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O.A.Riiegg, dipl. Ing., Ziirich:

Diekiinstliche Beleuchtung von
industriellenund gewerblichen
Arbeitsriumen und Arbeits-
platzen

Den natiirlichen biologischen Ge-
gebenheiten folgend, hat sich jenes
Organ des Menschen, das ihn zum
Sehen befihigt — das Auge — durch
den tdglichen Gebrauch, der iiber-
wiegend bei Tageslicht erfolgt,
physiologisch in hohem Grade den
Verhéltnissen des natiirlichen Tages-
lichtes angeglichen. Merkwiirdiger-
weise werden dabei die oft bemer-
kenswerten und athmo-
sphirisch bedingten Schwankungen

meistens

desnatiirlichen Tageslichtes selten als
Stérungen empfunden. Es mag dies
mit der Fahigkeit des Auges, sich
der Umgebungshelligkeit in weitem
Rahmen anzupassen,
hingen. Fiir die Technik der kiinst-
lichen Beleuchtung liegt es somit
nahe, vorerst allen FEigenschaften

zusaminen-

des natiirlichen Tageslichtes nach-
zuspliren und sich bei der Losung
der Probleme an ihnen zu orientie-
ren. Es wire unterhaltsam, etwas
auszuholen, und diesen Bezichungen
entwicklungsgeschichtlich nachzu-
gehen; doch ist dies wohl nicht der
Ort dafiir. Immerhin sei ein rascher
Blick auf jene Eigenschaften ge-
worfen, die die Entwicklung der
kiinstlichen Beleuchtung — Licht-
quellen und Leuchten — nachhaltig
beeinfluBt haben. Am meisten in
die Augen springend ist die Hellig-
keit oder Beleuchtungsstirke. Sie
betrdagt im Freien auf einer ebenen
Fliche im Mittel aller Jahres-Hell-
stunden zwischen Sonnen-Auf- und
Untergang etwa 23 000 Lux. (1 Lux
= Finheit der Beleuchtungsstirke).
Die Lichtfarbe des natiirlichen Ta-
geslichtes ist weil}, d. h. es weist ein
liickenloses kontinuierliches Spek-
trum auf. Aus der Perspektive des
Erdenwesens betrachtet, stellt sich
die Sonne als punktférmige Licht-
quelle vor. Diese Vorstellung ist wohl
eine der Ursachen der kleinen Ver-
wirrung, die in der jiingsten Ent-
wicklung der Beleuchtungstechnik
angestiftet wurde, weil bei der Her-
stellung von Lichtquellen plotzlich
Formen notwendig wurden, die
nirgends mehr Ankniipfungspunkte
an traditionelle Konstruktionen bo-
ten. Wer nun, vom guten Willen
beseelt, eine den Bedingungen des
menschlichen  Auges  adaequate
kiinstliche Beleuchtung zu schaffen,
an den Finsatz der gerade verfiig-
baren besten Mittel geht, tut gut,
das Projekt oder die Anlage auf die
Erfiillung bestimmter Forderungen
hin zu priifen. Diese sind fiir schwei-
zerische Verhiltnisse inden «Schwei-
zerischen Allgemeinen Leitsitzen
fiir elektrische Beleuchtung» nie-
dergelegt und umfassen vorerst die
Beleuchtungsart, d.h. reine Allge-
mein-Beleuchtung oder Kombina-
tion von Allgemein- mit Arbeits-
platz-Beleuchtung. Bei der
genannten Art dienen die Leuchten,
gleichmiBig oder nach einem be-
stimmten Schema iiber einen gan-

erst-

zen Raum verteilt, sowohl zur Be-
leuchtung aller Arbeitsplitze wie als
Verkehrs-Beleuchtung ; bei der zwei-
ten Art iiben die Raum-Leuchten
und jene an den Arbeitsplitzen ge-
Welche
der beiden Arten in concreto zu
withlen ist, hingt wesentlich von
den nachstehenden Umstinden ab:
Dicht besetzte und tiber den Raum

sonderte Funktionen aus.

Nachtaufnahme der Montagehalle
der Firma Hans Hiirlimann, Trak-
toren- und Motorenwerke, Wil.
Doppel-Reflektoren Nr. 2403, be-
stiickt mit 2 Fluoreszenzrohren 40 W,
weiB 3500°, Neuwert 200 Lux, di-
rekt an die Unterziige montiert.
Ausfiithrung: Fluora Leuchtstoff-
rohren G.m.b.H., Herisau.

Automontagewerk. Die FlieBbéander
sind “gut beleuchtet mit Leuchten
«Carina IT P».

Ausfiithrung: B.A.G., Turgi.

‘Wagen - Revisionshalle,  beleuchtet
mit 40 breitstrahlenden Reflektoren
fiir je 2 Fluoreszenz-Lampen 40
Watt, weill. Mittlere Beleuchtungs-
stirke zirka 110 Lux.

Ausfithrung: Osram AG., Ziirich.
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gleichmiBig verteilte Arbeitsplitze
mit gleichen oder &@hnlichen An-
spriichen an die Beleuchtungsstirke
sprechen fiir reine Allgemein-Be-
leuchtung. Dazu soll ferner der
Raum ein einigermaBen einheit-
liches Aussehen haben wund die
Arbeit nicht eine sehr hohe Be-
leuchtungsstirke  erfordern. Die
Grenze hiefiir ist etwas unbestimmt,
da es bereits Anlagen mit reiner
Allgemein-Beleuchtung und einer
mittleren Beleuchtungsstirke von
zirka 500 Lux gibt; doch diirfte der
Wechsel sonst bei ungefihr 500400
Lux stattfinden. In Betrieben mit
ofterem  Wechsel der Arbeitsart
oder mit hadufigem Umstellen von
Arbeitspldtzen ist ebenfalls die reine
Allgemein-Beleuchtung am Platze.
Mit der fortwdhrenden Verbesse-
rung der Lichtausbeute und der
Verlangerung der Brenndauer der
Lampen geht in der Industrie-Be-
leuchtung eine starke Neigung in
der Richtung der reinen Allgemein-
Beleuchtung, die durchschnittlich
auch weniger Reparaturen und nie-
drigere Ersatzkosten beansprucht
als die separate Beleuchtung jedes
Arbeitsplatzes.

FEtwas anders diirften die Verhalt-
nisse in den gewerblichen Werksti-
ten liegen, wo die Arbeitsplitze fest-
gelegt und manchmal unregelmiBig
belegt sind. Ebenso wird fiir Arbeiten
und Fabrikationsvorginge, die sehr
hohe Beleuchtungsstirken, wech-
selnden Lichteinfall oder Schattig-
keit verlangen, auf die individuelle
und anpassungsfihige Einzelplatz-
Beleuchtung nicht verzichtet wer-
den.

Neben allen diesen mehr allgemei-
nen Gesichtspunkten hat jede In-
dustriegattung und jeder Betrieb
spezielle Iligenheiten, die beriick-
sichtigt sein wollen, und es ist zu
sagen, daB die vorbildlichste Losung

nicht ohne griindliche Priifung
Bedingungen auf eine andere An-
lage, selbst der gleichen Industrie-
gruppe, iibertragen werden darf.
Eine Mittellosung besteht in der
nach den Arbeitsplitzen orientierten
reinen Allgemein-Beleuchtung. Sie
ist dadurch gekennzeichnet, daB3
die eigentlichen Arbeitsplatz-Leuch-
ten fehlen, dagegen nehmen die
Allgemein-Leuchten nach Zahl, An-
ordnung und Aufteilung weitgehend
Riicksicht auf die Arbeitsplatze.
Das damit verfolgte Ziel ist: Be-
glinstigung der Arbeitsstellen hin-
sichtlich der Beleuchtungsstirke,
des Lichteinfalls, der Schattigkeit
und eventuell auch der Vermeidung
von direkten oder indirekten Blend-
effekten. Zugleich wird bei sorg-
filtiger Verwendung den iibrigen
Beleuchtungsanspriichen noch Ge-
niige geleistet. Die modernen Licht-
quellen — Fluoreszenzlampen — schei-
nen besonders geeignet, Aufgaben,
denen die beiden erwihnten Sy-
steme Schwierigkeiten bereiten, be-
friedigend zu 16sen.

Hinsichtlich der Wahl der Be-
leuchtungsstirke kann man sich auf
die in den «Leitsitzen» enthaltene,
untenstehende Tabelle stiitzen.

Ein Vergleich der Tabelle mit den
vielfach hoheren Luxwerten bei
natiirlichem Tageslicht zeigt eine
in die Augen springende Divergenz.
Dazu ist zu bemerken, daB einmal
die Anforderungen auf eine wirt-
schaftlich tragbhare Ebene festgelegt
und sodann eine weite Kluft iiber-
briickt werden muBte, da das
menschliche Auge einen von etwa
3000 Lux an ansteigenden Hellig-
keitswert nicht mehr in gesteigerter
Sehtiichtigkeit zum Ausdruck brin-
gen kann. Bis zu dieser Zone aber
ist eine bemerkenswerte Steigerung
der Sehleistung erreichbar, die sich
vor allem in der Geschwindigkeit

Beleuchtungsstirke an Arbeitspliatzen

Reine Allgemein-

Art der Arheit Beleuchtung

Allgemein-Beleuchtung
mit Arbeitsplatz-Beleuchtung

Allgemein-
Beleuchtung

Arbeitsplatz-
Beleuchtung

Mittlere Stirke

Lux
Grob 40...80
Mittelfein 8050150
Fein 1505500

Sehr fein 300 u. mehr

Mittlere Stiirke ‘ Mittlere Stirke

Lux Lux
205040 150:5%%500
40...80 300...1000
8005543160

‘ tiber 1000
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=
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Tageslicht

Bei der Wahl der Werte sind zu beriicksichtigen:

Die Reflexion und die Kontraste am Arbeitsplatz

Die Unterschiede gegeniiber natiirlicher Tagesbeleuchtung
héheren Anforderungen bei kiinstlichem
Das zeitliche und ortliche Zusammentreffen mit natiirlichem

l'ageslicht

1

Webereisaal: Beleuchtung mit 65
Reflektoren fiir 1 Fluoreszenz-Lampe
40 Watt, quer zum Webgang mon-
tiert. Mittlere Beleuchtungsstirke
zirka 180 Lux auf der Webfliche.

Ausfithrung: Osram AG., Ziirich.

2

GuBputzerei der Firma J.J.Rieter
& Co. AG., Maschinenfabrik, Win-
terthur.

Breitstrahl-Reflektoren 3403, be-
stiickt mit 3 Fluoreszenzrohren 40
Watt, weil3 35000, Neuwert 240 Lux,
direkt an Krantrager montiert.
Ausfithrung: Fluora Leuchtstoffréh-
ren G.m.b.H., St. Gallen.

)

Schema des Beleuchtungssystems in
der GuBputzerei der Firma J.J.
Rieter & Co. AG., Maschinenfabrik,
‘Winterthur.

und Sicherheit der Sehvorginge und
damit zusammenhidngend natiirlich
in der Arbeitsverrichtung mani-
festiert. Hieriiber existiert bereits
eine aufschluBreiche Dokumentation
aus wissenschaftlichen Versuchen,
praktischen Beobachtungen sowie
Produktions- und Fehlerkontrollen.
Die weiteren Forderungen der Leit-
dtze diirfen in kurzer Zusammen-
fassung kommentiert werden. Es
betrifft die Blendungsfretheit. Die-
sem Punkt wird seit einiger Zeit

=

in der Industrie-Beleuchtung eine
Aufmerksamkeit  ge-
schenkt und die Wichtigkeit eines

erfreuliche

blendungsfreien Lichtes am Ar-
beitsplatze scheint heute f
wegs erkannt worden zu sein. Die
Erfindung der Fluoreszenz-Lampe
hat die Frage der Anpassung der
Farbe des kiinstlichen Lichtes an

ast durch-



jene des nmatiirlichen Tageslichtes
neu belebt. Sie ist {ibrigens nicht
in allen Betrieben von gleicher
Wichtigkeit. Mit ihr auseinander-
zusetzen hat man sich besonders
dann, wenn Beleuchtungen in der
Textil-, Leder-, Farben- und Papier-
industrie, ferner im graphischen
Gewerbe und in einigen Teilgebie-
ten der Lebensmittelherstellung und
-Versorgung zu planen sind. Die
nachstehende Zusammenstellung
zdhlt die zur Zeit handelsiiblichen
Fluoreszenz-Lampen mit ihren Farb-
eigenheiten auf.

Kontraste und Schatten sind wichtige

Hilfsmittel, um ein beleuchtetes Ob-
jekt zu erkennen. In welchen Stirke-
graden sie im einzelnen Falle not-
wendig sind, 1Bt sich am zuverldssig-
sten durch einen Versuch ermitteln.
Von allen Qualititsmerkmalen einer
guten Beleuchtung laBt sich dieses
am wenigsten gut im rechnerischen
Verfahren ermitteln.

SchlieBlich wiren zur Vervollstandi-
gung die ortliche und
GleichmiBigkeit anzufiihren. Das
Auge besitzt zwar die Fihigkeit,
sich in sehr weitem Rahmen an

zeitliche

verschiedene Helligkeiten anzupas-
sen (Adaptation). Die Adaptations-

Bezeichnung Farbtemperatur Farbeigenheiten

1. WarmweilBl 27500K Das Licht weist einen Hellrosa-
ton auf

2. Warmton 50000K Die Farbe entspricht ungefihr
jener der Gliihlampe

3. Weil3 35000K Etwas weiBer als Glithlampen-
licht, mit leichtem Gelbgriinton

4. Reinweil3 45000K Farbton, der fiir Arbeitsriume
bevorzugt wird

5. Tageslicht 65000K Das zur Zeit beste kiinstliche
Tageslicht

(1°K = Einheit der Farbtemperatur)

zeit kann von wenigen Sekunden bis
zu mehrern Minuten dauern, in
jedem Falle ist jedoch wihrend der
Umstellzeit die Sehleistung herab-
gesetzt. Aus diesen ﬁberlegungen
ist der erwihnten Frage die ge-
bithrende Aufmerksamkeit zu schen-
ken.

Die Aufzihlung dieser Anforderun-
gen an eine gute kiinstliche Be-
leuchtung hat vor allem das eine
Ziel, den Bauherrn und den Archi-
tekten mit den Gesichtspunkten be-
kanntzumachen, die den Licht-
techniker bei der Bearbeitung seiner
Projekte begleiten. Wenn der Bau-

4
Allgemeinbeleuchtung einer Spin-
nerei und Weberei mit NP/III-Ge-
riten, bestiickt mit je 3 TL 40 W
Fluoreszenzlampen (Tageslicht). —
Mittlere Beleuchtungsstirke zirka
400 Lux.

Ausfithrung: Philips Lampen AG.,
Ziirich.

5

Fabrikationsraum, beleuchtet mit
Rasterleuchten.

Ausfithrung: B.A.G., Turgi

herr und der Architekt diese kennen,
istes fiir sie erheblich leichter, ihrer-
seits ihre Forderungen und Antrige,
die okonomischer,
scher oder architektonischer Natur
sein werden, mit den beleuchtungs-
technischen zu koordinieren — wie

betriebstechni-

denn allgemein die beste Gewiihr
fiir eine allseitig befriedigende Be-
leuchtungsanlage  dann  besteht,
wenn Bauherr, Architekt, Betriebs-
ingenieur und Beleuchtungsspezia-
list nicht tiber eine hierarchische
Stufenleiter zusammenwirken, son-
dern als ein harmonisch zusammen-
klingendes Quartett.

6

Arbeitstischbeleuchtung in  einer
Uhrenmacherei mit hochziehbaren
Langfeldleuchten, bestiickt mit Flu-
oreszenzlampen 40 'W. Beleuch-
tungsstirke auf dem Arbeitsplatz
zirka 1500 Lux.

Ausfiihrung: Philips Lampen AG.,
Ziirich.

7i

Platzbeleuchtung in einer Uhren-
glidserfabrik. Einheitsleuchten. Flu-
oreszenzrohren a 100 Dlm/31 Watt,
weil.

Ausfiihrung B.A.G., Turgi.
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