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DAS WERK

TECHNISCHE MITTEILUNGEN

KRR e

DRITTES HEFT - MARZ 1928 - NACHDRUCK VERBOTEN

BELEUCHTUNG IN GEWERBLICHEN BETRIEBSSTATTEN

VON J. GUANTER, DIPL. ING., ZURICH

Zweckmiissige und rationelle Beleuchtung ist bei ge-
werblichen und industriellen Betriebsstitten von gross-
ter Wichtigkeit. Die sich daraus ergebenden Vorteile,
welche im Interesse von Arbeitgeber und Arbeitnehmer
liegen, lassen sich wie folgt zusammenfassen: Ver-
besserte Augenhygiene, deutlicheres und rascheres Er-
kennen, Steigerung der Arbeitslust, Produktionsférde-
rung in quantitativer und qualitativer Hinsicht, Ver-
ringerung des Ausschusses, Verminderung der Unfille,
Erhéhung der Ordnung und Disziplin, Erleichterung
von Aufsicht und Kontrolle.

Damit jedoch die Beleuchtung diese Vorteile erreichen
kann, hat sie bestimmte Bedingungen zu erfiillen unter
Anwendung der richtigen technischen Mittel und unter
Beriicksichtigung zweckmiissiger Anordnung der Licht-
quellen.

A. BEDINGUNGEN FUR GUTE BELEUCHTUNG

Die Beleuchtung von gewerblichen und industriellen
Betriebsstiitten hat folgenden Grundsitzen zu ent-
sprechen:

1. Die Beleuchtung muss hinreichend stark sein. Jeder
Raum soll eine dem Verwendungszweck angepasste Be-
leuchtungsstiirke besitzen. Man unterscheidet zwischen
Allgemeinbeleuchtung und Platzbeleuchtung. Die All-
gemeinbeleuchtung erfolgt durch Lampen, die den Raum
im ganzen beleuchten, sie dient entweder als Verkehrs-
beleuchtung oder zugleich als Arbeits- und Verkehrs-
beleuchtung. Platzbeleuchtung, die nur einen verhiiltnis-
miissig kleinen Arbeitsplatz zu erhellen hat, erfolgt
durch niedrig angeordnete Lampen. Sie ist reine Ar-
beitsheleuchtung. Neben ihr ist eine geniigende Allge-
meinbeleuchtung zur raschen Abwicklung und Siche-
rung des Verkehrs unbedingt erforderlich.

Ob eine reine Allgemeinbeleuchtung oder eine Platz-
beleuchtung mit zusiitzlicher Allgemeinbeleuchtung zu
verwenden ist, hingt von der Art der Arbeit und von
der Bauweise eines gewerblichen Raumes ab.

Fiir die verschiedenen Anwendungsgebiete sind die
nachstehenden mittleren Beleuchtungsstiirken mindestens
einzuhalten:

Verkehrsheleuchtung :

Fahrwege, Durchfahrten, Hofe 5H— 10 Lux
Nebengiinge, Lagerriume . . . . . . 10— 20 »
Hauptginge, Treppen . . . . . . . . 20— 25 »
Arbeitsheleuchtung :

Grobe Arbeit: Giesserei, Schmiede, Grob-

montage . . . .. . 7.0 0L . 20— 30 »

Normale Arbeit: Schlosserei, Dreherei, For-
merei, Schreinerei, Spenglerei, Montage
Spinnerei, Weberei und Niiherei fiir helle

40— 50 Lux

Stoffe, Bureauarbeiten. . . . . . . . 50— 80 »
Feine Arbeit: Weberei und Niherei fiir
farbige und dunkle Stoffe, Setzerei und
Druckerei, technische Bureaux und Zeichen-
siale . . . . . . . . . . . . . . . 7—100 »
Feinste Arbeit: Stickerei, Feinmechanik,
Uhrmacher- und Graveurarbeit . . 100—200 »

Bei der Verkehrsbeleuchtung sollen die Stirken in 1 m
iiber Boden vorhanden sein, bei der Arbeitsbeleuchtung
auf der Arbeitsfliche selbst. Mit den kleinen handlichen
Beleuchtungsmessern, welche im Handel zu haben sind,
lassen sich Messungen an jeder gewiinschten Stelle leicht
und schnell ausfiithren.

2. Die Beleuchtung darf keine storenden Kontraste
aufweisen. Grosse Ungleichmiissigkeiten der Beleuch-
tungsstirke, an die sich das Auge anzupassen hat, ver-
hindern bei selbst geniigender mittlerer Stirke das deut-
liche und rasche Erkennen. Bei gleichzeitiger Einwir-
kung von hellen und dunklen Flichen stellt sich die
Augenempfindlichkeit auf die hellen Stellen ein, so dass
die Einzelheiten von Gegenstinden geringerer Hellig-
keit nur ungeniigend wahrzunehmen sind. Kin Raum
von relativ hoher mittlerer Beleuchtungsstirke, aber
zu grossen Helligkeitskontrasten ist schlechter beleuch-
tet, als wenn die mittlere Stiirke geringer ist, dafiir aber
keine storenden Kontraste zwischen hell und dunkel
besitzt. Kin vollstindiges Fehlen der Kontraste ist eben-
falls zu vermeiden, denn fiir die Erkennbarkeit von
Gegenstiinden sind Schattierungen unbedingt erforderlich.
3. Die Beleuchtung muss blendungsfrei sein. Blendung
wird hervorgerufen, wenn Lichtstrahlen von zu grosser
Helligkeit das Auge treffen. Sie tritt verschieden stark
auf, je nachdem ob das Auge vorher auf eine grissere
oder geringere Helligkeit eingestellt gewesen ist und
ihre Wirkung reicht von einer leichten Verminderung
bis zur villigen Ausloschung des Sehvermigens.

Alle gehriuchlichen Glithlampen besitzen zu hohe Hel-
ligkeiten, als dass sie zur Beleuchtung nackt verwendet
werden diirfen. Blendung wird vermieden, indem. die
Glithlampen in lichtstreuende Glasglocken oder in licht-
undurchlissige - Beleuchtungskorper eingeschlossen wer-
den. Auch indirekte Blendung durch das Spiegelbild
von Lampen grisserer Helligkeit in blanken Metall-
teilen, Spiegeln, glinzendem Papier ist zu verhiiten.
Dureh Verschiebung der Platzbeleuchtung in bezug auf
die Arbeitsfliiche oder durch Anbringung einer gut
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streuenden Glasunterschale an den Beleuchtungskérper
lisst sich die indirekte Blendung leicht vermeiden.

4. Die Beleuchtung muss wirtschaftlich sein. In erster
Linie soll die Lichtquelle selbst wirtschaftlich im Be-
trieb sein, man wird daher Lampen anwenden, welche

Abb. 1

eine hohe Lichtausbeute besitzen. In den meisten Fillen
der Praxis wird das Licht unterhalb des Beleuchtungs-
korpers benotigt, weshalb von vornherein nur solche
Lampen zu verwenden sind, welche das Maximum der
Lichtstrahlung ebenfalls nach unten, d. h. in der Rich-
tung der Lampenachse besitzen.

Die Lampenspannung soll mit der Netzspannung iiber-
einstimmen. Lampen brennen bei Ueberspannung natur-
gemiss wesentlich heller, sie gehen aber viel schneller
zugrunde; der erzielte Liichtgewinn wird jedoch durch die
vermehrten Ersatzkosten mehr als aufgehoben. Umgekehrt
haben Lampen bei Unterspannung zwar eine lingere
Lebensdauer, die erzeugte Beleuchtungsstiirke ist aber
ganz erheblich geringer. Bei 10 % Unterspannung be-
trigt die Einbusse der Beleuchtungsstiirke iiber 30 %.
Die Wahl zwischen reiner Allgemeinbeleuchtung und
Platzbeleuchtung mit zusitzlicher Allgemeinbeleuch-
tung ist von grossem Einfluss auf die Wirtschaftlich-
keit. Der reinen Allgemeinbeleuchtung von geniigender
Stirke ist meist der Vorzug zu geben, besonders dann,
wenn die, Innenridume helle Decken und Wiinde be-

regelmiissigen Zwischenrdumen frisch weissen. Ver-
nachlissigte Beleuchtungsanlagen verursachen in der
Beleuchtungsstirke Verluste, die in kurzer Zeit iiber
30 % erreichen konnen.

In Zeichensilen und Bureaux sollen vor den Fenstern
immer helle Vorhinge angebracht werden, die am Tage
blendendes, direktes Sonnenlicht abhalten, bei kiinst-
licher Beleuchtung aber als gute, grossflichige Reflek-
toren wirken und zur besseren Gleichmissigkeit der
Beleuchtung erheblich beitragen. Auch in Werkstitten,
wo saubere Arbeiten verrichtet werden, sind zweck-
miissigerweise Fenstervorhinge vorzusehen. In jenen
gewerblichen und industriellen Betriebsstitten, wo in-
folge Rauch-, Staub- und Dampfentwicklung mit einer
andauernden Verschmutzung zu rechnen ist, sind Ober-
lichter, Sheddiicher und Fenster zu kalken, wodurch das
grelle Sonnenlicht abgehalten und bei Nacht die kiinst-
liche Beleuchtung verbessert wird.

B. DIE TECHNISCHEN MITTEL FUR GUTE BELEUCHTUNG

Fiir die Platzbeleuchtung sind nackte Lampen der auf-
tretenden Blendung wegen vollstindig auszuschliessen.
Die Allgemeinbeleuchtung verbietet ebenfalls ihre An-
wendung, weil sie in niedrigen Riumen in den norma-
len Sehbereich zu hingen kommen und stérende Blen-
dung erzeugen, in hohen Hallen infolge schlechter Aus-
nutzung des ausgesandien Lichtes den ganzen Raum
unnoitigerweise erhellen und die Arbeitsfliche nur un-
geniigend beleuchten, wobei neben zu grossen Hellig-
keitskontrasten wund stérenden Schlagschatten meist
noch Blendung auftritt.

Die Lichtquellen werden daher in Leuchten unterge-
bracht, die eine Lenkung des Lichtstromes in die ge-
wiinschte Richtung erméglichen und zugleich Blendung
verhindern. Man unterscheidet nach der Ausstrahlungs-
wirkung hauptsichlich drei Arten von Leuchten:
Leuchten fiir direkte Beleuchtung sind spiegelnde oder
diffus streuende Reflektoren, bei denen der Lichtstrom
je nach Formgebung oder je nach Einstellung der Gliih-
lampe direkt nach unten oder mehr seitlich gelenkt
wird. Vgl. Abb. 2—4.

Opalglasleuchten, welche die Lichtquellen vollstindig
einschliessen, lassen den Lichtstrom, je nach Form und
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sitzen. Man hat dabei den Vorteil, Lampen grisserer
Leistung verwenden zu konnen, die eine griossere Licht-
ausbeute besitzen als kleine Typen.

Geschwiirzte Lampen sind rechtzeitig auszuwechseln.
Es wird sonst Energie nutzlos verschwendet; die Er-
neuerungskosten stehen in gar keinem Verhiiltnis zu
den vergeudeten Betriebskosten. Lampen und Beleuch-
tungskorper sind regelmiissig zu reinigen. Die reflek-
tierende Wirkung von hellen Decken und Wiinden ist
mitzuverwerten. Man wird diese sauber halten und in
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Abb. 4

Dichte des Glases, ebenfalls direkt nach unten oder seit-
lich ausstrahlen.

Es ist zu beachten, dass die Leuchten geniigend hoch
aufgehiingt werden und die Glithlampen vollkommen
eingeschlossen sind, damit das Auge bei normaler Seh-
richtung nicht geblendet wird. Direkt wirkende Leuch-
ten kommen in solchen Riumen zur Anwendung, wo
reflektierende Decken und Wiinde fehlen.

Leuchten fiir halbindirekte Beleuchtung bestehen aus
streuenden Glasschalen, die nur einen Teil des Licht-
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stromes nach unten durchlassen, den andern aber auf
ate Decke und aen oberen Teil der Winde werfen, von
denen das Licht dann zerstreut in den Raum zuriick-
gestrahlt wird. Decken und obere Wandteile miissen
daher weiss gehalten sein. Je nach der Dichte der diese
Leuchten abschliessenden Glasschalen ist der nach un-
ten fallende Teil des Lichtstromes grisser oder geringer.
Leuchten fiir indirekte Beleuchtung lassen keinen
Lichtstrom direkt nach unten heraustreten. Die unmit-
telbar unter der Glithlampe befindliche lichtundurch-
lassige Schale, die spiegelnd oder ditfus streuend sein
kann, wirft das gesamte Licht erst an die Decke, die es
in den Raum zuriickwirft.

Bei der direkten Beleuchtung sind die Helligkeitskon-
traste am grossten. Sie konnen aber durch eine ge-
nigende Zahl von Leuchten gemildert werden, indem
e.ne Stelle von mehreren Lichtquellen aus Licht emp-
fingt, wodurch die Gleichmissigkeit verbessert wird.
Indirekte Beleuchtung erzeugt ein fast schattenloses
Licht mit grosser Gleichmiissigkeit, die jedoch nicht fiir
alle Arbeiten erwiinscht ist. Die halbindirekte Beleucn-
tung erlaubt Gleichmissigkeit und Schattigkeit in wei-
ten Grenzen zu beeinflussen.

Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit der Lichtausniitzung
einer Glithlampe steht die direkte Beleuchtung an erster
Stelle, die indirekte an letzter. Beziiglich der Giite der
Beleuchtung, d.h. wenn nicht nur die Stirke, sondern
auch Schattigkeit, Gleichmissigkeit und Eindruck einer
Beleuchtung zu beriicksichtigen sind, lassen halbin-
direkte Leuchten die wirtschaftlichste Anlage zu.

Bei Allgemeinbeleuchtung sind allerdings unter ent-
sprechender Beriicksichtigung der Beleuchtungsgiite
wenige, aber stark wirkende Leuchten im Interesse ge-
ringerer Betriebskosten einer Anlage mit vielen und
kieinen Lichtquellen vorzuziehen.

Fiir die Platzbeleuchtung sind solche Leuchten anzu-
wenden, welche die Lichtquellen véllig umschliessen.
Sie miissen beweglich sein, damit das Licht in die
glnstigste Stellung des Arbeitsplatzes gelenkt werden
kann und um indirekte Blendung durch Spiegelung zu
vermeiden. In Abb. 5—8 sind einige zweckmiissige
Platzleuchten fiir verschiedene Anwendungsgebiete dar-
gestellt. Fir Tischlampen kommen verstellbare Reflek-
toren aus streuendem Glas oder aus weiss emailliertem
Blech in Betracht. In Werkstitten werden Leuchten
mit spiegelnden oder diffus streuenden Reflektoren an
Pendelschniiren, Auslegern und Wandarmen verwendet.
Zu Montagearbeiten eignen sich abgeschirmte Hand-
lampen. Der Reflektor hat sich bei Arbeitslampen den
Arbeits- und Platzverhiltnissen genau anzupassen.
Entweder wird nur eine beschriinkte Arbeitsstelle be-
leuchtet, wie bei Uhrmachern, Graveuren, Feinmechani-
kern und dergl., oder es ist eine griossere Arbeitsfliche
moglichst gleichmissig zu erhellen, wie es z B. bei
Schreibtischen und bei Zeichen- und Niharbeiten erfor-
derlich ist.

Iliir eine ganze Reihe von gewerblichen und industriel-
len Betrieben, so z. B. in der Textilindustrie, in Stoff-
druckereien und Fiirbereien, in graphischen und kunst-
gewerblichen Anstalten, bei der Metallfirberei u.a.m.,
muss die kiinstliche Beleuchtung die genau gleiche Er-
kennbarkeit von Farben und geringer Farbunterschiede
ermoglichen wie das natiirliche Tageslicht. Die beste

kiinstliche Nachahmung natiirlichen Tageslichtes wird
durch Anwendung von Kohlensiure-Moorelicht erzielt.
In den meisten Fillen der Praxis geniigt schon die An-
wendung des gewdohnlichen elektrischen Lichtes, dessen
Ueberreichtum an roten und gelben Strahlen heraus-
filtriert wird. Diesé Ausscheidung erfolgt entweder an
der Glithlampe selbst durch den Gliithlampenkolben aus
blauem Glas — Tageslichtlampen — oder durch Ver-
wendung von besonderen Beleuchtungskiorpern, welche
durch eine Blauscheibe abgeschlossen sind. Je nach der

]

Abb. 7 Abb. 8

Abb. 5

Durchlissigkeit dieses Filters kann eine mehr oder
weniger gute Uebereinstimmung mit dem natiirlichen
Tageslicht erzielt werden. Diese Filtrierung bedingt
natiirlich Verluste des vom Leuchtkorper ausgesandten
Lichtstromes, die je nach der Anpassung an das natiir-
liche Tageslicht 20—60 % und noch mehr betragen kon-
nen. Man muss deshalb zur LEinhaltung einer bestimm-
ten Beleuchtungsstiirke von vorneherein einen um die-
sen Verlust héheren Lichtstrom vorsehen.

Aus physiologischen Griinden ist man ausserdem bei
kiinstlichem Tageslicht gezwungen, die vom natiirlichen
Lichte erzeugten Beleuchtungsstirken einigermassen
einzuhalten, denn sonst sieht kiinstliches Tageslicht kalt
und unfreundlich aus und wird in seciner Anwendung
niemals befriedigen. Man muss daher zur Krzeugung
einer richtigen kiinstlichen Tagesbeleuchtung mit einem
zwei- bis dreimal 'griisseren Stromaufwand rechnen, als
beim gewdhnlichen elektrischen Licht.

Man wird kiinstliches Tageslicht nur in jenen gewerb-
lichen und industriellen Betriebsstitten verwenden, wo
es unbedingt erforderlich ist. Vielfach bediirfen die all-
gemeinen Arbeitssiile gar keiner Beleuchtung mit kiinst-
lichem Tageslichi. s geniigt meist, in besonderen Aus-
musterungs- und Sortierriumen kiinstliches Tageslicht
zur Verfiigung zu haben, damit auch abends die ver-
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arbeiteten Stoffe hinsichtlich der Farbe und der Fa-
brikationsfehler gepriift werden kénnen.

Was die Tageslich'f—Beleuchtungskiirper anbetrifft, sind
vom physiologischen Standpunkt aus jene halbindi-
rekten Leuchten zu verwerfen, welche nach oben durch
Opal- oder Milchglasschalen Licht von gewdhnlicher
Farbe und nach unten durch ein Blaufilter kiinstliches
Tageslicht austreten lassen. Dieses damit erzielte Zwie-
licht wirkt ausserordentlich unangenehm, beeintrichtigt
die Seharbeit und verunmdoglicht ein sicheres Unter-
scheiden von geringen Farbunterschieden.

strahlende oder tiefstrahlende Wirkung des austreten-
den Lichtes erzeugt werden kann, sind gut zu ver-
wenden.

Wo in nicht sehr hohen Etagenrdumen mit guten Re-
flexionsverhiltnissen Transmissionsriemen herunterlau-
fen, kommt halbindirekte Beleuchtung in Frage, damit
einerseits die Transmissionsanlagen nicht véllig im
Dunkeln liegen, und um die entstehenden Schlagschat-
ten aufzuhellen. Zur Vermeidung stérender Schlag-
schatten wird man in hohen Hallen mit ungiinstigen
Reflexionsverhiiltnissen direktwirkende Leuchten in

- -
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C. DIE WAHL DER ARBEITSBELEUCHTUNG

Die Gestaltung eines Raumes, die Dach- und Deckenart
und der Zustand der Wénde und Decken bestimmen in
weitgehendem Masse das anzuwendende Beleuchtungs-
system und die Anordnung der Lichtquellen in einem
Raum. Dazu kommt noch, dass Pfeiler und Siulen,
Transmissionen und Laufkrine, grosse Maschinen und
die Arbeitsstiicke selbst oft fiir die Beleuchtung hinder-
lich sind, indem sie als schattenwerfende Gegenstinde
die Gleichmissigkeit der Beleuchtung in ungiinstigem
Sinne beeinflussen.

Die oft - storenden Blendungserscheinungen, die an
spiegelnden Flichen von Maschinen und in der Metall-
bearbeitung auch an den Werkstiicken selbst auftreten,
selbst dann, wenn die Lichtquellen vollkommen verbor-
gen sind, verlangen zu ihrer Beseitigung eine indivi-
duell angepasste Anordnung der Lichtquellen. Ferner
kénnen in demselben Raume die Anspriiche an die Be-
leuchtungsstirke wechseln, je nachdem Stoffe mit ver-
schiedenen Reflexionsvermdgen verarbeitet werden, wie
z. B. in Webereien.

Man kann daher iiber die Wahl und Anordnung der Be-
leuchtungskirper in gewerblichen Betriebsstitten nur
allgemeine Richtlinien aufstellen und von Fall zu Fall
sind unter Umstinden besondere Entscheidungen zu
treffen.

In Etagenrédumen, in denen in der Regel nur kleinere
Maschinen aufgestellt werden, und wo meist mit weissen
Decken und Wiinden zu rechnen ist, kommt fiir die
Allgemeinbeleuchtung in erster Linie das halbindirekte
System in Frage, wofiir eine ganze Reihe richtig kon-
struierter Leuchten zur Verfiigung stehen. Auch direkt
wirkende Beleuchtungskérper mit Verstellméglichkeit
der Lampen, wobei je nach Héhe des Raumes eine breit-

—
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Abb. 9

nicht zu grossen Abstinden voneinander oberhalb der
Transmissionen anbringen.

Ob in Etagenriumen direkte oder halbindirekte Be-
leuchtung zweckmiissiger ist, hiingt ausserdem von der
Art der auszufiihrenden Arbeiten ab. Wo Arbeiten
hauptsichlich auf horizontalen Fliichen ausgefiihrt wer-
den, kommt das direkte Beleuchtungssystem in Frage,
z. B. in der Schreinerei, Setzerei, bei der Metallbear-
beitung, in Buchbindereien usw. Dort, wo vertikale
und geneigte Arbeitsflichen beobachtet werden miissen,
eignet sich das halbindirekte System besser.

In Rédumen mit Oberlichtfenstern und in Sheddachbauten

Abb. 10

ist nur das direkte System am Platz, weil reflektierende
Decken und Winde fehlen. Je nach den in solchen Riu-
men auszufiihrenden Arbeiten wird mit einer geringeren
oder grésseren Gleichmiissigkeit auszukommen sein.
Man sieht daher entweder wenige, aber lichtstarke, oder
mehrere, aber dafiir kleinere Lampen vor. Abb. 9.

Eine besondere Schwierigkeit in Montagehallen berei-
ten immer die Laufkrine, da sie bald hier, bald dort die
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ordnungsmiissige Beleuchtung durch starke und breite
Schlagschatten behindern. Es ist daher zweckmiissig,
Lichtquellen am Laufkran selbst anzuordnen, die der
Aufhellung der Schlagschatten dienen. Abb. 10.

Die Anordnung der Lichtquellen richtet sich nach den
Abmessungen der zu beleuchtenden Riéume, nach ihrer
Unterteilung, Triger und Pfeiler, nach der Aufstellung
der Maschinen, nach den auszufiihrenden Arbeiten und
nach der Wirtschaftlichkeit der Anlage. Die Aufhiinge-
hohe der Leuchten hat fast keinen Einfluss auf die
mittlere Horizontalbeleuchtung. Sie sind daher mig-
lichst hoch aufzuhingen, um alle Blendungserschei-
nungen zu vermeiden. Nachstehend angefiihrte Werte
geben einen Anhalt, bei dem unter Verwendung gris-
serer und daher wirtschaftlicher Lampentypen neben
der gewiinschten Stirke eine hinreichende Gleichmiis-
sigkeit und gute Schattigkeit der Beleuchtung erzielt
wird.

IFiir direkte Beleuchtung.
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Abb. 11

H : Raumhdthe , Hi : Nutzhhe == Raumhdhe — Tischhohe — Hohe der
Leuchte , A : Abstand zwischen zwei Leuchten , D : Abstand zwischen
Leuchte und Wand - E : Hohe der Leuchte

s ist zweckmiissigerweise anzunehmen:

Der Abstand A soll 1,5XH; nicht iiberschreiten.

D soll im allgemeinen ' A betragen. Ist
auf eine gute vertikale Beleuchtung der
Wiinde Wert zu legen wie z. B. in Bu-
reaux, Werkstitten mit Wandregalen, so
ist D = ca. /3 A zu wiihlen.

Fir halbindirekte und indirekte Be-

leuchtung.

Fiir die Beleuchtung von Innenriumen mit

Decken und Wiinden ist zu wiihlen:

Der Abstand A soll 1,5XH; nicht iiberschreiten.
> > D soll ca. /3 von A sein.

> >
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Der Abstand C ist mit 4 bis /¢ von A anzunehmen. Die

Leuchte (Unterkante) sollte jedenfalls
nicht tiefer als 2,25—250 m iiber Boden
hiingen.
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Abb. 12

H: Raumhdhe , Hi: Nutzhthe = Raumhdhe — Tischhthe ; A: Abstand
zwischen zwei Leuchten , D: Abstand zwischen Leuchte und Wand
C: Abstand zwischen Leuchte (Leuchtsystem) und Decke
Wenn auch die symmetrische Anordnung der Leuchten
im allgemeinen auf die Gleichmissigkeit der Beleuch-
tung von Vorteil ist, so wird man am besten die Licht-
quellen so anordnen, dass die dadurch erzielte Beleuch-

tung der zu verrichtenden Arbeit gut angepasst ist.

In Rdumen mit etwas tiefen Unterziigen sind die Licht-
quellen an den Unterziigen selbst und nicht in die Fel-
der anzubringen, damit jede stérende Schattenbildung
ausbleibt. Abb. 13 und 14.

Es empfiehlt sich, die Leuchten federnd an den Unter-
ziigen aufzuhiingen, damit die Glithlampe durch die
stetigen Erschiitterungen nicht friithzeitig zugrunde geht.
Diese Vorsichtsmassregel ist auch in Bauten aus Eisen-
beton zu empfehlen.

In jenen Betrieben, wo nur griébere und mittelfeine Ar-
beiten auszufiihren sind, wird sich eine besondere Platz-
beleuchtung eriibrigen. Nur fiir das Einrichten von Ma-
schinen und fiir sonstige gelegentliche Arbeiten, die
einer stiirkeren Beleuchtung bediirfen, wird eine aus-
hilfsweise Platzbeleuchtung mit den bereits bespro-
chenen Handlampen dienlich sein. Werkstitten, in denen
feinere Arbeiten auszufiithren sind, werden eine beson-
dere Platzbeleuchtung nicht immer entbehren konnen.
Man wird hiefiir parabolische Reflektoren, welche die
Gliithlampe vollkommen einschliessen, verwenden, wobei
auf Beweglichkeit der Leuchten besonderer Wert zu
legen ist.

Bei Anwendung hoher Beleuchtungsstirken fiir Platzbe-
leuchtung ist darauf zu achten, dass auch die Allge-
meinbeleuchtung geniigend hoch ist, um stérende Kon-
trastwirkungen zu vermeiden.
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