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Heinz Heiner

Ist unsere
Betriebsbeleuchtung
ausreichend?

Die Arbeitsmethoden in der Indu-
strie haben sich in den letzten Jahr-
zehnten wesentlich verdndert. Da-
durch wurden vor allem die Schnel-
ligkeit des Arbeitsablaufs gesteigert
und die Prazision der Qualitatsarbeit
erhoht. An Mensch und Maschine
werden hohe Anforderungen ge-
stellt, die nur erflllbar sind, wenn
eine nach modernsten Gesichts-
punkten installierte Beleuchtungs-
anlage die Voraussetzungen fur Lei-
stung und Giite geschaffen hat.
«Nur gute Beleuchtung schafft gtin-
stige Sehbedingungen, vermindert
Ermiidung der Augen, foérdert und
erhélt das physische und psychische
Wohlbefinden und damit Lebens-
freude und Lebenskraft des Men-
schen.» In diesem Satz ist die Be-
deutung des Lichtes in seiner Wir-
kung auf den Menschen umrissen,
und es ist unzweifelhaft, daB auch
im technisch vollkommensten Be-
trieb der denkende und handelnde
Mensch durch seine Leistung den
Produktionsablauf bestimmt. Seine
Arbeitsfreude und seine Leistungs-
fahigkeit werden in entscheidendem
MaBe von der guten oder schlechten
Beleuchtung in der Werkstatt oder
im Biro beeinfluB3t.

Das Auge istin der modernen Wirt-
schaft und Technik das weitaus am
meisten beanspruchte Sinnesorgan.
Die hohen Anforderungen, die an
das Sehvermdgen des Facharbeiters
gestellt werden, verlangen das beste
«Werkzeug Licht», damit Qualitdts-
arbeit entstehen kann. Abgesehen
von gesundheitlichen Schadigungen
der Arbeitskrafte durch Uberan-
strengung ihrer Augen bei unzu-
reichender Beleuchtung werden
durch schlechtes Sehen auch die
wirtschaftlichen Interessen von Ar-
beiterschaft und Unternehmer be-
rihrt. Leistungsverminderung und
Erh6hung der Unfallgefahr kénnen
sich bei der Kostenrechnung und
Lohnauszahlung unliebsam bemerk-
bar machen. Untersuchungen haben
bewiesen, daB 80% aller Betriebs-
unfélle durch persénliche Fehllei-
stungen und Unzulénglichkeiten des
Personals und nur 20% durch tech-
nische Umstande bedingt sind. Von
den personlichen Ursachen sollen
aber nicht weniger als 30% im Ver-
sagen des Auges liegen, wobei die
Hauptschuld bei einer ungentigen-
den Beleuchtung zu suchen sein
diirfte. Es muB also von einer guten
Betriebsbeleuchtung verlangt wer-
den,

1. daB sie ausreichende Helligkeit
vermittelt, das Sehen und Erkennen
erleichtert, die natirlichen Ermi-
dungserscheinungen herabmindert,
2. daB sie blendungsfrei installiert
ist und

3. daB ihr Licht eine angenehme
Farbtonung besitzt, die Menschen
und Material in einer als natirlich
empfundenen Farbe erscheinen I4Bt.
Bei einer normalen Betriebsbeleuch-
tung unterscheiden wir die allge-
meine Arbeitsraumbeleuchtung und

die zusatzliche Arbeitsplatzbeleuch-
tung. Der Allgemeinbeleuchtung ist
der Vorzug zu geben. Sie soll durch
ein moglichst gleichmé&Biges Licht
so viel Helligkeit vermitteln, daB in
ihrem Licht alle gewdhnlichen Arbei-
ten erledigt werden kdnnen. Auch
wenn fir sehr feine Arbeiten eine
spezielle  Arbeitsplatzbeleuchtung
erforderlich ist, soll die allgemeine
Beleuchtung den Raum soweit er-
hellen, daB fiir den Arbeiter ohne
Zeitverlust und Anstrengung durch
die natiirliche Umstellung des Auges
auf etwa vorhandene groBere Hellig-
keitsunterschiede ein miheloses
Sehen und Erkennen im ganzen
Raum mdglich ist. Ferner soll die
allgemeine Beleuchtung alle in je-
dem Betrieb beriichtigten dunklen
Winkel aufhellen, so daB an diesen
bevorzugten Unfallstellen die Gefahr
weitgehend behoben wird. Die hohe-
ren Anspriiche, die an eine zusatz-
liche Arbeitsplatzbeleuchtung ge-
stellt werden muissen, richten sich
in jedem Einzelfall sowohl nach der
Art der Arbeit als auch nach dem
Werkmaterial. Auf jeden Fall muB
der Arbeitsplatz selbst gut beleuch-
tet sein. Der Arbeiter darf nicht im
Halbdunkel oder im eigenen Kérper-
schatten arbeiten.

Fiir die Mindestbeleuchtungsstérke
in Innenrdumen sind in der DIN 5035
Empfehlungen herausgegeben wor-
den, die bereits aus dem Jahr 1953
datieren und deshalb den heutigen
Anspriichen nicht mehr geniigen.
Aus den folgenden Tabellen ist die
damals (1953) fur erforderlich gehal-
teneBeleuchtungsstérke fir Arbeits-
raum und Arbeitsplatz unter Beriick-
sichtigung der Art der Arbeit zu er-
sehen. Die Beleuchtungsstérke wird
in der MaBeinheit «Lux» gemessen.
An natiirlichen Beleuchtungsstérken
werden gemessen: in der Sommer-
sonne 100 000 Lux, in diffusem Ta-
geslicht unter bedecktem Himmels-
gewOlbe 5000 Lux, in einer Vollmond-
nacht (reflektiertes Sonnenlicht)
0,25 Lux und in einer Neumondnacht
(Sternenlicht) 0,01 Lux.

Zahlreiche Untersuchungen im In-
und Ausland haben jedoch ergeben,
daB die hier vorgeschlagenen Be-
leuchtungsstérken zwischen 60 und
600 Lux, abgestuft nach den Sehan-
spriichen der jeweiligen Arbeit,
weit unter dem Beleuchtungsniveau
liegen, das optimale Arbeitsbedin-
gungen schafft.

Optimale Arbeitsbedingungen durch
eine gute und zweckmafBige Beleuch-
tung ermdglichen hochste Arbeits-
leistungen bei geringster Ermidung
des Arbeitenden. Diese zunéchst
durch Testuntersuchungen nach-
gewiesene Abhangigkeit der opti-
malen Arbeitsleistung von einem
Beleuchtungsoptimum hat inzwi-
schen auch die Praxis vielfach besté-
tigt. Immer mehr wird die Beleuch-
tungsstérke des Kunstlichts dem
Beleuchtungsniveau der Tageslicht-
Innenraumbeleuchtungangeglichen.
Das bedeutet also ungefahr eine
Verdopplung der in der DIN 5035 an-
gegebenen Werte. Die monatelan-
gen Untersuchungen, welche die
Studiengemeinschaft Licht e.V.
Wiesbaden zusammen mit dem
Forschungsinstitut fiir Arbeitspsy-
chologie und Personalwesen, Braun-
schweig/Dusseldorf, durchgefiihrt
hat, ergaben wichtige Erkenntnisse
tiber den EinfluB der Lichtbedingun-
gen auf den arbeitenden Menschen:
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Je starker die Beleuchtung im Raum war,
um so leichter fiel allen Arbeitenden ihre
Arbeit (geringere Ermidung bei Zunahme
der Beleuchtungsstarke bis zu etwa 1200
Lux).

Infolge der geringeren Ermiidung und der
Arbeitserleichterung stieg mit zunehmen-
der Beleuchtungsstarke im Raum die
Arbeitsleistung von einem mit 100 %,
angesetzten Ausgangswert bei 30 Lux
auf 110-112 % bei rund 1000 Lux.
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Welche Helligkeitswerte wéhlt sich
aber der arbeitende Mensch selbst,
wenn er hierzu die Moglichkeit hat?
Die deutsche Studiengemeinschaft
«Licht» lieB 1300 Handwerker die
Beleuchtungsstédrke einstellen, die
sie zum Arbeiten mit branchenubli-
chem Material und Werkzeug am
glinstigsten erachteten. Dabei ergab
sich ein Mittelwert von rund 1200 Lux.
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WeiBes Leuchtstofflampenlicht (NL) und
Hochdrucklampenlicht (HgL) fiihrten zu
einem 4-59, tiber sein Gliihlampenlicht
(Gl) liegenden Leistungsniveau, weil die
weiBere Lichtfarbe der Entladungslampen
offenbar die Arbeitskonzentration der
Werktatigen starker anregt als das rot-
lichere Glihlampenlicht. WeiBliches Licht
ist fur die Arbeitsraume das Richtige;
Gluhlampenlicht und Warmtonlicht eignet
sich fiir Erholungsraume (Kantine, Sozial-
raume).

3

Der AusschuB (die festgestellte Zahl feh-
lerhafter Stiicke, beziehungsweise fehler-
hafter Arbeitsverrichtungen) sank beim
Zunehmen der Beleuchtungsstarke bei
1000 Lux bis zu einem ausgepragten
Minimum. Die Giite der Arbeitsleistung
verbessert sich also ebenfalls automatisch
mit steigender Beleuchtungsstarke im
Arbeitsraum.

Bei diesem Test wurde auch festge-
stellt, daB &ltere Personen (liber 45
Jahre) hohere Beleuchtungsstéarken
verlangten als jiingere.

All diese Gesichtspunkte sollten bei
jeder Neuprojektierung von Beleuch-
tungsanlagen beachtet werden, sie
sollten aber auch dahin fihren, alte
Beleuchtungseinrichtungen auf Ver-
besserungsnotwendigkeiten hin zu
tberprifen.

Anspriiche an die Beleuchtung fiir verschiedene Arbeiten:

sehr geringe maBige hohe sehr hohe auBerge-
geringe wohnlich
hohe
Anspriche
an die
Beleuch-
tung
Flure, Treppen- Formen, Montieren Feinmecha- | Gravieren,
Abstell- héauser, Spritz- Polieren nisch.e Ziselieren,
raume, Lager- gieBen, Spinnen Arbeiten, Gold-
Neben- raume, Revolver- und Weben | Schleifen schmiede-
P N ” optischer 5
raume Einkitten drehen, Farben, e arbeiten,
von Glas- Pressen, Zu- Mont'ey N Edelstein—-
scheiben, Stanzen, schneiden 1006 schleiferei
von MeB-
Eisen- Sagen, Nahen, instrumen-
gieBen, Hobeln, Drucken, ten,
GuBputzen, | Frasen, Biiro- Techn.
Grob- arbeiten Zeichnen,
walzen, Farbprii-
GroB3- fung,
ziehen, Retusche
Grob-
schmieden,
Schruppen,
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Keinem Chirurgen wirde das einfallen; nicht
das Messer schlechthin ist sein ,Werkzeug”,
sondern ein Spezialmesser, das Skalpell.

Besondere Aufgaben erfordern eben besondere
Werkzeuge.

Auch der zeichnende Techniker braucht nicht
einfach ,einen Bleistift", sondern hochwertige
Spezial-Zeichenstifte und Zeichenminen wie

MARS-LUMOGRAPH.

Sie sind vorbildlich in Strichscharfe, Deckkraft
und Lichtpausfahigkeit und bieten auch bezig-
lich Bruchfestigkeit, Radierbarkeit und geringer
Abnutzung weit mehr, als die Zeichen-Praxis
normalerweise verlangt.

Die 19 LUMOGRAPH-Harten sind gleichmaBig
abgestuft und werden - das ist besonders
wichtig - préazise eingehalten.

Zu hervorragenden Zeichenminen gehéren
selbstverstandlich ,perfekte” Klemmstifte:

MARS-TECHNICO-Klemmstifte

stehen bei Fachleuten wegen ihrer so zuverlas-
sigen Klemmzange seit je in gutem Ruf.

Ilhre neue wohlausgewogene Gestalt ist ein Bei-
spiel gegliuckter Formgebung, denn so zuver-
lassig und arbeitsgerecht MARS-TECHNICO-
Klemmstifte schon immer waren, so formschén
sind sie nun auch und offensichtlich wertvoll im
Material.

MARS-LUMOGRAPH-Zeichenstifte in 19 Harten
MARS-LUMOGRAPH-Zeichenminen in 18 Harten
MARS-TECHNICO-Klemmstifte fur 18 Harten

Wir senden lhnen gern Probeminen und Infor-
mationsmaterial, wenn Sie uns schreiben und
sich auf diese Anzeige beziehen.

J.S. @) STAEDTLER

Genenalvertretung:

Rudolf Baumgartner-Heim & Co., Ziirich 8/32

Notwendige Beleuchtungsstarken

Art Allgemein- Platzbeleuchtung mit zusatz-
beleuchtung licher Allgemeinbeleuchtung
der der e Platz- Zusatzliche
Anspriiche Arbeit o beleuchtung? Allgemein-
. Beleuch-
an die Foit beleuchtung'’
Belsuchtung tungsstérke
Lux Lux Lux
sehr gering 30 — =
gering grob 60 - i~
maBig mittelfein 120 250 20
hoch fein 250 500 40
sehr hoch 600 1000 80
auBerge-
wdéhnlich sehr fein — 4000 300

' Den Werten der Allgemeinbeleuchtung ist ein mittlerer Reflexionsgrad der Raumbe-
grenzungsflachen von 30% zugrunde gelegt.
2 Die Werte der Platzbeleuchtung gelten fiir einen mittleren Reflexionsgrad des Arbeits-

gutes von 25%.

Die Oberflachen-
veredlung
von Spannplatten

Die Gute-Spanplatte wird heute vor
allem in der Mobelindustrie verarbei-
tet. Im Innen- und AuBenbau gilt sie
als warmeddmmende und trockene
Bauplatte mit vielen guten Eigen-
schaften. Die Spanplatte ist ein jun-
ger Holzwerkstoff. lhr bautechni-
scher Wert ist darum noch nicht ge-
ntigend erkannt worden; besonders
im AuBenbau sind die praktischen
Erfahrungen noch gering.

Nach den Erfolgen beim Innenaus-
bau lag der Gedanke nahe, die Span-
platten auch als AuBenwandbauteile
zu verwenden. Hier werden an das
Material neue Anspriiche gestellt;
vor allem Wetterfestigkeit und gutes
Isoliervermdgen gegen Wérme und
Schall. Heute bietet die Spanplatte
zusammen mit den modernen Iso-
lierstoffen und verfligbaren Spezial-
lacken in jeder Hinsicht zweck-
mé&Bige Loésungen; damit kann sie
auch mit Stahl, Beton und Glas kon-
kurrieren.

Triangel-Platten sind zur Ober-
flachenveredlung mit Furnieren, Lak-
kenundKunststoffenals spannungs-
freies Tragermaterial entwickelt. Der
groBte Teil der Platten wird vom Ver-
arbeiter furniert.

Das empfindlich reagierende Fur-
nier stellt an das Tragermaterial
hohe Anspriiche. Diese Anspriiche
erfillt heute die Gute-Spanplatte.
Oberflichenschéden, die bei ge-
wohnlichen Tragerplatten und Voll-
holz h&ufig auftraten, bemerkt man
bei Spanplatten kaum mehr, wenn
Giite-Spanplatten verwendet und
richtig verarbeitet werden. Bei Span-
platten in Durchschnittsqualititen
und bei nicht genauer Kenntnis der
Verarbeitung treten Schiden auf,
die oft erst nach Monaten sichtbar
werden.

Der Aufbau einer Giite-Spanplatte
verleiht ihr das Stehvermégen. Fiir
die Stehfestigkeit ist die richtige
Auswahl des spezifischen Platten-
gewichtes von Bedeutung. Die Span-
platte kann sich verziehen, wenn das
spezifische Gewicht zu hoch liegt.
Andererseits gehen die Festigkeits-
werte und der Elastizitdtsmodul zu-
riick, wenn das spezifische Gewicht
sehr viel geringer ist.

Edelfurniere verarbeitet man heute in
Dicken bis zu 0,5 mm.

Durch Teste (Dampftest) kann man
leicht feststellen, ob die Deck-
schicht den Ansprichen geniigt.
Die Oberfliche einer guten Span-
platte soll nicht zu rauh und nicht zu
fein sein. Wenn sie zu rauh ist,
nimmt sie viel Leim auf und gibt der
Flache vermehrte Feuchtigkeit; der
Leim schl&gt durch das Furnier, die
Flache wird unruhig, und die Her-
stellungskosten steigen. Wenn sie
zu glatt ist, findet der Leim nicht ge-
nligend Haftmdglichkeiten. In der
genau dosierten Menge Furnierleim
liegt eines der Geheimnisse der
spiegelnden Oberfliche. Man rech-
net pro Quadratmeter mit 120 bis
160 g Leimflotte (zirka 50 prozentig).
Natirlich kénnen Streckmittel hin-
eingebracht werden; Feuchtigkeit ist
nur so viel notig, daB die Leimflotte
auftragsfahig gehalten wird.

Ebenso wichtig ist es, die physikali-
schen und chemischen Eigenschaf-
ten der Furnierarten zu beurteilen.
Es gibt auslandische Hélzer, deren
Farb- und Gerbstoffe die ganze
Oberflache verfarben kénnen. Unge-
ddmpfte Furniere verfédrben sich bis-
weilen beim Verlassen der Presse in
den Spétholzzonen von Rotbraun
bis Violett. Eisenspuren von PreB-
platten kénnen Hélzer mit starken
Gerbstoffen (Eiche, Mahagoni, Lim-
ba) grau férben. Fehlverleimungen
entstehen ab und zu durch Zltere
Birkenfurniere und Limba, welche
Fette ausscheiden und dadurch
leimabweisend werden. Triangel-
platten lassen sich ohne Unterfur-
niere veredeln. Ausnahme: Bei gro-
Ben hochglanzfurnierten Fldchen
kann es nicht schaden, das Unter-
furnier hinzuzuziehen. Doch braucht
es nicht dicker als 0,6 mm zu sein.
Werden helle Deckfurniere aufge-
bracht, wahit man keine lebhaft ge-
farbten Blindfurniere.

Die Platte wird mit einer Holzfeuchte
von 8 Prozent geliefert. Sie steht da-
mit im Gleichgewicht mit der um-
gebenden Luft und behélt diese
Feuchte bei richtiger Lagerung bis
zur Verarbeitung.

Es wird kalt furniert, wenn keine
Heizpresse zur Verfiigung steht, die
PreBtemperaturen nicht ausreichen
oder wenn bei der Montage furniert
werden muB. Fiir diese Technik eig-
nen sich Kaltleime und Kunstharz-
leime mit geeignetem Hérter.

Dank derEntwicklung derGiite-Span-
platte ging ein langgehegter Schrei-
nerwunsch in Erfillung: das einsei-
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