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Studienférderungspreis 1977

Chemiefaserindustrie férdert Forschung

_Der wachsende Wettbewerb lasst die Bedeutung der
Industriellen Forschungs- und Entwicklungsarbeit immer
larer werden. Will die Chemiefaserindustrie ihre Zu-
|kunft sichern, so kann dies nur durch intensive Grund-
agenforschung, die Entwicklung neuer Technologien
‘S‘tnd Uberlegenes Know-how geschehen. Um diese Be-
frebungen zu fordern, hat das Osterreichische Chemie-
aSer-!nstitut 1971 anlésslich der 10. Internationalen
hémlefasertagung die Stiftung eines Studienférderungs-
Efegses beschlossen, der jahrlich mit 50 000,— Schilling
c‘otlert und fir abgeschlossene Arbeiten auf dem Gebiet
faer Hochpolymeren mit dem Schwerpunktthema «Chemie-
intsern».vergeben wird_. Die Mittel fir den Preis, der
: ernational ausgeschrieben wird, werden von der dster-
e'Chl_schen Chemiefaserindustrie, an ihrer Spitze der
Ehemlefaser Lenzing AG, zur Verfligung gestellt. Die
ei':SChe:dung 'Uber die eingereichten Arbeiten obliegt
|ichem Kuratonum, das.aus Vertretern der wissenschaft-
T ?1” und der indu.strlellen Forschung besteht. In Be-
D Cht kommen fiir die Auszeichnung Dissertationen oder
'qumarbeiten aus dem Bereich der chemischen und
gzr)]’SIkglischen Forschung, aber auch wirtschaftswissen-
mitﬁlft_llche Arpeiten mit einschlagigen Themen konnen
au einem Preis ausgezeichnet werden. Schliesslich ist
WisCh die Verleihung von Stipendien vorgesehen, um die
SSenschaftliche Beschaftigung mit dem Thema «Che-
Miefasern» anzuregen.

Bisher ist die Arbeit der Juroren meist recht schwierig
?;i‘l”eSen, weil héufig gleichwertige Arbeiten zur Beur-
Ih liing vorlagen. Aus diesem Grund wurde der Preis
fig| de‘n Verg‘ang'enen Jahren ofters geteilt. Auch 1977
oyl Ie Entscheidung zugunsten eines Hauptpreises und
Sch!ﬁ-r Anerkenngngspreise im Gesamtwert von 25 000,—
ir lling, ein weiterer Betrag in der gleichen Héhe wird
resee"] Stipendium an der Technischen Universitat Wien
el:)rwert, qas ab 1978 zur Auszahlung gelangen soll.
er Details dieses Projekts wird noch verhandelt.

I

g; Ra_hmen der Erdéffnungssitzung der 16. Internationalen
uemlefasertagung in Dornbirn (20.—22. September 1977)
rden die folgenden Preise vergeben:

E_"- Chung-Ji Tschang, Universitat Stuttgart, Institut
Ur Chemiefasern (Prof. Dr. Herlingen), fiir seine Dis-
'tSertation «Segmentierte Polyatheresteramide — Syn-
hese ung Réntgenstrukturuntersuchung». (25 000,—
__ Schilling)

Dr. Reinhard Werner Mdller, Textilforschungsanstalt
VEfeld_ (Prof. Dr. Valk), fiir seine Dissertation «Span-
NUngsrisskorrosion an Polyamid-6- und -66-Multifila-
Mentgarnen». (5000,— Schilling)

u"-'WaItraut von Kothen, Universitat Tiibingen, Chir-
_f9|§0he Klinik und Poliklinik (Prof. Dr. Koslowski),
Ur ihre Dissertation «Kleiderbrande und Verbrennun-
9en». (5000,— Schilling)

Beleuchtung

Indirektbeleuchtung in Fabrikationsraumen —
ein Beitrag
zur Humanisierung des Arbeitsplatzes

Die Planung von Fertigungsanlagen wurde bis vor wenigen
Jahren fast ausschliesslich von den Erfordernissen des
Fabrikationsprozesses gepragt. Erst in neuerer Zeit wird
vermehrt auch darauf geachtet, den Arbeitsplatz zu
humanisieren. Dies geschieht aus der Erkenntnis heraus,
dass der Mensch nach wie vor ein sehr wesentlicher
Faktor im Arbeitsprozess ist, und dass die Produktivitat
entscheidend von seinem Wohlbefinden und seiner Lei-
stungsbereitschaft abhéngt.

Leider wird bei diesen Bemiuhungen die Frage nach der
Beleuchtung meist ausgeklammert oder nur am Rande
behandelt. Man begnlgt sich damit, Beleuchtungsstarken
festzulegen und legt Wert darauf, dass diese auf mog-
lichst wirtschaftliche Weise erreicht werden.

Die Wirkung des Lichtes auf den Menschen wird jedoch
in erster Linie von der Helligkeit im Raum, d. h. von der
Leuchtdichte-Verteilung im Gesichtsfeld und von der Art
des Lichteinfalls gepragt. Beide Merkmale lassen sich
nicht durch die Beleuchtungsstarke kennzeichnen. So
kommt es, dass immer wieder scheinbar normgerechte
Beleuchtungsanlagen zu Klagen Anlass geben, und dies
vor allem dort, wo wahrend der ganzen Arbeitszeit
Kunstlicht benoétigt wird, also in fensterarmen oder
fensterlosen Arbeitsrdumen. Da der Laie die eigent-
liche Ursache solcher Klagen im allgemeinen nur schwer
feststellen kann, gedeihen dann rasch Spekulationen
liber die angebliche Schéadlichkeit von kinstlichem Licht,
die am Kern des Problems vorbeizielen.

Welche Beleuchtungskonzeption entspricht nun am besten
den Bedirfnissen des arbeitenden Menschen? Aus zahl-
reichen Untersuchungen lasst sich ableiten, dass der
menschliche Organismus optimal an Lichtverhaltnisse
angepasst ist, wie sie tagsiiber im Freien anzutreffen
sind. Es liegt daher nahe, auch die kiinstliche Beleuch-
tung entsprechend auszulegen. Abgesehen vom hohen
Beleuchtungs-Niveau sind dafiir folgende Merkmale be-
sonders charakteristisch:

— Grossflachiger Lichteinfall

— Grosse leuchtende Flachen geringer Leuchtdichte
(Eigenhelligkeit)

— Weiche Helligkeitsiibergdnge im Gesichtsfeld

— Helligkeitsgefélle von oben nach unten

Diese Merkmale natiirlicher Beleuchtung lassen sich am
besten mit einer Indirektbeleuchtung reproduzieren. Ab-
bildung 1 zeigt die Haupteigenschaften dieser Beleuch-
tungsart und die Konsequenzen, die sich daraus fir die
Sehverhéltnisse und die psychische Wirkung des Lichtes
ergeben. Der Mensch sieht also bei gutem Licht nicht
nur besser, er ist auch stérker motiviert und aktiviert.
Seine Leistungsfahigkeit steigt also, und damit auch die
Produktivitat.
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Eigenschaften der Indirektbeleuchtung

Grossfldchiger niedrige weiche Leucht- Leuchtdichte-

Lichteinfall Leuchdichte dichte-ﬂberg&nge Verteilung wie

der Leuchtfldche an der Decke im Freien

Sehverhadltnisse psychische Wirkungen

Keine minimale weiche lichter, Tageslicht -| Stimulanz
Direkt - Stérungen Schatten freundlicher | Jllusion |fir Leistung
blendung durch Glanz Raumeindruck| u.Konzentration

u.Reflexe

hohe Sehleistung (Visibility) glinstige Motivation u. Aktivation

hohe Produktivitat

Abbildung 1
beleuchtung

Eigenschaften und Auswirkungen der Indirekt-

Der Einfluss der Beleuchtungsart
auf die Produktivitat

Um zu lberprifen, ob dieser Einfluss auch in Fertigungs-
bereichen mit hohem Mechanisierungsgrad festzustellen
ist, wurde in der Abwinderei einer Nahfadenfabrik ein
mehrmonatiger Betriebsversuch durchgefihrt.

Als Vergleichsbasis diente die vorhandene Beleuchtung
(freistrahlende Fluoreszenzlampen), die eine mittlere
Beleuchtungsstarke von 350 Lux erbrachte. Bei der
einen Variante wurde die vorhandene Beleuchtung ver-
starkt und die Beleuchtungsstarke verdoppelt. Die an-
dere Variante erbrachte das erhdohte Beleuchtungsniveau
durch eine Indirektbeleuchtung mit Halogen-Metalldampf-
lampen. Gemessen wurde die Produktivitat als Funktion
der pro Schicht verarbeiteten Garnmenge. Bei der Ver-
suchsplanung wurde darauf geachtet, andere Einfluss-
faktoren (Unterschiede in der Materialbeschaffenheit,
Witterung, korperliche Verfassung usw.) zu eliminieren.
Bei jeder der Beleuchtungsarten wurde wahrend zwolf
Wochen gearbeitet.

Abbildung 2 zeigt das Ergebnis. Wurde gegenliber der
Vergleichsanlage nur die Beleuchtungsstarke erhoht,
stieg die Produktivitdt um 2 %, aber nicht signifikant.
Die Wabhrscheinlichkeit, dass es sich um einen zu-
falligen Anstieg handelte, war also grésser als 10 %o.
Wurde das erhohte Beleuchtungsniveau dagegen mit
einer Indirektbeleuchtung erzeugt, stieg die Produktivitat
signifikant um 7 %. Bei gleichem Beleuchtungsniveau
konnte also bei Indirektbeleuchtung ein Produktivitats-
zuwachs von mindestens 5 % gegentiber einer Be-
leuchtung mit freistrahlenden Fluoreszenzlampen erreicht
werden.

Man hat ermittelt, dass meist schon eine Produktivitats-
steigerung von nur 1% ausreicht, um eine Verdoppelung
der jahrlichen Beleuchtungskosten zu rechtfertigen. Die
Indirektbeleuchtung muss daher auch im Fertigungs-
bereich als eine ernsthafte und wirtschaftliche Alter-
native zu den bisher Ublichen L&sungen angesehen
werden, und zwar auch dann, wenn sie einen merklich
hoheren Aufwand erfordert.

Problematische Aspekte der Indirektbeleuchtung

Weil der Einfluss auf die Produktivitdit meist nicht be-
kannt ist und im Einzelfall nur mit grossem Aufwand
nachgewiesen werden kann, wird die Indirektbeleuchtund
trotz ihrer unbestrittenen lichttechnischen Qualitaten noch
immer als ungeeignet flr Fabrikationsbetriebe angesehen.
Es sind vor allem drei Eigenschaften, auf denen die
Skepsis gegeniiber dieser Beleuchtungsart griindet:

— Schattenarmut und zu hohe Gleichférmigkeit lassen
indirekt beleuchtete Radume monoton und ermiidend
wirken.

— Der schlechte Raumwirkungsgrad fiuhrt zu hohen
Anschlusswerten und Leuchtenzahlen und damit zu
Unwirtschaftlichkeit.

— Die Verschmutzung hat grossen Einfluss auf die
Beleuchtungsstarke; der Unterhaltsaufwand ist also
wesentlich grosser als bei konventionellen Anlagen.

Diese Argumente sind zweifellos stichhaltig. Es zeigt
sich aber, dass es mit Hilfe moderner Hochdruck-
lampen durchaus moglich ist, solche Eigenschaften zu
eliminieren bzw. soweit zu verbessern, dass sie einef
vermehrten Anwendung der Indirektbeleuchtung nicht
mehr im Wege stehen. Hochdrucklampen haben heuté
so hohe Lichtausbeuten und Leistungskonzentrationen,
dass die Beleuchtung auch ausgedehnter Raume mit
wenigen kompakten Leuchten mdglich ist. Damit lasst
sich ein grosser Teil der genannnten Probleme l&sen.

Gut modulierte Helligkeitsverteilung an der Decke und
eine ausreichende Schattigkeit ergeben sich, wenn man
den Abstand zwischen den Leuchten genligend grosS

Vergleichsanlage

owJo )

2% (p>0,1)

7% (p<0,1)

} | | | | | | |
T I T

0 2 4 6 8 °h

Produktivitatserhohung
gegeniiber Vergleichsanlage

]

Abbildung 2 Ergebnisse eines Betriebsversuches iiber den Ein
fluss der Beleuchtungsglite auf die Produktivitat in einer hoch”
mechanisierten Nahfadenfabrikation,

p= Zufallswahrscheinlichkeit
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9egeniiber dem Abstand von der Decke wahlt. Ein Ver-
hdltnis von 5:1 bis 6:1 macht den Raum lebendig und
anregend, ohne dass die Beleuchtungsstirke am Arbeits-
Platz zu ungleichmassig wird.

Per Beleuchtungswirkungsgrad einer Indirektbeleuchtung
ISt zwar auch unter giinstigen Bedingungen 20—30 %o
Schlechter als der einer konventionellen Anlage mit
Beflektorleuchten. Massgeblich fiir die Wirtschaftlichkeit
ISt aber die erforderliche elektrische Anschlussleistung.
Wegen der hohen Lichtausbeute der Hochdrucklampen
betrdgt der Mehrbedarf hier jedoch nur noch ca. 10 %,
Was angesichts der oben erwahnten lichttechnischen
Vorteile selbstverstandlich zu verantworten ist. Voraus-
gesetzt werden muss allerdings, dass die Decke einen
hohen Reflexionsgrad aufweist, der mindestens 50 %o
8tragen muss. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass Ver-
bau}lngen an der Decke, z. B. Rohrleitungen, Klima-
k{ﬂ}néle etc. den wirksamen Reflexionsgrad herabsetzen
Onnen, wenn sie nicht zweckentsprechend angeordnet
Wer.den. Der wichtigste Aspekt bei der Planung einer
!ndlrektbeleuchtung ist deshalb, dass der Raum und
Insbesondere die Decke einen wesentlichen Bestandteil
er Beleuchtungsanlage darstellt und beleuchtungstech-
Nisch richtig gestaltet sein muss, wenn der Aufwand
In verniinftigem Rahmen bleiben soll. Deshalb muss das
eleuchtungsprojekt schon in einem sehr frihen Stadium
€r Gesamtplanung bearbeitet werden, um die iibrigen
am Bau beteiligten Gruppen rechtzeitig auf eventuelle
Onsequenzen fiir die von ihnen vertretenen Bereiche
ufmerksam machen zu kénnen.

Héufig wird die Ansicht vertreten, dass in Fabrikations-
Strieben die Deckenreflexion durch Verschmutzung so

Eahet . C I I ) YooY Y
abrikationshalle [ J] 1 |
Liinge 30m
Breite 20m o o o
Héhe 4m
Reflexionsgrade : © o ©
—Decke 0,8
~Winde 0,5 S
—Boden 0,1
[e] o o]
u
N’"“belsuchtungss(arke 700 Ix
Ley
Uchten Lichtleisten ,2-flg. Indirektl euchten 2-flg.
Anzap Leuchten 96 12
Lam
Q\ FL4LOW NaH 400W +Hg 1 400 W
Lie
Mausbeute (incl. vG) 66 Im/W 88 Im/ W
v""\'nderungsfakmr 0.8
Al
"Schiussieistung 16W /m? 17 W/m?
In
( Vestitionskosten { ca 12 Fr./m? ca 18 Fr./m?2
Ley,
hten, Lampen, Installation) ca 250Fr. /m3 ca 4 Fr/m3
Jd
hrliche Betriebszeit 5000h
Effe
KUY = Stromprels 01 Fr./ kWh
J
Ghres- Betriebskosten
Amortjgqy; ca 10 Fr./m2 ca 12 Fr./m?
w“rsutz, Strom)

fi\gﬁ::“”g 3 Vergleich der technischen und betriebswirtschaft-
freisty. Daten zwischen einer konventionellen Beleuchtung mit
loug tahlen‘den Fluoreszenzlampen (FL) und. einer Indirektbe-

ung mit Natriumdampf-Hochdrucklampen (NaH) und Halo-

en-
ﬁaﬂe'\/letaudampﬂampen (Hgl) fir eine fensterlose Fabrikations-

rasch reduziert wird, dass eine Indirektbeleuchtung nicht
verantwortet werden konne. Zahireiche Reflexionsmes-
sungen in bestehenden Fabrikbauten haben aber ge-
zeigt, dass in der grossen Mehrheit der Wert nicht unter
50 %o sinkt, wenn er im Neuzustand mindestens 80 %o
betragen hat. Unter diesen Umsténden genligt aber eine
spezifische Anschlussleistung von 30—35 W/m? flir eine
Nennbeleuchtungsstarke von 1000 Lux, wenn man gross-
flachige Hallen voraussetzt. In sauberen Betrieben und
solchen mit vorwiegend hellem Staub kommt man oft
sogar mit 25 W/m? bei 1000 Lux aus.

Die Verstaubung der Leuchten selbst spielt bei der
Indirektbeleuchtung eine grosse Rolle, weil die Licht-
austrittsfliche nach oben gerichtet ist. Bei Verwendung
leistungsstarker Hochdrucklampen wird dieses Problem
aber in zweifacher Hinsicht entscharft:

— Durch die kompakten Abmessungen und die hohe
Leistungskonzentration ergibt sich an den Leuchten
eine betrachtliche Temperaturerh6hung gegeniiber
der Umgebung. Sie bewirkt eine starke Konvektions-
stromung um die Leuchte, die die Staubpartikel zum
grossten Teil mitreisst. Voraussetzung ist allerdings,
dass die Leuchten wahrend der ganzen Arbeitszeit
eingeschaltet sind, was bei fensterarmen Bauten aber
ohnehin der Fall ist.

— Da die Leuchtenzahl bei leistungsstarken Lampen
relativ niedrig gehalten werden kann und die Auf-
héangehohe gering ist, weil nur die betrieblich not-
wendige lichte Hohe eingehalten werden muss, ver-
mindert sich der Unterhaltsaufwand eklatant. Er kann
sogar meist im Rahmen der taglichen oder wdchent-
lichen Maschinen- und Raumpflege erfolgen, sofern
der Staubanfall dies uUberhaupt erfordert.

Welche Lichtquelie eignet sich am besten?

Die wichtigsten Hochdruck-Entladungslampen sind erst
in den letzten Jahren entwickelt worden, und sie wer-
den noch laufend verbessert. Empfehlungen kénnen
deshalb nur provisorischen Charakter haben. Die nach
dem heutigen Entwicklungsstand optimale Lésung be-
steht in einer Mischlicht-Beleuchtung mit Natriumdampf-
Hochdrucklampen und Halogen-Metalldampflampen bzw.
Quecksilberdampf-Hochdrucklampen. Sie bietet folgende
Vorteile:

— Hohe Lichtausbeute

— Geringer Lichtstromriickgang durch Alterung

— Angenehme, warmweisse Lichtfarbe

— Kurze Wiederziindzeit nach plotzlichem Spannungs-
einbruch mit Verléschen der Lampen

— Nur méssiger Riickgang der Beleuchtungsstarke beim
Ausfall einer Lampe

Die Farbwiedergabe-Eigenschaften sind im allgemeinen
ausreichend, lediglich objektive Farbabmusterung er-
fordert spezielle Lampen.

Aufwand im Vergleich zu konventionellen Anlagen

In Abbildung 3 ist flir eine Fabrikationshalle mit glatter,
unverbauter Decke ein Wirtschaftlichkeitsvergleich zwi-
schen  einer Lichtband-Anordnung von freistrahlenden
Fluoreszenzlampen (FL) an Tragschienen und einer In-
direktbeleuchtung mit Mischlichtleuchten fiir Natrium-
dampf-Hochdrucklampen (NaH) und Haloaen-Metalldampf-
lampen (Hgl) dargestellt. Bei den Investitions- und Jahres-
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Abbildung 4 Né&hfadenfabrikation in einer fensterarmen Halle mit Indirektbeleuchtung (NaH und Hgl Mischlicht)

kosten ist auch die elektrische Installation bis zur Unter-
verteilung beriicksichtigt. Die Kosten basieren auf den
heute Ublichen Preisen fiir grossere Anlagen. Der Amorti-
sationssatz wurde mit 10 % angenommen, die Nutzlebens-
dauer der Lampen einheitlich mit 9000 Stunden. In den
Jahresbetriebskosten ist auch der Jahresaufwand be-
rlicksichtigt. Es wurde angenommen, dass die FL-Anlage
nur beim Lampenwechsel gereinigt wird, die Indirekt-
beleuchtung jedoch monatlich.

Wie der Vergleich zeigt, betragt der Mehraufwand fir
die Indirektbeleuchtung gegeniber der primitiven und
lichttechnisch nicht befriedigenden FL-Anlage nur etwa
30 % bei der Erstellung, ca. 20 % beim Betriebsaufwand
und ca. 6 % beim Energiebedarf. Im Hinblick auf den
oben dargelegten Zusammenhang zwischen Beleuchtungs-
aufwand und Produktivitat besteht hier also kein Zweifel,
dass die Indirektbeleuchtung die wirtschaftlichere Lésung
ist.

Erfahrungen aus der Praxis

Aufgrund der erwadhnten Ueberlegungen und Unter-
suchungen wurde der Neubau einer grosseren Fabri-
kationsanlage zur Garnherstellung mit der oben be-
schriebenen Indirektbeleuchtung ausgeristet. Es handelt
sich um einen klimatisierten Bau mit rund 10000 m?
Nutzflache. Die Hallen sind sdulenlos, das Flachdach
wird von 3 m breiten ZD-Schalen mit einer Spannweite

von 36 m getragen. Die Raumhohe betrégt total 5,6 m
die lichte Hohe bis zu den Schalentragern ca. 4,1 m
Der Schalenabstand ist 7 m. Zwischen den Schalen sind
unter der Decke die Klimakanale angeordnet. Decke und
Schalen sind weiss gestrichen, die Klimakanale feuer
verzinkt. Die Aussenwande bestehen aus mittelgriin lak’
kierten Stahlprofil-Blechen, die Zwischenwande aus Sicht
beton. Der Boden ist hell-ocker. Die Hallen sind fenster-
los bis auf schmale Sichtfenster an der Nordfassade.

Die Leuchten enthalten je eine Lampe Hgl 400 W und
NaH 400 W. Sie werden von unten bedient und sind ober
mit einer ebenen, fest eingebauten Silikatglasscheib
staubdicht abgeschlossen. Die Befestigung geschieht
mittels Seilen unterhalb der Schalen. Der Abstand zU
den Schalen betragt 1,3 m, der Leuchtenabstand 6,5 biS
7 m. Abbildung 4 zeigt einen Ausschnitt aus dieser An”
lage.

Die Erstellungskosten flr die gesamte Beleuchtungs
anlage einschliesslich der zugehdrigen Elektroinstallation
ab Unterverteilung belaufen sich auf ca. Fr.4.—/m?® Da$
sind weniger als 25 % der Bausumme, die ihrerseits
als sehr niedrig einzustufen ist.

Die mittlere Beleuchtungsstarke betrug im Neuzustand
der Anlage (250 Stunden) ca. 830 Lux, die Gleichmaéssig
keit Emin:Emed=1:1,4 und Emin:Emax=1:1,8. Die spezifisché
Anschlussleistung liegt bei 20 W/m?2

Die Anlage ist nun Uber 20 Monate in Betrieb, wobei i
zwei Schichten gearbeitet wird. Die Einschaltdauer pr?
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Ta.g betragt 17 Stunden. Das ergibt eine Gesamtbetriebs-
zeit von ca. 8100 Stunden. Die lichttechnischen und be-
trieblichen Daten wurden regelméssig aufgenommen und
ausgewertet. Das Ergebnis ist in den Abbildungen 5—7
niedergelegt.

Der Reinigungsaufwand fiir die Lichtaustrittsflaiche einer
Leuchte betragt ohne spezielle Hilfsmittel (nur Leiter
un_d Lappen) ca. 50 Sekunden einschliesslich der Weg-
zelt. von Leuchte zu Leuchte. Fiir den gesamten Fabri-
kationstrakt ergibt das einen Aufwand von ca. 1'/2 Stun-
den. Wegen dieses geringen Zeitaufwandes wurde davon
abgi?sehen, einen speziellen Staubsauger mit Batterie-
bgtrleb anzuschaffen. Die Reinigung erfolgt in den Ab-
te_']ungen mit starker Verstaubung alle 14 Tage, bei
Mmassiger Verstaubung monatlich, bei geringer Verstau-
bung aile 2—3 Monate durch das Personal fiir den
aschinenunterhalt.

E!"el
173
0914
0!8
074
06 +
05—, ' ' i
2000 4000 6000 8000 Stunden
Lampenbrenndauer

':lbb”dung 5 Riickgang der Beleuchtungsstérke durch Lampen-
terung in der Fabrikation gemass Abbildung 4
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Abbildung 6 Riickgang der Beleuchtungsstérke durch Ver-

staubung der Leuchten in den verschiedenen Abteilungen der
Fabrikation gemass Abbildung 4

Lampenbrenndauer
100 2000 4000 6000 8000 Stunden
90 4 TT = NaV-T 400 W
80
70
\\
N | -
60 L HQl 400 W- 70
50 +

% intakte Lampen

Abbildung 7 Lampenausfalle in Abhéngigkeit von der Brenn-
dauer fiur die Lampen in der Anlage gemdss Abbildung 4.
Betriebszeit pro Tag ca. 17 Stunden durchgehend. (Natrium-
dampf-Hochdrucklampen Osram NaV-T 400 W, Halogen-Metali-
dampflampen Osram HQI 400 W—70)

Eine Nachmessung der Reflexionsgrade der Raumbe-
grenzungsflachen ergab, dass die Verminderung nach
20 Monaten noch innerhalb der Messunsicherheit liegt.

Zusammenfassung

Eine sorgfiltig geplante und mit der Raumgestaltung
abgestimmte Indirektbeleuchtung erfillt nicht nur die
Anforderungen an die Beleuchtungsgiite nahezu optimal.
Sie lasst sich auch mit erstaunlich geringem Aufwand
fur Investition und Betrieb realisieren, wenn man als
Lichtquellen moderne Hochdrucklampen verwendet. Sie
ist insbesondere fiir fensterlose und fensterarme Arbeits-
rdume eine echte Alternative zu konventionellen Be-
leuchtungsarten, weil sie die wesentlichen Merkmale
des Tageslichtes im Innenraum reproduziert und dieses
deshalb auf ideale Weise ergédnzen und ersetzen kann.
Es lasst sich so ein grosser Teil der sonst in solchen
Raumen anfallenden Klagen und Unbehaglichkeitsausse-
rungen vermeiden, aber auch Vorurteile und Aversionen
gegen die kiinstliche Beleuchtung abbauen.

Die bisherige Erfahrung zeigt, dass diese zunachst als
gewagt erscheinende Beleuchtungskonzeption in der
Textilproduktion richtig ist.

Dipl.-Ing. Carl-Heinz Herbst
Brauchli & Amstein AG, 8008 Zirich
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