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Uber die potentielle Energieeinsparung
durch automatische photoelektrische Beleuchtungsregelung

Von G. Guekos, F. Scheitlin und P. Weber

628.93::681.51;
Die Energieeinsparung, die durch automatische Kontrolle der kiinstlichen Beleuchtung erreicht werden kann, wurde theoretisch und experi-
mentell untersucht. Mittels einfacher mathematischer Beziehungen wurde die zu erwartende durchschnittliche saisonale Einsparung in der An-
wendung kiinstlicher Beleuchtung im Raum Ziirich abgeschdtzt. Messungen der geregelten Beleuchtung in einem Laborraum werden gezeigt.
Die Messungen wurden mit Hilfe einer photoelektrischen Regelung der Beleuchtung im Takt mit dem Tageslicht fiir ein Jahr (1978) durchge-
fiihrt. Sie zeigen, dass bedeutende Beleuchtungsenergieeinsparungen maoglich sind und dass die errechnete durchschnittliche Einsparung in der
Praxis iibertroffen wurde. Schliesslich wurde mit Hilfe eines Modells fiir einen mittelgrossen Biiroraum die Wirtschaftlichkeit der photoelektri-
schen Beleuchtungsregelung untersucht.

L’économie d’énergie réalisable par contréle automatique de I’éclairage artificiel a été examinée théoriquement et par des expériences. De
simples relations mathématiques ont permis d’estimer I’économie saisonniére moyenne en éclairage artificiel @ Zurich. Des mesures de I’éclairage
réglé dans un local de laboratoire sont indiquées. Elles ont été effectuées a I'aide d’un réglage photo-électrique de I’éclairage en relation avec
Péclairage diurne, durant une année (1978). Elles montrent que d’importantes économies sont possibles et dépassent méme les économies moyennes

calculées. En outre, a I’aide d’un modéle de bureau de moyenne grandeur, la rentabilité du réglage photo-électrique a été examinée.

Uber die potentielle Energieeinsparung durch
automatische photoelektrische Beleuchtungsregelung

In den letzten Jahren wurde in der 6ffentlichen Diskussion iiber
Energiesparmassnahmen das Beispiel der Energieverschwendung
durch kiinstliche Beleuchtung angefiihrt. Dies gilt insbesondere fiir
Réaumlichkeiten, die durch das Tageslicht zeitweise ausreichend be-
leuchtet werden. Durch Verdnderung der kiinstlichen Beleuchtung
kann eine Anpassung der Beleuchtungsstidrke an die momentanen
Tageslichtverhéltnisse erreicht werden, was eine Reduktion des
Energieverbrauchs gestattet.

Es gibt verschiedene Methoden fiir die Regelung der kiinstlichen
Beleuchtung. Am einfachsten kann das kiinstliche Licht mit einem
photoelektrischen Schalter EIN- oder AUS-geschaltet werden, so-
bald die Beleuchtungsstirke infolge des sich dndernden Tageslicht-
anteils einen vorgeschriebenen Wert unter- oder iiberschreitet. Eine
andere Methode ist die kontinuierliche Regelung der kiinstlichen
Beleuchtung im Takt mit dem Tageslicht. Diese Methode verwendet
eine optoelektronische Schaltung und eine Regeleinrichtung. Die
Schaltung tiberwacht mittels eines Sensors die Beleuchtung eines
Raumes und erzeugt ein elektrisches Signal, das von der jeweiligen
Beleuchtungsstirke abhidngt. Die Regeleinrichtung verarbeitet das
Signal und regelt kontinuierlich die zu den Lichtquellen fliessende
elektrische Leistung. Die Regelung geschieht so, dass eine Zunahme
der Tageslichtintensitit eine Abnahme der kiinstlichen Beleuch-
tungsstirke bewirkt und vice versa. Somit kann die vorgeschriebene
Beleuchtungsstirke im Raum bzw. am Arbeitsplatz unabhingig von
den Tageslichtinderungen eingehalten werden unter gleichzeitiger
Einsparung an Beleuchtungsenergie. Eine weitere Methode ist die
schrittweise Anpassung der kiinstlichen Beleuchtung an die herr-
schenden Tageslichtverhéltnisse. Dies wird mit einem speziellen
photoelektrischen Schalter erreicht, der die kiinstliche Beleuchtung
in Schritten erhoht oder verringert, je nach Anderung der Beleuch-
tungskomponente des natiirlichen Lichts.

Im vorliegenden Bericht wird aufgrund vereinfachender An-
nahmen tber die Tageslichtverfiigbarkeit und unter Annahme des
gleichmissig bedeckten Himmels die potentielle Energieeinsparung
errechnet, die durch kontinuierliche Beleuchtungsregelung erzielt
wird. Danach werden Messungen gezeigt, und die Messresultate mit
den theoretischen Ergebnissen verglichen. Schliesslich wird mit Hilfe
einer Simulation die Wirtschaftlichkeit eines geregelten Beleuch-
tungssystems fiir einen mittelgrossen Biiroraum besprochen.

Die Resultate zeigen, dass die fiir einen als Laborzimmer etwas
umgebauten Wohnraum in Ziirich errechnete Energieeinsparung in
der Praxis im Jahr 1978 iibertroffen wurde. Die gemessenen Werte
der Einsparung (1978) liegen zwischen 69 % (Durchschnitt Sommer)
und 35 % (Durchschnitt Winter). Diese Werte beziehen sich auf den
Energiecaufwand, der notig wire, sollte die nicht geregelte Anlage
wihrend der Arbeitszeit immer eingeschaltet bleiben.

Die Berechnung fiir den simulierten mittelgrossen Biiroraum
fithrte zu Amortisationszeiten zwischen 2,3 und 6,7 Jahren, je nach
Vergleichszustand der Referenzanlage.
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Berechnung der Energieeinsparung

Die potentielle Energieeinsparung ist hauptsédchlich von den fol-
genden drei Grossen abhingig:

— Tageslichtquotient 7" des Raumes [1]
— Nennbeleuchtungsstirke Ex
— Tageslichtverfiigbarkeit [1]

Der Tageslichtquotient ist definiert als das Verhéltnis der Innen-
(E) zur Aussenbeleuchtungsstirke (Ea) bei gleichmissig bedecktem
Himmel. ;

By
T=E(A)) @)

E; und E, werden auf horizontaler Ebene gemessen bzw. berechnet.
Dieser Quotient ist im allgemeinen von vielen Parametern abhingig,
wie z.B. Lage und Grosse der Fenster, Transmissionsgrad der Ver-
glasung, Reflexionsgrad der Winde usw. und ist deshalb variabel
innerhalb eines Raumes. Aus diesem Grund wurde er in den Berech-
nungen als verdnderliche Grosse einbezogen. Praktische Werte liegen
etwa zwischen 1 und 12 %. Die Nennbeleuchtungsstdrke wurde in
den Berechnungen als Parameter beriicksichtigt, da sie in der Praxis
gemadss der vorgesehenen Sehaufgabe im Raum variiert.

Fur die Verfiigbarkeit des natirlichen Lichts wird der Anteil V
der Arbeitszeit betrachtet, fiir den eine bestimmte Aussenbeleuch-
tungsstarke E, tiberschritten wird. Die Funktion V hingt nicht nur
von E, ab, sondern variiert auch mit dem Ort, der Zeit und der
Festlegung der Arbeitszeit. Nach internationalem Brauch wird die
Funktion V jeweils fiir einen Ort als zeitlicher Mittelwert (monat-
lich oder jihrlich) fiir verschiedene Arbeitszeiten angegeben oder
kann aus gemessenen Mittelwerten fiir die Aussenbeleuchtungsstirke
Ej bei gleichmissig bedecktem Himmel errechnet werden [2; 3].

Ist die Funktion V (Ea) gegeben, so kann die Wahrscheinlichkeit
v(Ea) des Eintretens einer Aussenbeleuchtungsstirke zwischen Ej
und E, + dE, berechnet werden

Ea
V(Es) = 1— [v(E) dE,
0

@
d
Mz el

Das Integral ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Wert der Aussen-
beleuchtungsstirke zwischen 0 und E, fillt. Mit Hilfe von (2) ldsst
sich nun die Einsparung S in der Anwendung der kiinstlichen Be-
leuchtung als Anteil der Arbeitszeit berechnen. Wenn die Beleuch-
tung im Takt mit dem Tageslicht geregelt wird [4] betrdgt die Ein-

sparung:
En/T Ex/T
S=1—/V'dEa+f"'Ea.T'dEa 3
Ex
0 0

Der erste und zweite Term der rechten Seite stellen die Einspa-
rung durch eine Ein/Aus-Kontrolle, und der dritte Term die zusétz-
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liche Einsparung durch die Regelung dar. Die Gleichung gilt fiir
Ex/T < Ea max, d.h. wenn das Tageslicht zeitweise geniigt zum
Erreichen von Ex. Ist dagegen Ex/T > Ea max, S0 wird der zweite
Term gleich 1 und die Einsparung erfolgt nur durch die Regelung.

In der Praxis wird .S nicht ganz gleich der prozentualen Energie-
einsparung sein. Der Unterschied hdngt zundchst von der Art der
technischen Realisierung der Beleuchtungsregelung ab, die in den
meisten Fillen keine streng lineare Proportionalitdt zwischen dem
ausgestrahlten Lichtstrom und der elektrischen Leistung der Anlage
im gesamten Regelbereich gewahrleistet.

In der Voraussage der Energieeinsparung spielt aber diese Ab-
weichung eine kleinere Rolle als die Unsicherheit tiber die zu erwar-
tende Tageslichtverfiigbarkeit. Die Berechnungen basieren auf der
Annahme des gleichmaissig bedeckten Himmels. Insofern stellen die
Resultate einen Hinweis tiber die zu erwartende minimale Energie-
einsparung dar.

Um den Rechnungsgang zu vereinfachen, wurde der gemessene
mittlere Verlauf der Funktion V(E,) fiir jede Jahreszeit linearisiert,
Fig. 1. Die Messungen wurden in Ziirich in den Jahren 1977/78
durchgefiihrt und als Grundlage fiir diese Arbeit beniitzt. Den Au-
toren ist keine Literaturstelle bekannt, die den Verlauf von V fiir
Zirich aufgrund mehrjdhriger statistischer Untersuchungen wieder-
gibt. Wie die Messpunkte auf der Figur 1 zeigen, erscheint die Linea-
risierung zuléssig, um so mehr als im Experiment nicht nur der Wert
von E, allein, sondern auch andere Faktoren (z.B. Sonneneinstrah-
lung, Reflexionen, Verbauung usw.) die Beleuchtungsregelung ent-
scheidend beeinflussen konnen. Als Arbeitszeit wurde die Zeit zwi-
schen 7.30 und 17.30 Uhr angenommen. Das Einsetzen der lineari-
sierten Funktion V(E3) in die Gleichungen (2) und (3) fiihrt zu {iber-
sichtlichen mathematischen Ausdriicken, die im folgenden fir die
verschiedenen Fille zusammengefasst werden.

Einsparung S in der Anwendung der kiinstlichen Beleuchtung
bezogen auf die Arbeitszeit in Funktion des Tageslichtquotienten

Friihling| Herbst

A. Ex < T: Esms, d.h. Tageslicht zeitweise geniigend zum
Erreichen von Ex

A.1 Einsparung Ss durch Ein/Aus-Schalter

E;
(i g & o]
Eame- T
A.2 Einsparung Sr durch photoelektrische Regelung
Ex

i iyt o

% Pl
B. Ex > T- Eami, d.h. Tageslicht ungeniigend zum Erreichen

von Ex
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Fig. 1 Mittelwerte der Tageslichtverfiigbarkeit als Funktion
der horizontalen Aussenbeleuchtungsstirke bei «gleichmiissig
bedecktem» Himmel
Die Messpunkte gelten fiir Ziirich und wurden 1977/78 auf-
genommen. Um die Berechnungen der Einsparung zu verein-
fachen, wurde bei der Linearisierung angenommen,
dass Eamt = Eams und Eamw = Eamec
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Fig. 2 Durchschnittliche Einsparung in der Anwendung kiinstlicher
Beleuchtung angegeben in Prozent der Arbeitszeit als Funktion
des Tageslichtquotienten T fiir Frithling plus Herbst
Theoretisch errechnete Kurven aufgrund der Annahme iiber
Tageslichtverfiigbarkeit der Fig. 1, Gleichungen (2) und (3).
Sr ist die durch kontinuierliche Regelung der Beleuchtung
erzielte Einsparung. Ss ist die Einsparung durch EIN/AUS-
Kontrolle und Sr — Ss die zusitzliche Einsparung, die die
kontinuierliche Regelung gegeniiber der einfachen EIN/AUS-
Schaltung bringt

B.1 Einsparung durch Ein/Aus-Schalter

Ss = 0, weil die Beleuchtung wiahrend der Arbeitszeit nie
ausgeschaltet werden darf

B.2 Einsparung durch Regelung
Eami’ y
2Ex

Eamt = maximale horizontale Aussenbeleuchtungsstirke
(bedeckter Himmel)

Fig. 2 zeigt die Verldufe der Funktionen Sr(7) und Ss(T). Es fillt
auf, dass die zusétzliche Einsparung, die durch die Regelung gegen-
iiber der einfachen Ein/Aus-Uberwachung erbracht wird — Sg(7) —
Ss(T) - mit zunehmendem 7 zuerst zunimmt, ein Maximum erreicht
fir T = Ex/Eame und anschliessend monoton abnimmt. Die Ein-
sparung durch die Regelung nimmt mit 7 zu, wobei bei hheren
Werten von T eine deutliche Verflachung der Kurve eintritt. Bei der
Ubertragung dieser Ergebnisse in die Praxis muss jedoch beachtet
werden, dass Sonneneinstrahlung den Verlauf der Kurven verindern
kann. Am wahrscheinlichsten ist eine Erhohung der tatsdchlichen
Einsparung dank der héheren Leuchtdichte des Himmels gegeniiber
der hier berechneten Einsparung, die auf dem «gleichmassig bedeck-
ten» Himmel basiert. In diesem Sinn stellen die Kurven Werte dar,
die in der Ndhe der minimal zu erwartenden Energieeinsparung lie-
gen. Diese Bemerkungen gelten auch fiir die nachfolgenden Dar-
stellungen der Einsparung.

Sr =

Sommer

A. T-Ese < Ex < T- Eams, d.h. Tageslicht zeitweise geniigend
zum Erreichen von Ex

A.1 Einsparung durch Ein/Aus-Schalter
Eams EN

Sz = =
3 Eams — Eac (Eams T Eac) o 7L

A.2 Einsparung durch photoelektrische Regelung

1 Ex I3 i T)

e (E‘““ o e

SR

B. Ex > T- Eams, d.h. Tageslicht ungeniigend zum Erreichen
von Ex

B.1 Einsparung durch Ein/Aus-Schalter

Ssi—10
B.2 Einsparung durch photoelektrische Regelung
E&ms + Eﬂ:c
SR = bty - Ex - T
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Fig. 3 Durchschnittliche Einsparung an kiinstlicher Beleuchtung
als Funktion des Tageslichtquotienten 7 fiir Sommer

Fiir Erklirung der Funktionen Sr und Ss siehe Fig. 2

C. 0 < Ex < T Eae, d.h. Tageslicht immer geniligend zum
Erreichen von Ex

CANSs—1
@EI25Sn —"1

Die Funktionen Sr(7T) und Ss(7) sind in Fig. 3 dargestellt. Ein
Vergleich mit Fig. 2 zeigt, dass die bei gegebenem Tageslichtquotient
und Nennbeleuchtungsstirke maximal mogliche Einsparung im
Sommer im Durchschnitt deutlich grésser ist als im Friihling/
Herbst. Andererseits ist die zusitzliche Einsparung durch die Rege-
lung gegeniiber der Ein/Aus-Schaltung stark vom Tageslichtquo-
tienten sowie der Nennbeleuchtungsstarke abhédngig und wird Null,
wenn der Tageslichtquotient den Wert Ex/Eac liberschritten hat.

Winter

A. Ex < T- Eamw, d.h. Tageslicht zeitweise geniigend zum
Erreichen von Ex

A.1 Einsparung durch Ein/Aus-Schalter

e EN
Ss =1 y A
A.2 Einsparung durch photoelektrische Regelung
Ex
B T
B. Ex > T: Eamw, d.h. Tageslicht ungeniigend zum Erreichen
von Ex

B.1 Einsparung durch Ein/Aus-Schalter

Ss=0
B.2 Einsparung durch photoelektrische Regelung
Eamw
s 2Exn :

Fig. 4 zeigt die Funktionen S=(7) und Ss(7). Ein Vergleich mit den
Figuren 2 und 3 zeigt, dass bei gegebener Nennbeleuchtungsstirke
und gegebenem Tageslichtkoeffizienten die maximal méglichen Ein-
sparungen im Winter am kleinsten sind. Die zusétzliche Einsparung,
die durch die photoelektrische Regelung gegeniiber der Ein/Aus-
Anlage verursacht wird, ist im Winter auch am kleinsten.

Messung der Energieeinsparung

In einem als Laborzimmer umgebauten Wohnraum an der Eidg.
Techn. Hochschule Ziirich wurde eine regelbare experimentelle Be-
leuchtungsanlage aufgebaut, mit der Messungen vom Januar bis
Dezember 1978 durchgefiihrt wurden. Der Laborraum befindet sich
in einem Haus alter Bauart, hat eine Grundrissfliche von ca. 15 m?
und besitzt zwei Fenster von je ca. 1 m? Glasfliche, die nach Nord-
osten bzw. Stidosten orientiert sind.
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Fig. 4 Durchschnittliche Einsparung an kiinstlicher Beleuchtung
als Funktion des Tageslichtquotienten T fiir Winter

Fir Erklirung der Funktionen S und Ss siehe Fig. 2

Aufgabe der Regelung ist es, die gewihlte Beleuchtungsstirke
am Arbeitsplatz wahrend der Arbeitszeit 7.30 bis 17,30 Uhr zu ga-
rantieren.

Der labormissige Aufbau der Beleuchtungsanlage wurde mit
vier Leuchten a zwei L 40 W/20 Fluoreszenzlampen mit Ziindhilfs-
streifen realisiert. Die LeuchtenhGhe iiber der Nutzebene betrigt
ca. 1,7 m. Die Beleuchtungsstirke am Arbeitsplatz (Labortisch) be-
trigt Ex = 500 Ix.

Die Messung des Tageslichtkoeffizienten am Arbeitsplatz ergab
T = 0,02.

Die Regelung der Beleuchtungsstirke im Takt mit dem Tages-
licht geschieht wie folgt:

Ein Photodetektor [Silizium pin-Photodiode mit V (2)-Kennlinie],
an der Decke des Raumes befestigt, misst dauernd die Beleuchtungs-
stdrke am Arbeitsplatz. Durch eine Tubusanordnung am Detektor
wurde die liberwachte Fliche auf einen Kreis von 1,50 m Durch-
messer begrenzt. Die Grosse der iiberwachten Fliche spielt fiir die
Regelung eine wichtige Rolle und wird am besten je nach der An-
wendung bestimmt. Eine zu kleine Fliche erhoht die Abhdngigkeit
des Regelvorgangs vom Reflexionsgrad kleiner Gegenstinde, wie
z.B. Papier, Messapparaturen usw., die sich zeitweilig auf dem
Arbeitsplatz befinden konnen und kann zu abrupten Verinderungen
der Beleuchtung fiihren. Eine zu grosse Fliche kann andererseits
Teile des Raumes erfassen, dessen Lichtreflexion zum Detektor den
Regelprozess erschwert, wie z.B. quasi-spiegelnde Flichen. Die
gewihlte Fliche stellt einen Kompromiss fiir den betreffenden Fall
dar und wurde nach mehreren Messungen bestimmt.

Die Detektorschaltung liefert ein Signal zu einer Thyristorschal-
tung, die den Strom durch die Fluoreszenzlampen mit der Methode
der Phasenanschnittsteuerung?) regelt. Bei einer Erhohung der Be-
leuchtungsstarke am tiberwachten Platz in Folge einer Zunahme der
Aussenbeleuchtung, regelt der erhohte Photodiodenstrom den Ziind-
winkel des Thyristors so, dass nun ein kleinerer Strom durch die
Rohren fliesst und demzufolge das frithere Niveau der Beleuchtungs-
stirke wieder eingestellt wird. Uberschreitet die Aussenbeleuchtungs-
stirke den Wert Ex = En/T, so schaltet die Regelung die kiinstliche
Beleuchtung aus.

In dem Dauerversuch wurden die folgenden Grissen als Funktion
der Zeit registriert:

— Aussenbeleuchtungsstiarke Ej

- Innenbeleuchtungsstirke E; am Arbeitsplatz

- Leistungsaufnahme P der gesamten Anlage, d.h.
Leuchten und Regelelektronik

Der Energieaufwand wihrend eines Monats bzw. einer Jahreszeit
wurde anschliessend mit dem Energieaufwand fiir die ungeregelte
Anlage verglichen, unter der Annahme, dass sie wiahrend der Ar-
beitszeit immer eingeschaltet bleibt.

1) Regelelektronik zur Verfiigung gestellt von der Firma «Starkstrom-
Elektronik AG», CH-5430 Wettingen.
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Fragen von mdoglichen physio-/psychologischen Einfliissen der
Regelung auf die arbeitenden Personen wurden, obwohl an sich
interessant, ausser acht gelassen, weil ihre Beriicksichtigung den
Rahmen dieser Arbeit sprengen wiirde.

Fig. 5 zeigt einen typischen Verlauf von E,, E; und Pw (Wirk-
leistung) aufgenommen am 10. 12. 1977. Die kleinen Fluktuationen
von E; werden zum Teil wegen der Fluktuationen von F, und zum
Teil wegen plotzlicher Anderungen des Reflexionskoeffizienten des
uiiberwachten Arbeitsplatzes hervorgerufen. Wie die Figur zeigt, wird
durch die Regelung die vorgeschriecbene Beleuchtungsstirke am
Arbeitsplatz eingehalten, sobald das natiirliche Licht fiir die Be-
leuchtung nicht ausreicht.

Fig. 6 zeigt den saisonalen Verlauf der erzielten Energieeinspa-
rung fiir 1978. Zum Vergleich ist auch die theoretisch errechnete
Einsparung in % der Arbeitszeit eingetragen. Man stellt im allge-
meinen fest, dass die gemessene Energieeinsparung grosser ist als
die theoretisch errechneten Werte nach Gleichung (3). Der Unter-
schied ist darauf zuriickzufiihren, dass die tatsichliche Tageslicht-
verfligbarkeit im Durchschnitt hoher gewesen ist als dies in der
Berechnung angenommen wurde. Dieser Unterschied wire auch
grosser ausgefallen, wenn die Verlustleistung der Regelelektronik
minimisiert werden konnte.

Die obigen Resultate stellen ein erstes Bild der Einsparung dar,
die in einem gegebenen kleineren Laborraum erzielt wurden. Es
erscheint wiinschenswert, die Messungen in grosseren Rdumen, die
fiir verschiedene Zwecke eingerichtet wurden, {iber ldingere Zeit aus-
zudehnen, um mehr Messresultate iiber Energieeinsparungen zu
erhalten. Auch wire es interessant zu wissen, wie sich die automati-
sche Beleuchtungsregelung auf die Gute der Beleuchtungsanlage
auswirkt.

Rentabilitatsbetrachtungen

Die Rentabilitit der Regelanlage wurde mit Hilfe eines Simula-
tionsverfahrens geschétzt. Zu diesem Zweck wurden die Beleuch-
tungsverhéltnisse in einem hypothetischen mittelgrossen Biiroraum
untersucht. Fiir das Tageslicht wurde die Funktion V fiir Frithling/
Herbst der Fig. 1 zugrundegelegt. Die Abmessungen des Raumes
betragen: Breite 12 m, Tiefe 7 m, Hohe 3 m. Der Raum wurde nach
Norden orientiert. Die Nordfliche wurde angenommen als zu ca.
47% aus Fensterglas mit einem totalen Transmissionsgrad von
(inkl. Verschmutzung) 65 % bestehend. Alle anderen Winde sind
fensterlos. Weitere Annahmen sind [5]:

— Hohenwinkel des Horizontes 20°

— Verbauung parallel zur Fensterfliche, Reflexionsgrad diffus 20 %

— Decke und Winde gleichmassig gestrichen, Reflexionsgrad 40 %

— Es wurden regelbare 40 W Fluoreszenzrohren angenommen, die
in vier Leuchtenreihen parallel zur Fensterfront angeordnet sind.
Nennbeleuchtungsstarke 1000 Lux auf Arbeitsplatzhche. Einbau-
leuchten.
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Fig. 5 Gemessener Verlauf der Innenbeleuchtungsstirke Ei, der

horizontalen Aussenbeleuchtungsstiirke E, und der von der
regelbaren Beleuchtungsanlage aufgenommenen Wirkleistung
als Funktion der Zeit fiir einen Laborraum

Messung am 11. Dezember 1977. Der Raumwinkel bei der
Messung von Ej ist im betreffenden Fall von der Verbauung
bestimmt (kleiner 2 )
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Fig. 6 Gemessene Energieeinsparung fiir den Fall der kontinuierlichen

Beleuchtungsregelung des Laborraums

Gestrichelte Kurve: berechnete Einsparung nach Gleichung (3).
Die Einsparung bezieht sich auf den Fall der voll
eingeschalteten Beleuchtung wihrend der Arbeitszeit.
Tageslichtkoeffizient 2 %. Nennbeleuchtungsstirke 500 Lux

Mit Hilfe der obigen Angaben wurde der Tageslichtquotient 7°
berechnet. Er betrdgt unterhalb der Mitte der fensternahen ersten
Leuchtenreihe 11,4% und fallt monoton auf 1% unterhalb der
vierten Reihe. Wegen der tiefen 7-Werte im hinteren Teil des Rau-
mes wurde beschlossen, nur die zwei ersten Leuchtenreihen einzeln
zu regeln, die zwei anderen dagegen wiahrend der Arbeitszeit immer
als eingeschaltet zu betrachten.

Zur Bestimmung der Rentabilitit wurden die folgenden Para-
meter betrachtet:

Energiekosten: Es wurden die Kosten und Preise der Stadt Ziirich
— November 1977 — zugrunde gelegt.

Lampenlebensdauer: Fiir das Auswechseln aller Lampen wurde
angenommen, dass die Regelung eine Verldngerung der Lebensdauer
um 50 % zur Folge hat.

Investitionskosten: Sie enthalten im wesentlichen die Anschaf-
fungs- und Montagekosten.

Betriebskosten: Dazu sind hauptsdchlich die Energiekosten sowie
Reparatur-, Unterhalts- und Ersatzteilkosten zu rechnen.

Kapitalabschreibung: Wesentlich bei der Berechnung der Kapital-
abschreibung ist die Wirkungsdauer der Anlage. Es wurden 20 Jahre
fir die Leuchten und die Regelanlage und 10 Jahre fiir die Vorschalt-
gerate der Lampen angenommen,

Gesamte Wirkungsdauer 20 Jahre.

Zur Ermittlung der Rentabilitit wurden drei Rechenmethoden
angewandt:

1. Gegenwartswertmethode ohne Differenzverfahren

Die zwei Anlagevarianten — mit und ohne Regelung — werden
mit Hilfe ihrer respektiven Gegenwartswerte am Ende der Nutzungs-
dauer verglichen. Diese Werte setzen sich zusammen aus den ver-
zinsten jdhrlichen Kosten (Betriebskosten -+ Abschreibung) und
dem Investitionskapital. Die Anlage mit dem kleinsten Gegenwarts-
wert ist selbstverstdndlich der anderen Anlage vorzuziehen. Die Be-
rechnungen wurden mit einem Zinsfuss von 5% durchgefiihrt.

2. Gegenwartswertmethode mit Differenzverfahren

Hier wird die Differenz der jihrlich anfallenden Kosten der zwei
Anlagevarianten wiahrend der Wirkungsdauer verzinst und mit der
Differenz der Investitionskosten verglichen. Eine Variante muss,
damit sie sinnvoll ist, eine Einsparung einbringen, die eine untere
Grenze, z.B. 10% der zusitzlichen Investitionskosten, iibersteigt.

3. Amortisationszeit

Sie ist der Quotient aus der Differenz der Investitionskapitalien
zur jéhrlichen Einsparung, falls eine solche erzielt wird.

Es ist wesentlich fir die Beurteilung der Rentabilitdt einer tech-
nischen Neuerung, den Referenzzustand festzusetzen. In der vor-
liegenden Simulation wurden zwei Referenzzustdnde angenommen,
die zwei Betriebsgrenzfillen entsprechen :
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Fall A: Dauerbetrieb

Die Beleuchtungsanlage ist widhrend der Arbeitszeit dauernd
eingeschaltet. Dieser Zustand verursacht die hochsten Energiekosten.

Fall B: EIN|AUS-Kontrolle

Diese funktioniert automatisch und findet Anwendung nur in
der ersten fensternahen Reihe. In den anderen Reihen kann diese
Kontrolle nicht angewandt werden, wenn vorausgesetzt wird, dass
die Tageslichtverhéltnisse durch die Figur 1 (Frihling/Herbst) ge-
geben sind. Das Tageslicht reicht in diesem Fall nicht aus, um mit
den berechneten Tageslichtkoeffizienten die Nennbeleuchtungsstiarke
zu bewerkstelligen. In der Praxis kann natiirlich durch Sonnenein-
strahlung eine Erhohung der Innenbeleuchtungsstirke eintreten, die
die Ausstattung der hinteren Reihen mit Ein/Aus-Kontrolle erlau-
ben wiirde. Die Untersuchung dieses Falles liegt jedoch ausserhalb
des Rahmens der Arbeit.

Die Resultate der Rentabilitdtsrechnung sind in der folgenden
Tabelle zusammengefasst :

Rentabilitit | Gegenwartswert G Payback-Periode P
bezogen auf den Fall Jahre
der kontinuierlichen
Betriebsart Regelung
A. Dauerbetrieb 106,7 % 2,3 bezogen
Regelung 100 % auf Dauerbetrieb
B. E_IN/AUS- 101,3 % 6,7 bezogen
Uberwachung auf EIN/AUS-
Schalter
Wirkungsdauer 20 Jahre

Wie die Tabelle zeigt, ist der Gegenwartswert der geregelten
Anlage am kleinsten, die Regelung verursacht also die geringeren
Kosten. Der Differenzwert, d.h. die Einsparung, ist erwartungs-
gemadss am grossten, wenn man die Regelung mit dem Dauerbetrieb
vergleicht. Auch die Payback-Periode variiert zwischen 2,3 und
6,7 Jahren, je nachdem, ob die Anlage mit Dauerbetrieb oder mit
Ein/Aus-Uberwachung als Referenz fiir die Beurteilung der Ren-
tabilitdt der geregelten Anlage genommen wird [6].

Schlussfolgerungen

Die Anwendung einer kontinuierlichen automatischen photo-
elektrischen Regelung der Beleuchtung im Takt mit dem Tageslicht
hat im Fall eines als Laborzimmer umgebauten Wohnraumes in
Zirich eine bedeutende Energieeinsparung zur Folge gehabt. Die
gemessene Einsparung an Beleuchtungsenergie war am grossten im
Sommer (69 %), am kleinsten im Winter (35 %), wobei als Referenz-
zustand die nicht geregelte, dauernd eingeschaltete Anlage genom-
men wurde. Die Messresultate beziehen sich ausschliesslich auf den
gewdhlten Raum und diirfen nicht ohne weiteres auf andere Anwen-
dungsfille Gibertragen werden. Weitere Langzeitversuche in verschie-
dene Arbeitsrdumen erscheinen deshalb winschenswert.

Insbesondere erscheint es sinnvoll, zwei #hnliche Rdume, den
einen mit einer kontinuierlichen Beleuchtungsregelung und den an-
deren mit einer automatischen oder manuellen Ein/Aus-photoelek-
trischen Regelung zu tiberwachen und miteinander beziiglich der
aufgewendeten Beleuchtungsenergie zu vergleichen. Es wird erwar-
tet, dass der Unterschied der Einsparung an Beleuchtungsenergie in
den zwei Rdaumen im Mittel kleiner ausfallen wird, als die in dieser
Arbeit gemessenen Werte. Es wire auch von Interesse, Untersuchun-
gen iiber Anderung der Sehleistung, Farbwiedergabe usw. im Fall
der Beleuchtungsregelung durchzufiihren. Der Einsatz einer auto-
matischen Beleuchtungsregelung wird nicht nur aus wirtschaftlichen
Uberlegungen, sondern auch auf Grund von Qualititsbetrachtungen
der Beleuchtung entschieden werden.

Literatur

[1] Handbuch fiir Beleuchtung, 4. Auflage, LiTG, SLG, LTAG, Ziirich 1975
(Verlag W. Girardet, Essen), S. 1.

[2] Krochmann, J., Lichttechnik, 15 Jg s Nr:41, S..559...563; 1963,

[3] Mathis, W., STZ Nr. 38/39, S. 792...808, 1966.

[4] Hunt, D.R.G., Lighting Res. and Techn., Vol. 9, No. 2, pp. 93...102, 1977.

[5] Scheitlin F. und Weber P., interner Bericht (Diplomarbeit), Institut fiir Elek-
tronik ETHZ, 1978.

[6] Crisp, V.H.C., Lighting Res. and Techn., Vol. 9, No. 1, pp. 31...41, 1977.

Adressen der Autoren

PD Dr. sc.techn. ETH G. Guekos, Dorfstrasse 23, 8126 Zumikon;
Dipl. EL-Ing. ETH F. Scheitlin, Dielsdorferstrasse 6, 8107 Buchs;
Dipl. El.-Ing. ETH P. Weber, Werdholzlistrasse 14, 8048 Ziirich.

Farb-Info 78 in Kdln

Buchstéiblich im Schatten des monumentalen Domes fand die
Farb-Info 78 vom 2. bis 4. November 1978 in Koln statt. Wie
ihre letztjahrige Vorgédngerin in Muttenz bei Basel war auch
diese Tagung eine Koproduktion des Deutschen Farbenzentrums
Berlin und der Pro Colore (Schweizerische Vereinigung fiir die
Farbe), Ziirich.

Obwohl das Generalthema «Farbe in der Kunst» eine gewisse
Eingrenzung des Programmes versprach, war es schwierig, den
einzelnen Referenten strenge Barrieren zu ziehen. Diese Krass-
heit hitte auch nicht im Sinne der doch aus sehr verschiedenen
Berufs- und Interessenrichtungen stammenden Tagungsteilneh-
mer gestanden. Besonders da einige Programmteile parallele
Veranstaltungen vorsahen, so dass — auch bei unbegrenztem
Aufnahmevermogen — sowieso nicht alles zu Gemiite gefiihrt
werden konnte, sei hier erlaubt, in willkiirlicher Auswahl auf
einige Referate niher einzugehen, wobei andere zuriicktreten
miissen.

«Farbe in der Architektur» bildete einen Hauptteil der Farb-
Info. M. Engelmann, Kaiserslautern, BRD, fiihrte mit seinem
Vortrag «Farbige Architektur in verschiedenen Stilepochen» in
die Vergangenheit und zeigte auf, wie verschieden einzelne
Epochen die Farbe einsetzten: raumgliedernd etwa die alten
Griechen, symboltragend die Agypter, aber auch unser Mittel-
alter bei Sakralbauten. Eher nach dem d&sthetischen Gesichts-
punkt wurde Farbe bei den Romern, spiter in der Renaissance,
im Barock und Rokoko gewahlt. Die Renaissance hatte in
Deutschland eine Vorliebe fiir Rosa und Blau als Gebaude-
anstrich. Selbst Sandstein wurde damals iibermalt. So etwa wurde
der dunkelrote Sandstein des Heidelberger Schlosses hellrosa
iibermalt.
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Im Barock und Rokoko musste der Farbanstrich in erster
Linie den Prunk und die Grosse der Bauwerke betonen.

Der Klassizismus dampfte dann das Farbenspiel vehement,
ganz nach dem Motto «Edle Einfalt und stille Grosse».
Architektur sollte nur noch durch Form und Eigenfarbe der
Baustoffe wirken und kein «fremdes Farbenkleid» tragen. Diese
Ansicht, die eigentlich noch bis vor wenigen Jahren nachwirkte,
beruhte auf der falschen Annahme, die antiken Bauwerke hétten
keinerlei Farbanstriche getragen.

Das Referat von Dr. H. Auer, Miinchen — «Jaipur — Stadt als-
Kunstwerk», fiihrte in eine unwirkliche, fremdartige Welt der
Architektur. Jaipur, Hauptstadt des nordindischen Staates Raja-
sthan, mit heute rund 600 000 Einwohnern, wurde im Jahre 1728
von Maharadscha Jai Singh IT nach einem regelmassigen Grund-
riss mit rechtwinkligen Strassen angelegt, wobei auch schon die
einheitliche Farbgebung, namlich «pink», nach dem landeseige-
nen Sandstein proklamiert wurde, Heute sind der regelmissige
Strassenverlauf und die einheitliche Farbgebung durchwegs
erhalten. Wo nicht aus Sandstein gebaut wurde, erhielt das
Gebdude einen entsprechenden rosa Farbanstrich. Sowohl Ar-
menviertel wie Prunkbauten werden durch diese Farbe zusam-
mengefasst. Charakteristisch fiir Jaipur sind zudem die unzzhli-
gen Scheinfassaden, Scheinstockwerke und -maueroffnungen.
Wohl am unglaublichsten ist der Hava Mahal (Palast der Winde),
eine fiinfgeschossige Scheinfassade, die an der dicksten Stelle nur
20 cm misst und ohne einem Raum als Wand dienend «leer»
dasteht. Stidtebau, Raumplanung, Farbgebung im vollkommen-
sten Sinn der Begriffe in einem ganz andern Kulturraum.

Prof. G. Heuss, Niirnberg, widmete sich dem Sakralraum und
seiner Farbgebung und wies mit Wort und Bild auf einige Fehler
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von Zeitgenossen im Gestalten des Kirchenraumes hin. Diese
Fehler seien darauf zuriickzufiihren, dass es beim Architekten
und Innenraumgestalter am Sinn fiir das Kultische, das Religiose
gemangelt habe, der bei der Inangriffnahme eines solchen
Gestaltungsauftrages neben dem Fachwissen unbedingt Voraus-
setzung sein sollte. Es gebe allgemeingiiltige Gesetze fiir Archi-
tektur, Licht- und Farbgebung im Sakralraum, die jeder Kult-
handlung inneliegen. In jedem Sakralraum, auch in griechischen
Tempeln und in Sakralbauten Ostlicher Religionen, gebe es zuerst
einen Vorraum. Er diene der inneren Vorbereitung auf die
Kulthandlung. Darauf folge der «Weg», etwa in Kirchenbauten
durch das Langhaus, das Mittelschiff versinnbildlicht. Am
Schluss folge, durch Gliederung, Licht- und Farbgebung vom
«Weg» abgetrennt, das Ziel, der Altar, je nach Religion. Diese
drei Stufen seien von friiheren Baukiinstlern instinktiv eingehal-
ten und ihrer Funktion gemass gestaltet worden.

Prof. Dr. S.Résch, Wetzlar, BRD, sah sich in seinem
Einfiihrungsreferat der Tagung vom Generalthema «Farbe in der
Kunst» auf ein bis anhin wenig beachtetes Werk gleichen Titels
von Prof. Dr. Victor Goldschmidt (1853-1933) verwiesen. Das
Buch des Heidelberger Professors fiir Mineralogie und Kristallo-
graphie kam 1919 mit einem kostbaren Mappenwerk heraus.
Goldschmidt hatte das sogenannte kristallographische Komplika-
tionsgesetz formuliert. Zu diesem Gesetz sah er Parallelen in der
Entwicklungsgeschichte des Farbsehens und der Farbanwendung
der Menschheit. Von anfangs nur Hell-Dunkel-Sehen sei spiter
eine Spaltung des Spektrums in Gelb und Rot entstanden. Rot sei
eine der frithesten Farben der Menschen. Eine weitere Spaltung
in Griin und Violett sei dann spater vonstatten gegangen. Blau sei
somit eine der jiingsten Farben und setze bereits eine hohe
Entwicklungsstufe eines Volkes voraus. Im Mappenwerk des
Buches, das im Rahmen der Tagungsausstellung eingesehen
werden konnte, belegte Goldschmidt diese Farbenentwicklungs-
geschichte in der Malerei der Naturvolker, in der Heraldik,
anhand von mittelalterlichen Buchmalereien.

Frau Dr. Brigitte Jikel, Kusterdingen, BRD, hatte versucht,
anhand der Abmusterung mit Farbkarten nach DIN 6164 und
des Ostwald-Farbsystems individuelle Farbsysteme einzelner
Kunstmaler ausfindig zu machen. In ihrem Referat «Farbmetri-
sche Betrachtung von Bildern» berichtete sie iiber ihre Untersu-

chungen an Bildern von Rembrandt, Leonardo da Vinci,
Vasarely, Max Bill, Willi Baumeister, Hans Hinterreiter.

Auf ein ahnliches Gebiet ging Dr. C. H. Kleemans, Sassen-
heim, NL, in seinem Vortrag «Farbordnungen bei Kunstmalern»
ein. Prof. O. Stankowski, Stuttgart — «Farbsystematik als Har-
monie meiner Malerei» —, berichtete aus der «eigenen Kiiche».

Diese Vortrage und gerade auch Unterschiedlichkeiten, die
hier zutage traten, zeigten, mit wieviel Vorsicht Verbindungen
zwischen Kunst und Wissenschaft gesehen werden sollten.

Als humorvolles Zwischenspiel nahmen die Tagungsteilneh-
mer gerne die Ausfithrungen von Frau Prof. Luise Kimme,
Diisseldorf, zu Dias iiber ihre Plastiken entgegen. Hier wurde
keine Wissenschaft angerufen, sondern Frau Kimme bekannte
mutig, wie sie verschiedene Plastiken immer wieder neu anmale,
bis es «stimme», bis sie fiihle, dass hier nun Form und Farbe
eindeutig zusammenpassten.

Kronende Auflockerung waren Samuel Buris (Givry, Aval-
lon, FR) Farbdias iiber seine Malerei und Plastiken. Samuel Buri,
berithmter Schweizer Maler, seit vielen Jahren in Frankreich
lebend und schaffend, zeigte — und erlduterte in markigen
Worten —, wie er zu seinen lebensgrossen Polyesterkithen kam,
die nun schon in grosser Population Parks und Museen
bevolkern. Vor allem berichtete er iiber sein Suchen nach
passenden Bemalungen. Daneben zeigte er aber auch behutsam
gemalte Landschaftsbilder, Mikrokosmen von subtilen Pflinz-
chen im Mauerwerk einer Steintreppe, vergessene Gartenstiihle
im Buschwerk. Eine Familienphotographie von Claude Monet
projizierte Samuel Buri auf seine Leinwand und iibermalte sie in
verschiedener Weise, in so vielen Varinaten, bis — aus lauter
Duldsamkeit — dieselbe Personengruppe auf dem x-ten Bild als
Buchsbaumhecken erscheint.

Einige der rund 30 Vortrige der Tagung behandelten die
Beziehungen zwischen Farbe und Psychologie, Padagogik, Mu-
sik, Film und Photographie.

Trotz versuchter Eingrenzung des Themas wurde somit iiber
die verschiedensten Aspekte der Farbe gesprochen. Die gute
Organisation der Tagung, die langen Pausen zwischen den
Vortragen, die zum privaten Gesprach, zum Besuch der Ausstel-
lung und der Biicherecke genutzt werden konnten, trugen viel zur
Intensivierung des Gebotenen bei. Elisabeth Diinner

Lichteffekte in der Malerei

Ausstellung in St. Moritz zum 100-Jahr-Jubildum
der elektrischen Beleuchtung in der Schweiz

In der Schweiz war nicht etwa der Bahnhof Ziirich oder das
Bundeshaus in Bern erstes mit Elektrizitit erleuchtetes Lokal,
sondern — im Sinne des Pioniermutes des Einzelnen — der Speise-
saal des Kulm-Hotels in St. Moritz. Johannes Badrutt, Begriinder
jenes Engadiner Hotels, — er ist auch als Pionier des Wintertou-
rismus in der Schweiz in die Annalen eingegangen — war an der
Pariser Weltausstellung 1878 beeindruckt von den 1000 Jabloch-
koff-Kerzen, den erstmals wirtschaftlich einsetzbaren elektri-
schen Lichtquellen der Geschichte. Nach seiner Heimkehr ins
Biindnerland baute Badrutt das erste Elektrizitatswerk der
Schweiz am Brattasbach bei St. Moritz, und so konnte am Weih-
nachtsabend 1878 in seinem Hotel unter Jablochkoff-Kerzen fest-
lich getafelt werden.

Aus Anlass dieses Zentenariums beherbergte das Alte Schul-
haus im Zentrum von St. Moritz eine Ausstellung mit einem der
Malkunst vom 16. Jahrhundert bis zur Gegenwart gewidmeten
Hauptteil «Lichteffekte in der Malerei».

Die Ausstellung zeigte in Reproduktionen iiber 50 Bilder, bei
denen eine kiinstliche Lichtquelle — meist im Bild zu sehen — eine
zentrale Rolle spielt. Bei Adam Elsheimers (1578-1610) «Flucht
nach Agypten» etwa war dies das offene Feuer. Auf Georges de
La Tours (1593-1652) Bild «Das Neugeborene» ist zwar die
Lichtquelle — wahrscheinlich eine Kerze — nicht zu sehen. Doch
ldsst sich ihr Standort durch den rotlichen und fahlen Schein auf
der jungen Mutter und auf dem bandagierten Saugling in ihren
Armen und durch die abschirmende Hand der Amme lokalisie-
ren. Wie bei allen Lichtquellen jener Zeit bleibt der Hintergrund
in vollkommenem Dunkel.
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Auf dem Bild «Die Frau mit dem Floh» von Georges de La
Tour steht die Kerze auf einem Stuhl im Bildfeld und spendet der
iippigen, schlifrigen Frauengestalt Licht beim Habhaftwerden
des Storefrieds.

Auf Bildern aus dem 19. Jahrhundert erscheinen vornehmlich
Petrollampe und Gaslaterne als Lichtquellen, dann aber auch
weitausladende Liister, auf denen spater die Kerzen durch Gas-
flaimmchen ersetzt wurden, wie zum Beispiel auf Adolf von Men-
zels (1815-1905) «Ballsouper», das unzédhlige Kronleuchter an
Decke und Winden eines Ballsaales zeigt, die sich in ebenso
unziahligen Wandspiegeln reflektieren. Dasselbe Sujet einer Ball-
nacht erscheint auf dem Bild «Ballsouper a la von Menzel» von
Edgar Degas (1834-1917). Diese Liister, friiher bestiickt mit Dut-
zenden von Kerzen, spater mit Gasflammchen, vermochten wohl
eine Ballnacht zum Tag werden zu lassen.

Wie anders ist da die Atmosphére auf dem Bild «Die Kartof-
felesser», das Vincent van Gogh 1885 gemalt hatte: Um eine
Petrollampe iiber einem Kiichentisch scharen sich abgeharmte,
griinverfarbte Gesichter. Die armselige Hiitte als Raum l&sst sich
nicht ausleuchten durch dieses triibe Licht, das jede Runzel in
den Gesichtern noch markanter herausarbeitet.

Gerade diese Gegeniiberstellung zeigte deutlich, dass die Be-
leuchtung nachts iiber Jahrhunderte hinweg ein Privileg der Rei-
chen war. Nur in einem Ballsaal, in einem Schloss konnten so-
viele Fackeln, Kerzen, spater Gaslichter eingesetzt werden, dass
der ganze Raum ausgeleuchtet war. In der kleinen Hiitte gab es
nur die einzelne, sparsam verwendete Kerze oder das Herdfeuer.
Diese Lichtquellen liessen aber den Umraum im Dunkeln, iiber-
liessen ihn dem Glauben an Hexen, dunkle Machte, personifizier-
te Krankheiten und Teufel. ;
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Erst nach Edisons Erfindung der Gliihlampe, ihrer spiteren
Weiterentwicklung bis zum industriell herstellbaren, wohlfeilen
Artikel konnte auch eine Bauernkate oder die Kiiche einer Arbei-
terwohnung raumvoll erhellt werden. Dass das elektrische Licht
auf diese Weise eine grosse soziale Leistung darstellt, wird heute
leider gerne iibersehen.

Auch in der Strassenbeleuchtung half die Elektrizitdt, krimi-
nelle Taten in den sozialen Unterschichten zu vermindern. Den-
ken wir nur an die Schilderungen von Charles Dickens.

Zudem war das Licht aus Elektrizitdt «sauber»: Es gab keine
Umweltverschmutzung mehr wegen blakender Kienspane und
Fackeln, wegen Russ und Petroleumbeigeschmack, Wie viele Un-
féille gab es wohl frither durch Bréinde, ausgelost von solchen
Lichtquellen? Wieviele Verbrennungen gab es an Massenveran-
staltungen, Billen, Maskeraden wegen Fackeln oder wegen Ol,
Wachs, Talg, das von den Kronleuchtern heruntertropfte? Und
wie «zdh» war die Luft in einem Theater, das von Hunderten von
rauchenden Kerzen erhellt wurde? Zum Gliick war damals weder
der Begriff «Hygiene» noch der der «Umweltverschmutzung» in
aller Leute Mund ...

Zwei Bilder erinnerten an ein besonderes Gebiet der kiinstli-
chen Beleuchtung — die Biihnenbeleuchtung: Ein diisteres «Das
Drama» von Honoré Daumier (1810-1879) und ein 1874 ent-
standenes Bild von Edgar Degas: «Balletprobe auf der Biihne».
Das letztere zeigt bereits eine belebende Rampenbeleuchtung. Es
muss dies Gasbeleuchtung gewesen sein.

Die neuere Kunst mit Lichteffekten war in dieser Ausstellung
etwa vertreten durch Magrittes «Das Reich des Lichtes» (1954),
durch Lyonel Feiningers «Strasse in der Dimmerung» (1910)
und «Beleuchtete Hiuserzeile» (1932). Auch Picassos «Guer-
nica» (1937) fehlte nicht, denn von der Bildmitte etwas nach
links verschoben erhellte an der Decke eine Gliihlampe das Bild,
deren Lichtkegel das Gleichgewicht von Licht und Schatten im
Gemalde herstellt.

Erst etwa in den letzten zwei Jahrzehnten ist Licht in der
Kunst zum eigentlichen Gestaltungsmittel geworden. Im weite-
sten Sinne konnte man hier zwar auch Photographie, Film und
Lichtreklame anfiihren. Auf die Malerei beschrinkt zeigte die
Ausstellung zu dieser Sparte u.a. Bilder, die Livinus van de
Bundt mit Tonsignalen eines elektronischen Bildmodulators
«zeichnete».

Erginzt wurde die Sammlung durch eine Reihe von Plakaten

aus den Anfingen der «Lichtindustrie». Sie alle sind vom Ju- -

gendstil gepragt, wie auch das Titelplakat der Ausstellung selbst,
das fiir Jablochkoff-Kerzen einer damaligen Firma in Ziirich
wirbt: Hinter dem Produkt, umgeben von Jugendstil-Blumenran-
ken, ist das Elektrizitatswerk des Kulm-Hotels ersichtlich.

Wie eine Reklametafel aus dem Jahre 1912 zeigte, gehorte es
damals noch zum ausgesprochenen Luxus, wenn ein Hotel mit
Elektrizititsbeleuchtung aufwarten konnte. Dies wurde im Hotel-
prospekt ausdriicklich angepriesen, wie heute etwa «alle Zimmer
mit Telephonanschluss».

Beinahe alle Reproduktionen stammten aus der Sammlung
von Joh. Jansen, dem ehemaligen Chefredakteur der «Internatio-
nalen Licht Rundschau» Amsterdam. Dank der Schweizerischen
Lichttechnischen Gesellschaft, Ziirich, konnten der Kurverein
und die Gemeinde St. Moritz diese Ausstellung verwirklichen.

Erginzt wurde sie am Rande von einigen Utensilien und
erklirendem Material aus den Anféngen elektrischer Beleuch-
tung, etwa iiber die erste Strassenbeleuchtung, die damals mit
Kohlebogenlampen ermdglicht wurde (1882 wurde die erste Aus-
senbeleuchtung der Schweiz auf dem Bahnhofplatz Ziirich instal-
liert). Dieses System war schon lange bekannt, nur galt es hier die
Schwierigkeit zu iiberwinden, die abbrennenden Kohlestifte in
den Lampen dem Abbrand entsprechend immer wieder nachzu-
schieben.

Auch vor das Kulm-Hotel St. Moritz kam damals eine solche
Bogenlampe zu stehen. Ein kleines Olgemilde zeigte diese Be-
leuchtung. Aus diesem Anlass steht nun nahe dem einstmaligen
Standort ein Kandelaber mit Leuchte aus jener Zeit. Anstelle der
Bogenlampe ist sie mit einer Entladungslampe bestiickt, deren
Lichtfarbe jedoch der urspriinglichen Beleuchtung entspricht.

Aus Abhandlungen jener Zeit ist ersichtlich, dass das «neue»
elektrische Licht viel weisser und natiirlicher sei als das iibliche
Gaslicht, dass auch die Luft «weniger schiadlich zur FEinath-
mung» sei.

Natiirlich fehlte auch nicht Edisons erste brauchbare Gliih-
lampe. Er wird allgemein als Vater der Gliihlampe registriert —
und ebenso allgemein scheint man sich auf das Jahr 1879 als
Geburtsjahr der Glithlampe geeinigt zu haben. Zwar hatte ein
gewisser Heinrich Goebel 1854 schon eine Glithlampe entwik-
kelt, mit der er seinen Uhrmacherladen in New York erhellte.
Als Lampenkorper dienten ihm damals luftleergepumpte Kol-
nischwasserflaschen.

Kurz wurde auch das «Licht 1978» gestreift: mit Mustern
modernster Entladungslampen, Lichtquellen, die die Farben wie
bei Tageslicht wiedergeben, was zum z. B. bei Operationen oder
in der Farbkontrolle in der Textilindustrie wichtig ist, mit Licht-
quellen, die ihr Licht zielgerichtet dahin strahlen, wo es ge-
braucht wird, und dadurch viel sparsamer im Energieverbrauch
sind als ihre Edison-Vorgingerinnen. Zudem war verschiedenes
vorschrifts- und empfehlungsgebendes Schriftmaterial der
Schweizerischen Lichttechnischen Gesellschaft, Ziirich, ausge-
stellt, das den Beschauer vermuten ldsst, dass der heutige Licht-
konsument — wir alle, vor allem aber der Architekt, der Bauherr,
die Behorde, die z. B. fiir die Strassenbeleuchtung verantwortlich
ist — nicht einfach nur nach #sthetischem Empfinden, nach Kata-
logen, nach modischem Flair, ebenso wenig nach ungepriiftem
Spardenken Lampen und Leuchten installieren kann, sondern
dass hier einiges mehr zu beriicksichtigen ist, um das richtige
Licht am richtigen Platz zu haben — und um die «verlichtete»
Energie auch wirklich 6konomisch auszuniitzen.

Elisabeth Diinner
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