Fenster

Leistungsfahig und kostengiinstig

Tageslicht durch lichtlenkende
Isolierverglasung nutzen

Andreas Beck, Werner Korner und Jochen Fricke

Das untersuchte Lichtlenkelement
LIF* (DGM Nr. 296 01 308.0) [1]
ist ein starres Tageslichtsystem,
das die Sonnenstrahlung unabhén-
gig vom Einfallswinkel nach dem
Prinzip eines Lichtwellenleiters
umlenkt und so die Raumdecke
mit diffusem Licht beleuchtet. Das
Ziel des Lichtlenkelementes ist es,
Biroraume und Arbeitsstéatten
moglichst gleichmaRig mit natur-
lichem Licht zu versorgen, ohne
Blendung zu erzeugen oder die
Sichtverbindung nach auf3en zu
storen.

Die Nutzung von Tageslicht spielte
schon zur Zeit der ROmer eine we-
sentliche Rolle in der Architektur [2].
Tageslichttechnische Funktionalitat
und Schonheit waren viele Jahrhun-
derte lang wichtige Kriterien bei

der Planung und Erstellung von Ge-
b&uden. Grofle und Ausrichtung von
Tageslichtoffnungen waren an die
menschlichen Bedirfnisse und die
meteorologischen Gegebenheiten des
jeweiligen Standortes angepalit. Gro-
Re Fenster und hohe Raume stellten
in Nordeuropa auch an Wintertagen
mit niedrigem Tageslichtangebot eine
ausreichende Ausleuchtung sicher.
Im mediterranen Bereich stand dage-
gen die Vermeidung einer sommerli-
chen Uberhitzung im Vordergrund.
Kleine Offnungen sowie das Einfan-
gen des Sonnenlichtes Uber Reflexion
an aullenliegenden Fléchen waren
bestimmende Elemente in der Archi-
tektur dieser Region [2].

Die Weiterentwicklung der elektri-
schen Beleuchtungstechnik im 20.
Jahrhundert fuhrte dazu, dal die jahr-
hundertealte Tradition tageslichttech-
nischer Gebaudeplanung in den Hin-
tergrund trat. Erst das Bewuf3tsein
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Bild 1

Lichtlenkelement
aus Acrylglas-Profilen
zwischen Isolierverglasung
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Bild 2:  Aufbau des Lichtlenkprofils mit
Funktionsbereichen

Die Autoren sind Mitarbeiter des
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Schematischer Aufbau des ,LIF*

endlicher Ressourcen, moglicher glo-
baler Klimaénderungen sowie das
Streben nach mehr Komfort fiihrte zu
einer Rickbesinnung auf eine Archi-
tektur, die sich wieder stérker an den
menschlichen Bedurfnissen und den
klimatischen Gegebenheiten orien-
tierte.

Die im folgenden vorgestellte Licht-
lenkverglasung ,.LIF* eignet sich in
besonderer Weise fir die tageslicht-
technische Aufwertung sowohl neuer
als auch bestehender Blirogebaude
und Werkhallen.

Aufbau der Lichtlenkverglasung

Das Lichtlenkelement besteht je nach
Bedarf aus einem oder mehreren Mo-
dulen, die aus Ubereinander gestapel-
ten, transparenten Acrylglas-Profilen
aufgebaut sind (Bild 1). Die lamellen-
formigen Profile werden im Spritz-
guRverfahren mit hoher Konturgenau-
igkeit und Oberflachengute hergestellt
und sind typischerweise 10 mm breit
und 330 mm lang. Sie eignen sich
vorziglich zum Einbau in den Schei-
benzwischenraum einer Isoliervergla-
sung, die einen weitgehenden Schutz
vor UV-Strahlung, Witterung und
Verschmutzung bietet und somit eine
langjéhrige Funktionstiichtigkeit ge-
waébhrleistet.

Das Herzstuck des Lichtlenkelemen-
tes sind transparente Kunststoffprofile,
die zum Gesamtsystem gestapelt wer-
den. Die Profile bestehen aus 4 Funk-
tionsbereichen (Bild 2):

Das gerade Anfangsteil (1) ist um
einen Winkel von 40° zur Horizonta-
len geneigt und so auf den mittleren
Sonnenhdchststand fiir den 50. Brei-
tengrad ausgerichtet. Es nimmt die
auftreffende Sonnenstrahlung tber
eine ebene Flache auf und leitet sie
im Element weiter.

Glaswelt 8/1997



Fenster

I IR T SR S SR EUOT S S S T

-20 0
Streuwinkel horizontal / °

20 40

40 7 40k
> 20f . > 20f
=2 [ E i
L ] N
() - ) b
= <
z E
& —20F ] 3 —20
g 3
—40F 7 —40F
fe ® )
Lt . PRI ':‘ |. IR T T RN OO B S S S |
-40 =20 0 20 40 _40
Streuwinkel horizontal / °
Bild 3: Intensitatsverteilung hinter dem ,LIF*: Dargestellt sind Linien gleicher Intensitét in Abhangigkeit vom Hohen- und Azimut-

winkel im Raum fur gerichtet einfallende Strahlung mit einem Hoéhenwinkel von 45° und einem Azimutwinkel von 0° (a) bzw. 45° (b),
der Punkt & markiert den Winkel, bei dem Licht aus einer konventionellen Verglasung austreten wiirde

Im gekriimmten Mittelteil (2) wird
ein groRer Teil des Lichtes mittels To-
talreflektion an der Grenzschicht zwi-
schen Acrylglas und Luft umgelenkt
und aufgefachert.

Das gerade, etwas langer ausge-
formte Endstiick (3) ist mit einer spe-
ziellen Funktionsschicht ausgestattet,
deren Berechnungsindex und Absorp-
tionsgrad die Helligkeitsverteilung des
umgelenkten Lichtes bestimmt. Zur
optimalen Raumausleuchtung und zur
Vermeidung von Blendung ist das
Endstlick unter einem Winkel von 30°
zur Horizontalen geneigt.

Zusétzlich trégt das Endstiick eine
Wellenkante (4), die das Licht in hori-
zontaler Richtung auffachert und
schrag auf das Lichtlenkelement auf-
treffende Strahlung zur Raummitte
hin umlenkt.

In Bild 3 sind die lichtlenkenden

Eigenschaften des ,LIF* dargestellt.
Gezeigt ist die Intensitat der umge-
lenkten Strahlung in Abhéngigkeit
vom Hohen- und Azimutwinkel fur
gerichtet einfallende Strahlung mit
einem Hohenwinkel von 45° und
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einem Azimutwinkel von 0° (Bild 3a)
bzw. 45° (Bild 3b). Zusatzlich ist
jeweils der Punkt markiert, auf den
einfallendes Licht bei einer konven-
tionellen Verglasung fallen wirde.

In beiden Fallen wird einfallendes
Licht zu einem grofRen Teil nach oben
hin umgelenkt. Die Intensitat bei
Hohenwinkeln kleiner als 0°, die zur
Blendung der Raumnutzer fuhren
wirden, ist sehr klein; sie kann durch
Variation der Funktionsschicht im
Endstiick (3) des Lichtlenkelementes
den Bedirfnissen angepaflt werden.

Bei schrag auf das Lichtlenkelement
auftreffende Strahlung (Bild 3b) ist
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Fassadenintegration von ,LIF*

Bild 4:

der Azimutwinkel der austretenden
Strahlung deutlich kleiner als der der
einfallenden Strahlung — das Licht
wird zur Raummitte hin umgelenkt
und kann so weiter in die Raumtiefe
vordringen, ohne auf Seitenwénde

0. &. zu treffen.

Durch Zusammenwirken der ver-
schiedenen Teilbereiche in Verbindung
mit der Funktionsschicht vermag das
Lichtlenkelement ,LIF* die tages- und
jahreszeitlichen Veranderungen des
Sonnenstandes zu kompensieren und
den Raum blendfrei mit Tageslicht zu
versorgen.

Positionierung und Wirkungsweise

Da die Lichtlenkelemente fiir den Be-
trachter nicht durchsichtig sind, wer-
den sie vorzugsweise im oberen Be-
reich der Fenster eingebaut (Bild 4).
Dort schranken sie den Sichtkontakt
nach auRen nicht wesentlich ein. Der
untere Fensterbereich kann bei Bedarf
durch konventionelle Sonnenschutz-
systeme verschattet werden.

Um die Wirkungsweise des Licht-
lenkelementes zu untersuchen, wurde
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die Fensterflache eines Testraumes auf 1000 Bild 6: Beleuch-
die GroRe des Lichtlenkelementes tungsstarkevertei-
(typischerweise etwa 20 % der Fen- lung im Testraum
sterflache) reduziert (Bild 5). Die x o mit bzw. ohne ,,LIF*
Beleuchtungsstarkeverteilung im ° o
Testraum wurde bei gleicher AuRen- R s
beleuchtungsstérke mit und ohne & ’ x
LLIF* gemessen (Bild 6). Die Messun- £ s00p—g" >
gen wurden an einem klaren Tag bei 2 e oo
einer Sonnenhdhe von 30° und einem @ T
Sonnenazimut von 0° gemessen; die 200 1™ oo ohne LIF R N
AulRenbeleuchtungsstarke betrug etwa e X mit LIF
40 kiIx (typischer Wert fur einen kla- 0
ren Tag mit direkter Besonnung). 0 ! 2 4
Ohne ,,LIF“ trifft direkte Sonnen- Abstand vom Fenster / m
strahlung auf einen kleinen Bereich
abgedunkeltes Fenster gleichméaiigen keit: Ein nur 0,25 m2 groRes Element
ﬁ Lichtlenkelement 0,25 m? Raumausleuch- erreicht bei einer dufleren horizonta-
\ tung. len Beleuchtungsstarke von 40 kIx mit
| e N A Al R einem Wert von 300 Ix in der Raum-
\[ 1 Fazit mitte eines 3 x5 m2 groRen Raumes
g Beleuchtungsstirke-Sensoren L schon den Normwert fiir Blrordume
& \ 4| Das Lichtlenl_<- mit tageslichtqrientierter !BeleL_lchtung
Fenster L &b e!ement b_eW|rkt (DIN 5034, Teil 2 ,Tageslicht in In-
je 1,0 * 1,2 m? eine deutliche nenraumen®).
Umverteilung des Das vorgestellte Lichtlenkelement
——24m Sonnenlichtes im  ,LIF“ ist ein leistungsfahiges und

Bild 5: Schematischer Aufbau des Testraumes

des Raumes (etwa 2,5 m vom Fenster
weg) und fuhrt dort zu einer Beleuch-
tungsstarke von etwa 27 kix. Die Be-
leuchtungsstarke nimmt zum Fen-
ster und zur Rickwand hin auf etwa
300 Ix ab.

Das ,LIF* @ndert die Beleuchtungs-
starkeverteilung im Raum drastisch.
Durch das Element wird der grofite
Teil des Lichtes an die Decke umge-
lenkt. Die Beleuchtungsstéarke betragt
bei bis zu 1 m Abstand vom Fenster
Uber 600 Ix. Mit zunehmender Raum-
tiefe nimmt sie ab. In der Raummitte
betragt die Beleuchtungsstarke etwa
300 Ix, an der Rickwand etwa 140 Ix.

Bild 7 zeigt zwei Photographien des
Fensters mit und ohne ,,LIF“. Ohne
,LIF* beleuchtet direkte Sonnen-
strahlung einen kleinen Teil des
Raumes und fuhrt dort zu starker
Blendung. Das ,LIF“ lenkt Licht zur
Decke hin um und fihrt zu einer
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Testraum. Das
Licht wird zu-
nachst an die
Decke umgelenkt und von dort diffus
auf die Arbeitsflache reflektiert. Es
vermag Bulro- und Werkraume gleich-
maRig mit Tageslicht zu versorgen,
ohne Blendung zu verursachen.
Dariiber hinaus besitzt das Licht-
lenkelement eine hohe Leistungsfahig-

Bild 7:

kosteneffizientes System zur Arbeits-
platzbeleuchtung mit Tageslicht. O
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Fotografie des Testraumes ohne (links) und mit (rechts) Lichtlenkelement
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