht anpassten, die betriebssicher waren und vor Unfallen schiitzten. Aber
in anderer Hinsicht hat man die Beleuchtungstechnik bisher vernachlassigt. Die Wahl der Lichtstarke,
die Anordnung der Lampen und die Wahl der Beleuchtungsart iiberliess man meistens ganz den
Installationsstellen, denen das erforderliche Verstindnis hieftir abgehen musste, weil die Grundlagen
entweder noch nicht vorhanden waren oder ihnen nicht zuginglich gemacht werden konnten. Auch
die Architekten schenkten der kiinstlichen Beleuchtung im allgemeinen zu wenig Aufmerksamkeit.

Die Beleuchtungstechniker haben sich nun, wie der Vortrag von Herrn Guanter gezeigt hat, die
Aufgabe gestellt, diese Liicke auszufiillen und ihre Bestrebungen gehen von der Voraussetzung aus,
dass eine Massnahme, die die Allgemeinheit betrifft, nur dann wirksam ist, wenn sie auch der
Allgemeinheit leicht verstandlich gemacht wird. Aus diesen Griinden wurde die neue Bewegung der
Lichtwirtschaft von Anfang an nicht nur auf wissenschaftlicher, sondern auch auf praktischer Grundlage
aufgebaut, und das ist fidr die Durchschlagskraft einer neuen Sache von grosster Bedeutung. Die
bereits erstellten LichthAuser in andern Landern und z. B. auch die provisorischen Einrichtungen hier
im Saal sind dafiir ein sprechendes Beispiel. Jedermann, also auch der Fachkundige, der die Vor-
fithrungen sieht, gelangt zur Ueberzeugung, dass das als falsch gezeigte wirklich falsch und das als
gut bezeichnete auch wirklich gut und zweckmassig ist. Demonstrationsmoglichkeiten nach diesem
Vorbilde, wenn auch in kleinem und kleinstem Masstabe, miissen iiberall herum geschaffen werden,
damit jeder die Vorteile der zweckmassigen Beleuchtung fiir seine Verhaltnisse studieren kann, denn
Anschauung und Beispiel sind ja die besten Werbemittel.

Meine Herren! Die vermehrte Abgabe von Lichtenergie ist fiir die weitere Entwicklung unserer
Elektrizitatswirtschaft von grosser Wichtigkeit. Sie wissen, dass die Herren Kollegen von der Gas-
industrie uns immer aufmuntern, fir billige Beleuchtung zu sorgen. Diese Herren wiirden es bekanntlich
gerne sehen, wenn der Preis fiir die Lichtenergie bei den Elektrizititswerken herabgesetzt wiirde,
wie es hie und da leider schon geschehen ist. Das darfen wir aber nicht tun, denn das wiirde unsere
Konkurrenzfihigkeit bei der Abgabe von Wiarmestrom herabmindern, sondern wir miissen den Licht-
energiepreis auf einer angemessenen Hohe halten und gleichzeitig fiir vermehrten Absatz von Licht-
energie sorgen. Die Werke konnen fiir die Beleuchtungsenergie ein Vielfaches des Preises verlangen,
der fiir Warmeenergie, sagen wir fir die elektrische Kiiche, bezahlt werden kann. Die Lichtenergie
ist die bestbezahlte Energie, die die Elektrizitatswerke abgeben, auch wenn beriicksichtigt wird, dass
sie die Belastungskurve der Werke im ungfinstigen Sinn beeinflusst. Wenn auch der Verbrauch an
Kilowattstunden fiir Beleuchtung im Verhaltnis zum ibrigen Verbrauch, besonders in industriellen
Gegenden, nicht gross ist, so sind doch die Einnahmen aus dem Lichtenergieverkauf ganz bedeutend.
Bei den Ueberlandwerken, z. B. in industriellen Gegenden, betrigt die Lichtenergieabgabe etwa 15 0/,
des Gesamtverbrauchs und doch ergibt sich daraus die Héalfte der Gesamteinnahmen der Werke. Bei
den stadtischen Elektrizititswerken liegen die Verhaltnisse fiir den Beleuchtungsstrom noch gtinstiger.
Sie sehen also schon aus diesen Zahlen, welch grosse Bedeutung der Beleuchtung fiir die Werke
zukommt.

Der gesteigerte Bedarf an Licht ist nicht nur zum Vorteil der Werke, sondern auch zum Vorteil
der Abnehmer. Denn es ist im heutigen Vortrag auf Grund von Erfahrungen in andern Landern
nachgewiesen worden, dass durch richtige Anwendung der Beleuchtung die Produktionsméglichkeit
in den Fabriken erhoht und die Zahl der Unfalle verringert werden und dass dem Geschaitsmann
durch eine richtige Schaufensterbeleuchtung erhdhter Umsatz ermoglicht wird. Eine zwedkmassige
und ausreichende Beleuchtung kann also in jeder Hinsicht grosse Bedeutung erlangen.

Die gute Beleuchtung schliesst aber noch eine besondere Werbekraft iiir die Elektrizitaitswerke
in sich. Dadurch, dass die von der Lichtwirtschaft angestrebten Ziele nur durch die elektrische Beleuch-
tung erreicht werden konnen, wird gezeigt, welche universelle Anpassungsiihigkeit die Elektrizitat
fir alle moglichen Zwecke hat.

Der Sprechende bemerkt sodann, dass seiner Meinung nach die Glihlampenindustrie nicht in
erster Linie Propaganda far ihre Produkte mache, sondern dass sie die Werke und ihre Abnehmer
in wirtschaftlicher Hinsicht unterstiitze, indem sie helfen wolle, die Abgabe von Beleuchtungsstrom
zu steigern und die Beleuchtung im allgemeinen zu verbessern; damit lenke sie gleichzeitig die
Aufmerksamkeit aller Kreise auf ihre eigenen Produkte. Aus einer geschickt gewihlien Werbung
werden also alle Beteiligten, die Werke, die Beziiger und die Fabrikanten elektrischen Materials,
wie Glihlampen usw., Nutzen haben, ein Vorgehen, das schon wegen des feinen Gedankens, der
damit zum Ausdruck gebracht wird, Beachtung verdient.
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Der Redner ersucht daher die Elektrizititswerke, die Bestrebungen der Glihlampenindustrie
zur Vermehrung und Verbesserung der Beleuchtung zu unterstiitzen.

Filliol, directeur du Service électrique de la ville de Genéve, prend ensuite la parole comme
représentant du Comité Suisse de I'Eclairage (C.S.E.); ce comité fait partie de la Commission
Internationale de I’Eclairage (C.l.E.) ou chaque pays délegue un certain nombre de personalités,
en vue de 'étude en commun des probléemes que souléve I’éclairage. C’est aux Etats-Unis que 1'on
constate tout spécialement une tendance marquée vers la vulgarisation d’un bon éclairage dans les
domaines les plus divers. Le prochain Congres de la C.I. E. aura lieu précisément aux Etats-Unis
et son activité sera orientée de ce c6té-la. La C.I.E. en général et le C.S.E. en particulier sont
reconnaissants aux entreprises qui s’efforcent de répandre les notions d'un bon éclairage, car il
reste beaucoup a faire dans ce domaine. Une campagne de propagande ne peut étre qu'avantageuse
pour les centrales, méme si ces dernieres ne recherchent que leur intérét immédiat. La question
qui se pose est de savoir comment organiser cette propagande et a qui s’adresser en premier lieu.
L’orateur suppose que la conférence de M. Guanter était spécialement destinée aux représentants
des centrales, et qu'elle serait a modifier et & compléter sur certains points si elle devait étre faite
devant un autre auditoire. 1l est désirable en effet de faire la distinction entre deux catégories
d’auditeurs: le personnel technique des usines électriques d'un c6té, le grand public, particuliers,
architectes, installateurs, etc. de 'autre. L’orateur termine par le voeu que la discussion d’aujourd’hui
soit orientée vers les solutions pratiques pour la propagande d’un bon éclairage.

Der Vorsitzende stellt dem Referenten die Frage, wie die Osram A.-G. diese Propagandaarbeit
auffasse. ’

Guanter antwortet, dass fiir Fachleute zwei Vortrage tber Lichtwirtschaft vorgesehen sind; der
eine wird ahnlich dem heutigen sein, der andere soll von den Grundbegriffen und Einheiten der
Beleuchtungstechnik sprechen und auf technische Einzelheiten, wie z. B. der Armaturen, Beleuchtungs-
systeme, die Art der Glassorten usw., naher eintreten. Im Gegensatz dazu soll sich ein dritter Vor-
trag an ein weiteres Publikum wenden, um demselben die Vorteile einer rationellen Beleuditung
unmittelbar zu zeigen und Fragen jeder Art zu beantworten. :

Nachdem der Vorsitzende gefragt hat, ob jemand etwa gegen eine Propaganda betreffend
Lichtwirtschaft im Publikum selbst Bedenken haben sollte und sich niemand dazu aussert, kommt
der Sprechende auf einzelne Punkte des Vortrages Guanter zuriick: Die Behauptung, dass die Anzahl
Unfalle mit zunehmender Beleuchtung kleiner wird, bedarf einer Prézisierung dahin, dass es sich
dabei um Unfille im geschlossenen Raum  und bei kiinstlicher Beleuchtung handelt; bei Unfallen im
Freien spielen namlich die meteorologischen Verhaltnisse dazu noch eine ausschlaggebende Rolle,
indem z. B der Fohn eine Vermehrung der Verkehrsunfille mit sich bringt. Ferner warnt der Spre-
chende gegen die Anwendung allzu greller Farben bei der Schaufensterbeleuchtung mittelst farbigem
Licht; es mag sein, dass das farbige Licht das grosse Publikum lockt; die empfindlichen Leute hin-
gegen werden dadurch eher abgestossen. Vom rein wirtschaftlichen Standpunkte aus betont Ringwald
das grosse Verdienst der Osram A.-G. und des Referenten in ihren Propagandabestrebungen. Gegen-
wartig, wo die Tarife fir den Verkauf elektrischer Energie immer mehr im Sinken begriffen sind, ist
der Lichtkonsum umso mehr zu fordern. Dabei scheint die ginstigste Jahreszeit der Herbst zu sein,
weil die Beobachtung lehrt, dass das Bediirfnis nach reichlicher Beleuchtung viel intensiver nac der
Lichtfillle des Sommers vorhanden ist als spater im Winter, da infolge der Akkomodation des Auges
man sich eher mit einer mittelmissigen Beleuchtung zufrieden gibt. Der Sprechende sdhliesst seine
Ausfithrungen mit einigen kleineren praktischen Anregungen zur Forderung des Lichtkonsums, wie
z. B. die reichliche Beleuchtung der offentlichen Raume und im besondern der ,Stammtische“ im Café
und Restaurant, in der Meinung, dass die ,Gaste* dann viel eher eine bessere Beleuchtung ihres
eigenen Heimes auch wiinschen werden. Dabei sollen sich die Elektrizitaitswerke nicht scheuen, gele-
gentlich auf eigene Kosten mehr und starkere Lampen einzufithren, z. B. bei Schaufensterbeleuditung
in Dorfern.

Cagianut, Sub-Direktor der Bernischen Kraitwerke, mochte zu der Aeusserung Guanter, nach
welcher vom Standpunkte der Lichtwirtschaft aus im allgemeinen unrationell gearbeitet und zu wenig
geleistet wird, fragen, ob die Gliithlampenfabriken selber nicht auch teilweise daran schuld sind, indem sie
bisher die Glithlampen in zu kleinen Einheiten herstellten. Es gibt schweizerische Netze, in welchen
die 10kerzigen Lampen in 359/, der Falle vorkommen, was meistens einer ganz ungentigenden
Beleuchtung entspricht. Trotzdem die Herstellungskosten dieser kleinen Lampen hoher sind, verkaufen
die Fabrikanten dieselben zum gleichen Preise wie die Lampen grosserer Kerzenzahl. Auch der
Konsument muss wegen der kiirzeren Lebensdauer mit grosseren Kosten rechnen. Die Gliihlampen-
fabriken sollten diese niederkerzigen Lampen eventuell nicht mehr fabrizieren oder dieselben
wenigstens zu hoheren Preisen verkaufen. Der Sprechende begriisst zum Schluss die gemeinsamen
Bestrebungen der Glihlampenfabriken und der Elektrizititswerke zur Forderung des Lichtkonsums.

Maute, Direktor der Osram A.-G., Ziirich, gibt dem Vorredner zu, dass die Gliithlampenfabriken
eine gewisse Schuld an sich tragen, und zwar dadurch, dass sie sich im Bau immer kleinerer Typen friher
gegenseitig iiberboten; sie sind iibrigens gerne bereit, gewisse Lampentypen fallen zu lassen, wenn
dieselben von der Mehrheit der Werke nicht mehr verlangt werden. Augenblicklich sind bei Osram
Normungsbestrebungen im Gang. Die Bediirfnisse fiir Innenbeleuchtung sollen kiinftig mit der
genormten Reihe von 5 Typen, namlich 15, 25, 40, 60 und 100 Watt, wovon die ersten 3 Typen sich
bereits auf dem Markt befinden, gedeckt werden. Ob die 75 Watt-Type beibehalten werden soll, sei
bis jetzt noch nicht abgeklart. Die 15 Watt-Lampe, die einer Lichtstarke von ca. 11 Kerzen entspricht,
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soll ferner nur so lange hergestellt werden, als sie noch gewiinscht wird; nachher wiirde die 25
Watt-Lampe als kleinste Einheit gelten. Es ist also von Vorteil, dass sich die Werke auf diese
Normaltypen einstellen. Die neue Reihe sieht vor, dass mederwattlge Lampen nur luftleer, hdher-
wattige Lampen von bestimmten Einheiten an nur gasgefiillt ausgefahrt werden sollen; femer dass
moglichst nur mattierte Lampen, statt helle und mattierte, Verwendung finden sollen, da der Verkauf
dadurch wesentlich erleichtert wiirde. Es sei beilaufig bemerkt, dass mattes Glas bloss 3—4 0/p Licht-
verluste gegeniiber der Anwendung von hellem Glas verursacht. Maafe erklart sich namens der
Osram A.-G. gerne bereit, Lokalvortrage in den grossen Stidten wie auch in einigen andern Zentren
iiber Lichtwirtschaft zu veranstalten, die von Fall zu Fall dem Zuhorerkreis angepasst werden sollen;
er wird sich gerne mit den Elektrizitaitswerken im einzelnen tiber die Durchfithrung verstindigen. Osram
konne wohl die lichtwirtschaftliche Bewegung in Fluss bringen und auch laufend Anregungen machen;
die Aufklarung im breiten Publikum mdsste nachher aber durch die Werke selbst erfolgen.

Prof. Wyssling-Zirich gibt seiner Freude Ausdrudk, dass in bezug auf die Verbesserung der
Lichttechnik auch in der Schweiz intensiver als bisher gearbeitet werden soll, denn die Verhaltnisse
lassen bei uns noch viel zu wiinschen tbrig, Die Kunst einer zwedmassigen Beleuchtung ist noch
nicht verbreitet; die Installateure arbeiten auch meistens ganz unrationell und man begeht den Fehler,
dass man ihnen den Entwurf von Beleuchtungsanlagen vollstandig tberlasst, weil keine kompetenten
Fachleute sich damit abgeben. Man sollte darnach streben, die grosste Lux-Zahl pro kW und kWh
zu erreichen. Die Werke konnten allerdings meinen, eine Erhohung der Lichtstirke pro kW sei fiir
sie gerade unerwiinscht, weil der Konsum an elektrischer Energie dadurch eher zuriickgehen wiirde.
Diese Beftrchtung ist aber nicht begriindet, denn zur Zeit des Ueberganges von den Kohlenfaden-
zu den Metalldrahtlampen z. B. war ein Riickgang des Stromverbrauches nicht zu konstatieren. Es
zeigt sich im Gegenteil, dass der Lichtbedarf mit der Qualitat der Beleuchtung zunimmt. Die Licht-
anschliisse konnten jetzt im allgemeinen noch vermehrt werden, und zwar namentlich auf den Arbeits-
platzen. Es fehlt nur an einer passenden Instruktion; es sollte gelernt und besonders gelehrt werden.
Ein entsprechender Unterricht an der Eidg. Technischen Hochschule wird allerdings kaum in Frage
kommen, weil der Studiengang sonst schon sehr belastet ist und infolge der angestrebten Spar-
massnahmen der notige Kredit schwer aufzubringen wire. Wenn ein solcher Unterricht wihrend des
Studiums so gut wie ausgeschlossen erscheint, so ist der Sprechende der Osram A.-G. umso dank-
barer, wenn sie diese Aufklarungsarbeit auf sich nimmt. Gegen die Kritik, die etwa laut werden
konnte, dass die Osram A.-G. damit Privatinteressen verfolge, bemerkt Wyssling, dass, wenn durch
diese Propaganda die Anwendung des elektrischen Lichtes im allgemeinen gefordert wird, die Vor-
teile, die nebenbei von der betreffenden Gesellschaft erzielt werden konnen, derselben durchaus zu
gonnen sind. In diesem Sinne waren nicht nur Vortrage, sondern auch technische Kurse fiir Installa-
teure besonders wiinschbar, wahrend die nachste Aufgabe des Comité Suisse de I'Eclairage in der
Forderung der wissenschaftlichen Seite der Beleuchtungstechnik zu suchen ware.

Maute stellt ausdriicklich fest, dass die Osram A.-G. bei der lichtwirtschaitlichen Tatigkeit nach
aussen, d. h. gegeniiber dem Verbraucher, keine Markenreklame verfolge; die Vortrage sollen viel-
mehr streng neutral gehalten werden, zur objektiven Orientierung sowohl des Publikums wie auch
der technischen Kreise.

Bertschinger, Direktor der Elektrizitatswerke des Kantons Ziirich, kommt auf die Frage der
Lampennormalisierung kurz zu sprechen. Anknidpfend an die Ausfilhrungen Cagianut, die er unter-
stiitzt, schlagt er vor, die 15 Watt-Lampe so bald wie moglich dadurch auszumerzen, dass sie in der
besprochenen normalisierten Reihe der Osram A.-G. iiberhaupt nicht aufgenommen wird. Dafiir
mochte der Antragsteller anregen, dass die 60 Watt-Lampe als oberste Stufe der zunachst vorgese-
henen normalisierten Reihe moglichst sofort eingefithrt wird.

Auf eine Anfrage des Vorsitzenden bemerkt Ganguillet-Ziirich, Leiter der Emkaufsabtellung des
V.S.E, dass ein einfaches Mittel, den Lichtverbrauch zu fordern, darin besteht, dass die Werke die
crossen Lampen billiger als die kleinen verkauten.

Auf die Anregung Bertschinger antwortet Maute, dass die Normalisierung der Lampentypen
Umstellungen in der Fabrikation bedinge, weshalb nicht alle Grossen gleichzeitig, sondern nur schritt-
weise eingefiihrt werden konnen. Der Sprechende macht noch einige Angaben tber die normalisierten
Lampen, die in bezug auf spezifischen Energieverbrauch und Nutzbrenndauer ohne weiteres den
geltenden V. S. E.-Bestimmungen gentigen, wobei ihre Lichtstirke, wie bisher, nach 1000 Brennstunden
nicht mehr als 209/, abnehmen darf,

Filliol remarque a propos des tractations en cours avec les fabriques de lampes a incandes-
cence, que nous allons étre favorisés en Suisse, en ce sens que c'est dans notre pays, a Geneve,
que s'est fixée la Société pour le développement de I’éclairage ,Phoebus*, société constituée par
les principales fabriques de lampes a incandescence d’Europe et d’Amérique, pour I'étude en commun
des problemes que soulévent la fabrication et I'emploi rationnel des lampes.

Cette Société, qui est actuellement en voie d’organisation, possédera un bureau de normalisa-
tion et un laboratoire, et sera en mesure de mettre des personnalités compétentes a la disposition
des intéressés pour tous renseignements désirables.

Hasler, vom Elektrizitatswerk der Stadt Ziirich, mochte den Eindruck, dass wir in der Schweiz
in bezug auf die Anwendung des elektrischen Lichtes noch im Riickstand sind, etwas mildern;
seiner Ansicht nach sind die Verhaltnisse bei uns durchaus nicht so schlimm und wenn man dieselben
mit dem, was in Amerika geschieht, vergleicht, so darf man auch nicht vergessen, dass dort seit 15
Jahren in dieser Richtung gearbeitet wird und trotzdem inzwischen nicht so viel erreicht wurde als
es Aussenstehenden den Anschein machen konnte. Die elektrische Wohnungsbeleuchtung ist nirgends
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so weit wie bei uns entwickelt; Petroleum und Gas kommen in andern Landern, wie z. B. in England
und Frankreich viel haufiger vor. Was die Beleuchtung der Fabrikraume anbetriift, so sind auch
in Amerika nur ausnahmsweise die Betriebe musterhaft eingerichtet. Damit sei das Verdienst der
Werke aber in keiner Weise geschmilert. Ihre Bestrebungen sind im Gegenteil voll anzuerkennen.
In dieser Beziehung sind {ibrigens die amerikanischen Unternehmungen vor giinstigere Bedingungen
gestellt; da sie mit wesentlich grosseren Arbeitsfeldern zu tun haben, konnen sie an die Ausbildung
von Lichttechnikern herantreten, die sich speziell mit einem bestimmten Gebiet der Lichtwirtschaft
befassen (Beleuchtung der Wohnungen, Beleuchtung der Werkstitten, Beleuchtung des Verkehrs, etc.).
In der Schweiz wird ein Hauptfortschritt erreicht sein, sobald Spezialisten ausgebildet sind und iiber
die notige Zeit verfiigen, sich mit Beleuchtungsiragen abzugeben; wenn wir auch erst jetzt in dieser
Richtung zu arbeiten beginnen, so sind wir trotzdem imstande, das Versiumte nachzuholen, denn
das Ausland steht gegenwartig nicht wesentlich tber uns.

Guanter gibt zu, dass die Verhéltnisse bei uns anders sind als in Amerika. Was die Ausbil-
dung von Lichttechnikern anbelangt, fiigt er hinzu, dass in Frankreich eine ,Société pour le per-
fectionnement de I'éclairage“ bestehe, die zum Studium der Beleuchtungsiragen 10 Ingenieure nach
Amerika abgeordnet hat. Zum Schlusse bemerkt der Sprechende, dass die Begriffe einer rationellen
Beleuchtung umso leichter ins Publikum eindringen werden, als die Fachwelt darfiber eingehend
orientiert sein wird.

Der Vorsitzende dankt nochmals dem Referenten fiir seine Ausfithrungen, ebenfalls den Dis-
kussionsteilnehmern und den {ibrigen Anwesenden; besonders dankt er aber Hrn. Ingenieur Boder,
Betriebsleiter des Elektrizitatswerkes Olten, welcher sich um die Einrichtung des Saales zur Vorfiih-
rung der Demonstrationsexperimente bemiiht hat, und schliesst die Vormittagsversammlung um 12 Uhr.

Am Nachmittag hielt Herr Prof. Dr. W. Wyssling, Mitglied der Eidg. Kommission fir elek-
trische Anlagen, ein Referat tiber Aenderungen im Verfahren der behérdlichen Priifung von elek-
trischen Verteilanlagen und Exportgesuchen. Daran anschliessend fand eine kurze Diskussion statt.

7o)

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.
Sondertagung der Weltkraftkonferenz im Sep- Technisches Programm der Sondertagung

tember 1926 in Basel. Die erste Weltkraftkon- der Weltkraftkonferenz.

ferenz fand im Juli 1924 in London, auf Einladung —

eines britischen Komitees, staft. Die Schweil war A' Wasserkraftnutzung und Binnenschiﬂahrt_

an dieser Veranstaltung ebenfalls beteiligt, zu ; .
: o > ! a) Allgemeines (z.B. Niederschlagsmengen und
welchem Zwedke ein Schweizerisches National- Wassermengen in Flassen in Funktion der

komiteel) gebildet wurde, unter Fithrung des . . -
damaligen Prasidenten des, Schweiz. Elektrotech- rZ:rit’eEmSﬂtlzllfnsbe‘éggnF‘altlljfsst’i}eu\r}]\?asssi?‘;gr?lf;
nischen Vereins, Herrn Dr. Ed. Tissot. Dr. Tissot uswg) ! gel

veranstaltete am 13. Dezember 1924 in Bern eine s .

Diskussionsversammlung des S.E.V., an welcher B TERInEHE AGEEURE

er liber die erste Weltkraftkonferenz eingehend | Wasserkraftnutzung :

berichtete und woran anschliessend eine rege be- | 1. Wasserbau, Tief- und Hochbau.

nutzte Diskussion stattfand?). ) 2. Die hydraulischen Maschinen und ihre
Das Schweizerische Nationalkomitee beschloss Zubehor.

sodann, auf Anregung von Herrn Dir, Ringwald, zu 3. Die elektrischen Maschinen und ihre Zu-

versuchen, eine zweite Weltkraftkonferenz im An- behor.

schluss an die in diesem Jahre in Basel statt- 4. Die Schaltanlagen,

findende Internationale Ausstellung fiir Binnen- . .

schiffahrt und Wasserkraftnutzung zu organisieren, Binnenschiffahrt:

wobei allerdings von Anfang an an eine Ein- 1. Wasserbau, Tief- und Hochbau.

sdirankung des Programmes, im Vergleich zu dem 2. Fahrzeuge.

in London durchgefiihrten, gedacht wurde. Dies- 3. Ausriistungsgegenstande.

beziigliche Unterhandlungen im Internationalen ¢) Wirtschaftliche Betrachtungen, z. B. iiber die

tagte, und im Schweizerischen Nationalkomitee | riicksichtigung  der Ausbaugrésse usw.,

fithrten zur Aufstellung des nachstehend wieder- | bezw. iber die Transportkosten und Trans-

gegebenen Programmes der Konferenz und zu i portzeiten und deren Vergleich mit andern

den ebenfalls wiedergegebenen Richtlinien fir die | Transportarten.

Berichterstattung, die von der Geschiftsstelle in | d) Die Beziehungen zwischen Wasserkraft-

London an die 44 an der Weltkraftkonferenz be- | nutzung und Binnensdhiffahrt.

teiligten Nationen mit der Einladung zur Beteili- . . .
gung an der Basler Sondertagung abgesandt | B. Der Austausch der elektrischen Energie zwi-

wurde. schen verschiedenen Ldndern.
‘1) z i dessell LahEEhSIE 1008, BEE § a) Allgemeine Angaben iiber bestehende und
usammensetzung desselben s. Janr € erle o. = H . .
2) Siehe Bericht fiber diese Diskussionsversammlung, Bul- “ projektierte Austauschmdoglichkeiten und
\

letin 1925, No. 1. deren Vor- und Nachteile.
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