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72. JAHRGANG HEFT NR. 49

Natiirliches und kiinstliches Beleuchten

Von Prof. Robert Spieser, Herrliberg 1)

A. Natiirliches und kiinstliches Licht

Die Natur spendet uns das Tageslicht der Sonne, die ein
stetiges, liickenloses Spektrum von Licht aller Farben aus-
sendet. Wir empfangen so an einem klaren Tag das gelbrote
Licht des Sonnenauf- und Untergangs von etwa 2000 ° K
Farbtemperatur 2) in einer Stdrke von 500 + 1000 Lux auf
horizontaler Fliche im Freien. Das mittédgliche Sonnenlicht
erreicht Stdrken bis zu 100 000 Lux im Freien bei einer Farb-
temperatur von rund 6000 ° K; dabei entstammen an einem
klaren Tag etwa 4/; direkt der Sonne; der Rest kommt aus
dem blauen Himmelsgewdlbe, dessen Farbtemperaturen tiber
30 000 ° K liegen. Wihrend aller Hellstunden des Jahres steht
ein Mittelwert im Freien von 23 000 Lux zur Verfiigung, im
Dezembermittel etwa 5000 Lux, im Junimittel etwa 35 000
Lux. Der prichtigen Lichtqualitit des Sonnen- und Himmels-
lichtes und seiner reichlichen Dotierung stehen, lichttechnisch
gesehen, als nachteilige Faktoren gegeniiber: Die starken
jahreszeitlichen, tdglichen und witterungsbedingten Schwan-
kungen der Lichtfarbe und Lichtstérke, die hohe Leuchtdichte
der Sonne und aller ihrer Reflexbilder, die enge Verkniipfung
mit der Wirmestrahlung, der starke Wechsel von hochster
Schattigkeit bei klarem Himmel zu hochster Diffusitdt bei
vollstindig bewdlktem Himmel; schliesslich das Fehlen des
natiirlichen Lichtes wihrend etwa der Hélfte der Jahres-
stunden.

Auch bei reichlichem Tageslichtangebot ist jedoch das
Bild der beleuchteten Natur fiir das unverbildete Auge gut zu
ertragen. Die natiirlichen Leuchtdichten sind nicht {iber-
missig hoch, 3 Stilb 3) an einer direkt besonnten Wolke, eben-
soviel auf sonnenbeschienenem Schneefeld, weniger als 1 Stilb
auf roher Erde, 14 Stilb auf Rasen, Wald; hellblauer Himmel
erreicht etwa 1/ Stilb. In Tabelle 1 sind einige Zahlenwerte

1) Vortrag, gehalten an der Diskussionstagung des S. I. A. und des
Schweizerischen Beleuchtungskomitees vom 6, Mai 1954 (Programm
s. SBZ 1954, Nr., 18, S. 262)

2) Die Farbtemperatur eines Strahlers ist die Temperatur eines
schwarzen Korpers, der fiir den Normalbeobachter den gleichen Farb-
eindruck hervorruft wie der Strahler.

3) 1 Stilb = 1 Kerze/cm?, Einheit der Leuchtdichte

Bild 2.

Freistrahlender elfflammiger Leuchter in einem Kirchenraum.
Blendende Wirkung durch hohe Leuchtdichte (Ausfiihrung Baumann-
Koelliker AG).

DK 628.9

Bild 1. 40flammige, blendungsfreie Indirekt-Leuchte in einem Festsaal.

Hochste Lampenzahl bei kleinster Lichtausbeute (Ausfiihrung Bau-

mann-Koelliker AG).

zusammengestellt, die die Eigenschaften des Tageslichtes um-
schreiben. Das Gesamtbild der Natur ist in unserer Zone
weder lichtiiberlastet noch extrem kontrastreich, es ist aus-
gesprochen «abgewogen» in Stirke und Farbe und somit ein
Hinweis und Vorbild fiir das, was der zivilisierte Mensch mit
seinen kiinstlichen Lichtquellen anstreben soll.

Ein Teil der elektrischen Lichtquellen sind in ihrer Licht-
qualitit dem Sonnenlicht dhnlich. So gleicht z. B. das iibliche
Glithlampenlicht dem morgen- und abendlichen warmen Son-
nenlicht, das Fluoreszenzlicht, je nach Farbtonen, dem gelb-
weissen bis reinweissen Sonnenlicht. Stark von der spektralen
Natur des Sonnenlichtes entfernt sind die Strahlungen der
Quecksilber- und Natriumlampen, auch diejenigen der gewollt
bunten Edelgasréhren (z. B. Neon) mit den reichhaltigen
Farbtonstufen, die durch Verwenden verschiedener Gase er-
halten werden. Allen gemeinsam ist eine beachtliche Konstanz
der Lichtausstrahlung wéhrend etwa 1000 bis 10 000 Brenn-
stunden, sofern es sich um normale Lampen fiir Allgemein-
beleuchtung handelt. Thre Anschaffungskosten mit allem no-
tigen Zubehoér und ihre Betriebskosten erlauben es jedoch
beim heutigen Stand der Technik und der Energiepreise nicht,
die Innenriume so stark zu beleuchten, wie dies im Durch-
schnitt bei natiirlichem Tageslicht der Fall ist 4).

B. Natiirliche Innenbeleuchtung

Von dem im Freien reichlich gespendeten Tageslicht steht
im Innenraum im Durchschnitt nur noch ein kleiner Anteil
bei meist sehr ungleichméssiger Verteilung zur Verfiigung.
Die Baukonstruktion selbst schrankt durch die verglasten
Fenstersffnungen den Lichteintritt empfindlich ein; dazu tre-
ten die natiirlichen Hindernisse durch die Landschaft und ihre
Bepflanzung, schliesslich die kiinstlichen Hindernisse in Form
der Nachbargebdude. Durch den Tageslichtfaktor wird eine
rechnerische Beziehung zu der Horizontal-Beleuchtungsstirke
bei gleichmissig bedecktem Himmel im Freien hergestellt.
Tageslichtfaktoren von iiber 10 9, gelten als hohe, 10 bis 2 %
als durchschnittliche und unter 2 ¢, als tiefe Werte. Bezogen
auf den vorerwidhnten Jahresmittelwert der Hellstunden von
23000 Lux wiirde demnach eine Innenraumstelle mit 10 %
Tageslichtfaktor einen Jahresmittelwert der natiirlichen Be-
leuchtung von 2300 Lux aufweisen; eine Raumstelle mit nur

1) Eine farbige und sehr ansprechende Darstellung dieser Licht-
arten findet man in «Elekirizititsverwertungy 1952, Nr. 6/7.
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Bild 3. Freistrahlende einflammige Leuchter in einem Kirchenraum, Konzentrierte Licht-
quelle hoher Lichtausbeute bei niederer Leuchtdichte durch diffuse Glasschalen

Bild 4, Versenkte Leuchtrohren-Reihe mit Blendschutz durch Metallraster in einem Fabrik-
raum (Ausfithrung Philips AG., Ziirich)

Bild 5. Indirekte Raumbeleuchtung aus Hohlkehlen iiber der Kranbahn, verbunden mit frei-
strahlenden Fluoreszenz-Leuchten an den Wiinden zur Verbesserung der Vertikal-Beleuch-
tung im Maschinensaal eines Kavernenkraftwerkes

2 9% immer noch etwa 460 Lux. Bei
Sonnenauf- und TUntergang wiirde an
diesen beiden Stellen eine Beleuchtungs-
stdrke von etwa 75 Lux (10 % TLF') bzw.
von 15 Lux herrschen.

Die lichttechnischen Probleme der
natiirlichen Beleuchtung bestehen in der
Bestimmung von Grosse, Lage und Kon-
struktion der Fenster in bezug auf Grund-
riss und Querschnitt der Raume, bzw. in
der Anpassung der Ridume an die mog-
lichen Fensterflichen. Die Verglasung
unterliegt teils lichttechnischen Ueberle-
gungen im Hinblick auf die Licht-Ver-
luste und die Streu- oder Lenkfdhigkeit
der Glassorten. Verbunden damit sind die
Aufgaben des Blendungsschutzes, die
z. B. durch lichtstreuende Vorhédnge,
durch lichtabschirmende Blenden, Jalou-
sien, Lidden, Storren oder durch lichthem-
mende Farbanstriche auf Glasflichen ge-
16st werden konnen. Mit diesem Blend-
schutz sind die Massnahmen gegen liber-
missigen Wiarmeeintritt im Sommer bzw.
Wirmeverlust und Beschlagen der Fen-
ster im Winter zu verbinden. Die Voraus-
berechnung der Innenbeleuchtungsver-
hidltnisse und die Beurteilung der Leucht-
dichte und somit der Blendungszustédnde
an den Fenstern bei ihrer Besonnung sind
auch heute noch Gegenstand ausgedehn-
ter technisch-wissenschaftlicher TUnter-
suchungen.

Der grundlegende Unterschied zwi-
schen natiirlicher und Kkiinstlicher Be-
leuchtung liegt, wenigstens zurzeit noch,
in einer extremen Verlagerung der Licht-
quellen. Fenster sind, lichttechnisch gese-
hen, grosse Wand- oder Deckenfldchen von
stark variabler, meist niedriger Leucht-
dichte; der Lichtfluss ist immer von
der Raumbegrenzung nach dem Raum-
innern gerichtet, bald voll diffus, bald
stark gerichtet, je nach den Aussenbe-
leuchtungszustdnden und nach der Art
der Verglasung. Leuchten hingegen sind
kiinstliche und zusitzliche Lichtquellen
mit Anspruch auf eigene Form, Grosse,
Leuchtdichte und betonte Lage im Raum.
Der Lichtstrom entspringt an mehr oder
weniger zentralen Stellen im Raum und
fliesst nach aussen zu den Raumbegren-
zungen. Dem betrachtenden Auge zeigen
sich Raum und Leuchten einander iiber-
lagert, diese oft in krassem Gegensatz
zum Raum oder doch in storender Anzahl
und Helligkeit. Immer muss der gesamte
kiinstliche Lichtstrom in der Leuchte er-
zeugt werden, wodurch ihre Grosse, An-
zahl und Leuchtdichte bedingt wird. Aus
dieser Problematik entspringen drei fun-
damental verschiedene Losungen, die da-
durch noch kompliziert werden, dass das
Lichtbediirfnis im Allgemeinen zunimmt
und die «Belastung» der Leuchten an-
steigt. Diese Losungen sind:

1. Die konsequente Entwicklung zur
vielflammigen Leuchte in zentraler Lage,
Nachfolgerin des ehemaligen Kronleuch-
ters, bisweilen mit der Tendenz zu nie-
derer Leuchtdichte durch Abschirmung
der Lampen (Bilder 1 und 2). Folgen sind:
Unterteilung des Lichtstromes auf kleinste
Einheiten, lebhafte bis unruhige Wirkung
der =zahlreichen Leuchtpunkte hoher
Leuchtdichte, sinkende Betriebs-Oekono-
mie und steigende Unterhaltkosten,
rasche Ueberholung der oft im Modischen
verhafteten Formen.
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2. Anlehnung der Leuchten an die Architektur, Zuriick-
treten aus dem Rauminnern an die Raumgrenzen, Freigabe
des Raumes bei Tag, Einordnung in die konstruktiven Ele-
mente bei gleichzeitiger Betonung der Selbsténdigkeit (Bil-
der 3 und 5). Wirtschaftlich und betrieblich keine Bedenken.

3. Verschmelzung von Lichtquelle und Architektur, Aus-
bildung leuchtender S#ulen wund namentlich leuchtender
Decken und Winde, Preisgabe der Leuchte als selbsténdige
Form (Bild 4). Diese Entwicklung wird begiinstigt durch die
Stab- und Réhrenform der Fluoreszenzlampen und ihre An-
passungsfihigkeit an lineare und fldchige Bauelemente bhei
geringem Platzbedarf. — In dieser Richtung 6ffnen sich neue
Moglichkeiten, die etwa durch folgende Leitworte gekenn-
zeichnet werden konnen: Synthese von natiirlichem und
kiinstlichem Licht, Verschwinden des bisherigen Dualismus,
Binordnung der Leuchten in die Architektur, ganzheitliche
Losungen.

C. Denkart und Tendenz des Lichtfachmannes

Im folgenden soll dargelegt werden, in welchen Begrif-
fen und Kennwerten der erfahrene Lichtfachmann denkt und
rechnet, welche Richtlinien er einhidlt und welche Ziele er
anstrebt. Er kennt und beurteilt die Lichtquellen (Lampen)
nach ihrer Lichtqualitdt, nach der spektralen Zusammen-
setzung ihrer Strahlen und nach dem zeitlichen Ablauf der
Lichtemission, der kontinuierlich oder in verschiedenen Gra-
den wellig sein kann. Sodann beniitzt er den Lampen-Licht-
strom in Lumen als Mass fiir die gesamte sichtbare Strah-
lungsleistung und die elektrische Leistungsaufnahme in Watt
als die zwei massgebenden Kennwerte zur Beurteilung der
Lichtausbeute, die in Lm/W bewertet wird (Bild 6). Be-
trieblich und wirtschaftlich wichtig sind weiterhin neben den
Anschaffungskosten der Lampe und ihrer nétigen Zubehor-
teile die Verdnderungen von Lichtstrom und Leistung wé&h-
rend der Beniitzungszeit und schliesslich die Lebensdauer

Tabelle 1. Eigenschaften des natiirlichen Tageslichtes im Freien in
tieferen Lagen auf 45 © Breite

Merkmale: Werte:
Rein, kontinuierlich:
weiss, Verdnderlich je X, ~ 300 nm
Spektrum nach Ort, Zeit, Ein- X p,..~ 550 nm
(Farbe) fallsrichtung, Bewdl- A . =~ 2500 % m
kung, Staub, Dunst 1) 2)
Auf- und Untergangs-
Beleuchtuﬁgs- Minima o 500—1000 Lux
. Klarer Juni-Mittag o 100 000 Lux
SHarke Klarer Dez.-Mittag 80 000 Lux
e Eeien Hellstunden-Mittel 23 000 Lux
Jahresstunden-Mittel 13 000 Lux
Ganz klarer Himmel l E Sonne: 80 %
. . Stark gerichtete Be- ; E Himmel: 20 %
fg:ft“gke“ leuchtung | E total: 100 %
Beleuchtungsart Ganz bedeckter Himmell
Voll diffuse Beleuch- E Himmel: 100 %
tung J
Ueber dem Horizont:
Hellste weisse Wolken 3 Stilb
Diinne Wolkenschicht 2/4  Stilb
Mitteldichte Wolkenschicht /4 Stilb
) ) Heller blauer Himmel 1/¢ Stilb
Helligkeit oder  pjcnte Wolkenschicht 1/, Stilb
Leuchtdichte -
(Blendung) Unter dem Horizont:
Hellster besonnter Schnee 3 Stilb
Hellster besonnter Erdboden 3/, Stilb
Hellster besonnter Rasen 1/4  Stilb
Hellster besonnter Seespiegel /5 Stilb
Hellster besonnter Wald 1/4  Stilb

1) A = Wellenlinge; 2) nm = Nanometer = 10 — % m
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70
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Bild 6. Anfangs-Lichtausbeute listenméssiger Lampen in Abhédngigkeit
des Anfangs-Licht-Nennlichtstromes (1952)
N . . .
T 0 Bild 7. Funktionsskizzen der
1 % Glimm- und Thermozinder fiir
L Fluoreszenzlampen

16507 3 EGe) ‘f N Netz 50 Per/s
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K
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NEPOZ

- 5

=

SR
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selbst. Diese ist keine eindeutige Grosse, sondern unterliegt
zahlreichen innern und &ussern Einfliissen, z. B. der Umge-
bungstemperatur und Brennlage der Glithlampen oder der
Schalthdufigkeit und der Ziindart der Fluoreszenzlampen. Bei
diesem Lampentyp und bei den Gasentladungslampen vom
Typ «Natrium» und «Quecksilber» ist zum richtigen Einsatz
im Betrieb zudem die Kenntnis der Ziind- und Anlaufvorginge
erforderlich.

Alle Lampentypen unterliegen einer mehr oder weniger
starken Beeinflussung durch die Verdnderung der Netzspan-
nung, die als dauernde oder voriibergehende Ueber- oder Un-
terspannung eintreten kann. Schliesslich ist auch auf die
Wichtigkeit einwandfreier Zubehorteile hinzuweisen, die bei
Fluoreszenz- und Gasentladungslampen unter folgenden Na-
men einzeln oder gruppenweise zu beschaffen sind (Bild 7):
Vorschaltgerite als Transformatoren oder Drosselspulen,
Starter zur Vorheizung von Fluoreszenzlampen, Kondensa-
toren zum Radiostorschutz und zur Verbesserung des Lei-
stungsfaktors, Ueberwachungsrelais gegen Blinken. Bei be-
sondern Anwendungen (Kino, Saal, Theater) sind die tech-
nischen Mittel zur Ddmmerschaltung, das heisst zur lang-
samen Verdunklung oder Aufhellung einzusetzen.

Die Leuchten geben, rein lichttechnisch, Anlass zur Be-
wertung in Form ihres Wirkungsgrades und ihrer Lichtver-
teilung; die entsprechenden Kurven sind wiinschbare bis not-
wendige Projektierungshilfsmittel. Die Messung und die
Kenntnis der Leuchtdichte erlaubt eine Beurteilung iiber den




SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

72. Jahrgang Nr. 49

710
. 10000 Ix SIS
bis é 2 o & \] R
g N Bild 9 (rechts). Vom \/
B A N Schweiz. Beleuchtungs-
:: 3 tomitee empfohlene Ab- 500-1000]
:f N stufung der Beleuch-
3 N tungsstéirken
N GB F CH US & 500 N\~

12100 lx

P: Permanente Sicht
{ : Intermittierende Sichf

AT RTIVTRT X

LI L IT I TSI HLLL LN MR AR SRR R SR AR LN

R R R R R AR DT IR KR TIS

RARIRRILR

~J

RIS
= \'

{{{zg RN
Y

RIRIXRE

SUSLSY

S
©hp Sch, ok

Bild 8. Empfohlene Werte fiir Industrie-Beleuchtungsstidrken in fiinf
verschiedenen Léndern

Grad der Blendung durch die Leuchte selbst, vorerst ohne Zu-
sammenhang mit ihrer Umgebung. Technisch konstruktiv
stellen sich die Aufgaben der richtigen Materialwahl fiir die
Zwecke der Reflexion und Diffusion des Lichts; hierzu ist die
Kenntnis der Reflexions- und Transmissionsgrade sowie der
Absorptionsverluste weitere Voraussetzung. Bei genauer Be-
handlung der Probleme ist auch die Kenntnis der geometri-
schen Riickwurf- und Durchlass-Kennlinien unerlédsslich. Das
spektrale Verhalten der lichttechnischen Baustoffe, ihr Ein-
fluss auf Farbe oder Tonung des Lichtes ist ebenfalls nicht
zu libersehen.

Als weiteres konstruktives Problem stellt sich die An-
passung an die Raumverhiltnisse, die allein bei Innenraum-
leuchten vom gewohnlichen trockenen Raum {iiber die Varian-
ten fiir staubige oder feuchte und nasse Ridume zum explo-
sionsgeschiitzten Modell reichen. Nicht genug damit, folgen
die Bedingungen an einfache, sichere und dauerhafte Mon-
tage, an miihelose Reinigung und Auswechslung der Lampen,
an Zuginglichkeit der Klemmen und Starter, an Sicherheit in
mechanischer und elektrischer Hinsicht.

Zu diesem Programm technischer Bedingungen treten die
formalen und dekorativen Gestaltungswiinsche des Konstruk-
teurs selbst, seiner Mitarbeiter oder Auftraggeber; ihre Syn-
these erfordert ein hohes Mass von Kenntnis und Begabung,
und es ist leicht einzusehen, in welche Extreme die Entwick-
lung fithren kann, wenn nur von der technischen Seite allein
oder anderseits rein von der formal gestaltenden Absicht aus
zur Leuchtenkonstruktion geschritten wird. Es stehen sich
dann die technisch einwandfreie, aber in ihrer Form unbefrie-
digende Zweckleuchte und anderseits die dekorativ gute, aber
lichttechnisch schlechte Leuchte gegeniiber, die ihre Haupt-
aufgabe nicht erfiillt: Genligendes, angenehmes Licht am rich-
tigen Platz zu spenden.

In der Gesamtanlage soll nun die Losung aller lichttech-
nischen und lichtdsthetischen Aufgaben in folgender Form
angestrebt werden: Die Beleuchtungsstirke in Lux, als erster
Wertmasstab der Beleuchtung, soll ein Niveau erreichen, das
den Beniitzern der Anlage dauernd und miihelos die Erfiillung
aller ihrer Aufgaben sicherstellt. Als Richtlinien hierfiir
dienen der Fachwelt die Beleuchtungsstidrke-Normen (Bild 8),
die von nationalen oder internationalen Fachverbdnden auf
sorgfiltiger Grundlage nach dem jeweiligen Stand der Tech-
nik und Wissenschaft aufgestellt sind. Weit entfernt davon,
starre Regeln sein zu wollen, lassen sie personlichen, oértlichen
und zeitlichen Gegebenheiten einen weiten Spielraum in der

[ bis V Klasseneinteilung
der Arbeiten und Réume,
siehe Handbuch fiir Be-

80-150

Allgemein- ﬂe/.—»!'—F/afzbe/.

40-80
leuchtung, Zentrale fiir "7; Yz
I:lchthrtschaft. S. 62 bis % W V2 7 % %
67. Reine Allgemein - Beleuchtung Allg.+ Plat zbel,

Interpretation und Anwendung. Sie sind jedoch als Rahmen-
werte praktisch unentbehrlich und werden der technischen
und wirtschaftlichen Entwicklung entsprechend fortwéhrend
beobachtet und revidiert. Die Unterschiede der verschiedenen
Lander-Normen sind erheblich. Sie erkldren sich aus dem un-
gleichen technischen und &konomischen Entwicklungsstand
der Gebiete, fiir die sie aufgestellt wurden. Ihre Hauptgliede-
rung bezieht sich auf Arbeitsrdume (Bild 9), auf Schulen, auf
Wohn- und Versammlungsstidtten, auf Verkehrsanlagen. Zu-
dem unterteilen sie sich auf natiirliche oder kiinstliche Be-
leuchtung. Ergidnzungen bestehen in Form von Einzelstudien
und Empfehlungen fiir ganz bestimmte Industriezweige oder
fiir begrenzte Gebiete des Verkehrswesens, z. B.: Automohil-
Beleuchtung, Fernverkehrsstrassen, Fluganlagen.

Da mit der Beleuchtungsstdrke allein die Gilite der An-
lagen keineswegs sichergestellt ist, bestehen weitere Richt-
linien fiir die hochst zuldssigen Leuchtdichten an Leuchten
fiir Aussen- und Innen-Beleuchtung, fiir Allgemein- und Ar-
beitsplatzleuchten. Ihr Zweck liegt in der Unterdriickung der
Absolutblendung beim direkten Betrachten der Leuchten oder
beim Entstehen von spiegelnden Reflexen dieser Leuchten an
glinzenden Oberflichen. Weitere quantitative Regeln be-
stehen fiir die Abstufung der Leuchtdichten in den verschie-
denen Zonen des Gesichtfeldes und zur Ausschaltung der Rela-
tivblendung. Neuerdings entstehen rechnerisch-graphische
Verfahren zur zahlenméssigen Bewertung der Behaglichkeit
oder des Komforts von Allgemein-Beleuchtungsanlagen, in
denen die Leuchtdichten sowie ihre Verteilung und die Kon-
traste im Gesichtsfeld zur Ermittlung von Behaglichkeits-
Kennwerten herangezogen werden. Auch hier ist vor pedan-
tischer Interpretation und Anwendung zu warnen; anderseits
kann doch der wahre Kern solcher Ueberlegungen und Ab-
leitungen, die meist auf sorgfiltige Grossexperimente abstel-
len, nicht ohne Nachteil fiir die Anlage {ibersehen werden.

Im Interesse einer vollen Ausniitzung der Beleuchtung
von Arbeits- und Verkehrsanlagen zielt die technische An-
strengung auch auf hohe Gleichférmigkeitsgrade sowie auf
natiirliche und missige Schattigkeit und Plastik ab. Aus
der Bewertung der zeitlichen Lichtschwankung von Lampen
(der zeitlichen Gleichférmigkeit oder Lichtschwankungszahl)
ist ableitbar, in welchem Grad, bei ungiinstigen Voraussetzun-
gen, mit Flimmererscheinungen oder stroboskopischen Effek-
ten zu rechnen wire. Die Mittel zur Behebung solcher Schwie-
rigkeiten sind jedoch erprobt und in der Fachwelt bekannt.

Das Schwergewicht der technischen Bewertung vieler An-
lagen liegt im Raum- oder Anlagewirkungsgrad. Er bewertet
das Verhiltnis zwischen dem Nutzlichtstrom, der in den Ar-
beits- oder Nutzflichen der Beleuchtung vorhanden ist, zum
Bruttoaufwand an Lampenlichtstrom. Das Ziel jeder 6kono-
mischen Lichtanwendung liegt in einem, bei den gegebenen
Verhiltnissen hochst moglichen Wirkungsgrad. Natiirlich
sind bei reinen Zweckanlagen hdhere Werte erzielbar als bei
vorwiegend oder rein dekorativen Anlagen. Die vollstédndige
Vernachldssigung des wirtschaftlichen Momentes, das im Wir-
kungsgrad zum Ausdruck kommt, fiihrt aber in den meisten
Fillen doch auf die Dauer zu Enttduschungen, aus dem ein-
fachen Grund, weil das Missverhédltnis zwischen Betriebsko-
sten und Anlagenutzen allseits offenkundig wird. Die Folgen
sind denn auch: Einschridnkungen im Betrieb und damit wei-
teres Ungeniigen, Nachinstallationen und vermehrte Kosten,
oder totaler Umbau der Anlagen. An praktischen Beispielen
wire kein Mangel. Als letzter Hinweis zur Anlage-Projektie-
rung sei das Vorsehen einer ausreichenden Lichtstrom-Reserve
erwidhnt. Auch die in der Zukunft zu erwartende technische
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Weiterentwicklung und ihre Riickwirkung auf die bestehende
Anlage sind zu iiberlegen. Ganz allgemein ist mit einem An-
stieg des Lichtbediirfnisses in den n#chsten Dezennien zu
rechnen. Es ist auffallend, wie sehr das Lichtbewusstsein
beim arbeitenden Menschen in letzter Zeit sich entwickelt hat,
mit welchem Interesse er an Lichtfragen herantritt, welche
Anforderungen er stellt und wie sehr er fiir grindiicn stu-
dierte, gute Losungen dankbar ist.

D. Menschliche Faktoren

Die Titigkeit des Lichtfachmannes in der Verfolgung
sachlicher Ziele wird durch seine eigenen personlichen Nei-
gungen und Erfahrungen sowie durch die Wiinsche des
Lichtnehmers sehr stark beeinflusst. Selbstverstédndlich dient
jede kiinstliche und natiirliche Lichtgabe vorwiegend der
menschlichen Arbeit, Unterhaltung oder Erholung; die letzten
Ziele liegen in der Erfiillung des physiologisch bedingten und
psychologisch angepassten Lichtklimas. Im Fall der Beleuch-
tung fiir rein individuelle Zwecke, im eigenen privaten Heim
oder im Einzelarbeitsraum, ist deshalb das Spiel der Va-
riationen in Farbe, Form und Stdrke freigegeben. Die Pro-
bleme beginnen beim Gemeinschaftsraum, in kleinem Mass-
stab schon im Wohnraum der Familie mit den verschiedenen
Lichtbediirfnissen fiir spielende oder arbeitende Kinder und
fiir titige oder sich erholende Erwachsene. Sie erweitern sich
im Arbeitsraum der gewerblichen und industriellen Betriebe,
sie steigern sich im Versammlungs- und Kultraum, mit dich-
ter Besetzung durch Menschen aller Altersstufen und Cha-
rakteranlagen, héchstens geeint durch die Gleichartigkeit oder
Aehnlichkeit oder Arbeitsverrichtung oder des Erlebnisses.

Dass hier nach objektiven Masstdben, nach optimalen Be-
dingungen fiir eine grosse Mehrheit gesucht werden muss, ist
offenkundig. Hier miissen sich Neigung und Tendenz sowohl
des Projektierenden wie der Betriebsleitung den personlichen
und sachlichen Gegebenheiten unterordnen. Dass dabei nicht
alle individuellen Neigungen und Wiinsche der Lichtbeniitzer
an die Lichtfarbe, Lichtdosierung, Beleuchtungsstirke und alle
andern Qualititen einer Lichtanlage befriedigt werden konnen,
braucht nicht zu enttduschen. In einer Gruppe von nur hun-
dert Personen befinden sich einige wenige, die herzhaft und
unbeschadet einer Klarglaslampe von 200 W «ins Auge»
blicken wiirden, ohne sich iiber Blendung zu beklagen. Eine
andere kleine Gruppe hingegen wiirde sich mit héchster Ent-
riistung z. B. iiber den weissen Farbton, liber die Stabform
oder iiber ein vereinzeltes Endflackern einer Fluoreszenz-
lampe aufhalten. Die Mehrzahl der normal Empfindlichen
konnte sich jedoch ruhig entweder giinstig oder unginstig
iiber Raum, Arbeitsplatz, Farbe, Licht &dussern, und nach
diesem moglichst glinstigen Gesamturteil ist die Anlage aus-
zurichten.

Die Kunst des erfolgreichen Projektierens liegt im vollen
Erfassen der Sehaufgabe, in der Fahigkeit zum innern Vor-
aus-Schauen des beleuchteten Raumes und in der technisch
und wirtschaftlich einwandfreien Verwirklichung der grund-
legenden Ideen. Die letzten Ziele einer nach heutigen, fach-
méinnischen Gesichtspunkten entworfenen Anlage sind immer:
Deutlichkeit der Sehaufgabe, Ruhe im Gesichtsfeld, abge-
wogene Leuchtdichten, Harmonie im ganzen Blickfeld, abge-
stimmte Farben, hohe Oekonomie der Anlage und des Be-
triebes.

Schlussbemerkungen

Unser Land verfiigt nur iiber eine kleine Gruppe aktiver
Lichtfachleute. Einige von ihnen sind seit rund 30 Jahren

Mitarbeiter des Schweizerischen Beleuchtungs-Komitees, des
nationalen Organs der 1913 gegriindeten internationalen Be-
leuchtungs-Kommission. Der #ussere Gedanken- und Erfah-
rungsaustausch geschieht auf den internationalen Konferen-
zen dieser Kommission. Die 13. Konferenz wird im Jahre 1955
in Ziirich stattfinden. Zwischen den Kongressen spielt sich
eine lebhafte, innere Téitigkeit der 38 einzelnen Fachkollegien
ab, die sich auf alle aktuellen Aufgaben der natiirlichen und
kiinstlichen Beleuchtung beziehen. Zur Reife gebrachte Pro-
bleme finden ihren Niederschlag in Form von Beschliissen
und Empfehlungen, die iiber die 20 Landes-Komitees den na-
tionalen Fachkreisen mitgeteilt werden. So bilden z. B. die
Schweiz. Allg. Leitsitze fiir elektrische Beleuchtung, die 1947
letztmals revidiert wurden, eine solche Dokumentation inter-
nationaler und nationaler Ansichten und Erfahrungen.

Die Hauptanliegen der Lichtfachleute, die nach aussen
und insbesondere vor dieser Versammlung erwédhnt werden
miissen, liegen auf dem Gebiet der zeitlich richtigen und
personlich gut abgestimmten Zusammenarbeit mit den Bau-
fachleuten im weitesten Sinn. Wenige Beleuchtungsaufgaben
sind rein technischer, ebenso wenige aber auch rein formaler
oder kiinstlerischer Natur. Das Lichtschaffen liegt auf dem
Grenzgebiet zwischen Kunst und Technik. Die zeitliche Priori-
tit liegt unbestritten auf der Seite des Baugestalters, der
iiber Bauvorhaben, Vorprojekte und Bautermine voll orien-
tiert ist und dariiber disponiert. Sorge des Lichtfachmannes
ist der Einbezug aller lichttechnisch nétigen Ueberlegungen
und praktischen Vorkehren vom Anfang der Bauprojektie-
rung an. Licht ist heute nicht mehr ein primitives und neben-
sédchliches, technisches und zeitliches Anhéngsel des Bau-
werks; es ist vielmehr ein integraler Faktor der Baugestal-
tung und als solcher von grundlegender Bedeutung und Be-
rechtigung.

Unbestritten wird der Lichtfachmann dem lichttechnisch
interessierten Baugestalter das erste Wort in der Licht-Dis-
kussion, den Gestaltungsplan tiberlassen. Er wird auch dic
Vorstellungen des Architekten iiber die Farbgestaltung des
Raumes, iiber die formale Ausfithrung der Leuchten, ihre indi-
viduelle und einmalige Entwicklung griindlich verfolgen. So-
dann wird er seine Ansichten iiber die Beleuchtungsaufgabe
und das Beleuchtungssystem, die Stdrke und Lichtverteilung,
die Leuchtdichte-Abstufungen mit den Tendenzen des Bau-
gestalters in Uebereinstimmung zu bringen versuchen. Er
wird konkrete Vorschlige iiber Wahl der Lampen und ihrer
Attribute, iiber die technische Ausfiihrung der Leuchten und
die geeignete Installationsart vorschlagen. Er wird sich mit
allen Fragen der Schaltung, Reglung, Steuerung der Anlage,
mit den Montage- und Unterhalts-Problemen befassen und
auch die nodtigen Vorkehren fiir Modellversuche und Messun-
gen treffen. Kein wesentliches 6konomisches oder technisches
Problem darf seiner Aufmerksamkeit entgehen. Die Zusam-
menarbeit in diesem Sinn kann beiden Partnern nur Genug-
tuung und Befriedigung iiber das gemeinsam Geschaffene
bringen und kommt schliesslich dem Bauherrn und den Licht-
konsumenten voll zu Nutzen.

Einseitigkeit und Ausschliesslichkeit der einen oder an-
dern Seite, das vollige Uebergehen des Lichtfachmannes oder
anderseits das Linksliegenlassen des Baufachmannes fiihren
in der Regel zu unbefriedigenden Resultaten, weil ein mass-
gebender Faktor unbeteiligt war.

Adresse des Verfassers: Prof. R. Spieser, Seestrasse 111, Herrliberg ZH.
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Diese Studie ist ein Beispiel flir die Art von Aufgaben,
wie sie von seiten der Industrie oder anderer technisch inter-
essierter Instanzen an technisch orientierte photoelastische
Laboratorien gestellt werden. Sie diirfte dariiber hinaus in

*) Zusammenfassung des Vortrages, den der Verfasser anlidsslich
des von der International Union of Theoretical and Applied Mechanics
(IUTAM) organisierten Kolloguiums iiber Photoelastizitit und Photo-
plastizitdt, Briissel, 29. bis 31. Juli 1954, gehalten hatte, Der Vortrag er-
schien in erweiterter Fassung im «Schweizer Archivs vom Oktober 1954,

einigen Belangen von einem gewissen Allgemein- bzw. Fach-
interesse sein, ndmlich hinsichtlich Problemstellung (Erzeu-
gung eines innern Spannungsfeldes) und Problemldsung, Mo-
dellmaterial (Araldit op = 230 kg/cm?, B; — 810 kg/cm?2,
Ep — 30-103 kg/cm2, » — 0,368, 25461 — 9,91 kg/cm - Ord-
nung, spannungsoptische Kennziffer), Klebmittel (Araldit Typ
121 N, Hirter 951), Auswertungsweise (Ermittlung von oy, o2
fiir das ganze Feld [Belag]), Versuchsergebnisse und Anwen-
dung.
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