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' Alfons Keller

St. Gallen, St.Jakob-StraBe 11
Tel. (071) 248233

h Blechschlosserei und Leichtmetallbau

Ein Stuhl aus Draht und Stahl
geformt

Modell Knoll International

. ity ol Pere W

Harry Bertoia, der Plastiker und Gestalter schuf diesen ausser-
ordentlichen Stuhl fiir Knoll International.

Bertoia-Stiihle und -Fauteuils mit Schaumgummi und Stoff ge-
polstert (abnehmbar) fiir den Wohnraum, mit Sitzkissen fiir den
Garten.

Weiss oder schwarz gespritzt mit schlagfestem Hartlack, nicht
rostend.

Sitzkissen aus wetterfestem Jersey-Stamoid — rot, gelb, blau,
schwarz.

Bertoia-Stuhl Fr. 110.—, mit Sitzkissen aus Jersey-Stamoid
Bertoia-Fauteuil Fr. 130.—, mit Sitzkissen aus Jersey-Stamoid
Wohnbedarf AG Ziirich  Talstrasse 11 Telefon 051/2582 06
Wohnbedarf Basel Aeschenvorstadt 43 Telefon 061/24 0285
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Kellco die Schweizer Kunststoffplatte

Anwendung: Eigenschaften:

Tischbelidge 70 lichtechte Farben und Dessins
Buffetverkleidungen ausserordentlich resistent
Korpusabdeckungen gegen Chemikalien

Kiichenbau Garantiert hitzebestédndig
Ladenbau bis 1560°C

Gaststétten grosse Widerstandsfdhigkeit

Coiffeureinrichtungen
Laboratorien

Schulen und Spitidler
Kioske und Aufziige
Kantinen usw.

gegen Abnilitzung

hygienisch und appetitlich
leicht zu reinigen

geruchlos
tiberdurchschnittlich dauerhaft

Unentgeltlicher techn. Beratungs-
dienste Muster und Prospekte
durch die Fabrik « Fabrikgarantie
auf jede Platte«

o
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hau Tel. 056 51177
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W. Riemenschneider

Die Beleuchtung des
Stadions Wankdorf in
Bern

Beleuchtungsanlagen von Sport-
plétzen stellen nicht nur beziglich
Beleuchtungsstarke, sondern auch
hinsichtlich Wirtschaftlichkeit der
Anlage bedeutende Anforderungen.
Die nachstehenden Ausfihrungen
vermitteln einen eingehenden Ein-
blick tber die Wirtschaftlichkeits-
berechnungen und die lichttechni-
schen Belange der ausgefiihrten
Stadionbeleuchtung.
Immer wenn ein groBes Objekt zur
Ausschreibung steht, ist die Zahl
der Bewerber sehr zahlreich. Bei der
Vergebung steht im allgemeinen ge-
nug Zeit zur Verfligung, um alle An-
gebote auf ihre speziellen Vorteile
hin zu prifen. Das Projekt, welches
dann schlieBlich zur Ausfiihrung ge-
wahlt wird, verkorpert meist den op-
timalen Kompromi3 zwischen Tech-
nik einerseits und Wirtschaftlich-
keit anderseits und ist damit in ge-
wissem Sinne richtungweisend. So
war es auch im Fall der Vergebung
der Beleuchtungsanlage des Sta-
dions Wankdorf in Bern. Dem Auf-
traggeber wurden folgende LOsun-
gen angeboten:

- Beleuchtung mit Glihlampen (Gl),
zum Teil mit Uberspannung be-
trieben (also verminderte Lebens-
dauer);

- Beleuchtung mit Glihlampen und
Quecksilberdampflampen (Hg) ge-
mischt und

- Beleuchtung mit Quecksilber-
dampflampen mit Leuchtstoffkol-
ben (Hgl).

AuBerdem standen zwei verschie-
dene Lichtpunktanordnungen zur
Diskussion, einmal Reihenbeleuch-
tung (1), welche vorsah, die Schein-
werfer beidseitig langs des Spielfel-
des in einer Hohe von rund 25 m zu
montieren, und zum anderen dieVier-
punktbeleuchtung, also die Schein-
werfer auf vier Masten von 50 m Hohe
montiert.

Die Verhadltnisse bei der Wahl der

Lichtpunkte lagen sehr eindeutig.

Die Konzentration der Scheinwerfer

ist teurer, wenn die Kosten der Ma-

sten allein betrachtet werden. Billi-
ger sind aber dabei die Installation
und die Wartung. AuBerdem ist der

Raumwinkel, unter dem das Spiel-

feld fiirjedenScheinwerfererscheint,

wesentlich gréBer als bei einer Rei-
henbeleuchtung; wir erzielen also
mit dem selben Aufwand an Licht-
strom eine wesentlich héhere Be-
leuchtungsstérke mit der Vierpunkt-
beleuchtung. Ausschlaggebend fiir
die Wahl der Lichtpunkte waren aber
lichttechnische Uberlegungen. Die
Blendung bei Vierpunktbeleuchtung
ist wesentlich kleiner als die Blen-
dung bei Reihenbeleuchtung, und
zwar aus folgenden Grinden: Bei
der Vierpunktbeleuchtung erschei-
nen die Scheinwerfer dem Auge un-
ter einem kleineren Raumwinkel und
die Einstrahlrichtung der Schein-
werfer ist nicht identisch mit der

Blickrichtung, die Scheinwerfer er-

scheinen also nicht im direkten Ge-

sichtsfeld.

Jede der vorgeschlagenen Licht-

quellen hat ihre Vor- und Nachteile.

Die Gluhlampen haben eine sehr

kleine leuchtende Flache, wodurch

eine sehr gute Lenkung des Licht-
stromes erzielt werden kann, und sie
benotigen keine Vorschaltgerate.

Nachteilig ist die relativ geringe
Lichtausbeute von nur 18 Im/W und
die rotliche Lichtfarbe, die eine
schlechte Reflexion auf dem Rasen
mit sich bringt.
Der Lichtstrom einer Quecksilber-
dampflampe |48t sich zwar nicht
mehrso gutwie der einer Glithlampe,
aber immer noch wesentlich besser
als der einer HgL-Lampe bindeln.
Die Lichtausbeute der Hg-Lampe be-
tréagt 65 Im/W, und die Lampe ist in
sehr groBen Lichteinheiten bezieh-
bar. Ihr entscheidender Nachteil ist
ihre grinlich-blaue Lichtfarbe, die
das Aussehen der Menschen ent-
stellt. Die Hg-Lampe scheidet schon
aus diesem Grunde aus.
Die HglL-Lampe besitzt eine sehr
groBe leuchtende Oberflaiche, der
Lichtstrom |48t sich also sehr
schlecht lenken. Eine Lenkung ist je-
doch mit entsprechend groBer Op-
tik moglich. Der Vorteil dieser Lam-
pe liegt einmal bei der sehr angeneh-
men weiBen Lichtfarbe, deren Griin-
anteil trotzdem so groB ist, daB auf
dem Rasen der doppelte Reflexions-
grad erzielt wird gegeniiber den
Glihlampen. AuBerdem ist auch sie
in groBen Lichtstromeinheiten zu er-
halten.
Eine Mischung von Glihlampen-und
reinem Quecksilberdampflicht kam
nicht mehr in Frage, nachdem ent-
sprechende Versuche durchgefiihrt
wurden.
Betrachten wir nun die Wirtschaft-
lichkeit der Lichtquellen allein, so
sehen wir, daB die Entladungslam-
pen wesentlich billigeres Licht erzeu-
gen kénnen.
Wenn Z der Preis einer Mimh in
Franken, L die Kosten einer Lampe
in Franken, t die Lebensdauer einer
Lampe in Stunden, P die Kosten ei-
ner kWh in Franken, ® der abgege-
bene Lichtstrom einer Lampe und N
die Leistungsaufnahme einer Lampe
in kW ist, so errechnet sich Z wie
folgt:
L+t-N-P
t-do
Wenn wir davon ausgehen, da3 nur
noch die beiden Lichtquellen Gl und
HgL konkurrieren, so haben wir fol-
gende Begebenheiten:
Eine 2-kW-Gliihlampe, betrieben mit
10 Prozent Uberspannung, erzeugt
50000 Im bei einer Leistungsaufnah-
me von 2,32 kW. Eine HgL 2 KW er-
zeugt bei einem Leistungsverbrauch
von 2,1 kW einschlieBlich Drossel-
verluste 125000 Im. Wir missen also,
wenn wir Glihlampen verwenden
wollen, 2,5mal so viele Scheinwerfer
aufwenden, um den selben Licht-
strom zu erzielen. Oder in bezug auf
die Wirtschaftlichkeit mussen 2,5
Glihlampenscheinwerfer billiger
sein als ein HgL-Scheinwerfer mit
Drosselspule, denn ganz sicher ist
die Installation von 2,5 Scheinwer-
fern teurer als die von einem einzi-
gen.
Wir dirfen aber bei der Beurteilung
der Wirtschaftlichkeit nicht nur die
Erstellungskosten betrachten, denn
noch viel wichtiger sind die jahr-
lichen Kosten der Beleuchtungs-
anlage. Die jahrlichen Kosten der
Beleuchtungsanlage setzen sich zu-
sammen aus den Kosten fir die
Amortisation und den Kosten fir
den Betrieb. Im Wankdorfstadion
setzen wir nur 30 jahrliche Betriebs-
stunden voraus. Die Betriebskosten
ergeben sich dann fir gleichen
Lichtstrom und einem Energiepreis
von 0,2 Fr./kWh fir Glihlicht zu
Fr. 4480.- und fir HgL-Lampen zu

«10%in Fr./MImh
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