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Beleuchtung

Humanisierung des Arbeitsplatzes
durch eine gute Beleuchtung

Es ist erwiesene Tatsache, dass die Leistung an einem ergo-
nomisch richtig gestalteten Arbeitsplatz, nebst einem guten
Arbeitsklima im Sinne guter zwischenmenschlicher Bezie-
hungen, weitgehend auch vom Raumklima abhangt. Diese
wird bestimmt durch die natirliche und die kinstliche Be-
leuchtung, durch die Farben der Raumbegrenzungsflachen
und der Einrichtungsgegenstande sowie durch Temperatur,
Luftfeuchtigkeit und Akustik.

Die Qualitatskriterien der kiinstlichen Beleuchtung - die
also einen wesentlichen Anteil am guten oder schlechten
Raumklima hat - sind insbesondere:

- Beleuchtungsstarke

- Gleichmaéssigkeit (erwlinscht oder unerwiinscht)
- Lichteinfallsrichtung

- Direkt- oder Spiegelblendung

- Farbtemperatur der Lichtquelle

- Farbwiedergabeeigenschaften der Lichtquelle

Wahrend den ersten vier Punkten von Projektingenieuren,
Architekten und Bauherren normalerweise genliigende Be-
achtung geschenkt wird, unterschatzt man interessanter-
weise gerade in der Schweiz die Bedeutung der Farbtempe-
ratur und der Farbwiedergabeeigenschaften der Lichtquel-
len. Deshalb sei auf diese Begriffe etwas naher eingegan-
gen, und zwar anhand von Fluoreszenzlampen, da diese bei
der Innenbeleuchtung eine dominierende Rolle spielen.

Das «kalte» Fluoreszenzlicht

Diese Bezeichnung, ein Fachausdruck, bedeutet, dass bei
dieser Art von Lichterzeugung viel weniger Warme entwik-
kelt wird als zum Beispiel bei Glihlampen. Der Nichtfach-
mann deutet den Ausdruck «kaltes» Licht oft anders. Er ist
der Meinung, Fluoreszenzlampen wirden ganz allgemein
ein «kaltes» Lichtklima erzeugen. Dem ist aber nicht so.

Der Unterschied zwischen Farbtemperatur und
Farbwiedergabe einer Lichtquelle

Farbtemperatur (Farbeindruck)

Die Bezeichnung «warmes Licht» oder «kaltes Licht», mit
denen ausgedrickt wird, dass das von einer Lichtquelle
ausgestrahlte Licht eine warme rotliche Farbe oder eine kal-
te blauliche Farbe besitzt, sind vertraut.

Die Farbtemperatur ist aber nicht nur optisch realisierbar,
sondern auch messbar und wird in Kelvin ausgedrickt (0°C
= 273 Kelvin), wobei fir praktische Beleuchtungszwecke
Lichtquellen mit Farbtemperaturen zwischen 2000 K und
7000 K verwendet werden.

Bei den zur Diskussion stehenden Fluoreszenzlampen wird
im Inneren Ultraviolettstrahlung erzeugt und durch den
Fluoreszenzstoff an der Rohrenwand in sichtbares Licht
umgewandelt, wobei durch eine entsprechende Pulvermi-
schung fast jede beliebige Farbe erzeugt werden kann.

Philips hat die wichtigsten Farben (Standardfarben) zusam-
mengefasst und sie in folgende drei Gruppen eingeteilt:

- Fluoreszenzlampen mit warmweissem Licht ca. 3000 K
- Fluoreszenzlampen mit weissem Licht ca. 4000 K
- Fluoreszenzlampen Tageslicht ca. 6000 K

Die Wahl und der Einsatz der einzelnen Farben erfolgt zum
Teil gefiihlsméassig, kann aber auch lichttechnisch bedingt
sein.

Interessanterweise hangt die Wahl nicht zuletzt auch von
den Klimazonen ab. Im Norden werden warmere Farben
(3000 K) gewiinscht, in tropischen Gegenden eher kihlere
(6000 K). In unseren Breitengraden werden erfahrungsge-
mass am haufigsten Fluoreszenzlampen der Gruppe weiss
(4000 K) verlangt.

Indessen lassen sich Unzulanglichkeiten an einer Beleuch-
tungsanlage, die durch Nichtbeachtung der bereits erwéahn-
ten Qualitatskriterien entstanden sind, nicht einfach durch
Verwendung einer warmeren Lichtquelle beheben.

Farbwiedergabeeigenschaften einer Lichtquelle

Wir leben in einer farbenreichen Welt. Die Farben konnen
wir jedoch nur sehen, wenn sie mit natiirlichem oder kiinst-
lichem Licht bestrahlt werden. Gras ist grin, weil es die gri-
ne Strahlung reflektiert und fast alle librigen Farben absor-
biert. Es kann also nur griin aufleuchten, wenn die Licht-
quelle griine Strahlung enthalt.

Um eine gute Farbwiedergabe samtlicher Farben zu ge-
wahrleisten, muss also eine Lichtquelle samtliche Farben
des Spektrums enthalten. Durch Mischung entsprechender
Leuchtstoffpulver wird dieses Ziel weitgehend erreicht.

Diese Farbwiedergabe ladsst sich, wie die Farbtemperatur,
auch messen und bewerten. Zudem wird die Strahlung
einer Lichtquelle mit 14 Testfarben aus dem Spektrum ver-
glichen. Die Abweichungen kommen im sogenannten Farb-
wiedergabeindex «Ra» zum Ausdruck. «Ra» wird nach inter-
national gehandhabten Formeln berechnet und betragt im
Idealfall 100.

Im Bereich der Fluoreszenzlampen gibt es Typen mit unbe-
friedigender bis zu sehr guter Farbwiedergabe und zwar in
allen drei Gruppen «warmweiss», «weiss» und «Tageslicht».
Es ist also nicht so, dass mit einer kiihleren Lichtfarbe auto-
matisch eine schlechtere Farbwiedergabe erreicht wird als
mit einer warmeren Farbe.

Die Wechselbeziehung Lichtausbeute - Farbwiedergabe bei
Fluoreszenzlampen

Bisher galt es als fast unumstdssliches Gesetz, dass Fluo-
reszenzlampen in den Standardfarben mit héchster Licht-
ausbeute (Lichtstrom pro Watt) unbefriedigende Farb-
wiedergabe-Eigenschaften aufwiesen.

Anderseits sind die sogenannten «de Luxex»-Fluoreszenz
lampen auf dem Markt, in denen das ganze Farbenspektrum
natlrlich wiedergegeben wird, die jedoch nur % der Lichf-
menge von Standardfarben liefern. Das bedeutet, dass fur
eine bestimmte Beleuthtungsstarke (Intensitat) entspre-
chend mehr Leuchten angeschafft, montiert und unterhal-
ten werden mussen.

Philips hat das «Entweder-Oder-Gesetz»
umgestossen

Bei der Forschung und Entwicklung neuer Fluoreszenzstoffe
- angereichert mit seltenen Erden - fir die im Jahre 1974/75
auf den Markt gebrachte Philips Lampen-Generation TL 80
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wurden die wissenschaftlichen Erkenntnisse tber die Wahr-
nehmungsféahigkeit des menschlichen Auges, das - heisst
das Farb- und Lichtempfinden, weitmdoglichst ausge-
schopft.

Die Leuchtstoffe bedecken die Innenwand der Lampen und
beeinflussen die Lichtausbeute und Farbwiedergabe. Neu
bei der Lampen-Generation TL 80 ist jedoch, dass das Licht
in den drei wichtigen Spektralfarbbereichen Blau, Griin und
Rot abgestrahlt wird. Diese Farben liegen optimal auf der
Empfindlichkeitskurve des menschlichen Auges und kén-
nen ohne verlustbringende Korrekturen von ihm aufgenom-
men werden.

Mit der neuen Fluoreszenzlampen-Generation TL 80 ist es
nun moglich, auch Biros freundlich und gleichzeitig wirt-
schaftlich zu beleuchten, denn sie weisen eine hohe Licht-
ausbeute und sehr gute Farbwiedergabeeigenschaften auf.

Dass diese Fluoreszenzlampen einiges mehr kosten als
Standard- und «alte» de Luxe-Lampen ist auf den sehr teu-
ren Fluoreszenzstoff zurlickzufiihren. Dass anderseits der
Lampenpreis in der Betriebskostenrechnung einer Beleuch-
tungsanlage eine unbedeutende Rolle spielt, kann leicht
nachgerechnet werden.

Untersucht man namlich das Verhaltnis der Lampenkosten
zu den ubrigen Kosten pro Arbeitsplatz und -jahr
(Fr.40000.- bis Fr. 100000.-), so wird es offensichtlich, dass
nur die beste Fluoreszenzlampe eingesetzt werden soll. Es
ist eine durch viele Untersuchungen erhértete Tatsache,
dass die Leistungen bei einer guten, freundlichen Beleuch-
tung steigen und weniger Fehler gemacht werden. Selbst
eine Abnahme der Absenzen kann festgestellt werden. Gu-
tes Licht tragt erwiesenermassen zur «Humanisierung des
Arbeitsplatzes» bei. 0. Schmid, Philips AG, CH-8027 Ziirich

Kritische Farbabmusterung

Kiinstliches Nordhimmel-Tageslicht

Zuerst einige Fakten tber Licht und Farbe, die bei der Beur-
teilung wichtig sind. Die drei Komponenten, welche die
Farbbeurteilung beeinflussen, sind: Lichtquelle, Farbmuster
und Auge, wie aus Abb. 1 ersichtlich. Die Lichtquelle (1) be-

S
Abb. 1: Einfluss Lichtquelle/Farbmuster/Auge

strahlt (2) das Farbmuster (3). Die von der Lichtquelle er-
zeugten Spektralfarben werden je nach Farbmuster zum
Teil absorbiert, und der Rest wird reflektiert (4). Dieser Rest
(in unserem Beispiel blau) ergibt dann die Farbempfindung
(blau) fur das Auge (5). Dies zeigt, dass die Farbempfin-
dung, welche das Auge aufnimmt, einerseits von der Licht-
quelle und andererseits vom Farbmuster abhéangt. Die ein-
zig konstante Eigenschaft eines Farbmusters ist seine Fa-
higkeit, das einfallende Licht teilweise zu absorbieren und
den Rest zu reflektieren. Was wir mit dem Auge sehen, ist
somit das Ergebnis der Wechselwirkung von Lichtquelle
und Farbmuster. Oder, anders ausgedriickt: Farbe ist nicht
nur, «wie wir sie seheny, sondern auch, «wie wir sie be-
leuchteny.

Vergleich verschiedener Lichtquellen

Um eine Lichtquelle zu spezifizieren, wird deren Spektral-
kurve ermittelt. Die Wellenlange der Spektralfarben (in Na-
nometer) erscheinen bei den folgenden Abbildungen auf
der Horizontalen, die Intensitat der Farbe auf der Vertikalen.
Abb. 2 zeigt eine Spektralkurve fur sog. natlrliches Tages-
licht, oder auch Nordhimmel-Tageslicht genannt. Die Kurve
zeigt, dass alle Farben des sichtbaren Spektrums vertreten
sind und dass lediglich Violett/Blau etwas starker sind als
die Ubrigen Farben. Daher der leicht blaustichige Charakter
des Nordhimmel-Tageslichts. Dieses natirliche Tageslicht
gilt als Basis flur Farbabmusterungen, weshalb kiinstliche
Lichtquellen damit verglichen werden mussen. Abb. 3 mit
der Spektralkurve einer normalen Fluoreszenz-Rohre zeigt
die starken Ausschlage dieser Lichtquelle und den starken
Abfall im Rotbereich. Abb. 4 wiederum zeigt den starken
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Abb. 2: Spektral-Kurve: natirliches Nordhimmel-Tageslicht
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Abb. 3: gewohnliches Fluoreszenzlicht
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Abb. 4: normales Glihlampenlicht

Rotanteil und den geringen Blau-/Violett-Anteil eines nor-
malen Gluhbirnenlichts.

Zur moglichst objektiven Farbbeurteilung ist es deshalb
wichtig, eine Lichtquelle zu finden, welche dem Nordhim-
meltageslicht maoglichst nahekommt. Dies ist mit wirt-
schaftlich vertretbaren Mitteln z.Z. nur mit Wolfram-Glih-
fadenlampen plus Korrekturfilter moglich. Abb. 5 zeigt den
Verlauf einer solchen «korrigierten» Lichtquelle, die sog.
Macbeth Spectralight-Farbpriflampe. Hier sind die Abwei-
chungen im Vergleich zur Nordhimmel-Tageslicht-Kurve
sehr minimal. Anders jedoch bei einer sog. Fluoreszenz-Ta-
geslicht-Rohrenbeleuchtung, wie Abb. 6 zeigt. Diese weist
die charakteristischen Ausschlage von Fluoreszenzréhren
auf, wie sie schon bei Abb. 3 zeigt, auch wenn hier der Rot-
bereich stark korrigiert ist. Der Effekt dieser Ausschlage ist
etwa der Wirkung vergleichbar, welche das Ohr feststellt,
wenn man den Stationenknopf am Radio dreht und nach
schwacher hereinkommenden Sendern plotzlich einen star-
ken Sender erwischt.

Ein weiteres Problem: Die Metamerie

Auch wenn die Lichtquelle der Kurve des Nordhimmel-Ta-
geslichts sehr nahe kommt, wie dies bei Abb. 5 der Fall ist,
besteht noch die Moglichkeit einer Fehlfarbung. Es besteht
dann noch keine Sicherheit, dass zwei genau gleich erschei-
nende Muster unter dieser Lichtquelle auch wirklich gleich
sind. Wenn wir zwei Farbmuster mit verschiedenen Remis-
sionskurven haben, wie dies Abb. 7 mit den Mustern A und
B zeigt, dann konnen diese unter einer Lichtquelle «genau
gleich» erscheinen und den Anschein erwecken, dass die
Farben wirklich libereinstimmen. Bei der Betrachtung unter
einer anderen Lichtquelle zeigen sich jedoch die Abwei-
chungen, welche sich in der unterschiedlichen Remissions-
kurve ausdricken. Bei Abb. 7 handelt es sich um zwei griine
Muster (Hauptintensitat bei Nm550). Unter Fluoreszenzlicht
zeigen diese eine ganz minime Farbdifferenz. Unter gefilter-
tem Tageslicht (entsprechend Abb.5) ist der Unterschied
finfmal starker, also sehr gut ersichtlich, wobei Muster A
heller und blaulicher erscheint als Muster B. Unter Glihbir-
nenlicht (wie Abb.4) ist ein noch grosserer Unterschied
festzustellen, wobei A jedoch gelblicher und heller er-
scheint als B. Diese Unterschiede je nach Lichtquelle zeigen
deutlich die Abhangigkeit der Farbreflexion und der Wir-
kung auf das Auge je nach den auf das Farbmuster einfal-
lenden Lichtquellen und deren Spektralkurve.

Es ist deshalb wichtig, dass bei der Farbprifung die Prif-
leuchte vom Normpriiflicht (also Kunst-Tageslicht) auf eine
andere Lichtquelle umgeschaltet werden kann, um sicher zu

sein, dass bei Ubereinstimmung der Muster unter dem
Normlicht trotzdem keine Metamerie vorliegt. Hierfur ge-
nlgt als Kontrastlicht ein Glihlampenlicht. Neuere Priflam-
pen fir kritische Abmusterungen bieten zuséatzlich noch ein
Kontrastlicht mit Fluoreszenzréhren, so dass auch die in
Verkaufslokalen (ibliche Beleuchtung simuliert werden
kann.
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Abb.5: Kinstliches Nordhimmel-Tageslicht einer Macbeth-Spec-
tralight-Tageslicht-Lampe
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Abb. 6: Fluoreszenzrohren-Tages!icht
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Abb. 7: Remissionskurven von 2 griinen Mustern A+B
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Eine weitere Erganzung ist eine UV-Leuchte, welche den
andern Lichtquellen beigemischt werden kann und zur Prii-
fung von Weissproben mit optischen Aufhellern verwendet
wird.

Damit die Ergebnisse der Tageslichtsleuchte nicht durch
Reflexionen von umgebenden Farben verfalscht werden
konnen, sind kritische Abmusterungen in abgeschirmten
Kabinenlampen vorzunehmen. Die Innenseite sollte in
einem hellen, matten Grauton gehalten sein und jeweilen
nur die zu priifenden Farbmuster enthalten.

Abb. 8: Farbprif-Kabinenlampe Macbeth-Spectralight mit Nord-
himmel-Tageslicht 2x750 Watt (7500 K), kiihlweisses Fluoreszenz-
licht (4400 K), Sonnenuntergangslicht = Glihlampenlicht (2300 K)
und Ultraviolett-Rohren. Die letzteren sind einzeln oder zu den an-
dern Lichtarten zuschaltbar.

Dass die Lichtintensitat bei verstaubten Filtern oder Diffu-
sionsscheiben abnimmt, ist zwar selbstversténdlich. Trotz-
dem werden Farbpriiflampen in manchen Betrieben &us-
serst selten gereinigt, da der Staub auf den eingebauten Fil-
tern und Scheiben nicht sichtbar ist.

Wenn obige Punkte bei der Einrichtung einer Abmuste-
ungsstelle und bei deren Betrieb berlcksichtigt werden,
dann sollten eigentlich keine Schwierigkeiten bei der Beur-
teilung von Farbproben auftreten. Dies setzt allerdings vor-
dus, dass der Partner (Kunde oder Lieferant) unter gleichen
Bedingungen prift. Sonst treten die oben besprochenen
/'\bweichungen auf, obwohl jeder vom gleichen Farbmuster
Spricht.

Wild AG, CH-6301 Zug

Neue stromsparende
Fluoreszenzlampen

Bei Beleuchtungsanlagen bestehen fir die verschiedenen
Anwendungsbereiche Leitsatze fir Planung, Bau und Be-
trieb, in denen Qualitatskriterien wie Beleuchtungsstarke,
Farbwiedergabe, Blendungsbegrenzung, festgelegt sind.
Ausserdem gilt es heute auch bei der Beleuchtung, den
Energieverbrauch unter Einhaltung der erwahnten Quali-
tatskriterien so gering wie moglich zu halten.

Unter dem Blickwinkel der Energieeinsparung gewinnen
neuere Entwicklungen, insbesondere auf dem Gebiet der
Fluoreszenzlampen (L-Lampen), besondere Bedeutung. Bei
den LUMILUX-Lampen gelang es, hochste Lichtausbeute
und gleichzeitig sehr gute Farbqualitdt zu kombinieren - ein
Entwicklungsziel, das lange Zeit unerreichbar schien. Durch
Verringerung des Rohrdurchmessers konnte ausserdem die
Leistung um 10% reduziert werden.

Dieser Entwicklungsschritt wurde inzwischen auch auf die
bisherigen Standard-Lichtfarben lbertragen. Somit kann
allgemein beim Einsatz von L-Lampen der Stromverbrauch
gesenkt werden.

Stromverbrauch fiir Beleuchtung

Vor hundert Jahren wurde mit der Erfindung der Glihlampe
durch Edison die erste anwendungsgerechte elektrische
Lichtquelle auf den Markt gebracht. Mit einer Lichtausbeute
von 2Im/W lag diese erste Glihlampe um Grdssenordnun-
gen unter den Wirkungsgraden, die heute bei fast 100 Im/W
bei LUMILUX-L-Lampen fir Innenbeleuchtung und bis
130 Im/W bei Natrium-Hochdrucklampen flir Aussenbe-
leuchtungen liegen. Diese Relationen zeigen, dass bei Licht-
quellen eines der wichtigsten Entwicklungsziele stets bei
Steigerung der Lichtausbeute gewesen ist, was sich in je-
weils geringerem Stromverbrauch ausgewirkt hat. So konn-
te der Mehrbedarf an Licht durch Lichtquellen mit héherer
Ausbeute immer wieder ausgeglichen und der Anteil der Be-
leuchtung am Stromverbrauch mit heute rund 10% niedrig
gehalten werden. Dieser relativ niedrige Anteil darf aber
nicht dariiber hinwegtduschen, dass es sich bei den jahrli-
chen Stromkosten fur Beleuchtung im Einzelfall, insbeson-
dere bei den langen Benutzungsdauern der Beleuchtung in
Industrie-, Biiro- und Verkaufsrdumen, um hohe Absolutbe-
trage handelt, deren Verminderung durch den Einsatz von
Lichtquellen mit hoherem Wirkungsgrad sich immer lohnt.

83%
70%
55%
36%
16% 16% 14%
9%
1%
1 v2Vv3 1v 2 Vv3 1v2vVv3
Fluoreszenz Glihlampen tbrige Lampen

Bild 1: Lichterzeugung und Stromverbrauch mit den verschiede-
nen Lichtquellen fir Allgemeinbeleuchtung

1 Anteil an der Brennstellenzahl

2 Anteil am Beleuchtungs-Stromverbrauch

3 Anteil an der gesamten Lichtmenge
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Die L-Lampe ist in der gewerblichen Innenraumbeleuch-
tung aufgrund ihrer Wirtschaftlichkeit die wichtigste Licht-
quelle. Mit L-Lampen werden, wie Bild 1 zeigt, mehr als zwei
Drittel der fur Beleuchtung bendtigten Lichtmenge erzeugt.
Aufgrund derim Vergleich zur Glihlampe etwa flinffach ho-
heren Lichtausbeute verbraucht sie aber nur rund 55% der
fir die Lichterzeugung benotigten elektrischen Energie.
Eine weitere Steigerung der Lichtausbeute bei Reduzierung
der Leistungsaufnahme um 10% hat daher gerade bei Lam-
pen besonders wirkungsvolle Einsparungen beim Strom-
verbrauch zur Folge.

Entwicklungsergebnisse bei Leuchtstofflampen

Die jungsten Fortschritte bei L-Lampen kommen durch zwei
Entwicklungsschritte zustande, von denen jeder fir sich die
Wirtschaftlichkeit entscheidend beeinflusst.

Die Verwendung neuartiger, hochwertiger Dreibanden-
Leuchtstoffe ermdglichte die Entwicklung einer Lampe mit
bisher nicht bekannten Eigenschaften. Bei der LUMILUX-
Lampe sind Lichtausbeuten bis 96 Im/W und sehr gute Farb-
qualitat kombiniert. Gleichzeitig konnten der Rohrdurch-
messer von 38 mm auf 26 mm reduziert und die elektrische
Leistungsaufnahme um 10% verringert werden.

Aufgrund der Erfahrungen mit den neuen LUMILUX-Lam-
pen konnte auch bei den wichtigen friiheren Standardlicht-
farben die Technik des 26-mm-Rohrs eingefiihrt werden,
womit sich auch bei diesen fur den Ersatzbedarf wichtigen
Lampen bei gleichen Lichtstromen eine Senkung des
Stromverbrauchs um 10% in bestehenden Anlagen erzielen
lasst.

Mit diesen stromsparenden L-Lampen ist es heute moglich,
fir Neubauten und alle bestehenden Beleuchtungsanlagen
wirtschaftlichere Losungen mit geringerem Stromver-
brauch zu realisieren.

LUMILUX-Lampen

Die Fortschritte bei der Lichtausbeute von L-Lampen waren
in der Vergangenheit dadurch gekennzeichnet, dass die
Schere zwischen Lampen sehr guter Farbwiedergabe, aber
geringer Lichtausbeute (de-Luxe-Lichtfarben), und den
Standardlichtfarben mit hoher Lichtausbeute, aber weniger
guter Farbwiedergabe, im Laufe der Jahre immer weiter
auseinander lief (Bild 2).

Lichtausbeute

Fir L-Lampen galt es daher lange Zeit als Gesetz, dass gute
Farbwiedergabe und hohe Lichtausbeute sich gegenseitig
ausschliessen. Theoretische Berechnungen zeigten jedoch,
dass diese Unvereinbarkeit nicht grundsatzlich ist. Die Mitte
der siebziger Jahre entwickelten Dreibanden-Leuchtstoffe
vereinten sehr gute Farbeigenschaften mit einer bis dahin
bei Leuchtstofflampen nicht erreichten Lichtausbeute von
85Im/W. Mit den unter dem Namen LUMILUX auf den
Markt gebrachten L-Lampen erzielte man damit bei sonst
gleichen geometrischen und elektrischen Daten eine Licht-
ausbeute, mit der alle friheren L-Lampen tbertroffen wer-
den. Durch weiter verbesserte Technologie bei der Verar-
beitung des Leuchtstoffs konnte die Lichtausbeute bald auf
Giber 90 Im/W gesteigert werden (Bild 2).

Die Bezeichnung Dreibanden-Lampe rithrt daher, dass sich
der Leuchtstoff aus drei Komponenten mit Strahlung im
blauen, griinen und roten Spektralbereich zusammensetzt.
Je nach Anteil dieser Komponenten lassen sich die drei in
der Praxis genormten Lichtfarbengruppen tageslichtweiss
(tw), neutralweiss (nw) und warmweiss (ww) bei Farb-
wiedergabestufe 1 nach SLG realisieren.

Bei der LUMILUX-Lampe wurde ein weiterer Schritt in Rich-
tung noch héherer Lichtausbeute bis z.Z. 96 Im/W getan,
und zwar dadurch, dass der Entladungswirkungsgrad durch
Verringerung des Rohrdurchmessers von 38 mm auf 26 mm
und durch ein neues Edelgasgemisch mit Krypton nochmals
angehoben wurde. Diese Entwicklung ist fiir die Praxis von
grosser Bedeutung, weil sich bei gleicher Lange und glei-
chen Werten fiir Brennspannung und Lampenstrom die
elektrische Leistungsaufnahme um 10% reduziert. Die Lam-
pen sind in den bisherigen Fassungen und an den bisheri-
gen Glimmstarter-Vorschaltgeraten zu betreiben. Die LU-
MILUX-Typenreihe hat folgende Leistungsstaffelung:

L 18 Watt statt bisher L 20 Watt
L 36 Watt statt bisher L 40 Watt
L 38 Watt statt bisher L 42 Watt
L 58 Watt statt bisher L 656 Watt

Standard-Leuchtstofflampen mit um 10% reduzierter
Leistungsaufnahme und 26 mm Rohrdurchmesser

Die Verminderung der elektrischen Leistungsaufnahme um
10% je Lampe durch Reduzierung des Rohrdurchmessers
auf 26 mm ist fir den Verbraucher sehr attraktiv, weil sich
hiermit wahrend der Nutzbrenndauer einer L-Lampe je nach
Strompreis und verwendeter Leistungsstufe betrachtlich an
Stromkosten sparen lasst. Die Ersparnis ist das Produkt aus
Strompreis in Fr./kWh, Leistungs-Einsparung in kW und

Bild 2: Entwicklung der Lichtausbeute bei Fluoreszenzlampen -Jak
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Bild 3: Stromkosten-Ersparnis pro Lampe mit den neuen L-Lampen
26 mm &

A L58 Watt statt L 65 Watt

B L36 Watt statt L 40 Watt

Brenndauer in h. In Bild 3 ist in zwei Beispielen die Abhan-
gigkeit der Stromkostenersparnis von der Brenndauer dar-
gestellt.

Mit den Fertigungserfahrungen bei LUMILUX-Lampen war
es moglich, ein entsprechendes Sortiment an L-Lampen mit
um 10% reduzierter Leistungsaufnahme und 26 mm Rohr-
durchmesser auch bei den Standardlichtfarben Universal-
Weiss, Hellweiss und Warmton bei gleichem Lichtstrom wie
bisher einzufiihren. Diese stromsparenden L-Lampen sind
iberall dort von Bedeutung, wo in bestehenden Beleuch-
tungsanlagen die in den Normen und Richtlinien vorge-
schriebenen Beleuchtungswerte erreicht werden und durch
Austausch gegen die neue Reihe eine Senkung des Strom-
verbrauchs um 10% erzielt werden soll. Diese Lampen kon-
nen ebenfalls, da sie gleiche Lange und gleiche elektrische
Daten haben, durch direkten Austausch statt der bisherigen
38-mm-Lampen entsprechender Leistungsstufen ohne An-
derung der Installation betrieben werden. Es entsprechen
hier:

L 18 Watt statt bisher L 20 Watt
L 36 Watt statt bisher L 40 Watt
L 58 Watt statt bisher L 65 Watt.

Kostenvergleiche fiir Neuplanung und Umriistung
von Beleuchtungsanlagen

Den wirtschaftlichen Vorteil beim Einsatz der neuen strom-
sparenden L-Lampen zeigen orientierende Kostenverglei-
che, in die alle Faktoren fir den Betrieb der Beleuchtungs-
anlage eingehen.

Der Kostenvergleich erfasst die Anlagekosten und die jahr-
lichen Betriebskosten.

Die Anlagekosten addieren sich aus den Kosten fir Leuch-
ten und deren Montage sowie den Installationskosten.

Gesamte
Beleuchtungskosten

N

Variable Fixe Kosten
Kosten
|Str Lohnkosten Lampen- Kapitalkosten
Oinkasten flir Unterhalt kosten g

Bild 4: Zusammensetzung der gesamten Beleuchtungskosten

Die jahrlichen Betriebskosten (Bild 4) addieren sich aus den
jahrlichen Kosten fir Stromverbrauch, Lohnkosten fur Lam-
penwechsel und Reinigung der Leuchten, gegebenenfalls
Erneuerungen der Starter oder Vorschaltgerate, aus den
Kosten flir Lampenersatz sowie den Kapitalkosten, die im
allgemeinen mit 15% der Anlagekosten angesetzt werden.

Derartige Kostenvergleiche sind Grundlage fir die Ent-
scheidung Uber den Einsatz bestimmter Lampen. Es zeigt
sich, dass mit der neuen Generation von stromsparenden
L-Lampen in allen praktischen Anwendungsfallen auf wirt-
schaftlicheren Betrieb umgeristet werden kann. Fir alle
Neuplanungen, Umristungen alter Anlagen und lichttech-
nische Sanierungen ergibt die LUMILUX-Reihe das wirt-
schaftlichste Ergebnis. In neueren Anlagen, bei denen die
lichttechnischen Anforderungen den Richtlinien voll ent-
sprechen, ist mit den Standardlichtfarben eine Reduzierung
des Stromverbrauchs bis 10% zu erzielen.

Wolfgang Tubbesing, Osram AG, CH-8401 Winterthur

Lager- und Fordertechnik

Neue Akzente
im Bereich Fordertechnik

Systembeurteilungen gleich welcher Art fussen oft auf In-
formationen, die den realen Sachverhalt eines Produktes
nur ungenau treffen. Hierbei sei weniger auf die Treffsicher-
heit der Formulierung, als vielmehr auf die Mehrdeutigkeit
darin verwendeter Begriffe hingewiesen. Tatsachlich sind
denn auch eine Vielzahl von Missverstandnissen aus-
schliesslich auf das Konto unterschiedlich auslegbarer Ter-
minologien zuriickzufuhren. Ein Unvermodgen, welchem bei
der Vorstellung vorab neuer Produkte rechtzeitig begegnet
werden soll. In Erkenntnis dieses Sachverhaltes und zu Han-
den der Betreiber seien deshalb vorgéangig der Prasentation
des Systems einige Begriffe kurz erlautert.

Der Einsatzbereich eines Stauforderers liegt vorzugsweise
in der Belegung langer Transport- und Pufferstrecken. Uber
Streckenabschnitte, in welchen ein erfragtes System nicht
nur den kontinuierlichen Transport, sondern zugleich auch
eine dynamische Pufferung der Transportglter raumspa-
rend ibernehmen soll.

Im Zusammenhang damit stosst man bei solchen Anstren-
gungen immer wieder auf die Forderung nach «staudruck-
los» arbeitenden Konzepten. Eine Formulierung, deren In-
terpretationsweite nicht selten zu falschen Erwartungen
und Fehlinvestitionen fuhrt. Es drangt sich daher auf, diese
Begriffsbildung an den technischen Gegebenheiten sich im
Markt befindlicher Systeme abzugleichen.

Im Unterschied zu Forderern klassischer Konzeption arbei-
ten Staufdérderer zumeist mit zentralen Antriebsstationen.
Dies bedeutet vorerst, dass eine Vielzahl von Paletten-, Be-
hélter- oder einfach Transportgutplatzen tber untereinan-
der verbindende Riementriebe, Kettenstrdnge oder auch
Wellen durch eine einzige Antriebseinheit eingespiesen
werden. Es bedeutet aber anderseits, dass die erwdhnten
Platze bei Bedarf und gemass dem erstrebten Bewegungs-
ablauf tber eine entsprechende Einrichtung zu- und wegge-
schaltet werden miissen.
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