
Angle  : Azimuth on the sample plane (90° till -90°)
Angle  : Elevation angle, measured against the surfacenormal (0° till +70°)

8°
20°

30°
40°

50°

60°

70°

 = 0°

 = 0°
15°

30°

45°

60°

75°

 

 

 = 90° = -90°

 = 90°

 = 0°

 = 0°

Winkel : Azimutwinkel auf der Probenebene (von 90° bis -90°)
Winkel  : Höhenwinkel, gemessen gegen Flächennormalen (von 0° bis +70°)

Aufsicht
View from above

Profilquerschnitt in 200facher Vergrößerung
Profile cross-section 200 times magnification

Isometrie
Isometry

0,75 mm 

0,35 mm

1 mm 

RETROFlex 80 mm

RETROFlex micro 20 mmm

Achtung: Lamellenkonturen sind nur schematisch gezeichnet. 
Caution: Louver contours only schematic. 

Schema der RETROFlex-Oberfläche vor Konkav-Ausformung
Scheme of the RETROFlex-surface before concave shape

Querschnitt
Cross section

 

 

0,5 mm 

RETROFlex®

Patente erteilt Patents granted

Richtungsabhängige Gesamtreflexion
Directional total reflection
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 0 8 20 30 40 50 60 70

0,80 - 0,90

0,70 - 0,80

0,60 - 0,70
Light reflection  for NLA depending on the light direction ()

Sample: SKYBRIGHT anodized

Lichtreflexionsgrad  für NLA in Abhängigkeit  von der Lichteinfallsrichtung ()
Probe: SKYBRIGHT Bandeloxiert
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0,8
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Die durchschnittliche gemessene Gesamtreflexion der RETROFlex-Oberfläche beträgt 
unter Berücksichtigung der azimutalen Bewegung der Sonne von Ost nach West  86% 
Die Emissivität der eloxierten Oberseiten beträgt bei 60°C 71,9%
Die Emissivität der hochglänzed weiß lackierten Unterseite beträgt bei 60°C 84,2%

The measurement of total reflection of the RETROFlex surface as an average value 
under consideration of the sun´s movement  from East to West is  86% 
The emissivity of anodized upper surface is for 60°C 71.9%
The emissivity of the glossy white lacquered lower surface is for 60°C 84.2%

87 %
 = 30°

 = 50°/60°

Daten basieren auf Angaben der Aluminiumindustrie
Data are based on statements given by the aluminum industry

87 %

rfläche e bebetrträgägt t 
h WeWestst    8686%%

°C C 8484,2,2%%

aaaaaveveraragege v vvalalueue 

2%

RETROFlex®

Patente erteilt Patents granted

Richtungsabhängige Gesamtreflexion
Directional total reflection
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Caution: Louver contours only schematic. All calculated values must be considered 
as orientational values only. The values can change due to thickness of glazing 
and the distance/positioning of the louvers. Subject to change without notice 

Achtung: Lamellenkonturen sind nur schematisch gezeichnet. Alle Rechen-
werte sind nur Richtwerte und können je nach Glasbeschichtung, Glasdicke 
und Lamellenabstand zum Glas abweichen. Änderungen vorbehalten. 

Monoreflektive, optimierte Lamellennachführung
Monoreflective, optimized louver control

80° C

75° C

70° C

65° C

60° C

55° C

50° C

45° C

40° C

35° C

30° C

25° C

20° C

1

Detail 1

2

Detail 2

Temperatur in 3 m Fassadenhöhe
Temperature in 3 m facade height

Temperatur in 1 m Fassadenhöhe
Temperature in 1 m facade height

Temperaturverlauf bei monoreflektiver Licht-/Sonnenauslenkung
Einstrahlungsbedingungen: 

830 W/m²Fassade direkte Sonnenstrahlung 
 + 100 W/m² diffuse Himmelsstrahlung, 

Sonneneinfalswinkel 40° 

Temperature gradient for monoreflective light/sun redirection
Solar irradiation: 

830 W/m²facade direct sun 
+ 100 W/m² diffuse sky radiation,  

angle of incidence 40°

Berechnung der Temperaturverläufe in einer zweischaligen Fassade
Aussen: VSG/TVG 
SZR: RETROFlex
Innen: Isolierglas

Innenscheibe: Saflex Regal blue
Profile: Alu ohne thermische Trennung 

Calculation of temperature profiles in a double-skin facade
Outside: LSG/heat strengthened
Inter-pane space: RETROFlex

Inner pane: Saflex Regal blue
Profiles: Alu without thermal break

24°C32°C

40°

Aussen
Outside  32° C 

Äussere Scheibe
Outer glass  45°- 55° C 

Lamellentemperatur
Temperature of the louvers 

55°- 60° C 

Äussere Isolierglasscheibe
Inner glass towards the cavity  

40°- 45° C 

Innere Isolierglasscheibe
Inner glass towards the interiror 35°- 40° C 

Innen
Inside 

24° C 

Aussen
Outside  32° C 

Äussere Scheibe
Outer glass  40°- 45° C 

Lamellentemperatur
Temperature of the louvers 

50°- 55° C 

Äussere Isolierglasscheibe
Inner glass towards the cavity  

40°- 45° C 

Innere Isolierglasscheibe
Inner glass towards the interiror 30°- 35° C 

Innen
Inside 

24° C 

15°

Lamellenkippwinkel  Tilt angle of the louvers

`Best case` Szenario mit monoreflektiver Lamellenposition
Best case scenario with monoreflective louver position

S.O.P.

S.O.P.

S.O.P.

930 W

KÖSTER  L ICHTPLANUNG    Karl-Bieber-Höhe 15  T + 49 (0)69 - 507 46 40      info@koester-lichtplanung.de
Integraldesign für Tageslicht.Kunstlicht.Bauphysik.Fassade 60437 Frankfurt  F + 49 (0)69 - 507 46 50      www.koester-lichtplanung.de
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Caution: Louver contours only schematic. All calculated values must be considered 
as orientational values only. The values can change due to thickness of glazing 
and the distance/positioning of the louvers. Subject to change without notice 

Achtung: Lamellenkonturen sind nur schematisch gezeichnet. Alle Rechen-
werte sind nur Richtwerte und können je nach Glasbeschichtung, Glasdicke 
und Lamellenabstand zum Glas abweichen. Änderungen vorbehalten. 

Monoreflektive Lichtauslenkung
Monoreflective light redirection

Strahlenverfolgung der Reflexionen an 
der RETROFlex-Lamelle

Lamellenkippwinkel: 15°
Lichteinfall: 40°

Lichtauslenkung monoreflektiv

Raytracing of the reflections on the 
RETROFlex-louvers

Tilt angle of the louvers: 15°
Angle of incidence: 40°

Light redirection monoreflective

CFD-Berechnung der Raumwinkel der Energiereflexion bei monore-
flektiver Lichtauslenkung

CFD-calculation of the solid angle of the energy reflection for 
monoreflective light redirection

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

0
W/m² sr

0,9

0,6

0,4

0,2

0
m/s

Strömungsverlauf der Luft:
Aufgrund der Rückstrahlung in die Aussenscheibe bilden sich an der 
Aussenscheibe stärkere Strömungen aus. Zur Isolierverglasung ist die 
Luft weniger strömungsaktiv

Air flow:
Due to the reflection to the outer glass pane there are stronger 
streams there. The air is less active at the insulation glass.

40°

Strahlungsleistung auf die Fassade

Solar radiation

930 W
/m²

40°

KÖSTER  L ICHTPLANUNG    Karl-Bieber-Höhe 15  T + 49 (0)69 - 507 46 40      info@koester-lichtplanung.de
Integraldesign für Tageslicht.Kunstlicht.Bauphysik.Fassade 60437 Frankfurt  F + 49 (0)69 - 507 46 50      www.koester-lichtplanung.de
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Caution: Louver contours only schematic. All calculated values must be considered 
as orientational values only. The values can change due to thickness of glazing 
and the distance/positioning of the louvers. Subject to change without notice 

Achtung: Lamellenkonturen sind nur schematisch gezeichnet. Alle Rechen-
werte sind nur Richtwerte und können je nach Glasbeschichtung, Glasdicke 
und Lamellenabstand zum Glas abweichen. Änderungen vorbehalten. 

1

2
Temperaturverläufe für mehrfach reflektietes Licht
Temperature gradient for multi-times reflected light

Multireflektive Lamellenposition
Multireflective louver position

CFD-Berechnung
CFD-Calculation

Detail 1

Detail 2

Temperatur in 3 m Fassadenhöhe
Temperature in 3 m facade height

Temperatur in 1 m Fassadenhöhe
Temperature in 1 m facade height

Aussen
Outside  32° C 

Äussere Scheibe
Outer glass  45°- 55° C 

Lamellentemperatur
Temperature of the louvers 

65°- 80° C 

Äussere Isolierglasscheibe
Inner glass towards the cavity  

50°- 60° C 

Innere Isolierglasscheibe
Inner glass towards the interiror 40°- 45° C 

Innen
Inside 

24° C 

Aussen
Outside  32° C 

Äussere Scheibe
Outer glass  45°- 55° C 

Lamellentemperatur
Temperature of the louvers 

65°- 80° C 

Äussere Isolierglasscheibe
Inner glass towards the cavity  

50°- 60° C 

Innere Isolierglasscheibe
Inner glass towards the interiror 35°- 45° C

Innen
Inside 

24° C 

0°Lamellenkippwinkel  Tilt angle of the louvers

`Worst case` Szenario mit multireflektiver Lamellenposition
Worst case scenario with multireflective louver position

S.O.P.

S.O.P.

S.O.P.

Temperaturverlauf bei multireflektiver Licht-/Sonnenauslenkung
Einstrahlungsbedingungen: 

830 W/m²Fassade direkte Sonnenstrahlung 
 + 100 W/m² diffuse Himmelsstrahlung, 

Sonneneinfalswinkel 40° 

Temperature gradient for monoreflective light/sun redirection
Solar irradiation: 

830 W/m²facade direct sun 
+ 100 W/m² diffuse sky radiation,  

angle of incidence 40°

Berechnung der Temperaturverläufe in einer zweischaligen Fassade
Aussen: VSG/TVG 
SZR: RETROFlex
Innen: Isolierglas

Innenscheibe: Saflex Regal blue
Profile: Alu ohne thermische Trennung 

Calculation of temperature profiles in a double-skin facade
Outside: LSG/heat strengthened
Inter-pane space: RETROFlex

Inner pane: Saflex Regal blue
Profiles: Alu without thermal break

80° C

75° C

70° C

65° C

60° C

55° C

50° C

45° C

40° C

35° C

30° C

25° C

20° C
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Caution: Louver contours only schematic. All calculated values must be considered 
as orientational values only. The values can change due to thickness of glazing 
and the distance/positioning of the louvers. Subject to change without notice 

Achtung: Lamellenkonturen sind nur schematisch gezeichnet. Alle Rechen-
werte sind nur Richtwerte und können je nach Glasbeschichtung, Glasdicke 
und Lamellenabstand zum Glas abweichen. Änderungen vorbehalten. 

CFD-Berechnung der Raumwinkel der Energiereflexion an den 
RETROFlex-Oberflächen am Beispiel einer Multireflexion zwischen 
den Lamellen.

CFD-calculation of the solid angle of the energy reflection at the 
RETROFlex-surface using an example of a multi-reflection between the 
louvers.

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

0
W/m² sr

0,9

0,6

0,4

0,2

0
m/s

Strömungsverlauf der Luft:
Aufgrund höherer Temperaturen bildet sich an der Glasscheibe eine 
intensive laminare Luftströmung aus.

Air flow:
Due to the higher temperatures there is a intensive air flow at the 
glass panes.

Strahlenverfolgung der Reflexionen an der 
RETROFlex-Lamelle mit metallischem 

Fresnelspiegel und weißer Unterseite
Lamellenkippwinkel: 0°

Lichteinfall: 40°

Raytracing of the reflections on the RETROFlex-
louvers with metallic Fresnel-mirror and white lower 

site
Tilt angle of the louvers: 0°

Angle of incidence: 40°

40°

Multireflektive Lichtauslenkung
Multireflective light redirection

Strahlungsleistung auf die Fassade

Solar radiation

930 W
/m²

40°

KÖSTER  L ICHTPLANUNG    Karl-Bieber-Höhe 15  T + 49 (0)69 - 507 46 40      info@koester-lichtplanung.de
Integraldesign für Tageslicht.Kunstlicht.Bauphysik.Fassade 60437 Frankfurt  F + 49 (0)69 - 507 46 50      www.koester-lichtplanung.de
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Warme Seite aussen,
Doppelte Strahlenbelastung 

durch Retrospiegel
Warm site outside,

Double radiation level
through Retro-mirror

Kalte Seite innen,
vor Sonnen-
einstrahlung geschützt
Cold site inside,
Protected from 
solar radiation

Aussen
Outside

Innen
Inside

Energietransfer
Energy-transfer

 

Wärmeleitung durch Zwei- 
oder Dreischeiben-Iso-Glas 
minimiert
Heat conduction reduced be 
double or triple SIGU

Die Tageslichtlamellen 
schützen vor Strahlugsenergie,
die Isolierverglasung reduziert 
die Wärmeleitung nach innen
The daylight blinds protect 
from radiative heat, the SIGU 
reduces the conduction

Solareinstrahlung
Solar irradiation 
300 W/m² façade

Wärmeleitung minimiert      Heat conduction minimizedReflexion der Sonnenwärme     Reflection of solar heat

Die Aussenscheibe unterliegt einer doppelten 
Strahlungsbelastung durch einfallende und retro-
reflektierte Strahlung.   Die Außenscheibe sollte 
daher möglichst in eisenarmem, farbneutralem 
Glas ausgeführt werden, um eine Absorption 
und Wärmeentwicklung zu vermeiden. Umso 
geringer die Temperatur der Aussenscheibe ist, 
umso geringer ist die Wärmestrahlung zwischen 
den Lamellen auf die innere Isolierverglasung. 
Umso besser der Reflexionsgrad der Licht-
lenklamellen, umso geringer ist die Aufheizung 
des Luftzwischenraumes.

Wichtig: 
Die Lichtstrahlung muß monoreflektiv reflektiert 
werden, d.h. einfallende Sonne ist unter Vermei-
dung von Pendelreflexionen zwischen den Lamel-
len mit nur einer einzigen Reflexion in den 
Aussenraum zurück zu reflektieren . Dies lässt 
sich nur mit einer präzisen Lichtlenkoptik der 
Spiegellamellen erreichen. Ungezielte Streuef-
fekte (z.B. an weißen Lamellen) führen zu deutlich 
höheren Temperaturen zwischen den Scheiben, 
da es zu Mehrfachreflexionen und damit zu 
erhöhter Absorption kommt.
Der vorliegende Temperaturverlauf ist mit    
RETROLux oder mit RETROFlex-Lamellen 
bei Einfallswinkeln > 45° und bei horizontaler 
Lamellenposition erreichbar. Die Lamellenkontur 
ist von entscheidender Bedeutung, da nur bei 
diesen Lamellen und horizontaler Lamellenposi-
tion die niedrigen Temperaturen und die 
gleichzeitige Durchsicht von 70 - 80 % zwischen 
den Lamellen und die gleichzeitige verbesserte 
Raumausleuchtung zu realisieren ist.
Üblicher Weise betragen Maximalwerte der 
Solarstrahlung 500 W/m². Die Maximaltem-
peratur der Innenscheibe liegen dann meist noch 
unter 3 K über Raumtemperatur - also deutlich 
unter 28° C. 
Die Temperaturen in der Kavität sollten 60° C 
nicht übersteigen, um die Langlebigkeit von 
Motoren, Kunststoffteilen und Geweben zu 
gewährleisten.

maximale Reflexion 
der Energiestrahlung
maximum reflection 
of energy radiation

Solareinstrahlung
Solar irradiation 
500 W/m² façade

Caution: Louver contours only schematic. All calculated values must be considered 
as orientational values only. The values can change due to thickness of glazing 
and the distance/positioning of the louvers. Subject to change without notice 

Achtung: Lamellenkonturen sind nur schematisch gezeichnet. Alle Rechen-
werte sind nur Richtwerte und können je nach Glasbeschichtung, Glasdicke 
und Lamellenabstand zum Glas abweichen. Änderungen vorbehalten. 

Diffuse Lichttransmission    

Diffuse light transmission

for  the clear-clear-clear glass 70 %
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The outer pane is exposed to a double radiation 
load by incident and retroreflected sun. The outer 
pane should therefore, be made from low-iron, 
color-neutral glass to prevent absorption and heat 
generation. The lower the temperature of the 
outer glazing is, the lower the heat radiation 
between the louvers will be on the inner glazing. 
The better the reflectivity of the light redirecting 
louvers is, the lower the heat-up of the air space 
will be.

Important: 
The sun irradiation must be reflected monore-
flective, i.e. incident solar radiation has to be 
reflected with one single reflection into the outer 
space only to avoid ping-pong effects between 
the louvers. Only a precise light control optics of 
the mirror louvers can achieve this quality. Diffuse 
scattering effects (e.g. with white louvers) lead to 
much higher temperatures between the glass 
panes, since there are multiple reflections and 
thus increased absorptions.
The temperature profile presented can be 
reached by RETROLux or RETROFlex blinds 
at angles of incidence > 45 ° and with horizontal 
louver position. The contour of the blinds is of 
crucial importance, because the low temperatures 
can be realizid even in a horizontal louver 
position simultanously a visual transmission of 70 
- 80 % between the louvers and the desired 
improved daylighting is achieved.
Maximum values   of solar radiation are approx. 
500-600 W/m². The maximum temperature of 
the inner glass pane will not extend 3 K above 
room temperature - and will be below 28° C. 

The temperatures in the cavity should not extend 
60° C to ensure the longevity of the motors, 
plastic parts and fibers.

Anmerkung: 
Aufgrund der Monoreflektivität ergeben sich bei Einfallswinkeln 
> 50° die gleichen Temperaturen wie bei RETROLux 50

Note: 
The same temperatures occur with RETROLux 50 at angles of 
incidence > 50° due to   the mono-reflectivity  

20°C

30°C

40°C

50°C

60°C

70°C

80°C

90°C

nicht-hinterlüfteter Scheibenzwischenraum
non-ventilated cavity between the glass panes

Temperaturprofil bei 
300 W solarer Einstrahlung > 50°
Temperature profile at 
300 W of solar radiation > 50°

Temperaturprofil bei 
500 W solarer Einstrahlung > 50°
Temperature profile at 
500 W of solar radiation > 50°

38° C

Oberflächenreflexion 
Reflection
~ 86 %

32° C
35° C

48° C

41° C

44° C

38° C

26° C

28° C

23° C

Strahlungstransmission / radiative energy g-Wert / SHGC 5-10 %   Einfallswinkel / solar incidence   > 45°

Wärmeleitung / conductive heat  U =  0,8 W/m²K      
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Blue Win Hochhaus, Zürich
Architekten Läupi + Zimmermann, Zürich
Zweischalige, auf 70 m Höhe hinterlüftete Fassade,
Minenergiezertifikat der Schweiz 
nach zweijähriger Messperiode

Doubleskin facade, 70 m ventilated
swiss minenergie certificate 
after a measuring period of two years

Achtung: Lamellenkonturen nur schematisch gezeichtnet. Die Rechenwerte sind Richtwerte und 
können je nach Glasbeschichtung, Glasdicke und Lamellenabstand zum Glas abweichen. 

Attention: Louver contours only schematic. All calculated values must be considered as orientational 
values. The values can change due to thickness of glazing and the distance/positioning of the louvers. 

Lamellenkippwinkel 
Louver rotation angle 



Results:     
Recommendation: 

Ergebnisse:   
Empfehlung: 

 15°

Wärmeschutzglas/low-e coated clear glass  

Wärmeschutzglas/low-e coated clear glass
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Flex
g-Werte für WSV 
Solar factors with low-e glass 

FlexTherm
g-Werte für WSV 
Solar factors with low-e glass 

3 Scheiben mit Wärmeschutzglas/3 layers with clear glass low-e coated 

FlexTherm
g-Werte für 3-fach WSV 
Solar factors with 3 layer low-e glass 

60° 70°50°40°30°20°10°0°
00 %

10 %

20 %

30 %

40 %

 50 %

60 %

Einfallswinkel  /Angle of incidence 

Lamellen-Oberseite konkav, 
mikroprismenstruktutiert, 
Prismenspiegel in 
Fresnel´scher Anordnung 
Lamellen-Unterseite konvex,
alu-glänzend

Flex

Flex
80/50/25

FlexTherm 20

60°
45° 

30° 

15° 

Durchsicht 80%
Visual transmission 80%
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Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 15°  = 60°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,25  =  0,13/0,52          

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 15°  = 60°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,16  =  0, 06/0,38          

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 15°  = 60°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,15  =  0,08/0,52          
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Einfallswinkel  /Angle of incidence 

 10°

 20°

 25°

 0°

 15°

 10°

 20°

 25°

65° Behang geschlossen
closed curtain

65° Behang geschlossen
closed curtain

 65° Behang geschlossen
closed curtain

 0°

 15°

 10°

 20°
b 25°

 0°

25/50/80mm

min 30 mm

Very good visual transmission and optimized solar factors for tilt angle  10° to 15°
Interior: RETROFlex as venetian blinds, 25 mm, 50 mm, 80 mm
Within insulation glass: RETROFlexTherm in fixed position or as venetian blind, 20 mm
Double skin facade: RETROFlex 80 mm as venetian blind, inner insulation glass removable for maintenance
RETROFlexTherm within insulation glass: only low-e coating is recommended on Pos.3, solar protection glass 
reduces the diffuse light transmission.

Sehr gute Durchsicht und optimierte g-Werte bei Lamellenkippwinkel  10° bis 15°
Im Innenraum: RETROFlex als Jalousie, 25 mm, 50 mm, 80 mm 
Im Isolierglas: RETROFlexTherm als fixiertes System oder als Jalousie, 20 mm 
In zweischaliger Fassade: RETROFlex 80 mm als Jalousie, innere Isolierglasscheibe zwecks Revision zum Öffnen 
Bei isolierglasintegrierten Varianten: Wärmeschutzglas empfohlen, Sonnenschutzglas reduziert diffusen Lichteintritt. 

  Louver upper side concave, 
  micro prism structured
  as fresnel mirror
  Louver lower side convex,
  alu-glossy

gglass

gglass

gglass

gtot

gtot

gtot

1,90 

RETROFlexTherm®

RETROFlex®

Patente erteilt Patents granted

berechnete g-Werte
SHGC-calculations
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Randbedingungen 

Drehbar, jedoch nicht nachgeführt
Lamellenkippwinkel              15°
Durchsicht                62 %
Oberseite mikroprismenstrukturiert
Lamellenbreite            80 mm 
Lamellenabstand            56 mm
Glaseigenschaften             66/32
gges.                 0,12
Einfallswinkel                        g 60°

RETROFlex

RETROFlex

Energetisches Verhalten vvonRETROFlex in Abhängigkeit von Breitengrad, Himmelsrichtung 
und Jahrestag. Alle Werte beinhalten die Energie der direkten und diffusen Sonnenstrahlung 

(klarer Himmel nach CIE). 

Energetic performance of RETROFlex depending on the latitude, orientation and day of the 
year. All values incorporate both direct and diffuse solar irradiation (CIE sky, clear). 

Specifications 

Tiltable but not tracked
Tilt angle    15°
Visual trans.               62 %
Upper side microprism structured 
Width             80 mm
Distance             56 mm
Glass properties                 66/32
Solar factor gtot                0.12
Angle of incidence                  60°

Durchsicht 62 %
Visual transmission 62 %

 = 15°

lo
w

-e
 c

oa
tin

g 
po

s.
2 

ca. 80 mm

25 mm

56
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Südfassade
South

Ostfassade
East Südwestfassade

Southwest

Mikroprismen strukturiert
Microprism structured

Fresnelspiegel
Fresnel optik

Sonneneinstrahlung / Solar irradiance
Energiereflexion / Energy reflection

Lichttransmission / Light transmission
Energietransmission / Energy transmission 

Gesamtenergietransmission in Horizontalposition
Total energy transmission in horizontal position

Energietransmission mit Jalousiesteuerung
Total energy transmission BMS-controlled

21. Juni / June, 50° N 21. März / March, Sept., 50° N

21. Juni / June, 20° N
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Ostfassade
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Southwest

Süden
South

Norden
North

Osten
East

Standpunkt
Position

Westen
West

Azimut 
Azimuth 

180° 0°900

900

900
21.12.12.00

21.06.

12.0021.03./21.09.

12.00

Zenit
Zenith

Süden
South

Norden
NorthStandpunkt

Position

Westen
West

180° 0°

Azimut 
Azimuth 

Osten
East

21.12.

12:00

21.03 /21.09

12:00

21.06.
12:00Zenit

Zenith

Breitengrad / Latitude 20°

Caution: Louver contours only schematic. All calculated values must be consid-
ered as orientational values. The values can change due to thickness of glazing 
and the distance/positioning of the louvers. Subject to change without notice 

Achtung: Lamellenkonturen sind nur schematisch gezeichnet. Alle Rechen-
werte sind Richtwerte und können je nach Glasbeschichtung, Glasdicke 
und Lamellenabstand zum Glas abweichen. Änderungen vorbehalten. 

RETROFlex®

Patente erteilt Patents granted

Energetisches Verhalten
Energetic performance
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  06               09             12              15             18             21 h

Energieeintrag auf die Fassade
Energy irradiation onto the façade

Gesamtenergietransmission
Total energy transmission

Lichttransmission
Light transmission

tageszeitbezogen, time orientated
noonLitex and Sopharma Towers, Sofia, Arch. Dimitar Pascalev

Tageslichtplanung Dr. Helmut Köster, Frankfurt

himmelsrichtungsbezogen, direction orientated

Energietransmission
energy transmission

Energiestrahlung 
auf die Fassade
Energy irradiation onto the 
façade

Fassadenabweichung 
von Nord
Deviation of the façade 
from north

N

S

W/m2

W/m2

W O119°

Gesamtenergieeintrag
pro Tag
Total energy transmission 
per day
 

Hochhaustürme mit kondensatfreier, nicht hinterlüfteter zweischaliger Elementfassade.
UFassade  1,0 W/m2K, g-Wert bei 60° Sonneneinfall < 0,08 

Highrises with condensation-free, non-ventilated unitised double skin façade
UFaçade  1,0 W/m2K, SHGC-value at 60° angle of incidence < 0,07 
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300
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0
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W/m²

Temperatur der Innenscheibe 
im Sommer ca. 4 K über 
Raumtemperatur bei offener, 
herabgelassener 
RETROFlex-Jalousie

Temperature of the inner glass 
pane in summer: approx.  4 K 
above room temperature with 
open, active RETROFlex 
blinds

Caution: Louver contours only schematic. All calculated values must be consid-
ered as orientational values. The values can change due to thickness of glazing 
and the distance/positioning of the louvers. Subject to change without notice 

Achtung: Lamellenkonturen sind nur schematisch gezeichnet. Alle Rechen-
werte sind Richtwerte und können je nach Glasbeschichtung, Glasdicke 
und Lamellenabstand zum Glas abweichen. Änderungen vorbehalten. 
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Caution: Louver contours only schematic. All calculated values must be consid-
ered as orientational values. The values can change due to thickness of glazing 
and the distance/positioning of the louvers. Subject to change without notice 

Achtung: Lamellenkonturen sind nur schematisch gezeichnet. Alle Rechen-
werte sind Richtwerte und können je nach Glasbeschichtung, Glasdicke 
und Lamellenabstand zum Glas abweichen. Änderungen vorbehalten. 
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Kalkulation des Energieeintrages der unterschiedlichen Fassaden 
der Sopharma-Litex-Türme in Sofia im Dezember, Februar, April, 
Juni sowie Berechnungen der Energietransmission über die Fassade 
in das Gebäude. Verwendetes System: RETROFlex mit BMS-
Steuerung.

Calculation of energy irradiation on different façades of the 
Sopharma-Litex-Towers in Sofia during December, February, April, 
June, as well as the energy transmission  from the façade into the 
building. System: RETROFlex, BMS-controlled.
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Energieeintrag/Energietransmission
mit RETROFlex®

Patente erteilt Patents granted

Energy irradiation/Energy transmission
with RETROFlex®

Patente erteilt Patents granted
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RETROFlex® 

Patente erteilt Patents granted

Steuerung/Control

ca. 1645

ca. 1515

ca. 840

ca. 720

Time
01.01. 01.02. 01.03. 01.04. 01.05. 01.06. 01.07. 01.08. 01.09 01.10. 01.11. 01.12.

3.6°   04:30 3.8°
2.4°   7.9°   3.8°05:00 8.0°

1.8°7.0°   12.4°   8.3°05:30 12.4°
2.5°   6.6°11.7°   17.0°   12.9°06:00 17.0°

4.2°7.3°   11.4°16.5°   21.7°   17.6°06:30 21.7°
0.9°1.3°   8.9°12.1°   16.2°21.3°   26.5°   22.4°07:00 26.4°
5.2°5.9°   13.5°16.8°   20.9°26.1°   31.3°   27.3°07:30 31.3°

2.3°2.5°   9.3°10.4°   17.9°21.4°   25.6°30.8°   36.1°   32.0°08:00 36.1°
5.9°3.0°   6.5°   13.0°14.6°   22.0°25.9°   30.1°35.4°   40.8°   36.7°08:30 40.8°
9.1°6.3°   10.2°   16.4°18.5°   25.8°30.0°   34.3°39.8°   45.4°   41.3°09:00 45.4°

12.0°9.3°   13.4°   19.4°22.0°   29.2°33.8°   38.2°43.9°   49.7°   45.6°09:30 49.9°
14.3°11.9°   16.3°   21.9°25.2°   32.1°37.2°   41.6°47.5°   53.6°   49.5°10:00 53.9°
16.2°14.0°   18.7°   23.8°27.8°   34.4°40.0°   44.5°50.6°   57.0°   52.9°10:30 57.5°
17.5°15.5°   20.5°   25.1°29.8°   36.0°42.1°   46.7°52.9°   59.7°   55.6°11:00 60.4°
18.2°16.5°   21.8°   25.7°31.2°   36.9°43.5°   48.1°54.3°   61.4°   57.4°11:30 62.4°
18.3°16.8°   22.4°   25.7°31.8°   37.0°44.1°   48.6°54.7°   61.9°   58.2°12:00 63.2°
17.7°16.6°   22.4°   25.0°31.8°   36.4°43.8°   48.1°54.1°   61.2°   57.9°12:30 62.7°
16.6°15.8°   21.7°   23.6°31.0°   35.0°42.6°   46.7°52.5°   59.3°   56.5°13:00 61.0°
14.9°14.4°   20.4°   21.6°29.5°   32.8°40.6°   44.5°50.0°   56.6°   54.1°13:30 58.3°
12.6°12.4°   18.5°   19.1°27.4°   30.1°38.0°   41.6°46.8°   53.1°   51.0°14:00 54.9°
9.9°10.0°   16.1°   16.1°24.6°   26.9°34.7°   38.2°43.1°   49.0°   47.2°14:30 50.9°
6.8°7.1°   13.1°   12.7°21.4°   23.2°31.0°   34.3°39.0°   44.7°   43.1°15:00 46.5°
3.3°3.8°   9.8°   8.9°17.8°   19.2°27.0°   30.1°34.5°   40.1°   38.6°15:30 42.0°

0.1°   6.1°   4.8°13.9°   14.9°22.6°   25.6°29.9°   35.4°   34.0°16:00 37.2°
2.1°   0.5°9.6°   10.4°18.1°   20.9°25.2°   30.6°   29.3°16:30 32.4°

5.1°   5.7°13.4°   16.2°20.4°   25.7°   24.4°17:00 27.6°
0.5°   0.9°8.6°   11.4°15.5°   20.9°   19.6°17:30 22.8°

3.7°   6.5°10.8°   16.2°   14.9°18:00 18.1°
1.8°6.1°   11.6°   10.2°18:30 13.5°

1.5°   7.2°   5.6°19:00 9.1°
3.0°   1.2°19:30 4.8°

20:00 0.8°

Date

Januar - Juni
January - June

Juli - Dezember
Juli - Dezember

26°18°
13°24°

Einfallswinkel/Angle of incidence
Lamellenkippwinkel/Louver tilt angle

Lamellennachführung am 1. April 
Louver tracking April 1st

Lamellennachführung am 1. Juli
Louver tracking July 1st
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Equidistant projection
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Das Beispiel zeigt die Steuerung mit den Nachführpositionen der Lamellen für den 50. Breitengrad. Die 
farbigen Felder geben die monatsabhängigen Zeitpunkte der Lamellennachführung an. Beispielhaft sind 
in der Äquidistant-Darstellung  für den 1. April die Zeitpunkte an der Südfassade gekennzeichnet (    ), zu 
denen sich die Lamellenposition ändert. Die Nachführpositionen sind so bestimmt, daß die Spiegelung in 
die Glasscheibe keine Blendung erzeugt. Es werden maximal zwei Nachführpositionen benötigt. Im 
Juni/Juli bleibt der Behang auf der Südseite des Gebäudes immer in offener (0°) Position.

The example shows the control with the tracking positions of the louvers for latitude 50° N. The colored 
areas indicate the month dependent times of the louver-tracking. For April 1st, the times are marked (    ) at 
which the louver position changes on the south facade in the equidistant chart. The louver control is dimen-
sioned such that, no glare occurs in the glass caused by reflections into them. A maximum of two tracking 
positions is needed. In June / July, the blinds on the south side of the building remains in open (0 °) position. 

 

 = 13°

 =38°

 =17°

Sonneneinfall  
Elevation angle
Lamellenkippwinkel 
Tilt angle 

Sonneneinfall  
Elevation angle
Lamellenkippwinkel 
Tilt angle 
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24°

  18° 
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62,5°

39°

15,5°

Zenit
Zenith

21. Juni 
SSW
21 June 
Summer solstice

21. März, 21.Sept.
TNG
21 March, 21 Sep 
Equinox

21. Dez
WSW
21 Dec 
Winter solstice 
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Osten
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Standpunkt
Position
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420
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Perspektivische Darstellung
Perspective
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Strahlenverfolgung an RETROFlex-Lamellen ohne Glas:

Die Darstellungen zeigen die Strahlenverfolgungen an den 
Lamellen für unterschiedliche Sonneneinfallswinkel  und 
Lamellenkippwinkel .

Steuerungskonzept der Lamellen:
Sonneneinfall  > 27°  Lamellenkippwinkel  13°
Sonneneinfall  < 26° > 18° Lamellenkippwinkel  24°
Sonneneinfall  < 17°  Lamellenkippwinkel  60°

Die Lamellen lassen sich nachts und für Abdunkelungeffekte 
und tagsüber bis zu einem Kippwinkel von 60° schließen.

Die Lichtverteilungskurven (LVK) geben die Lichtverteilung mit 
der Einstrahlungsrichtung und der umgelenkten Strahlung an. 
Sie zeigen auch die Spiegelung der Sonne an der Fassaden-
verglasung.

Raytracings for RETROFlex without glass:

The charts show the raytracings for different elevation angles 
and tilt angles  of the louvers .

Proposal for the BMS:
Elevation angle  > 27°  Tilt angle  13°
Elevation angle  < 26° > 18° Tilt angle  24°
Elevation angle  > 17°  Tilt angle  60°

The blinds can be closed up to an tilt angle of 60° at night and 
to creatw a darkening effects during daytime.

 

The light distribution curves (LDC) show light distribution and 
the direction of the reflected light. The LDC charts visualize 
the beams retroreflected by the louvers and the solar rays 
mirrored  by the façade glazing.

Sonne

Sun

Spiegelung 
der 
Verglasung
mirror
reflection
on the
glass
surface

Retroreflexion 
durch RETROFlex

Retroreflexion durch 
RETROFlex

Bei weißer 
Lamellenunter-
seite wird die 
Sonne diffus 
ausgelenkt.

Retroreflected 
solar rays

Mirroring via 
façade glazing

Retroreflection via 
RETROFlex

Mirroring via 
façade glazing

Mirroring via 
façade glazing

Retroreflection via 
RETROFlex

If the lower side 
of the louvers  
is white, the sun 
will be reflected 
more diffusely.

Aktive Steuerung der Energietransmission 
über den Lamellenkippwinkel
Active control of energy transmission 
via tilt angle of the louvers.
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 = 60°  =>  b = 13°  = 30°  =>   = 13°  = 17°  =>   = 24°  = 10°  =>   = 60°  = 70°  =>   = 60°

 = 60°  =>   = 13°

 = 40°

 = 40°

 = 13°

 = 13°

 = 40°  =>   = 13°

 = 40°  =>   = 13°  = 30°  =>   = 13°  = 17°  =>   = 24°  = 10°  =>   = 60°  = 70°  =>   = 60°

Winkelselektive Selbststeuerung der Energietransmission 
über den Sonneneinfallswinkel bei offener Jalousie
Angle selective self control of energy transmission 

via angle of incidence, with open blinds.

Retroreflexion durch 
RETROFlex
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RETROFlex® 

Patente erteilt Patents granted

Beispiel Jalousien-Steuerung
Example: Louver control

Glas:  = 75 % / g = SHGC = 52 %
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Wärmeschutzglas 75/52 ohne Lichtlenkung
Low-e, clear glass 75/52 without Louvers

gglass
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Einsparung / Savings = 71%         

Nacht / Night
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Nacht /
Night

Wärmeschutzglas 75/52 ohne Lichtlenkung
Low-e, clear glass 75/52 without Louvers

gglass

gtot

Wärmeschutzglas 75/52 ohne Lichtlenkung
Low-e, clear glass 75/52 without Louvers

gglass

gtot

Wärmeschutzglas 75/52 ohne Lichtlenkung
Low-e, clear glass 75/52 without Louvers

offene Jalousieposition Sommer /
open Shed-Position in Summer

offene Jalousieposition Sommer /
open Shed-Position in Summer
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Einsparung / Savings = 63%         

Einsparung / Savings  =  63%         

Einsparung mittels RETRO-System /
Savings due to RETRO system

Abminderung durch die Wärmeschutzbeschichtung
Diminution due to a Low-e coating

Gesamtenergietransmission  g = SHGC = e + qi
Total energy transmission 

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 13°   = 60°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,25  =  0,13/0,52         

Durchsicht 87%
Visual transmission 87%
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g

=24°

87% View

86% View
Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 24°   = 26°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,37  =  0,19/0,52         

Lamellenkippwinkel  = 60°
Louver rotation angle  = 60°

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 60°   = 10°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,17  =  0,09/0,52         

Lamellenkippwinkel  = 24°
Louver rotation angle  = 24°
Durchsicht 86%
Visual transmission 86%

=60°

 >27°

 =
17°-26°

 <16°

lo
w

-e
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oa
tin

g  = 13°

Lamellenkippwinkel  = 13°
Louver rotation angle  = 13°

Fc=0,25         

Fc=0,37         

Fc=0,17        

=13°

=24°

=60°

=60°

=24°
=13°

Caution: Louver contours only schematic. 
All calculated values must be considered 
as orientational values. The values can 
change due to thickness of glazing and the 
distance/positioning of the louvers. 
Subject to change without notice 

Achtung: Lamellenkonturen sind nur 
schematisch gezeichnet. Alle Rechenwerte 
sind Richtwerte und können je nach 
Glasbeschichtung, Glasdicke und 
Lamellenabstand zum Glas abweichen. 
Änderungen vorbehalten. 
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Caution: Louver contours only schematic. 
All calculated values must be considered 
as orientational values. The values can 
change due to thickness of glazing and the 
distance/positioning of the louvers. 
Subject to change without notice 

Achtung: Lamellenkonturen sind nur 
schematisch gezeichnet. Alle Rechenwerte 
sind Richtwerte und können je nach 
Glasbeschichtung, Glasdicke und 
Lamellenabstand zum Glas abweichen. 
Änderungen vorbehalten. 

RETROFlex® 

Patente erteilt Patents granted

Beispiel Jalousien-Steuerung
Example: Louver control

Glas:  = 62 % / g = SHGC = 34 %
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Sonnenschutzglas 62/34 ohne Lichtlenkung
Sun protection glass 62/34 without Louvers

gglass

gtot

Einsparung / Savings =  65%         

Nacht / Night
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Nacht /
Night

gglass

gtot

gglass

gtot

Sonnenschutzglas 62/34 ohne Lichtlenkung
Sun protection glass 62/34 without Louvers

Sonnenschutzglas 62/34 ohne Lichtlenkung
Sun protection glass 62/34 without Louvers

offene Jalousieposition Sommer /
open Shed-Position in Summer

offene Jalousieposition Sommer /
open Shed-Position in Summer

Einsparung / Savings = 53%         

Einsparung / Savings = 68%         

Fc=0,35         

Fc=0,47         

Fc=0,32         

Einsparung mittels RETRO-System /
Savings due to RETRO system

Abminderung durch die Sonnenschutzbeschichtung
Diminution due to a Sun protection coating

Gesamtenergietransmission  g = SHGC = e + qi
Total energy transmission 

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 13°   = 60°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,35  =  0,12/0,34         

Durchsicht 87%
Visual transmission 87%
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=24°

87% View

86% View
Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 24°   = 26°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,47  =  0,16/0,34         

Lamellenkippwinkel  = 60°  
Louver rotation angle  = 60°

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 60°   = 10°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,32  =  0,11/0,34         

Lamellenkippwinkel  = 24°
Louver rotation angle  = 24°
Durchsicht 86%
Visual transmission 86%
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RETROFlex® 

Patente erteilt Patents granted

Vorschlag für Jalousien-Steuerung
Proposal for louver control

Glas:  = 42 % / g = SHGC = 28 %
>Silverstar<
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gtot

Fc=0,46

gtot

Einsparung /
Savings=46 %

Fc=0,54

Zugewinn Tageslichteinspiegelung /
Energy gain due to daylight          irradiation

Zugewinn Tageslicht einspiegelung /
Energy gain           due to daylight irradiation

Direkte Sonneneinstahlung /
Direct Sun irradiation

Direkte Sonneneinstahlung /
Direct Sun irradiation

Sonnenschutzglas Trösch Silverline 42/28 ohne Lichtlenkung
Sun protection glass Trösch Silverline 42/28 without Louvers

Sonnenschutzglas Trösch Silverline 42/28 ohne Lichtlenkung
Sun protection glass Trösch Silverline 42/28 without Louvers

Sonnenschutzglas Trösch Silverline 42/28 ohne Lichtlenkung
Sun protection glass Trösch Silverline 42/28 without Louvers
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offene Jalousieposition Sommer /
open Shed-Position in Summer

Sonnenschutzglas Trösch Silverline 42/28 ohne Lichtlenkung
Sun protection glass Trösch Silverline 42/28 without Louvers

gtot

Fc=0,50

Zugewinn Tageslichteinspiegelung /
Energy gain due to daylight irradiation

Einsparung /
Savings=50 %

gglass

gglass

gglass

Einsparung /
Savings=54 %

offene Jalousieposition Sommer /
open Shed-Position in Summer

Lamellen-Nachführung
Louver-Control

Nacht / Night

Nacht / Night

=60° =24° =13°

=24°

=60°

Gesamtenergietransmission  g = SHGC = e + qi
Total energy transmission 

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 13°   = 60°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,46  =  0,13/0,28         

Durchsicht 87%
Visual transmission 87%

87% View

Lamellenkippwinkel  = 13°
Louver rotation angle  = 13°

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 24°   = 20°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,54  =  0,15/0,28        

Durchsicht 86%
Visual transmission 86%

86% View

Lamellenkippwinkel  = 24°
Louver rotation angle  = 24°

Abminderung durch die Sonnenschutzbeschichtung
Diminution due to sun protection coating
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Einsparung mittels RETRO-System /
Savings due to RETRO system

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 60°   = 17°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,54  =  0,14/0,28        
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Lamellenkippwinkel  = 60°
Louver rotation angle  = 60°

 >27°

 =
17°-26°

 <17°

Caution: Louver contours only schematic. 
All calculated values must be considered 
as orientational values. The values can 
change due to thickness of glazing and the 
distance/positioning of the louvers. Subject 
to change without notice 

Achtung: Lamellenkonturen sind nur 
schematisch gezeichnet. Alle Rechenwerte 
sind Richtwerte und können je nach 
Glasbeschichtung, Glasdicke und 
Lamellenabstand zum Glas abweichen. 
Änderungen vorbehalten.  t

h
giry

p
oc 

©

T + 49 (0)69 - 507 46 40
F + 49 (0)69 - 507 46 50

KÖSTER L I C H T P L A N U N G

Sy
st

em
s 

de
ve

lo
pe

d 
by

 D
r.

 H
el

m
ut

 K
ös

te
r



FlexTherm

25°

G
es

am
t E

ne
rg

ie
tra

ns
m

iss
io

n 
g/

SH
G

C
 

60° 70°50°40°30°20°10°0°
00 %

10 %

20 %

30 %

40 %

 50 %

60 %

Sonneneinfallswinkel  /Angle of incidence 

15 %

G
es

am
t E

ne
rg

ie
tra

ns
m

iss
io

n 
g/

SH
G

C
 

60° 70°50°40°30°20°10°0°
00 %

10 %

20 %

30 %

40 %

 50 %

60 %

Sonneneinfallswinkel  /Angle of incidence 

15 %

G
es

am
t E

ne
rg

ie
tra

ns
m

iss
io

n 
g/

SH
G

C
 

60° 70°50°40°30°20°10°0°
00 %

10 %

20 %

30 %

40 %

 50 %

60 %

Sonneneinfallswinkel  /Angle of incidence 

15 %

24°

G
es

am
t E

ne
rg

ie
tra

ns
m

iss
io

n 
g/

SH
G

C
 

60° 70°50°40°30°20°10°0°
00 %

10 %

20 %

30 %

40 %

 50 %

60 %

Sonneneinfallswinkel  /Angle of incidence 

15 %

34°

34°

25°

24°

Wärmeschutzglas 75/52 ohne Lichtlenkung
Clear Low-e glass 75/52 without Louversgglass

gtot

Einsparung /
Savings=79 %

Fc=0,21         

Direkte Sonneneinstahlung /
Direct Sun irradiation

Zugewinn Tageslichteinspiegelung /
Energy gain due to daylight irradiation

Schattengrenze /
Shadow Line

Schattengrenze /
Shadow Line

Schattengrenze /
Shadow Line

Wärmeschutzglas 75/52 ohne Lichtlenkung
Clear Low-e glass 75/52 without Louversgglass

gtot

Fc=0,17         

Direkte Sonneneinstahlung /
Direct Sun irradiation

Zugewinn Tageslichteinspiegelung /
Energy gain due to daylight irradiation

Wärmeschutzglas 75/52 ohne Lichtlenkung
Clear Low-e glass 75/52 without Louversgglass

gtot

Fc=0,19         

Direkte Sonneneinstahlung /
Direct Sun irradiation

Zugewinn Tageslichteinspiegelung /
Energy gain due to daylight irradiation

Wärmeschutzglas 75/52 ohne Lichtlenkung
Clear Low-e glass 75/52 without Louvers

Einsparung /
Savings=83 %

Einsparung /
Savings=81 %

= 0°

13°

= 15°
Einsparung mittels RETRO-System /
Savings due to RETRO system

Abminderung durch die Wärmeschutzbeschichtung
Diminution due to a Low-e coating

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 0°   = 50°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,21  =  0,11/0,52        

Durchsicht 87%
Visual transmission 87%87% View

 >34°

 >25°

 >24°
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 = 0°
Lamellenkippwinkel  = 0°
Louver rotation angle  = 0°

Shadow-Line 

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 13°   = 50°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,17  =  0,09/0,52        

Durchsicht 87%
Visual transmission 87%87% View
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 = 13°

Lamellenkippwinkel  = 13°
Louver rotation angle  = 13°

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 15°   = 60°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,19  =  0,10/0,52       

Durchsicht 86%
Visual transmission 86%86% View
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 = 15°

Lamellenkippwinkel  = 15°
Louver rotation angle  = 15°

Shadow-Line 

Shadow-Line 

[ Louver-Reflectivity=86% ]

Gesamtenergietransmission  g = SHGC = e + qi
Total energy transmission 

Caution: Louver contours only schematic. All calculated values must be considered as orientational values. The values 
can change due to thickness of glazing and the distance/positioning of the louvers. Subject to change without notice 

Achtung: Lamellenkonturen sind nur schematisch gezeichnet. Alle Rechenwerte sind Richtwerte und können 
je nach Glasbeschichtung, Glasdicke und Lamellenabstand zum Glas abweichen. Änderungen vorbehalten. 

RETROFlexTherm® R=86%
Patente erteilt Patents granted

Gegenüberstellung g-Werte
Comparison of SHGC-values

Glas:  = 75 % / g = SHGC = 52 %
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Sonnenschutzglas 62/34 ohne Lichtlenkung
Sun protection glass 62/34 without Louvers

gglass

gtot

Einsparung / Savings = 74 %         

Sonnenschutzglas 62/34 ohne Lichtlenkung
Sun protection glass 62/34 without Louvers

gglass

gtot
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Sonnenschutzglas 62/34 ohne Lichtlenkung
Sun protection glass 62/34 without Louvers

gglass

gtot

Nacht /
Night

Nacht / Night
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offene Jalousieposition Sommer /
open Shed-Position in Summer

offene Jalousieposition Sommer /
open Shed-Position in Summer
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Fc=0,26         

Fc=0,32         

Fc=0,24         

Einsparung / Savings = 68 %         

Einsparung / Savings = 76 %         

Einsparung mittels RETRO-System /
Savings due to RETRO system

Abminderung durch die Sonnenschutzbeschichtung
Diminution due to sun protection coating

Gesamtenergietransmission  g = SHGC = e + qi
Total energy transmission 

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 13°   = 60°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,26  =  0,09/0,34         

Durchsicht 87%
Visual transmission 87%

Su
n 

pr
ot

ec
tio

n 
gl

as
s 

Su
n 

pr
ot

ec
tio

n 
gl

as
s 

=24°

87% View

86% View Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 24°   = 26°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,32  =  0,11/0,34          

Lamellenkippwinkel  = 60°
Louver rotation angle  = 60°

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 60°   = 10°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,24  =  0,08/0,34         

Lamellenkippwinkel  = 24°
Louver rotation angle  = 24°

Durchsicht 86%
Visual transmission 86%

=60°

 >27°

 =17°-26°

 <17°
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gl
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s  = 13°

Lamellenkippwinkel  = 13°
Louver rotation angle  = 13°

=13°

=24°

=60°

=60° =24° =13°

Caution: Louver contours only schematic. All calculated values must be considered as orientational values. The values 
can change due to thickness of glazing and the distance/positioning of the louvers. Subject to change without notice 

Achtung: Lamellenkonturen sind nur schematisch gezeichnet. Alle Rechenwerte sind Richtwerte und können 
je nach Glasbeschichtung, Glasdicke und Lamellenabstand zum Glas abweichen. Änderungen vorbehalten. 

RETROFlexTherm® 

Patente erteilt Patents granted

Beispiel Jalousien-Steuerung
Example: Louver control

Glas:  = 62 % / g = SHGC = 34 %
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RETROFlexTherm® 

Patente erteilt Patents granted

Beispiel Jalousien-Steuerung
Example: Louver control

Glas:  = 75 % / g = SHGC = 52 %
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Wärmeschutzglas 75/52 ohne Lichtlenkung
Low-e, clear glass 75/52 without Louvers

gglass

gtot

Einsparung / Savings = 81 %

Nacht / Night
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Nacht /
Night

Wärmeschutzglas 75/52 ohne Lichtlenkung
Low-e, clear glass 75/52 without Louvers

gglass

gtot

Wärmeschutzglas 75/52 ohne Lichtlenkung
Low-e, clear glass 75/52 without Louvers

gglass

gtot

Wärmeschutzglas 75/52 ohne Lichtlenkung
Low-e, clear glass 75/52 without Louvers

offene Jalousieposition Sommer /
open Shed-Position in Summer

offene Jalousieposition Sommer /
open Shed-Position in Summer

Fc=0,19         

Einsparung / Savings = 73 %

Einsparung
Savings =  83 %

Fc=0,27        

Fc=0,17        

Einsparung mittels RETRO-System /
Savings due to RETRO system

Abminderung durch die Wärmeschutzbeschichtung
Diminution due to a Low-e coating

Gesamtenergietransmission  g = SHGC = e + qi
Total energy transmission 

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 13°   = 60°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,19  =  0,10/0,52         

Durchsicht 87%
Visual transmission 87%
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g

=24°

87% View

86% View Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für = 24°   = 26°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,27  =  0,14/0,52         

Lamellenkippwinkel  = 60°
Louver rotation angle  = 60°

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 60°   = 10°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,17  =  0,09/0,52         

Lamellenkippwinkel  = 24°
Louver rotation angle  = 24°

Durchsicht 86%
Visual transmission 86%

=60°

 >27°

 =17°-26°

 <16°

lo
w

-e
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oa
tin

g 

 = 13°

Lamellenkippwinkel  = 13°
Louver rotation angle  = 13°

=13°

=24°

=60°

=60° =24° =13°

Caution: Louver contours only schematic. All calculated values must be considered as orientational values. The values 
can change due to thickness of glazing and the distance/positioning of the louvers. Subject to change without notice 

Achtung: Lamellenkonturen sind nur schematisch gezeichnet. Alle Rechenwerte sind Richtwerte und können je 
nach Glasbeschichtung, Glasdicke und Lamellenabstand zum Glas abweichen. Änderungen vorbehalten. 
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Sonnenschutzglas 65/46 ohne Lichtlenkung
Sun protection glass 65/46 without Louvers

gglass

gtot

Einsparung /
Savings=62 %

Einsparung /
Savings=66 %

gtot

Fc=0,38         

Fc=0,34

Einsparung /
Savings=69 %

gtot

Fc=0,31

Direkte Sonneneinstahlung /
Direct Sun irradiation

Zugewinn Tageslichteinspiegelung /
Energygain due to daylight irradiation

Schattengrenze /
Shadow Line

Direkte Sonneneinstahlung /
Direct Sun irradiation

Zugewinn Tageslichteinspiegelung /
Energygain due to daylight irradiation

Direkte Sonneneinstahlung /
Direct Sun irradiation

Schattengrenze /
Shadow Line

Zugewinn Tageslichteinspiegelung /
Energygain due to daylight irradiation

Schattengrenze /
Shadow Line

Sonnenschutzglas 65/46 ohne Lichtlenkung
Sun protection glass 65/46 without Louvers

gglass

Sonnenschutzglas 65/46 ohne Lichtlenkung
Sun protection glass 65/46 without Louvers

gglass

Sonnenschutzglas 65/46 ohne Lichtlenkung
Sun protection glass 65/46 without Louvers

gglass

=0°

=13°

=15°

Einsparung mittels RETRO-System /
Savings by RETRO-System

Abminderung durch die Sonnenschutzbeschichtung
Diminiution by the Sun protection coating

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für  b = 0°   = 60°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,38  =  0,12/0,32         

Durchsicht 87%
Visual transmission 87%87% View

 >34°

 >25°

 >24°
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 = 0°

Lamellenkippwinkel  = 0°
Louver rotation angle  = 0°

Shadow-Line 

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 13°   = 60°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,34  =  0,11/0,32         

Durchsicht 87%
Visual transmission 87%87% View
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Lamellenkippwinkel  = 13°
Louver rotation angle  = 13°

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 15°   = 60°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,31  =  0,10/0,32        

Durchsicht 86%
Visual transmission 86%86% View
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Lamellenkippwinkel  = 15°
Louver rotation angle  = 15°

Shadow-Line 

Shadow-Line 

[ Louver-Reflectivity=86% ]
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Einsparung /
Savings=67 %

Einsparung /
Savings=74 %

gtot

Fc=0,33         

Fc=0,26

Einsparung /
Savings=83 %

gtot

Fc=0,17

Direkte Sonneneinstahlung /
Direct Sun irradiation

Zugewinn Tageslichteinspiegelung /
Energy gain due to daylight irradiation

Schattengrenze /
Shadow Line

gglass

Direkte Sonneneinstahlung /
Direct Sun irradiation

Zugewinn Tageslichteinspiegelung /
Energy gain due to daylight irradiation

Schattengrenze /
Shadow Line

gglass

Direkte Sonneneinstahlung /
Direct Sun irradiation

Zugewinn Tageslichteinspiegelung /
Energy gain due to daylight irradiation

Schattengrenze /
Shadow Line

gglass

Sonnenschutzglas 65/46 ohne Lichtlenkung
Sun protection glass 65/46 without Louvers

=0°

=13°
=15°

Sonnenschutzglas 65/46 ohne Lichtlenkung
Sun protection glass 65/46 without Louvers

Sonnenschutzglas 65/46 ohne Lichtlenkung
Sun protection glass 65/46 without Louvers

Sonnenschutzglas 65/46 ohne Lichtlenkung
Sun protection glass 65/46 without Louvers

Einsparung mittels RETRO-System /
Savings due to RETRO system

Gesamtenergietransmission  g = SHGC = e + qi
Total energy transmission 

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 0°   = 60°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,33  =  0,15/0,46         

Durchsicht 87%
Visual transmission 87%87% View

 >34°

 >25°

 >24°

 = 0°

Lamellenkippwinkel  = 0°
Louver rotation angle  = 0°

Shadow-Line 

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 13°   = 60°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,26  =  0,12/0,46         

Durchsicht 87%
Visual transmission 87%87% View

 = 13°

Lamellenkippwinkel  = 13°
Louver rotation angle  = 13°

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für   = 15°   = 60°
Fc      =  gtot /gglass [g=SHGC]
0,17  =  0,08/0,46        

Durchsicht 86%
Visual transmission 86%86% View

 = 15°

Lamellenkippwinkel  = 15°
Louver rotation angle  = 15°

Shadow-Line 

Shadow-Line 

[ Louver-Reflectivity=86% ]

Abminderung durch die Sonnenschutzbeschichtung
Diminution due to sun protection coating
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Gesamtenergietransmission  g = SHGC = e + qi
Total energy transmission 

Caution: Louver contours only schematic. All calculated values must be consid-
ered as orientational values. The values can change due to thickness of glazing 
and the distance/positioning of the louvers. Subject to change without notice 

Achtung: Lamellenkonturen sind nur schematisch gezeichnet. Alle Rechen-
werte sind Richtwerte und können je nach Glasbeschichtung, Glasdicke 
und Lamellenabstand zum Glas abweichen. Änderungen vorbehalten. 

RETROFlexTherm® R=86%
Patente erteilt Patents granted

Gegenüberstellung g-Werte
Comparison of SHGC-values

Glas:  = 57 % / g = SHGC = 32 %

RETROFlexTherm® R=86%
Patente erteilt Patents granted

Gegenüberstellung g-Werte
Comparison of SHGC-values

Glas:  = 65 % / g = SHGC = 46 %
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RETROFlexTherm® D
Patente erteilt Patents granted

Berechnete g-Werte im Dach
Calculated SHGC-values for roofs

Increased energy transmission 
due to echo reflection on 
the retro louvers

Erhöhte winterliche
Energieeintrag infolge 
Echoreflexion an Lichtsystem

 00°, D 24 cm, Durchsicht 54%, SL 75° 

 00°, D 26 cm, Durchsicht 59%, SL 90° 

 10°, D 26 cm, Durchsicht 62%, SL 78° 

 5°, D 22 cm, Durchsicht 75%, SL 54° 

 10°, D 26 cm, Durchsicht 73%, SL 66° 

 5°, D 22 cm, Durchsicht 65%, SL 56° 

 00°, D 22 cm, Durchsicht 74%, SL 60° 

 5°, D 24 cm, Durchsicht 74%, SL 67° 

 00°, D 24 cm, Durchsicht 82%, SL 64° 

 5°, D 26 cm, Durchsicht 79%, SL 68° 

 10°, D 22 cm, Durchsicht 81%, SL 58° 

Sonnenlicht
Sunlight

RETRO-Reflektion
RETRO reflection

Südseite
South roof

Nordseite
North roof

Sonnenlicht
Sunlight





Wärmeschutzglas/low-e coated clear glass  

Wärmeschutzglas/low-e coated clear glass  

Wärmeschutzglas/low-e coated clear glass  
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FlexTherm
g-Werte für WSV 0,52
Solar factors with low-e glass 0,52  

FlexTherm
g-Werte für WSV 0,52
Solar factors with low-e glass 0,52  

FlexTherm
g-Werte für WSV 0,52
Solar factors with low-e glass 0,52  
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Einfallswinkel  /Angle of incidence 

Lamellen-Oberseite konkav, 
mikroprismenstruktutiert, 
Prismenspiegel in 
Fresnel´scher Anordnung 
Lamellen-Unterseite 
konvex, alu-glänzend

RETROFlexTherm D 25 mm
Süd, Ost, West/South, East, West  

 60°

 75°

 9
0

°

   45°

 30° 
  15°

Durchsicht
Visual transmission

SL

Durchsicht
Visual transmission

Schattenlinie SL
Shadow line  SL

low-e coating pos.3 
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Lamellenkippwinkel 
Louver rotation angle 

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für  = 60°
Fc       =  gtot /gglass

0,13    =  0,07/0,52
            [g=SHGC]

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für  = 60°
Fc =  gtot /gglass

0,15 =  0,08/0,52
      [g=SHGC]
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Einfallswinkel  /Angle of incidence 

Upper side of the louvers, concave, 
microprism structured,
as fresnel mirror
Lower side of louvers, 
convex, alu-glossy

gtot

gtot

gtot

30 m
m

30 m
m
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Distanz D
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15°

30°
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SL

Auslegungsvarianten der RETROFlexTherm-Systeme
 
Varianten: Himmelsrichtung, Dachneigung, Lamellenkippwinkel, Distanz D zwischen der Lamellen, Durchsicht.Je nach Anwendung und 
Bauaufgabe sind die Varianten zu optimieren und die dynamischen g-Werte zu berechnen.
Die Optimierung erfolgt unter folgenden Gesichtspunkten: Bevorzugte Durchsicht in %, bevorzugte Richtung der Durchsicht (z.B. in 
den Nordhimmel), Schattenlinie (Grenzwinkel bis zu dem die direkte Sonne in den Innenraum eindringen darf), passive Solarenergienutzung, 

Typical design variations of the RETROFlexTherm systems

Variations: Orientation, roof angle, tilt angle, distance D between the blinds, visual transmission. Depending on the application, the position 
of the blinds must be optimized. The dynamic SHGC values must be calculated. 
For optimization, the following characteristics should be considered: Visual transmission in %, direction of view (e.g. north sky), 
shadow line (up to what angle of incidence solar rays may penetrate the interior), use of passive solar energy.

Für weitere Berechnungen kontaktieren Sie bitte Köster Lichtplanung www.koester-lichtplanung.de
For further calculation please contact Köster Lighting Design www.koester-lighting-design.com

Die Lamellenposition ist im Hinblick auf 
Dachneigung und Himmelsrichtung optimiert. 
The louver position is optimized with reference 
to the roof angle an the orientation. 

Caution: Louver contours 
only schematic. All 
calculated values must be 
considered as orienta-
tional values. The values 
can change due to 
thickness of glazing and 
the distance/positioning 
of the louvers. Subject to 
change without notice 

Achtung: Lamellenkon-
turen sind nur schema-
tisch gezeichnet. Alle 
Rechenwerte sind 
Richtwerte und können je 
nach Glasbeschichtung, 
Glasdicke und Lamellen-
abstand zum Glas 
abweichen. Änderungen 
vorbehalten. 
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 00°, D 26 cm, Durchsicht 59%, SL 90° 

 00°, D 24 cm, Durchsicht 58%, SL 74° 

 5°, D 26 cm, Durchsicht 43%, SL 90° 

 -5°, D 24 cm, Durchsicht 74%, SL 79° 

 5°, D 18,5 cm, Durchsicht 58%, SL 37° 

 5°, D 20 cm, Durchsicht 61%, SL 44° 

 5°, D 22 cm, Durchsicht 65%, SL 65° 

 00°, D 22 cm, Durchsicht 82%, SL 60° 

Increased energy transmission 
due to echo reflection on 
the retro louvers

 00°, D 18,5 cm, Durchsicht 80%, SL 54° 

 00°, D 18 cm, Durchsicht 80%, SL 45° 

 10°, D 20 cm, Durchsicht 62%, SL 42° 

 10°, D 22 cm, Durchsicht 65%, SL 50° 

Erhöhte winterliche
Energieeintrag infolge 
Echoreflexion an Lichtsystem



b

Wärmeschutzglas/low-e coated clear glass  

Wärmeschutzglas/low-e coated clear glass  

Wärmeschutzglas/low-e coated clear glass  
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FlexTherm
g-Werte für WSV 0,52
Solar factors with low-e glass 0,52  

FlexTherm
g-Werte für WSV 0,52
Solar factors with low-e glass 0,52  

g-Werte für WSV 0,52
Solar factors with low-e glass 0,52  

FlexTherm
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Einfallswinkel  /Angle of incidence 

Lamellen-Oberseite: konkav, 
mikroprismenstruktutiert, 
Prismenspiegel in 
Fresnel´scher Anordnung 
Lamellen-Unterseite: 
konvex, alu-glänzend

RETROFlexTherm 25 mm
Süd, Ost, West/South, East, West

 60°

 75°

 9
0

°

   45°

 30° 
  15°

Durchsicht
Visual transmission

SL

Durchsicht
Visual transmission

Schattenlinie SL
Shadow line  SL

low-e coating pos.3 
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Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für  = 75°
Fc = gtot /gglass

0,17  = 0,09/0,52
     [g=SHGC]

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für      = 60°
Fc        =  gtot /gglass

0,15    =  0,08/0,52
           [g=SHGC]

Abminderungsfaktor Fc

Diminution factor Fc

für  = 50°
Fc = gtot /gglass

0,13 = 0,07/0,52
     [g=SHGC]
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Einfallswinkel  /Angle of incidence 
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Einfallswinkel  /Angle of incidence 

Upper side of the louvers: concave, 
microprism structured,
as Fresnel mirror
Lower side of the louvers: 
convex,alu-glossy

gtot
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Auslegungsvarianten der RETROFlexTherm-Systeme
 
Varianten: Himmelsrichtung, Dachneigung, Lamellenkippwinkel, Distanz D zwischen der Lamellen, Durchsicht.Je nach Anwendung und Bauauf-
gabe sind die Varianten zu optimieren und die dynamischen g-Werte zu berechnen.
Die Optimierung erfolgt unter folgenden Gesichtspunkten: Bevorzugte Durchsicht in %, bevorzugte Richtung der Durchsicht (z.B. in den 
Nordhimmel), Schattenlinie (Grenzwinkel bis zu dem die direkte Sonne in den Innenraum eindringen darf), passive Solarenergienutzung, 

Typical design variation of the RETROFlexTherm systems

Variations: Orientation, roof angle, tilt angle, distance D between the blinds, visual transmission. Depending on the application the position of 
the blinds have to be optimized. The dynamic SHGC values must be calculated. 
For optimization the following characteristics must be considered: Visual transmission in %, direction of view (e.g. north sky), shadow line (up 
to which angle of incidence solar rays may penetrate into the interior), use of passive solar energy.

Für weitere Berechnungen kontaktieren Sie bitte Köster Lichtplanung www.koester-lichtplanung.de
For further calculation please contact Köster Lighting Design www.koester-lighting-design.com  

Lamellenkippwinkel 
Louver rotation angle 

4 m Entfernung
4 m distance

2 m Entfernung
2 m distance

1 m Entfernung
1 m distance

Durchsicht
Visual transmission

RETROFlexTherm® 

Patente erteilt Patents granted

Berechnete g-Werte im Dach
Calculated SHGC-values for roofs

Caution: Louver contours only schematic. All calculated values must be considered as orientational values. The values 
can change due to thickness of glazing and the distance/positioning of the louvers. Subject to change without notice 

Achtung: Lamellenkonturen sind nur schematisch gezeichnet. Alle Rechenwerte sind Richtwerte und können 
je nach Glasbeschichtung, Glasdicke und Lamellenabstand zum Glas abweichen. Änderungen vorbehalten. 
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Caution: Louver contours only schematic. All calculated values must be considered 
as orientational values only. The values can change due to thickness of glazing 
and the distance/positioning of the louvers. Subject to change without notice 

Achtung: Lamellenkonturen sind nur schematisch gezeichnet. Alle Rechen-
werte sind nur Richtwerte und können je nach Glasbeschichtung, Glasdicke 
und Lamellenabstand zum Glas abweichen. Änderungen vorbehalten. 

RETROFlex®

Patente erteilt Patents granted

Stand der Technik
State of the art

60°50°40°30°20°10°0°

g/SHGCglass=0,32

1

2

2 Spiegellamelle/Mirror louver*

Fc         = gtot/gglas 
0,71 = 0,22/0,31

* Raytrace-Berechnung

1 RETROFlex® *

Fc         = gtot/gglas 
0,32 = 0,10/0,31

* Raytrace-Berechnung

Spiegellamelle/Mirror louver

RETROFlex 

Einfallswinkel Angle of incidence 
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g/SHGC = 0,1

g/SHGC = 0,22

g-Wert Verbesserung der RETROFlex-Technik 
im Vergleich zur Spiegellamelle 
Improvement of SHGC-value by RETROFlex-technology 
compared to a mirror blind 

g-Wert Verbesserung 
Improvement of SHGC-value

5 %

10 %

20 %

30 %

40 %

Funktionsprinzip:
Spiegel zur Lichtumlenkung

Functional principle:
mirrors to redirect daylight

Probleme zum Stand der Technik:
Die überhitzende hohe Sommersonne 
wird nicht oder nur bei geschlossenem 
Behang ausgeblendet. Die umgelenkten 
Sonnenstrahlen werden z.T. auf der 
Lamellenunterseite absorbiert und in 
Wärme umgewandelt.

Problems with the conventional 
ap-proach:
Protection from the overheating summer 
sun is only achieved when the blinds are 
closed. The redirected solar rays are 
partially absorbed and transformed into 
heat on the lower side of the blinds. 

Problemlösung:
Weiterentwicklung zur RETROFlex-         
Lamelle: 
Die Lamelle wird geöffnet. Die Lamellen-
oberseite wird mikrostrukturiert.

Solution:
Further product development of RETRO-
Flex: 
The upper side of the louver is microstruc-
tured, making it possible to open the 
blinds.

Durchsicht
Visual transmission 

Tageslicht
Daylight





F

Keine Durchsicht
No visual transmission

Lamellenoberseite 
verspiegelt 
Upper side:
mirroring

Lamellenunterseite
steingrau, absorbierend
Lower side: 
stone grey, absorbing

Geometrie:
Microprismenspiegel durch 

Fragmentierung einer parabel-
förmigen Lamellenkontur.

Geometry:
Microprismed mirror created by 

fragmenting the parabola shaped 
louver. 

Sonne
Sun

SonneSun

15° 

15° 

F

SonneSun

Wärme im Raum
Heat in the room

Brennpunkt F bei 
offener Jalousie außen

Focus F outside 
with open blind

 t
h

giry
p

oc 
©

T + 49 (0)69 - 507 46 40
F + 49 (0)69 - 507 46 50

KÖSTER L I C H T P L A N U N G

Sy
st

em
s 

de
ve

lo
pe

d 
by

 D
r.

 H
el

m
ut

 K
ös

te
r




