FASSADE

TAGESLICHTLENKUNG

Tageslicht intelligent nutzen

TAGESLICHTUMLENKSYSTEME IN DER FASSADE SPAREN ELEKTRISCHE BELEUCHTUNG UND

REDUZIEREN KLIMALASTEN. ZUDEM FORDERN SIE DAS WOHLBEFINDEN DER RAUMNUTZER.

DR.-ING. HELMUT KOSTER, SPEZIALIST FUR DIE PLANUNG INDIVIDUELLER TAGESLICHTLOSUNGEN,

ERLAUTERT IM INTERVIEW MIT GEBAUDEHULLE WEITERE VORTEILE DIESER SYSTEME.

GEBAUDEHULLE: Welche gesundheitlichen
Auswirkungen hat eine natiirliche Tageslicht-
versorgung von Biirordumen?

KOSTER: Wir leben heute in unseren Hausern
in biologischer Dunkelheit. Die menschliche
Physiologie wird durch Intensitat und Farbe
des natiirlichen Tageslichtspektrums getrig-
gert. Stichworte: Circadianer Rhythmus, Me-
latonin- und Serotoninspiegel im Blut. Mela-
tonin ist ein Schlathormon und wird durch
hohen Rotanteil angeregt. Ein hoherer Blau-
anteil und eine erhohte Tageslichtintensitat
reduziert Melatonin und fordert den Corti-
solspiegel sowie den Serotoninspiegel. Se-
rotonin gilt als Gliickshormon. Bei 500 Ix
am Arbeitsplatz tut sich in der menschli-
chen Physiologie nichts. Die Arbeitsstitten-
richtlinien und DIN-Normen fordern ledig-
lich Beleuchtungsstiarken, um Sehaufgaben
zu erfillen. Anforderungen zur Versorgung
der Physiologie mit ausreichendem Tages-
licht sind weder in den technischen Richt-
linien noch in den gewerkschaftlichen oder
arbeitsmedizinischen Richtlinien veran-
kert. Wesentliche fotobiologische Vorgénge
im menschlichen Organismus finden zwi-
schen 300 nm und 800 nm statt. UV-Strah-

lung < 300 nm dient nicht nur der Vitamin
D3-Bildung, sondern auch der Bakterient-
tung. 85 Prozent aller Sinneswahrnehmun-
gen sind optischen Ursprungs. Licht ist da-
mit der Mittler zwischen Umwelt und Ge-
hirn. Fiir diese kommunikative Leistung im
Gehirn werden 25 Prozent unseres Energie-
haushaltes benétigt. Die Sehscharfe nimmt
im Alter stark ab. Das kann durch die Hel-
ligkeits- bzw. Beleuchtungsstirken zum Teil
kompensiert werden, weshalb der natiirli-
chen, guten Tageslichtausleuchtung ein be-
sonderer Stellenwert zukommt.

GEBAUDEHULLE: Die Beleuchtungsindustrie
ist schon auf den Zug aufgesprungen, mittels
eines Wechsels von Beleuchtungsintensitit und
Lichtstirke den circadianen Zyklus des Men-
schen anzuregen.

KOSTER: Sehr gut, aber warum mit Kunst-
licht? 19 Prozent des Gesamtenergiebedarfs
der Welt geht auf das Konto der kiinstlichen
Beleuchtung. Wenn wir wirklich sparen wol-
len, sollten wir mit der natiirlichen Ressour-
ce Tageslicht verantwortlicher umgehen und
nicht immer nur die Schotten dicht machen
und die kiinstliche Beleuchtung ziinden.

Foto: © Kdster Lichtplanung

Prinsip der prssiven Kihlung
\ Prinzip dor richlungsselekliven Lichieinlenkung

Im unteren Behangbereich sind monofokale, lichtauslenkende Lamellen, im oberen Behangbereich bi-
fokale Lamellen eingebaut, die Zenitlicht blendfrei in die Innenraumtiefe umlenken, und zwar bei offe-

ner, horizontaler, durchsichtiger Lamellenstellung.
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~Die verbesserte

Tageslichtlenkung dient der
Stromeinsparung fiir
elektrische Beleuchtung
und der Gesundheit!"."

Dr.-Ing. Helmut Koster

GEBAUDEHULLE: Und welche Vorteile bie-
tet in diesem Kontext die Tageslichtlenkung?
KOSTER: Das natiirliche Tageslicht bietet viel An-
regung: Die Sonne dndert stindig ihre Positi-
on, ihre Helligkeit, ihre Lichtfarbe. Der bew6lk-
te Himmel bietet auch Variationen. Dieses Ge-
schehen tiber den Tag konnen wir mittels Lich-
tlenksystemen in die Innenrdume holen und zur
menschlichen Freude und physiologischen und
psychologischen Belebung erlebbar machen. Die
Groflen unserer Glasfassaden reichen aus, um
Innenrdume auch in grofler Tiefe natiirlich aus-
zuleuchten. Dazu benétigt man allerdings ei-
ne Lichtumlenkung, die den diffusen Himmel
einfdngt und in grofle Raumtiefen einleitet. Die
Technologie der Tageslichtumlenkung ermog-
licht Innenrdume mittels Spiegeln oder Prismen
in grofien Raumtiefen wirkungsvoll auszuleuch-
ten und/oder die Innenrdume mittels Lichtaus-
lenkung der Sonnenstrahlung zuriick in den
Himmel vor Uberhitzung zu schiitzen.

GEBAUDEHULLE: Worin liegt der Unterschied
zu herkémmlichen weiflen Lamellen?
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KOSTER: Auch weifle Lamellen konnen mit
einem hohen Reflexionsvermégen versehen
werden. Jedoch reflektiert eine weifSe Lamel-
le diffus, d. h. das Licht wird ungezielt, gleich-
maflig gestreut. Ein Teil des reflektierten Lich-
tes wird nach innen, ein Teil nach auflen und
ein Grofiteil wird auf die Unterseite der obe-
ren Lamelle gelenkt und 16st dort entweder
aufgrund grofer Helligkeit eine Blendung des
Innenraumnutzers aus, oder — wenn die Un-
terseite dunkler gefarbtist — das Licht wird ab-
sorbiert und damit in Warme gewandelt. Der
Innenraum heizt sich auf.

GEBAUDEHULLE: Was macht die Retro-Tech-
nik besser?

KOSTER: Die Retro-Technik verwendet Spiegel-
oberflichen, die nach Gesetzen der Spiegelop-
tik (Einfallswinkel = Ausfallswinkel) hochpra-
zise ausgeformt sind. Durch eine spezielle La-
mellenkontur wird die Sonne entweder gezielt
zuriick in den Himmel und/oder an die Innen-
raumdecke und in die Innenraumtiefe umge-
lenkt. Dies ermoglicht eine exakte Bestimmung
der g-Werte, der Lichttransmissionswerte und
der Tageslichtautonomie im Innenraum.

Gebaudehiille: Ein weifer, geschlossener Jalou-
siebehang lenkt auch die Energie nach aufSen?

Simulation der
Lichtumlenkung der
direkten Sonne oh-
ne diffusen Him-
mel. Im unteren
Fensterbereich wird
das Licht blendfrei
steiler und im obe-
ren Fensterbereich
flacher an die In-
nenraumdecke um-
gelenkt.
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Die Retro-Technik
verwendet Spiegel-
oberflachen, die
hochprazise ausge-
formt sind. Durch
die spezielle Lamel-
lenkontur wird die
Sonne entweder
zuriick in den Him-
mel und/oder an
die Innenraumde-
cke und in die In-
nenraumtiefe um-
gelenkt.

KOSTER: Richtig, aber die Durchsicht ist ver-
hindert, wenn der Behang geschlossen wird.
Der Innenraum ist dann abgedunkelt. Die
Lichter gehen an, obwohl drauflen die Son-
ne scheint. Welch kontraproduktive Gebau-
detechnik, ein unnétiger Energieverbrauch fiir
die Beleuchtung und eine zusitzliche Aufhei-
zung durch interne Lichtquellen.

GEBAUDEHULLE: Miissen die Retro-Behdinge
nicht auch zugedreht werden, um den Raum vor
Uberhitzung zu schiitzen?

KOSTER: Nein, die Lamellen werden so be-
rechnet, dass in horizontaler Lamellenlage das
Licht ausgelenkt wird. Dies wird durch eine
Stufung der Lamellenkontur erreicht. Um ge-
nau zu sein, bildet die Lamellenkontur einen
Fresnell-Reflektor, der dhnlich einer fragmen-
tierten Parabel ausgebildet ist. Der Fresnell-
Reflektor hat seinen Brennpunkt auflen vor
der Fassade! Das Licht wird ausgelenkt, oh-
ne die Lamellen zudrehen zu miissen. Des-
halb kann das diffuse Himmelslicht gleichzei-
tig zwischen den offenen Lamellen in den In-
nenraum eindringen. Eine Verdunklung des
Innenraums wird vermieden. Der Nutzer kann
ungehindert durch die offen gestellten Jalou-
sien nach auflen schauen. So ist der Auflen-
bezug gesichert.
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GEBAUDEHULLE: Und wenn die Wirme erst
einmal im Innenraum ist ...?

KOSTER: Sonnenlicht ist kurzwellige Strah-
lung ohne langwellige Wirmeanteile im
Strahlenspektrum. Der Weltraum hat -275°
Celsius. Warme entsteht durch Energiewand-
lung der kurzwelligen in langwellige Strah-
lung, d. h. durch Absorption. Die Intelligenz
der Tageslichtumlenksysteme besteht darin,
die Sonne in den Himmel zuriickzureflektie-
ren, ohne die Strahlung zu absorbieren. Dies
gelingt einerseits mit hochwertigen Reflekto-
ren und andererseits durch ganz spezifische
Lamellengeometrien mit spiegelnden Ober-
flachen, die gewihrleisten, dass die Sonne mit
einer einzigen Reflexion wieder nach auf3en
reflektiert wird. Stichwort: Monoreflektivitat.

GEBAUDEHULLE: Welche g-Werte konnen mit
der Technologie realisiert werden?

KOSTER: Dies ist primir abhiingig von der du-
Beren Verglasung und von der Position der
Lamellen, z.B. hinter einer Prallscheibe in
einer geschlossenen Kavitdt, im Isolierglas
oder im Innenraum hinter einer Zwei- oder
Dreischeibenverglasung. Mit einer Oberfld-
chenreflexion von 96 Prozent der Lamellen
erreicht man mit den Behéngen in einer ge-
schlossenen Kavitdt hinter einer Prallschei-

Beispiel Neubau BAM
Contractors, Zettel
Oost, Belgien: In der
Innen- und AuBenan-
sicht sind die Lamellen
kaum erkennbar. Eine
sehr gute Durchsicht
ist trotz Sonnen-
schutzfunktion ge-
widhrleistet.
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I Lichtfiihrung bei fixier-
ter Anordnung der Licht-
lenklamellen mit opti-
mierter Durchsicht bei
blendfreiem Arbeitsplatz
bei niedrigem Sonnen-
stand im Winter.

r. Lichtfiihrung bei fixier-
ter Anordnung der Lich-
tlenklamellen mit opti-
mierter Durchsicht bei
blendfreiem Arbeitsplatz
bei hohem Sonnenstand
im Sommer.

be und einer Zwei- oder Dreifach-Wirme-
schutzverglasung auf der Innenraumseite
g-Werte zwischen 0,05 und 0,07 ohne Son-
nenschutzschicht. Bei Anordnung der Jalou-
sien im Innenraum empfehlen wir ein farb-
neutrales Sonnenschutzglas z. B. Typ 66/32.
Mit solchen Verglasungen lassen sich g-Werte
von 0,1 bei offener Jalousie und hoher Som-
mersonne erzielen.

GEBAUDEHULLE: Und wie schaffen Sie es, die
Innenridume gleichzeitig bis in grofse Raumtie-
fen auszuleuchten?

KOSTER: Ich habe das Prinzip der bifokalen
Lamellen entwickelt (siehe Abbildung néchs-
te Seite unten). Diese verfiigen tiber min-
destens zwei Teilstiicke: ein erstes Teilstiick,
das das auftreffende Sonnenlicht nach aufien
lenkt und ein zweites Teilstiick, das das einfal-
lende Licht nach innen lenkt. Solche dicho-
metrischen Lamellenstrukturen lassen sich
im unteren Fensterbereich einsetzen, um die
hohe Sommersonne komplett auszublenden.
Diffuses Licht und flache Sonne jedoch wird
steil und fiir den Nutzer blendfrei an die In-
nenraumdecke gelenkt. Im oberen Behang-
bereich werden die Lamellen um eine verti-
kale Achse um 180° gedreht und lenken dann
Zenitlicht in die Innenraumtiefe. Damit erhélt ein

O Position

+ 1,80 m
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o. Lichteinlenkung von Zenitstrahlen im oberen
Fensterbereich.

u. Lichtauslenkung der iiberhitzenden Sommerson-
ne im unteren Fensterbereich. Blendfreie Lichtum-
lenkung diffuser Strahlung an die Decke.
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N chne Glas, nur Lamellen,
Lamellenlage horizental

g-Wert ohne Glas

Direkitransmission
zwischen den Lamellen

umgelenkte Lichtrahlung

Transmission mit CCF
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ke Abminderung
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Sonneneinfallswinkel

Solareinstrahlung in der

Closed Cavity Fassade durch

die System RETROLux 80 mm Typ U
in horizonaler Lamelllage

Fe = Q1o /G gl
0,096 = 0,05 /0,52
g-Wert CCF nur Glas

g-Wert CCF mit System Typ U
Lamellen horizontal
Direkftransmission

zwischen den Lamellen

= g-Wert mit Lamellennachfihrung

der

Monofokale Lichtumlenkung: Auf die Lamellen einfallende Lichtstrahlung wird monoreflektiv, d. h.
mit einer einzigen Reflexion zuriick in den Himmel gelenkt. Dies erméglicht duBerst minimale g-Werte
bei horizontaler Lamellenlage. Bei flachem Lichteinfall wird die Jalousie wie iiblich weiter zugedreht.
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Transmission ithout glass, louvers only

Angle selactive solor imadiation
without glass, louvers only,
louver orientation: horizontal

Z///// gain of zenith light

— g value without glass
= Redirected Light Transmission

= Direct Transmission
between the louvers

Reduction of the solar
transmission in a Clased
Cavity Focade by the system

RETROLux 80 mm type O in
a herizontal louver position

Transmission with CCF
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Fe~03

— gvalue of the glazing

g value including

RETROLux 80 mmType O

= Direct Tronsmission
between the louvers

Fe I Reduction
I
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Bifokale Lichtumlenkung im Oberlichtbereich: Die Lamellen haben an den Kanten Lichtfangerfliigel,
die Zenitstrahlung sowie flachere Sonne einfangen, um Innenrdaume oberhalb 1,8 Meter in der Raumtiefe

auszuleuchten (Patent Dr. Koster).

Jalousiebehang zwei unterschiedliche Funktions-
zonen mit einer hochkomplexen Spiegeloptik, die
jedoch leicht zu beherrschen ist, da der Behang
auf maximale Durchsicht in horizontaler Lamel-
lenlage gestellt ist. Ein Schlieflen der Behdnge er-
folgt nur bei flacher Sonne < 30° Sonneneinfall.

GEBAUDEHULLE: Spiegel konnen blenden, wie
vermeiden Sie die Blendung des Innenraumnut-
zers und der Gebiudeumgebung?

KOSTER: Mit Hilfe von sogenannten Raytra-
cern (Strahlenverfolgungssoftware) erkennen
wir fiir jeden beliebigen Einfallswinkel der Son-
ne die Richtung der Lichtumlenkung nach in-
nen oder nach auflen. Es ist eine hohe Kunst,
die Reflektoren so zu berechnen und zu ferti-
gen, dass das Licht zuriick in den Himmel re-
flektiert wird ohne gegeniiberliegende Gebaude
oder den Straflenraum mit storenden Reflexi-
onen zu belasten. Lichtstrahlung, die nach in-
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nen umgelenkt wird, wird im unteren Fenster-
bereich steil an die Decke und ab etwa 1,80 Me-
ter Raumhahe horizontal in die Raumtiefe ge-
lenkt, so dass eine Blendung im menschlichen
Auge verhindert ist.

GEBAUDEHULLE: Ist das alles noch Theorie,
oder haben Sie schon Messwerte von Priifinsti-
tuten und Bauvorhaben mit Ihren Lichtlenksys-
temen umgesetzt?

KOSTER: Mit einfacheren Spiegelgeometrien
haben wir die ersten Bauvorhaben bereits im
Jahre 1988/89 fertiggestellt. Seither sind eine
ganze Reihe von Projekten realisiert worden.
Beispielhaft nenne ich an dieser Stelle nur einige
Bauvorhaben mit Retro-Lamellen aus meinen
Patenten, wie die Fassade des debis-Gebaudes
am Potsdamer Platz in Berlin, das Blue-Win
Hochhaus in Ziirich, der Energy Tower in Linz
oder das neue Grand Egyptian Museum (GEM)
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an den Pyramiden von Gizeh mit ca. 6.000 m2
Lichtumlenkung im Dach. Weitere grofiere
Bauvorhaben sind in Planung. Betonen méch-
teich, dass wir in der Entwicklung von der DBU
und dem Bundesministerium fiir Wirtschaft
unterstiitzt wurden, zum Teil im Rahmen von
Gemeinschaftsforschungsvorhaben zusammen
mit Fraunhofer Instituten und der TU-Berlin,
die die lichttechnischen und g-Wert-Messun-
gen durchgefiihrt haben.

GEBAUDEHULLE: Welche Vorteile sehen sie
durch die Lichtumlenkungstechnologie fiir die
Fassadenbauer?

KOSTER: Der Fassadenbau wird profitieren,
weil wir den ewigen Kampf gegen Uberhitzung
von Glasfassaden gewonnen haben - insbe-
sondere die CC-Fassaden. Wir reduzieren die
Temperaturen in der Kavitit und die Tempe-
ratur der Innenverglasung. Das bringt ther-
mischen Komfort. Die gleichzeitige Durch-
sicht und die optimierte Tageslichtausleuch-
tung erh6hen den visuellen Komfort. Ein wei-
terer Gewinner ist die Energiebilanz und der
CO2-Footprint von Gebauden. Wir weisen an-
hand ausgefiihrter Bauvorhaben einen um bis
zu 30 Prozent verminderten Gesamtenergie-
verbrauch in Folge reduzierter Kiihllasten und
wesentlich verbesserter Tageslichtautonomie
nach. Die kiinstliche Beleuchtung hat einen
Anteil von ca. 30 Prozent am Gesamtenergie-
verbrauch von Verwaltungsgebduden. Diesen
Verbrauch reduzieren wir um 50 Prozent und
damit gleichzeitig die Kithllasten.

GEBAUDEHULLE: Ist es nicht sinnvoller, die
Fenster mit Photovoltaik zu beschatten?
KOSTER: Die Lichtumlenkung nach innen er-
folgt fast verlustfrei ohne grofien technischen
Aufwand, wihrend die Photovoltaik immer
noch einen vergleichsweise bescheidenen Wir-
kungsgrad hat. Das Kosten-/Nutzenverhiltnis
der Tageslichtnutzung ist unvergleichlich viel
hoher. Dazu kommt die positive Wirkung des
natiirlichen Tageslichtspektrums auf die Ge-
sundheit der Nutzer.

DR.-ING. HELMUT KOSTER

Helmut Koster leitet das Entwicklungsbiiro Koster
Lichtplanung, hat weltweit iiber 600.000 m?
Lichtlenksysteme fiir Glasddacher und Fassaden in
der Umsetzung begleitet und iiber 100 Patente
auf dem Gebiet der Lichttechnik. Dariiber hinaus
ist er Autor zahlreicher Verdffentlichungen und
Biicher. www. koester-lichtplanung.de




