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Lichtlenkende Systeme ohne Sonnenschutzfunktion

Tageslichtmanager

INNOVATIVE TAGESLICHTSYSTEME LEISTEN WEIT mehr als konventioneller Sonnen-
und Blendschutz. Lichtlenkung, selektiver Sonnenschutz und die Uberwachung des
Tageslichtniveaus sind weitere Funktionsmerkmale der Systeme.

onnen- und Blendschutzsysteme sollen das Gebdude vor

Uberhitzung und die Nutzer zudem vor Blendung schiit-
zen. Dabei soll der Innenraum weiterhin mit Tageslicht be-
leuchtet und der Ausblick ins Freie gewahrt bleiben. In dem
Spannungsfeld zwischen Sonnenschutz und Blendungsbe-
grenzung einerseits sowie Tageslichtbeleuchtung und Aus-
blick andererseits kénnen konventionelle Tageslichtsysteme
nur unzureichend Lésungen anbieten. Innovative Tageslicht-
systeme werden den Anforderungen besser gerecht und sind
in der Lage, das Tageslicht besser in den Innenraum zu vertei-
len. Bei der Vielfalt und Verschiedenartigkeit von Tageslicht-
systemen geht es darum, das fiir die jeweiligen Nutzungsan-
forderungen geeignete System oder eine passende Kombina-
tion von Systemen zu wahlen.
Sowohl fiir die Funktion als auch fiir die konstruktive Einbin-
dung eines Tageslichtsystems in die Fassade ist seine Positi-
on zur Verglasungsebene entscheidend. AuBen liegende Sys-
teme, Systeme im Zwischenraum der Verglasung oder eines
mehrschaligen Fassadenaufbaus sowie innen liegende Syste-
me verhalten sich grundsétzlich unterschiedlich. Wahrend die
Funktion des Blendschutzes unabhdngig von der Einbaulage
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gewadhrleistet wird, kann die Funktion als Sonnenschutz am
wirksamsten von auf3en liegenden Systemen erfiillt werden.
Stellbare und riickziehbare Sonnenschutzsysteme miissen,
um der Aufheizung des Gebdudes wirksam begegnen zu kon-
nen, unabhdngig von der Anwesenheit von Nutzern, also au-
tomatisiert betrieben werden. In einer erfolgreichen Tages-
lichtstrategie ergdnzen sich die bauliche Struktur und einge-
setzte Tageslichtsysteme.

Blendschutzsysteme werden in der Regel innen liegend ange-
ordnet. Ublich sind Rollos, Jalousien oder Behinge mit Verti-
kallamellen. Angestrebt wird dabei, den Sichtkontakt ins Freie
aufrechtzuerhalten. Sofern die Sonne im Gesichtsfeld des Nut-
zers ist, muss sie aufgrund ihrer hohen Leuchtdichte mit licht-
undurchldssigen Materialien abgeschirmt werden. Daher sind
in diesem Fall transparente Materialien ungeeignet. Blend-
schutzsysteme sollten riickziehbar sein, damit sie die Tages-
lichtbeleuchtung nicht vermindern und den Ausblick nicht
behindern, wenn sie nicht erforderlich sind.
Sonnenschutzsysteme begrenzen die Sonneneinstrahlung in
einen Raum, damit dieser nicht Uberwdrmt. lhr Effekt kann
mit dem Gesamtenergiedurchlassgrad der Fassade beziffert



Deckensegel mit integrierter kiinstlicher Beleuchtung und als
Tageslichtreflektor. Das Segel kann zusdtzlich Kiihlfunktionen
aufnehmen

werden. Dieser g-Wert der Gesamtkonstruktion umfasst so-
wohl den Strahlungsdurchgang als auch die sekundédre War-
meabgabe nach innen.

Raffstore, Markisen oder Lamellen sind konventionelle Son-
nenschutzsysteme. Gegeniiber innovativen Systemen fehlt ih-
nen eine spezielle lichtlenkende Charakteristik. Bei geeigneter
Anwendung konnen jedoch auch sie Bestandteil eines Kon-
zeptes der intensiven Tageslichtnutzung sein. Auch konven-
tionelle Sonnenschutzsysteme wurden in den letzten Jahren
erheblich verbessert. Bei einer Auf3enjalousie kann beispiels-
weise der obere und der untere Teil separat angesteuert wer-
den, das Lamellenprofil kann hinsichtlich der Lichtverteilung
optimiert sein, oder die Jalousie kann durch die Gebaudeleit-
technik eingestellt werden. Ein Defizit alter Sonnenschutzan-
lagen besteht darin, dass sie bei nicht besonnter Fassade hau-
fig vorgezogen bleiben. Neue Systeme sollten automatisch
zuriickgezogen werden, damit Tageslichtnutzung bei bedeck-
tem Himmel mdglich ist. Die Glasindustrie bietet heute Son-
nenschutzgldser mit hoher Selektivitdt an. Hat die Reduzie-
rung von Kiihllasten eine hohe Prioritdt und kommt ein au-
Ben liegender Sonnenschutz nicht in Frage, so kann die Ver-
wendung solcher Glaser sinnvoll sein.

Den mit diesen Glasern verkniipften Nachteil eines weitge-
henden Ausschlusses solarer Gewinne vermeiden schaltba-
re Glaser, bei denen die Licht- und Strahlungsdurchléssigkeit
eingestellt werden kann. Eine breite Markteinfiihrung schalt-
barer Gldser scheiterte bislang an technischen Hiirden und
am Preis.

Ein Funktionsprinzip innovativer Sonnenschutzsysteme be-
steht darin, den Innenraum von der direkten Sonnenein-
strahlung abzuschirmen, diffuses Himmelslicht jedoch hin-
durch zu lassen. Gegeniiber einer undifferenzierten Abschir-
mung der Strahlung stellen sich stabilere und zudem weitge-
hend blendfreie Beleuchtungsverhaltnisse im Innenraum ein.
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Sowohl feststehende als auch nachgefiihrte Systeme werden
angeboten. Feststehende Systeme haben einen relativ gerin-
gen Lichttransmissionsgrad und werden vorwiegend in Dach-
flaichen angewendet. Nachgefiihrte Systeme ermdglichen ei-
ne groBere Lichtdurchldssigkeit und kénnen den Ausblick ins
Freie erhalten, sind jedoch kostenintensiver. Auch mit ver-
spiegelten Lamellensystemen kann direktes Sonnenlicht ab-
geschirmt werden. Bewegliche Spiegellamellen ermdéglichen
eine Variabilitdt des Gesamtenergiedurchlassgrades. Die Ent-
wicklungsperspektive sind schaltbare Schichten mit einstell-
barer Sonnenschutz- und Umlenkcharakteristik.

Sonnenschutzsysteme, die den Direktanteil des Sonnenlichts
umlenken, senken das Tageslichtniveau in Fassadenndhe und
erhéhen es in der Raumtiefe. Sie tragen damit zu einer Ho-
mogenisierung der Beleuchtungsverhaltnisse bei. Die Kamp-
ferlamelle bzw. das Lightshelf gehort zu dieser Kategorie. Die
Licht reflektierenden Oberflachen dieser Systeme sind emp-
findlich gegen Verschmutzung. Unter diesem Aspekt ist ei-
ne geschiitzte Anordnung im Zwischenraum der Verglasung
einem auflen liegenden System vorzuziehen. Feststehende
verspiegelte Lamellen im Zwischenraum der Verglasung wir-
ken bei entsprechend optimierter Lamellenform als solargeo-
metrisch selektiver Sonnenschutz, erh6hen die Beleuchtungs-
starke in der Raumtiefe jedoch nur bei wenigen Sonnenstan-
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Monoreflektive Tageslichtlenkung mit retroreflektiven Eigenschaften gegeniiber der
tiberhitzenden Sonne und Lichtlenkung zur Raumtiefenausblendung

Das Lichtlenkglas sorgt bei vorgezogenen Storen fiir eine angenehme, blendfreie Tages-
lichtbeleuchtung. Uber den Arbeitspldtzen wurde ein zusdtzlicher Metallreflektor einge-
baut, weil eine Sichtbetondecke als Reflektor ungeeignet ist

den und kdénnen den Ausblick ins Freie stark einschranken.
Einige Lamellensysteme kdnnen abhangig von ihrer Neigung
einfallendes Tageslicht in den Innenraum lenken oder in den
AuBenraum zuriick reflektieren. Mit Hilfe der Lamellenstel-
lung konnen so der Gesamtenergiedurchlassgrad und das
Beleuchtungsniveau variiert werden. Eine prazise Justage
hilft, Blendung zu vermeiden.

Die Aufgabe lichtlenkender Tageslichtsysteme besteht darin,
vorhandenes Tageslicht bedarfsgerecht zu verteilen. In der
Regel wird es von der Fensterebene {iber die Decke in die
Raumtiefe gelenkt.

Das diffuse Himmelslicht ist erheblich schwieriger zu lenken
als die nahezu parallel einfallende Direktstrahlung der Son-

8 Lichtlenkende Tageslichtsysteme

Einige der hier vorgestellten Tageslichtsysteme wurden in
dem Programm ,Solar Heating and Cooling” der IEA unter-
sucht. Eine kurze Erlduterung und Bewertung der folgenden
Systeme erhalten Sie unter www.bine.info in der Rubrik Ser-
vice/InfoPlus als erganzende Information zu diesem Themen-
Info:

B Kampferlamelle / Lightshelf

M Lamellen / Jalousien

M Prismen

M Laser-Cut-Panel

M Lichtlenkglas

B Holographisch-optische Elemente
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ne. Systeme zur Himmelslichtumlenkung lenken in der Re-
gel Licht aus dem helleren Himmelszenit in die Raumtiefe.
Da Lichtlenksysteme einen Teil des einfallenden Lichts absor-
bieren oder zuriick reflektieren, ist der Tageslichteffekt meist
gering. Die bislang getesteten Systeme konnten die in sie ge-
setzten Erwartungen nicht erfiillen. Nur in stark verbauten Si-
tuationen, in denen nur ein kleiner Himmelsausschnitt zur Be-
leuchtung zur Verfiigung steht, erscheinen Systeme zur Dif-
fuslichtumlenkung gerechtfertigt.

Bei der Umlenkung direkter Sonnenstrahlung zur Tageslicht-
beleuchtung muss untersucht werden, wie sich dieses ther-
misch auf das Gebdude auswirkt und ob es zu Blendung kom-
men kann. Eine Simulation ist hier hilfreich.

Direktsysteme funktionieren nur, wenn die Fassade besonnt
wird. Eine Sonnenscheinwahrscheinlichkeit von nur 40% (so
z. B. das Jahresmittel fiir Berlin) rechtfertigt es nicht, die Ta-
geslichtbeleuchtung ausschlieBlich auf diesen Himmelszu-
stand abzustellen. Dennoch kdnnen Systeme, die das direkte
Sonnenlicht umlenken, in unserem Klima sinnvoll eingesetzt
werden. Lichtlenkglas hat sich zur Komplementierung einer
ansonsten auf den bedeckten Himmel ausgerichteten Be-
leuchtungsstrategie bewdhrt. Aufgrund der hohen Intensi-
tat der Direktstrahlung, reicht ein schmaler mit Lichtlenkglas
ausgestatteter Fassadenstreifen aus, um den dahinter liegen-
den Raum bei besonnter Fassade mit Tageslicht zu versorgen.
Eine Abschirmung des Sonnenlichts in den ibrigen Glasfla-
chen ist dann fiir die Tageslichtnutzung bei diesem Himmels-
zustand unschadlich. Neben dem bereits genannten Licht-
lenkglas sind Prismenplatten, Y-Glas sowie auch verspiegel-
te Lamellen verfiigbar. Die Systeme sind beziiglich ihrer Um-
lenkcharakteristik und der Transparenz sehr verschieden. Eine
wichtige Kenngro3e von lichtlenkenden Systemen ist der An-
teil des nach oben umgelenkten Lichts.

Lichtstreuende Verglasungen werden insbesondere im Ober-
lichtbereich eingesetzt, um eine homogene Verteilung des Ta-
geslichts zu erreichen. Unter direktem Sonnenlicht werden sie
sehr hell und kénnen blenden. Lichtstreuende Glaser wirken
in der Regel nicht als Sonnenschutz.

Systeme der Lichtleitung kdnnen Innenrdume auch ohne
Fenster mit Tageslicht beleuchten. Sie bestehen aus einem
Lichtsammler im AuBenraum, einem Lichtleitmedium und ei-
ner das Tageslicht verteilenden Optik. Bislang werden die-
se Systeme nur selten eingesetzt, da sie zumeist nicht wirt-
schaftlich sind und keine Sichtverbindung ins Freie zulassen.
Lichtleitende Systeme werden sowohl zur Verteilung von Ta-
geslicht- als auch von elektrischem Licht eingesetzt. Im Neu-
bau des Deutschen Technikmuseums in Berlin sind Demonst-
rationssysteme der Lichtleitung zu besichtigen.
Hybridsysteme vereinen Funktionen der Tageslichtbeleuch-
tung und der elektrischen Beleuchtung. Ein klassisches Hy-
bridsystem besteht darin, eine Leuchte in ein innen liegen-
des Lightshelf zu integrieren. Neuer ist die Entwicklung eines
selbstleuchtenden Isolierglases. Die Lichtausbeute der selbst-



leuchtenden Verglasung liegt gegenwartig bei 15 Im/W und
entspricht damit energetisch dem Entwicklungsstand einer
gewohnlichen Gliihlampe. Die TU Berlin entwickelt ein Hybrid-
system auf der Basis von Hohllichtleitern fiir Produktionshal-
len. Neben der Energieeffizienz werden auch andere Aspekte
der Wirtschaftlichkeit optimiert.

Bei Tageslichtsystemen geht es insbesondere darum, unter
verdnderlichen Himmelsverhdltnissen die Innenraumbeleuch-
tung mit Tageslicht sowie der Leuchtdichte am Fenster kon-
trollieren zu kénnen ohne dabei auf den Ausblick verzichten
zu missen. Auf diese Weise kdnnen auch die Kiihllasten re-
duziert werden. Das wiederum ist eine elementare Voraus-
setzung fiir Gebaude mit natiirlichen Liiftungsstrategien oh-
ne Anlagen zur Kiihlung. Der Nutzen neuer Tageslichttechnik
kann daher nicht allein mit der Energieeinsparung fiir kiinst-
liche Beleuchtung gemessen werden. Positive Effekte auf das
Raumklima und das thermische Gebdudeverhalten sowie die
Mdglichkeit, die Haustechnik deutlich zu reduzieren, miissen
ebenfalls berlicksichtigt werden. Dabei rechtfertigen die Ta-
geslichtsysteme nicht, tiefere Rdume zu bauen als dieses oh-
ne solche Systeme verniinftig ist.

Besonders erfolgreich sind funktional differenzierte Fassaden-
konzepte. Die verwendeten Tageslichtsysteme sollen sich bei
jedem Himmelszustand sinnvoll ergdnzen. Eine ,Reihenschal-
tung” ist zu vermeiden. Kontrollsysteme sorgen fiir das ge-
wiinschte Beleuchtungsniveau. Sie schalten die elektrische
Beleuchtung aus, wenn das Tageslicht ausreicht oder alle Nut-
zer den Raum verlassen haben.

Mit der Verbreitung von Bussystemen werden die autono-
men Konstantlichtregelungen zunehmend von einer ver-
netzten Bustechnik verdrangt. Die erweiterten Mdglichkei-
ten heutiger Kontrollsysteme erfordern eine genaue Abstim-
mung zwischen den Nutzungsanforderungen und den Funk-
tionen des Kontrollsystems. Eine sorgfdltige Inbetriebnahme
der Kontrollsysteme ist entscheidend fiir den erzielbaren Ta-
geslichtnutzen. Sie sollte generell zusammen mit der Instal-
lation beauftragt werden.

Tageslichtabhangige Regelungen wurden in der Vergangen-
heit oftmals von den Nutzern nicht akzeptiert. In einigen Fal-
len fiihrte dies zu einem regelrechten Boykott solcher Anla-
gen. Beispielsweise wurden Sensoren 6fters mit Klebstreifen
deaktiviert. Kontrollsysteme sind also nur wirksam, wenn die
Belange der Nutzer ernst genommen werden. Hilfreich sind
hier Méglichkeiten zur manuellen Ubersteuerung, der durch
das System vorgenommenen Einstellungen. Zusatzlich zur
tageslichtabhangigen Betriebsweise der Leuchten erschlie-
Ben Prasenzdetektoren sowie in die Gebdudeleittechnik ein-
bezogene Sonnenschutz- und Lichtlenksysteme weitere Ein-
spar- und Komfortpotenziale. Kontrollsysteme werden auch
eingesetzt, um die Lichtfarbe im Tagesverlauf zu verandern.
Autoadaptive Kontrollsysteme auf der Basis neuronaler Net-
ze bieten einen neuen Ansatz, verschiedene vernetzte Gebau-
desysteme zu kontrollieren. Hier liegt ein Forschungsschwer-
punkt der TU Berlin in dem Verbundprojekt. Selbstlernende Ei-
genschaften versprechen insbesondere auch Verbesserungen
bei der Nutzerakzeptanz von Kontrollsystemen.

Ein Hauptziel der Planung muss es sein, ein behagliches In-
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nenraumklima zu schaffen. Nehmen die Nutzer die entwi-
ckelte Losung an, so ist das ein wichtiges Indiz fiir die Gebau-
dequalitdt. Dariiber hinaus beeinflusst das Nutzerverhalten
den Energieverbrauch von Gebduden. Eine hohe Nutzerak-
zeptanz ist auch deshalb anzustreben, damit die in der Pla-
nung kalkulierten Energieeinsparungen tatsachlich auch er-
reicht werden.

Bei der Beleuchtung mit Tageslicht gab es bislang keine be-
friedigenden Modelle zur Beurteilung der Blendung. Die aus
der elektrischen Beleuchtung bekannten Regeln kdnnen fiir
Fenster nicht generell ibernommen werden, da der Himmel
im Vergleich zu Kunstlichtquellen, eine grof3flichige und dy-
namische Lichtquelle darstellt. Die positive Einstellung ge-
geniiber dem Ausblick nach DrauBen, veranlasst die Nutzer,
bei Fenstern ein hoheres Mal3 an Blendung zu tolerieren, als
dies bei elektrischer Beleuchtung der Fall ist.

Am Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme in Freiburg
wurden umfangreiche Testraumuntersuchungen mit Nutzer-
befragungen bei unterschiedlichen Tageslichtsystemen durch-
gefiihrt. Dabei wurde, parallel zur Befragung, ein zweiter
identisch ausgestatteter Testraum lichttechnisch vermessen.
Zentrales Messinstrument ist eine auf Augenhdhe montier-
te Leuchtdichtekamera, die das komplette Sichtfeld erfasst.
Die Befragungsergebnisse konnten so mit den Messergebnis-
sen vergleichend ausgewertet werden. Die Untersuchungen
zeigten, dass bisherige, z. B. auf der Fensterleuchtdichte ba-
sierende Bewertungsmethoden keine Korrelationen mit den
Nutzerbewertungen aufweisen und deshalb ungeeignet sind.
So wurde ein neues Modell zur Blendungsbewertung (DGP -
Daylight Glare Probability) entwickelt, welches Leuchtdichte,
Raumwinkel und Position der Blendquelle sowie die vertikale
Beleuchtungsstarke am Auge berticksichtigt.
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Aussen liegende
Klappmarkise auf
Héhe des Kdmp-
fers. Die resultie-
rende Lichtfarbe
im Innenraum ist
durch das oran-
gerot der Markise
nicht unkritisch

Innen liegendes
transparentes
Blendschutzrollo.
Fiir Computer-
rdume ist dieser
Blendschutz nicht
ausreichend
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