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Reflektoroberflachen

und ihre Bedeutung in der aktuellen Lichttechnik

Die meisten der technischen und auch der ergonomischen Mindestanforderun-

Die DIN gibt im entsprechenden Punkt fol-
gendes an: Eine Beleuchtungsanlage sollte
die Beleuchtungsanforderungen eines
bestimmten raumlichen Bereiches erfiillen,
ohne Energie zu verschwenden. Es ist
jedoch wichtig, hierbei keinen Kompromiss
zu Lasten der lichttechnischen Glitemerk-
male der Beleuchtung einzugehen, nur um
den Energieverbrauch zu senken. Dies er-
fordert den Einsatz von geeigneten
Beleuchtungssystemen, Steuerungs- bzw.
Regelungs-Einrichtungen sowie die Nutzung
des verfligharen Tageslichtes.

So verdnderte sich die Lichttechnik der
fiir Arbeitsbereiche noch immer an Effizienz
filhrenden Fluoreszenzlampe von opalen
und prismatischen Wannen, tiber weif3la-
ckierte Trapezblechreflektoren zu den hoch-
effizienten Reflektorsystemen aus veredel-
tem Aluminium. Doch welche Bedeutung
hat diese Reflektortechnik heute und fiir die
Zukunft? Um dies einschatzen zu kénnen,
sind einerseits sicher die alternativen aktu-
ellen Techniken der Leuchtengestaltung in
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gen an die Beleuchtung von Arbeitstdtten werden heute in der DIN EN 12464-1
und der BGI 856 dargestellt. Den Anforderungen der in DIN EN 12464 unter
Pos. 4.9 aufgefiihrten Energiebetrachtung gerecht zu werden, ist auch Motiva-
tion fiir die Entwicklungsabteilungen der Industrie, die Effizienz von Beleuch-
tungssystemen und somit auch von Reflektoroberfldchen stdndig zu verbes-
sern. Eine Motivation, die mit steigenden Energiepreisen an Bedeutung ge-

winnt.

Betracht zu ziehen, andererseits miissen
die bekannten und untersuchten Einfliisse
auf unsere Leistungsfahigkeit in der Wahr-
nehmung Beriicksichtigung finden und
letztendlich kommt dem Faktor Energieeffi-
zienz eine wachsende Bedeutung zu.

Mit neuen Mikrostruktur-Materialien der
Lichtleittechnik erleben Wannenleuchten
eine Renaissance und auch véllig neu ge-
staltete Lichtleitldsungen sind moglich. In
Kombination mit Aluminiumreflektoren sind
statt der frither Ublichen 40-50% Betriebs-
wirkungsgrade um die 70% mdglich. Diese
Resultate wie auch die Mdglichkeiten der
Lichtverteilung bleiben jedoch weiterhin
hinter den Ergebnissen der modernen Alu-
minium-Reflektortechnik zuriick.

Doch erst im Verhaltnis der genannten
Anforderungen zu den Trends der Leuchten-
maérkte und den steigenden Energiekosten
gewinnt die Reflektortechnik wieder mehr
und mehr an Bedeutung. Wobei es in dieser
Form der Betrachtung nicht um die Diskus-
sion von Messdaten, Mindest- oder Grenz-

werten gehen soll. Gleich welches Konzept
gewdhlt wird, es sollten die Grundbedin-
gungen der Norm erfiillt werden.

Ein grundlegender Unterschied der ver-
schiedenen Beleuchtungskonzepte ist ihr
unterschiedliches Verhaltnis diffuser und
gerichteter Beleuchtungsanteile. Die Ver-
gangenheit hat zu extremen Anwendungen
in der einen wie auch in der anderen Rich-
tung gefiihrt. Die Anforderungen an hohe
Beleuchtungswirkungsgrade kombiniert mit
héheren Anforderungen an die Entblen-
dung, haben in den 80er und zum Teil auch
noch in den 90er Jahren zu Losungen ex-
trem gerichteter Beleuchtung gefithrt. Den
meisten sind die Lésungen mit so genann-
ten BAP- oder Darklight-Leuchten bekannt.
Bekannt ist dann auch der Begriff ,,Hohlen-
effekt”, der sich durch das bei diesen
Lésungen entstandene Lichtklima formte.

Die Erfahrungen und Reaktionen auf
diese Losungen, die zwar hinsichtlich Be-
leuchtungsstérke und im gewissen Rahmen
auch hinsichtlich Entblendung ihr Ziel er-




reichten, fiihrten zu einem anderen Extrem,
der ausschlielich indirekten Beleuchtungs-
losung. Die Folgen dieser Art von Losung
sind eine fast ausschlieflich diffuse Aus-
leuchtung der Rdume. Neben dem schon
allein mit Bezug auf die zu erreichenden
Beleuchtungsstirken am Arbeitsplatz erfor-
derlichem hoheren Energiebedarf werden
die erheblichen Nachteile hinsichtlich der
Wahrnehmung meist nicht beachtet.

Sicher ist weder die eine noch die an-
dere Extrem-Losung die richtige. Es haben
sich nicht umsonst je nach rdumlichen
Verhaltnissen angepasste direkt/indirekt
Lésungen entwickelt. Sie haben sich auch
in der Praxis zu einem groBen Teil bewdhrt.

Was wir sicher wissen ist folgendes. Wir
bendtigen einen ausreichend grofien Anteil
an gerichteter Beleuchtung fiir das raumli-
che Sehen, die Erkennbarkeit von Details
und fiir eine gute Kontrastwahrnehmung
(siehe DIN EN 12464-1 Pos. 4.5 und 4.5.1).
Fiir den ausgewogenen Raumeindruck und
angenehme Leuchtdichteverhiltnisse bend-
tigen wir einen entsprechenden Diffusan-
teil, Das Licht sollte unter Beriicksichtigung
dieser Aspekte so effizient wie moglich ver-
teilt werden. Eine hinsichtlich Sehleistung
durchgefiihrte Untersuchung des Barten-

bach Lichtlabors von 1998 vergleicht drei
Konzepte: Rein indirekt(diffus)-direkt tiber
rotationssymmetrische Sekundédrleuchten-
rein direkt (gerichtet).

Die Unterschiede in Leistung und Ermii-
dung ven der rein indirekten (geringe leis-
tung, hohe Ermiidung) und somit diffusen
Beleuchtung zur direkten und somit gerich-
teten ist nicht zu iibersehen. Bei dieser Va-
riante waren die Daten durchweg deutlich
besser. Zu differenzieren sind solche Unter-
suchungen durch die Frage ob die Ergeb-
nisse durch Priifung der tatsdchlichen Leis-
tung der Testpersonen in einer Beleuch-
tungssituation ermittelt wurde, wie in der
genannten, oder ob sie nach ihrer Meinung
gefragt wurden, diese Leistung in einer Be-
leuchtungssituation erbringen zu knnen.
Ein sicherlich immenser Unterschied, mit
dem die sich widersprechenden Ergebnisse
einiger Untersuchungen wohl zu erkldren
sind.

Der Faktor des Wohlfiihlens ist sicher
subjektiv und somit nur tendenziell zu er-
fassen. Ihn stirker als in der Vergangenheit
zu beriicksichtigen, da jemand, der sich
wohl fiihlt auch bessere Leistungen erbrin-
gen und langer gesund bleiben kann, ist si-
cher ein Fortschritt. Jedoch sollte man nicht
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vergessen, das von jedem von uns letztend-
lich eine Arbeitsleistung verlangt wird, fiir
die iiber viele Stunden des Tages eine nicht
zu unterschdtzende Sehleistung erbracht
werden muss. Diese mit moglichst geringer
Belastung erbringen zu kénnen, ist Aufgabe
einer guten Beleuchtungsldsung und so
werden wir auch weiterhin den Arbeitsplatz
anders beleuchten, als die Leseecke im hei-
mischen Wohnzimmer.

Die Fehler der Vergangenheit hinsichtlich
tiefstrahlender Spotbeleuchtung oder diffu-
ser Schleierbeleuchtung konnen wir vermei-
den. Und so werden die kommenden Be-
leuchtungslésungen sicher aufgrund ihrer
Lichtverteilung wie auch ihres Leuchtende-
signs fiir Wohlbefinden sorgen aber dariiber



A Zum Vergleich gegeniibergestellt: oben — Refflek-
tion auf glinzender Aluminium-Oberfliche, unten - die
Refflektion auf weifilackierter Oberfldche.

WV Aufbau der refflektionsverstirkenden Schichten
und die Steigerung des Wirkungsgrades durch Miro.

hinaus dank des groeren Anteils gerichte-
ter Beleuchtung auch fiir Produktivitat und

Effizienz sorgen. Dies wiederum spricht wei-

terhin fiir Reflektorsysteme, die mit hochs-
ter Effizienz und ausreichend groem Anteil
gerichtetem Lichts fiir die Beleuchtung der
Arbeitspldtze sorgen.

Weiflackierte Materialien sind in ihrem
Reflektionsverhalten begrenzt und eignen
sich somit eher fiir Losungen, deren
Schwerpunkt im Design liegt. Effizienz und
Entblendung sind nicht optimal zu &sen,

da mit dem Licht nicht ausreichend gezielt
gearbeitet werden kann.

Lichtleitende, prismatische oder translu-
zente Materialien geben neue gestalteri-
sche Maoglichkeiten. Ihre Wirkungsgrade
sind heute akzeptabel, jedoch miissen fiir
mittel- und langfristige Losungen ihre Gren-
zen hinsichtlich Energieeffizienz und Lang-
zeitstabilitat beriicksichtigt werden.

Im Verhdltnis zu lichtdurchlédssigen Ab-
deckungen ist die Geschichte des Alumini-
umreflektors eigentlich noch recht jung. Er

war es, der es erlaubte, Licht in hohem Mafe

zu lenken und somit gezielt dahin zu brin-
gen, wo es bendtigt wird und dort zu vermei-
den, wo es zu Stdrungen fiihrt. Die unter-
schiedlichsten Oberflichenqualitdten erlau-
ben heute eine breite Aufteilung von gerich-
tetem und diffusem Anteil der Gesamt-
reflektion, je nach angestrebten Ziel. Lag die
Lichtgesamtreflektion bisher bei diesen elo-
xierten Aluminiumgqualitdten bei immerhin
schon 87%, so ist heute das von Alanod un-
ter dem Namen Miro Mitte der 90er Jahre
erstmals in groitechnischer Fertigung in den
Markt gebrachte zusétzlich PVD (Physical Va-
por Deposition) beschichtete Aluminium mit
95% Lichtgesamtreflektion in den kleinbau-
enden Reflektoren fiir moderne T5-Leuchten
bereits Standard.

Das Aufkommen der T5-Lampen-Genera-
tion ermoglichte die Gestaltung schlanker
und eleganter Leuchtenkdrper, deren Be-
triebswirkungsgrade jedoch durch diese
kleinen Bauformen und die daraus in den
Reflektoren resultierenden Mehrfachreflek-
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tionen kleiner geraten wéren, als man am
Markt bereits gewohnt war, Das Miro-Alumi-
nium, mit seinem deutlich gesteigertem Re-
flektionsgrad war und ist das Material um
auch diese Leuchten zu interessanten Be-
triebswirkungsgraden zu verhelfen.

Doch warum wurde der Einsatz bei vie-
len Herstellern auf diese Anwendung be-
grenzt? Ist es nicht das Ziel modemner
Leuchten, so effizient wie moglich zu sein?
Die Antwort miissen wir in den Folgen der
Globalisierung des Energiemarktes suchen.
Eine neue Technik setzt sich nicht so leicht
durch, wenn sie nur mittel- bis langfristig
wirtschaftlich interessant darstellbar ist. Bei
Preisen von 4 Cent/KWh lief sich der durch
ein modernes Reflektormaterial, wie das
Miro Aluminium, entstehende Mehrpreis
nicht so einfach in einer Amortisationsbe-
rechnung darstellen. Mittlerweile sehen die
Energiekosten anders aus und jedem ist
klar geworden, dass wir auch mit weiteren
Steigerungen rechnen miissen. Der Effi-
zienz einer Beleuchtungsanlage kommt so
wieder eine deutlich héhere Bedeutung zu.
Mittlerweile gibt es bereits mehr Pro-
gramme, die Miro Aluminium fiir die ver-
schiedensten Leuchten-Leuchtmittel Kombi-
nationen verwenden. Immer mit dem Ziel
maximaler Effizienz.

Ob nun bei einem im Vergleich zu Stan-
dard eloxiertem Aluminium um bis 20% ge-
steigertem Betriebswirkungsgrad weniger
Leuchten eingesetzt werden kinnen oder je-
des Prozent mehr an Effizienz durch z.B. eine
tageslichtabhéngige Regelung direkt in Ener-
gieersparnis umgesetzt wird, der Vorteil wird
mehr und mehr genutzt. Selbst bei einer nur
10%igen Steigerung fiir einen offenen Indu-
striereflektor, |dsst sich der Mehrpreis als Vor-
teil fir jeden Anwender argumentieren.

Die Entwicklung geht jedoch bereits wei-
ter. Die ndchste Generation hoch reflektie-
rendem Aluminiums steht unter dem Begriff
Miro Silver mit einer Lichtgesamtreflektion
von 98% bereits zur Verfiigung. In Anwen-
dungen, in denen es auf die Vermeidung
auch der kleinsten Verluste ankommt, wie
z.B. Kleinstreflektoren fiir LCD Bildschirme
oder in Lichtleitern wie den so genannten
Lightpipes, in denen sich mit jeder Reflek-
tion der Verlust mehrt, findet auch dieses
Material einen Einsatz, der sich rechne
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