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Stand und Entwicklung der Beleuchtungstechnik

Eine Orientierung der Schweizerischen Beleuchtungskommission

Noch nie erzielte die Schweizerische Beleuchtungskommission
beim technisch interessierten Publikum einen so durchschlagenden
Erfolg, wie am 7. Dezember 1967, als sie iiber die vergangene 16.
Hauptversammlung der Commission internationale de I’éclairage
(CIE) in Washington Bericht erstattete. Die Tagung vom 7. Dezember
1967 vereinigte in Ziirich 300 am Licht interessierte Fachleute und
bot in 18 Kurzvortrigen, unterstiitzt durch mancherlei Arten der
Projektion in schwarz-weiss und Farben, einen wohlausgewogenen
Uberblick iiber die internationale Versammlung und die besonderen
Umstédnde des Gastlandes.

Wenn bis vor einigen Jahren die Anwendung des Lichtes recht
stark an Fabrikation und technische Prinzipien gebunden war,
stehen heute fiir die Beleuchtungsaufgaben eine Vielfalt von Licht-
quellen zur Verfiigung, die das Gestalten mit Licht in farblicher und
dsthetischer Hinsicht zum schépferischen Entwerfen werden lassen.
Durch die Zugabe von Halogenen (vornehmlich Jod und Brom) in
den Lampenkolben der Gliithlampen sind immer kleinere Lampen bei
hoherer Leistung und verbesserter Leuchtfarbe maoglich geworden.
Auch hat sich die Lichtausbeute von urspriinglich 10 Lumen pro Watt
durch diese Neukonstruktionen verdoppelt. Die Verkleinerung der
Lichtquelle kommt technisch allen jenen Anwendungen zugute, wo
Projektoren — vom Scheinwerfer bis hinunter zum Kleinbild-Apparat —
angewendet werden. Dazu gesellen sich Verspiegelungen, die wohl
optisch einen hohen Wirkungsgrad aufweisen, die Wéirme aber nicht
reflektieren und sie daher durchtreten lassen, so dass das Licht in
seiner Auswirkung kalt bleibt und die ldstige Warmewirkung am
Objekt gemindert wird.

Trotz allen wirtschaftlichen Berechnungen und Anregungen, die
dagegen sprechen, wird die 40-Watt-Fluoreszenzlampe mit einer
Linge von 123 cm immer mehr als Standard-Lampe verwendet. Die
auf der Innenseite dieser Lampe angebrachten Fluoreszenzstoffe
haben aber in den vergangenen 3 bis 4 Jahren eine gewaltige Ver-
besserung durchgemacht. Sie werden oft zweischichtig verwendet, und
es ist so moglich geworden, fast jede Lichtfarbe auf den Mark: zu
bringen, um entsprechend dem Verwendungszweck die richtige Be-
leuchtung zu schaffen. Ahnliche Verbesserungen hat auch die Queck-
silberlampe erfahren, die vor allem in immer grosseren Leistungen
fabriziert wird und deren Lichtfarbe durch den Zusatz von Metall-
haloiden verbessert werden konnte. Ihr Wirkungsgrad liegt heute bei
etwa 90 Lumen pro Watt.

Auf dem Gebiete der Natriumlampen mit monochromatischem
gelbem Licht ist eine Lichtausbeutesteigerung bis zu 170 Lumen pro
Watt erzielt worden, so dass der Strassenbeleuchtung durch diese
Lichtquelle weitere Gebiete erschlossen werden. Die von einer
amerikanischen Firma zuerst aut den Markt gebrachte Hoch-
druck-Natriumlampe erzeugt nicht nur das Licht der Natrium-Linie
des Spektrums, sondern beidseits davon ein Band, so dass ihr
Licht nicht mehr monochromatisch wirkt, sondern ein gewisses Farb-
erkennen sichert. Die Leistung dieser Lampenart bewegt sich um
110 Lumen pro Watt. Eine Neuheit des Lampenbaues stellt die von
Japan entwickelte Zinn-Halogenoid-Quecksilber-Lampe dar, der aus-
gezeichnete Farbwiedergabe-Eigenschaften nachgeriihmt werden. Fiir
die immer mehr Licht benétigenden Aufnahmerdume des Farbfern-
sehens hat sich die Xenonlampe besonders bei Ausleuchtung grosser
Fliachen, aber auch in Sportstadien durchgesetzt. Thre optischen
Eigenschaften werden in Farbfernsehprojektoren schweizerischer
Konstruktion ebenfalls ausgeniitzt. Zum Schluss sei noch die Weiter-
entwicklung von Luminiszenzflichen erwdhnt, die wohl nur eine
ungeniigende Leuchtstirke abgeben, es aber ermoglichen, die leuch-
tende Fldche sozusagen nach Mass zuzuschneiden.

Entsprechend diesem verwirrenden Angebot an Lampen und
Leuchten befasst sich die CIE mit der Messung und Qualifikation
von Licht und Lampen, wobei die Farbwiedergabe, fiir die eine Index-
zahl gefunden wurde, im Vordergrund steht. So wird ein allgemeiner
Farbwiedergabe-Index aufgestellt mit 100 als Maximum. Er betrdgt
fiir normale Fluoreszenz-Lampen etwa 51 bis 77, fiir verbesserte,
sogenannte De Luxe-Lampen 81 bis 95 und fiir Xenonlampen 89 bis 97.
Dabei ist zu beachten, dass mit steigendem Farbwiedergabe-Index die
Stromaufnahme generell ansteigt, das heisst, dass bei besserer Farb-
wiedergabe fiir die selbe Beleuchtungsaufgabe entsprechend mehr
Strom aufgewendet werden muss. Ein ebenso wichtiges Arbeitsgebiet
der CIE ist die Beschaffung der lichttechnischen Stoffkennzahlen,
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die vor allem die immer mehr verwendeten durchscheinenden Plastik-
materialien international kennzeichnen sollen.

Ausgesprochen der Beleuchtungspraxis verhaftet ist eine ganze
Gruppe von Zielsetzungen, die Vorausberechnung der Beleuchtungs-
stirke, die Ursachen angenehmer und unangenehmer Beleuchtungen in
Réiumen. Fiir die Vorausberechnung der Beleuchtungsstarken wurden
drei Verfahren bzw. Verfahrensgruppen proklamiert. Unter A) ein
genaues aber sehr aufwendiges Verfahren. Unter B) ein fiir geometrisch
erfassbare Rdume mit Beizug von Tabellen und unter C) eine weit-
gehend auf Tabellen (je nach dem vorgesehenen Lampentyp) aufge-
baute, angendherte Methode. Da bei der Projektierung von Rdumen
die Reflexionsgrade der Raumumschliessungsflichen und des vor-
gesehenen Mobiliars oft ungenau bestimmt werden, lohnt sich in
manchen Fillen der Aufwand fiir eine exakte Berechnung nicht, so
dass Verfahren mit Tabellen (unter C), wie sie einerseits von einer
franzosisch-holldndischen Gruppe und anderseits von deutschen
Wissenschaftlern vorgeschlagen werden, dem Zweck am besten dienen.

Als Ergidnzung zur Vorausberechnung von Beleuchtungsstirken
und in Zukunft als eigentlichen Massstab fiir die Leuchtstdrke der
Raumbegrenzungsflichen durch Lampen beschéftigt man sich inter-
national mit der Bestimmung des Tageslichtes in allen seinen Formen.
Dieses Licht ist in den verschiedenen Lédndern zeitlich und je nach
der geographischen Lage verschieden und héngt weitgehend von der
Himmelsrichtung und der Art der Bedeckung des Himmels ab. Wah-
rend frither nur die Kriterien des gleichméssig bedeckten Himmels
zu erforschen waren, zeigen die neuesten Resultate die Werte fiir
teilweise bedeckten und fiir freien Himmel. Da viele Rdume weit-
gehend mit Tageslicht erhellt werden, behilt diese Forschung ihren
Zweck insbesonders dann, wenn fiir die heutigen Grossraumbiiros
das Stichwort «PSALI» (Permanent supplementary artificial lighting
installation = dauernde kiinstliche Zusatzbeleuchtung) immer mehr
beriicksichtigt werden muss.

Neben der, der Sache nach, eher trockenen Berichterstattung aus
dem Kongress der CIE nahmen sich die Berichte verschiedener
Referenten iiber die Zustinde und Verhiltnisse in den Vereinigien
Staaten und iiber die Expo von Montreal wie saftige Rosinen in
einem trockenen Kuchen aus. Besonders instruktiv wirkten die Re-
ferate da, wo sie mit farbigen Lichtbildern oder Farbfilmen ergédnzt
wurden. Vor allem ist zu bemerken, dass die Lichtverteilnetze sowohl
in den Stddten mit ihren uniibersehbaren Vororten als auch auf dem
Lande fiir uns Schweizer eher primitiv wirken, da der ganze Ver-
teilmechanismus sich iiber der Erde abspielt und an ungepflegten
Masten und Stangen aufgehdngt ist. Doch die Strombeziiger werden
durch die niedrigen und einheitlichen Strompreise in der Grossen-
ordnung von 114 Cent/kWh fiir Grossbeziiger, das heisst etwa 6 Rap-
pen pro kWh, entschddigt. Mancherorts sind die Elektrizititsliefe-
ranten unter scharfen Konkurrenzdruck der Erdgasgesellschaften
geraten, so dass sich sogar fiir Industriebauten eine elektrische Heizung
der Rdume aufdringt. Die Beleuchtungsstirken im Innern der Ge-
bdude sind meistens hoher als wir sie in Europa gewohnt sind; be-
sonders in industriellen Arbeitsriumen, bei denen das Licht als
stimulierender Faktor in verschwenderischer Art und Weise eingesetzt
wird. Durch die neueren Entwicklungen bedingt, werden vor allem
die Lichtquellen nach ihrer Eignung eingesetzt, so dass sich oft
raffinierte Vermischungen von Gliithlampen- und Fluoreszenz-Licht
ergeben. Wird die Beleuchtung auf die Decke aufgesetzt, so wird nicht
mehr eine durchscheinende Plastikumhiillung verwendet, sondern es
werden vielmehr gerippte oder anderswie profilierte klare Kunstharz-
massen verwendet, um das Licht moglichst ungehindert durchtreten
zu lassen. Wenn es architektonisch irgendwie angeht, werden die
Beleuchtungskorper in die Decke eingelassen, wobei durch eine be-
sondere Optik der Beleuchtungskorper das Licht gerichtet wird, ohne
dass die Insassen der Rdume eine Blendung verspiiren. Eine solche
Deckenkonstruktion kann natiirlich auch zur Verbesserung des aku-
stischen Klimas in den Ridumen beitragen, und als letzte Stufe er-
scheint die Verwertung der Abwirme in den Beleuchtungskorpern
zur Klimatisation bzw. Heizung der beleuchteten Riaume.

So weit fortgeschritten dem fliichtigen Besucher auch die ge-
zeigten Beispiele der Innenbeleuchtung erscheinen, so ist er doch von
der Aussenbeleuchtung (Strassen und Plidtze) enttduscht. Die Be-
leuchtung blendet den von Europa Kommenden meist empfindlich.
Sonderlosungen wurden nicht angetroffen, und die einzige Licht-
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quelle fiir 6ffentliche Beleuchtung scheint Quecksilberlicht in seinen
verschiedenen Varianten zu sein. Einen besonderen Hinweis auf die
Notwendigkeit guter Beleuchtung offentlicher Flichen gibt die Fest-
stellung, dass die Stadtverwaltung von Detroit die Beleuchtung der
Strassen als Mittel zur Bekdmpfung der Kriminalitdt erachtet.

Die Gelegenheit, vor oder nach dem Kongress in Washington
das Gastland und die Expo 1967 in Montreal zu besuchen und zu
studieren, ist von einzelnen Teilnehmern rege benutzt worden. Uber
die Expo in Montreal wurde durch einen mit Musik unterlegten
Schweizer-Amateur-Film berichtet, wobei sich eine frappante Ahn-
lichkeit mit unserer Expo 1964 in Lausanne nicht verheimlichen liess.
Auch da flitzten in allen Niveaux die Habegger-Bédhnchen durchs Bild,
und gewisse Bauten konnten direkt von Lausanne iibernommen sein.
Der mit bescheidenen Mitteln aufgenommene Film liess die wenigen
gegliickten Grossbauten, die Pavillons der USA und der Sowjet-Union
recht gut zu Worte kommen und zeigte auch die Nachteile anderer
Lésungen. Zum Abschluss wurde die offizielle Farb-Dia-Serie iiber
Licht in Amerika gezeigt. Diese Serie, die stellenweise mit drei gleich-
zeitigen Projektionen arbeitet, wurde mit Aufnahmen der General-
Electric geschaffen, aber als offizielle Darstellung iiber die Beleuchtung
in Amerika durch die CIE iibernommen. Diese Bilder zeigen ausge-
wihlte Beleuchtungs-Anwendungen in verwirrender Fiille und in
einem begeisternden Ablauf, sorgfiltig vermischt mit den neuesten,
in den USA gebriduchlichen Lampen-Typen.

Es mag manchem abwegig erscheinen, internationalen Kongressen
iiber Licht und Lichttechnik ein so starkes Augenmerk zu schenken.
Die Erfahrung zeigt aber, dass Lénder wie die Schweiz aus solchen
Veranstaltungen Nutzen zu ziehen vermogen, 6ffnen sie doch unseren
«Lichtleuten» die Wege, um iiber die Firmenverkniipfungen hinaus
mit andern, ihnen oft unbekannten Fachleuten zusammenzukommen.
So fand am Rande des Kongresses die Griindung der internationalen
Vereinigung fiir die Farbe (mit Dr. Ganz, Basel, als Sekretdr und
Schatzmeister) statt. Diese Griindung ist wesentlich durch die 1965
in Luzern durchgefiihrte internationale Farbtagung (siche SBZ 1965,
H. 26, S. 461) angeregt worden. Ferner wurde beschlossen, im Jahre
1969, also zwischen der CIE-Hauptversammlung in Washington und
der zukiinftigen Versammlung 1971 in Madrid, eine europdische
Lichttagung in unmittelbarer Nédhe der Schweiz, in Strassburg, durch-
zufiihren. Ebenfalls am Rande des Kongresses in Washington fand
eine Zusammenkunft von etwa 20 Dozenten an Hochschulen statt,
die sich mit dem Lichtunterricht und den geeigneten Unterlagen
fiir Architekten befasste. Neben diesen Ereignissen ist das Problem
Licht auch heute noch so fesselnd und so vielféltig in seiner Anwendung
und Erforschung, dass es jeden, der sich damit befasst oder befassen
muss, in seinen Bann schldgt.

Adresse des Verfassers: Werner Fliickiger, dipl. Arch., 8006 Ziirich,
Hadlaubstrasse 98.

Der Wolkenbruch vom 22./23. Januar 1967 uiber der Serra das Araras in Brasilien

Von P. Gisiger, dipl. Bau-Ing., Comano TI

In der Nacht vom 22. auf den 23. Januar 1967 entlud sich iiber
den Rand des brasilianischen Kiistengebirges westlich von Rio de
Janeiro ein Wolkenbruch von auch fiir ein tropisches Gebiet ganz
ausserordentlicher Stirke. Der Schwerpunkt der Niederschlige
lag ungefihr 70 km westnordwestlich vom Stadtzentrum von Rio de
Janeiro, dort wo die Autobahn Rio - Sdo Paulo mit einer Passhohe
von etwa 430 m die Kette des Gebirges, das im allgemeinen «Serra

e jj ‘
nt i # ’ Mi"ei'o
M ¢ Parﬂ'bun
d e @\°
a
r r
g e
Pkl
£
i
%3030 R / o
\0
. "
<02 @ N f Volta
< Resende a Redonda O
a |
{ OBarra Mansa

P
Fpt oy ‘; x Ty
PRt v *

. X
rra da Bocaind %;""
# oo ‘
% <
«Q =
x.} ¢ F"-'?

DK 621.29:551.5677.1

do Mary, ortlich aber «Serra das Araras» genannt wird, iiberschreitet,
um dann in das Tal des Rio Paraiba hinunterzufithren. Dieser
Fluss verlduft parallel zur Kiiste von SW nach NO in einer Ent-
fernung von 70 bis 100 km vom Meer (Bild 1).

Die Auswirkungen dieses Wolkenbruches waren verheerend.
Nicht nur wurde die Autobahn an verschiedenen Stellen entweder
ausgewaschen oder unter Schutt begraben, viele Hauser zum Ein-
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Bild 1. Lageplan der Serra das Araras, 1:1 000 000. 1 Stauwehr und Pumpwerk Santa Cecilia,

=0 10 20 30 40

2 Stausee Santana, 3 Pumpwerk Vigario, 4 Staumauer

und Stausee Lajes, 5 Kraftwerk Fontes und Nilo Peganha, 6 Pirai-Uberfihrung, 7 Kraftwerk Pereira Passos, 8 Umgrenzung des Gebietes mit Gber 200 mm

Niederschlag in der Nacht vom 22.—23. Januar 1967
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