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1. Lichtlenkung

Lernziel
Beschreiben der wesentlichen Griinde fiir den Einsatz von Lichtlenkung.

Schlagworte
Tageslicht, Lichtlenkung, Kunstlicht, Beleuchtungsstarke, Lichtqualitat, Ausleuchtung

Inhalt

Lichtlenkung dient dazu, die Nutzung des Tageslichts zu erh6hen, indem das Tageslicht gezielt
in den Innenraum gelenkt wird. Lichtlenktechnik wird Gblicherweise Uberwiegend in
Nichtwohngebéduden angewendet. Aufgrund der dort haufig vorkommenden Bildschirmarbeit
sind besondere Anforderungen an die Lichtverhaltnisse in Burordumen zu stellen. Die
Bildschirmarbeitsplatzverordnung und Arbeitsstattenverordnung regeln diese Anforderungen.
So muss beispielsweise der direkte Tageslichteinfall auf den Bildschirm bei Bedarf reduzierbar
sein. Lenksysteme eignen sich dafur in besonderem MaRe, da sie einfallendes Tageslicht
umlenken. Gleichzeitig bleibt die Raumatmosphére durch naturliches Licht erhalten.

Im privaten Wohngebaudebereich ist das Entwicklungspotenzial von Lichtlenksystemen
aufgrund des geringeren Beleuchtungsbedarfs geringer. Zudem ist die Lichtlenktechnik zum Teil
mit hohen Investitionskosten verbunden. Die Verbreitung der Technik ist in hohem Malie auch
davon abhangig, wie sich energieeffizientes Kunstlicht entwickelt. Bei kostengiinstigen LED-
Beleuchtungssystemen werden Endverbraucher/-innen kaum in teure Lichtlenksysteme
investieren.

Der Tageslichteinfall in Raume erfolgt in den meisten Fallen seitlich durch die Fenster. Die
durch das Tageslicht erzeugte Beleuchtungsstarke, die am Fenster 2.000 bis 5.000 Ix in der
Horizontalen betragen kann, nimmt mit zunehmender Entfernung vom Fenster erheblich ab. In
den letzten Jahren sind aus diesen Griinden Techniken entwickelt worden, die das Tageslicht
tiefer in den Innenraum lenken.

Diese Lichtlenksysteme bieten die Mdglichkeit, tiefer liegende Gebaudebereiche natirlich zu
beleuchten, indem sie die Beleuchtungsstarke in der Raumtiefe erhéhen und damit fur eine
gleichmaRigere Ausleuchtung der Rdume sorgen. Dadurch kann einerseits der Energieverbrauch
durch die kinstliche Beleuchtung deutlich gesenkt werden und andererseits insbesondere eine
bessere Lichtqualitdt in der Raumtiefe erzielt werden.
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Abb.: Beispiel flr ein Lichtlenksystem, hier Lichtlenkjalousie im Oberbereich des
Fensters eines Buroraumes
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Quelle: © Haas-Arndt, D./Ranft, F
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2. Uberblick tiber Lichtlenksysteme

Lernziel
Darlegen der wesentlichen Systeme zur Lichtlenkung.

Schlagworte
Lichtumlenkung, Oberlicht, Lichtleitung, Lightpipes, Lichtkamine

Inhalt
Lichtlenksysteme unterscheiden sich hinsichtlich folgender Eigenschaften:

¢ Einbauart (auBen, im Scheibenzwischenraum von Fenstern oder innen)
e Anordnung der Lichtlenkung (Dach, Fassade)

¢ Art der Lichtumlenkung (Reflexion, Brechung, Beugung)

e Steuerbarkeit

Als bewegliche Sonnenschutzvorrichtungen kommen insbesondere aufienliegende tageslicht-
lenkende Raffstores und innenliegende tageslichtlenkende Lamellenjalousien zum Einsatz.

Lichtlenkung kann auch Uber vorwiegend fest installierte Einrichtungen erfolgen, wie
prismatische Systeme, holographisch-optische Systeme und Lichtschwerter.

Weiterhin kann Lichtlenkung auch innerhalb von ,technisierten” Glasscheiben erfolgen:
Jalousien im  Scheibenzwischenraum, Microsysteme basierend auf Raster- und
Kapillarelementen sowie weitere technische Konzepte. Diese gibt es sowohl fiir vertikale
Verglasungen wie Fenster, als auch fir horizontale Verglasungen wie Oberlichter.

Lichtlenkungssysteme kénnen weiterhin in direkte und indirekte Systeme unterschieden werden.
Direkte Systeme lenken das Licht, indirekte Systeme leiten zusétzlich das Licht. Zu den
letztgenannten gehdren Heliostaten, Lightpipes und Lichtkamine.

Tab.: Uberblick tiber Lichtlenksysteme

Direkte Indirekte
Lichtlenkungssysteme Lichtlenkungssysteme

Raffstoren (AuBenbereich) Heliostaten
Jalousien (Innenbereich) Lightpipes

Systeme im Lichtkamine
Zwischenfensterbereich
Prismensysteme

Weitere Systeme mit
geringer Verbreitung

Quelle: Eigene Abbildung
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3. Energieeffizienz von Lichtlenksystemen

Lernziel
Beschreiben der Einfllsse von Lichtlenksystemen auf die Energieeffizienz von Geb&uden.

Schlagworte
Lichtlenksystem, Tageslichtsteuerung, Energieeffizienz, Lichtquelle, Kunstlicht

Inhalt

Wesentliche Auswirkungen auf die Energieeffizienz von Gebéduden haben Lichtlenksysteme
aufgrund der Einsparung von elektrischer Energie fiir die Beleuchtung mit Kunstlicht. Es kann
durch die Einleitung von Tageslicht in das Gebaude die vorhandene kiinstliche Beleuchtung zum
Teil ersetzen und dadurch elektrische Energie einsparen. Nebeneffekt dieser Einsparung ist die
Verminderung von zusétzlichen Wérmeeintragen durch die kiinstliche Beleuchtung.

Die mdglichen Energieeinsparungen durch verminderten Kunstlichtbedarf lassen sich in der
Praxis jedoch nur durch geregelte Kunstlichtbeleuchtung erreichen, das heillt wenn die
entsprechenden Lichtquellen in Abhangigkeit vom eingeleiteten Tageslicht gesteuert werden.

Aufgrund der ginstigen Kostenentwicklung von effizienten Beleuchtungstechnologien wie
LEDs (Licht-emittierende Dioden), kénnen mit Hilfe der Lichtlenktechnik und in Folge der
verstarkten Tageslichtnutzung in Kombination mit der kinstlichen LED-Beleuchtung
hocheffiziente Beleuchtungssysteme flr Gebaude realisiert werden.

Praxiserfahrungen zeigen auch, dass Energieeinspareffekte von Lichtlenksystemen von einer
Vielzahl von Einflussfaktoren abhé&ngig sind und daher einzeln zu untersuchen sind. Dazu sind
in der Regel der Einsatz von Simulationsprogrammen bzw. dynamische Tageslicht-
berechnungsprogramme erforderlich.
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4. Raffstores zur Lichtlenkung

Lernziel
Beschreiben der Funktion von Raffstores zur Lichtlenkung.

Schlagworte
Raffstore, Blendschutz, Oberlicht, Lamelle

Inhalt

Raffstores (Einzahl: Raffstore, der) sind Lamellensysteme fur den AuRenbereich der Fenster.
Sie werden auch als AuRenjalousien bezeichnet. Die Lamellen sind einfahrbar und somit auch
beweglich. Soll neben dem Blendschutz auch eine Lichtlenkung ermdéglicht werden, so werden
gewdlbte Raffstores im Fenster-Oberlicht eingesetzt. Zusatzlich dazu wird die restliche
Fensterflache mit individuell verstellbaren Raffstores als Blendschutz verschattet. Die
Lichtlenkung erfolgt an der Raumdecke, von wo aus das direkte Sonnenlicht in den Raum
gestreut wird. Das diffuse Tageslicht gelangt durch die Fensterflache in den Raum.

Abb.: Funktionsprinzip einer Lichtlenklamelle in einem Raffstore

Quelle: Eigene Abbildung

Am Markt sind Raffstores-Systeme mit oder ohne automatische Steuerung erhéltlich. GroRter
Vorteil gegenuber innenliegenden Systemen besteht in der Warmereflektion, das heifl3t die
Warmestrahlung gelangt nicht durch die Umlenkung des direkten Lichts in den Raum. Durch
die AuBenmontage ist die Verschmutzung wiederrum der Nachteil dieses Systems, eine
regelméliige Reinigung ist hier erforderlich. Weiterhin sind Raffstores ab einer bestimmten
Gebadudehohe aufgrund der hoheren Windlasten nur noch eingeschrénkt einsetzbar. Bei sehr
hohen Geb&uden erfolgt der verstdrkte Einsatz von innenliegenden oder Zwischenfenster-
Lichtlenklamellen.

Tab.: Vor- und Nachteile von Raffstores
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Vorteile

Nachteile

Kaum Warmeeinleitung

Niedrige Kosten

Verschmutzungsneigung

Windanfalligkeit

Quelle: Eigene Abbildung
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5. Lichtlenkjalousien fir den Innenbereich

Lernziel
Beschreiben der Funktion von Lichtlenkjalousien fiir den Innenbereich zur Lichtlenkung.

Schlagworte

Lichtlenkjalousien, Tageslicht, Sonnenlicht, Oberlicht, Lamellen, Jalousie, Tageslichtquotient

Inhalt

Lichtlenkjalousien im Innenbereich sind analog zu Raffstores mit Lichtlenkwirkung. Sie werden
jedoch von innen an vorhandene Fensteroberlichter montiert. Die nach oben konkaven Lamellen
werden zumeist aus Aluminium gefertigt und reflektieren das Licht an die Decken des Raumes.

Abb.: Funktionsprinzip einer Lichtlenkjalousie flir den Innenbereich

%W\Ngoj

Quelle: RETROSolar

Lichtlenkjalousien, die im unteren Bereich eines Fensters montiert werden, sind auch verftigbar,
hier sind die Lamellen nicht gebogen und fast waagerecht angeordnet. Durch diese Anordnung
kann diffuses Tageslicht ungehindert in die Raume gelangen, direkte Sonnenstrahlung, welche
steil einféallt, wird nach aulen reflektiert und flach einfallende Sonnenstrahlung an die
Raumdecke. Durch diese Konstruktion kann wesentlich mehr Licht in die R&ume geleitet und
der Tageslichtquotient erhéht werden als durch Lamellensysteme im Oberlicht. Diese Lésungen
werden bevorzugt dort eingesetzt, wo Raffstores im Aufienbereich nicht moglich sind. Solche
Systeme sind auch mit automatischer Steuerung erhaltlich.

Tab.: Vor- und Nachteile von Lichtlenkjalousien fur den Innenbereich

10
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Vorteile Nachteile

Kaum Erhohte Warmeeinleitung
verschmutzungsanfallig

Niedrige Kosten

Gdf. Uber die ganze
Fensterh6he einsetzbar

Quelle: Eigene Abbildung
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6. Lichtlenkung innerhalb von Fenstern

Lernziel
Beschreiben der Funktion von Lichtlenksystemen innerhalb von Fenstern.

Schlagworte

Jalousie, Sonnenschutzraster, Kapillarglaser, Isolierfenster, Isolierglasscheibe

Inhalt

Lichtlenksysteme, die innerhalb von Isolierfenstern angebracht sind, haben verschiedene
Vorteile. Diese Systeme sind konstruktionsbedingt vor Windlasten und vor Verschmutzung
geschutzt, direkte Sonnenstrahlung und Warme gelangen nicht in die Raume. Zu den
wesentlichen Nachteilen gegenuber aufRen- oder innenliegenden Systemen z&hlen die hoheren
Kosten sowie der hohe Aufwand bei Wartung und Reparatur, da zumeist das gesamte Fenster
ausgetauscht werden muss. Gangige Systeme im Scheibenzwischenraum sind neben Jalousien
auch Sonnenschutzraster und Kapillarglaser.

Jalousien

Bewegliche — automatisch und manuell verstellbare - als auch starre Jalousiesysteme sind die
am weitesten verbreiteten Systeme zur Lichtlenkung im Scheibenzwischenraum. Die
Funktionsweise entspricht dabei innenliegenden Lichtlenklamellen. Jalousiesysteme konnen
meistens nicht gerafft, also hoch- bzw. runtergefahren werden. So verringert sich bei diffusem
Tageslicht der Lichteintrag in den Innenraum erheblich, was auch der wesentliche Nachteil
dieser Systeme ist.

Abb.: Funktionsprinzip einer Lichtlenklamelle innerhalb von Isolierglasscheiben

12
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Durchsicht

Lichteinlenkung in
die Raumtiefe

20mm

Aulen Isolierglaseinheit Innen

Quelle: RETROSolar

Tab.: Vor- und Nachteile von Jalousien innerhalb von Isolierglasfenstern

Vorteile Nachteile

Keine Hohe Kosten
Verschmutzungsanfalligkeit

Keine Warmeeinleitung in Hoéherer Reparaturaufwand
den Innenraum

Starre Systeme bei
indirektem Licht wenig
effektiv

Quelle: Eigene Abbildung

Micro-Sonnenschutzraster

Micro-Sonnenschutzraster haben die Eigenschaft, die Warmestrahlung zusammen mit einem
Groliteil des direkten Sonnenlichts zu reflektieren, wéhrend diffuses Tageslicht und direktes
Sonnenlicht nur aus bestimmten Richtungen durchgelassen und somit dessen Blendwirkung
minimiert wird. Diese Eigenschaften werden durch die Formgebung und Ausrichtung des
Sonnenschutzrasters realisiert.

Micro-Sonnenschutzraster werden zumeist spezifisch fur bestimmte geografische Breiten /
Lagen und bauliche Gegebenheiten gefertigt und hochverspiegelt. Durch die getrennt
hergestellten Einzelkomponenten wie Fensterglaser und Rasterelemente (s.g. Inletts) ist die freie

13
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Kombination dieser Komponenten unterschiedlicher Ausfihrungen mdoglich, so dass
verschiedene Anforderungen erfllt werden kénnen.

Tab.: Vor- und Nachteile von Micro-Sonnenschutzraster innerhalb von
Isolierglasfenstern

Vorteile Nachteile

Keine Hohe Kosten
Verschmutzungsanfalligkeit

Keine Warmestrahlung ins Hoéherer Reparaturaufwand
Rauminnere

Keine Regulierbarkeit

Keine Durchsichtigkeit

Quelle: Eigene Abbildung

Kapillarglaser

Kapillargléser dienen der Lichtstreuung und nicht einer gezielten Lichtlenkung. Fenster mit
Kapillarglasern sind nicht mehr durchsichtig. Fir solche Systeme werden Kapillareinlagen
zwischen die Glasscheiben eingebracht. Diese Einlagen sind zumeist Hohlkammerstrukturen aus
besonders lichtdurchlassigem Kunststoff, wodurch eine Lichttransmission von ca. 80% erreicht
wird. Haufig kommen solche Kapillarglaser, kombiniert mit einer Sonnenschutzfunktion auf der
Aulienseite in Oberlichtern zum Einsatz.

Tab.: Vor- und Nachteile von Kapillarglasern innerhalb von Isolierglasfenstern

Vorteile Nachteile

Keine Hohe Kosten
Verschmutzungsanfalligkeit

Seitliche Lichtlenkung Hoéherer Reparaturaufwand
Keine Regulierbarkeit

Keine Durchsichtigkeit

Quelle: Eigene Abbildung
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7. Prismensysteme

Lernziel
Beschreiben der Funktion von Prismensystemen zur Lichtlenkung.

Schlagworte

Prismensystem, Nachfiihrung, Acrylglas, g-Wert, Energiedurchlassgrad

Inhalt

Prismensysteme reflektieren direktes Sonnenlicht und lassen nur diffuses Tageslicht bzw. durch
die Prismen ,,gebrochenes* Licht in den Innenraum. Die Elemente sind an der AuRenseite glatt,
wahrend die innen liegende Seite prismatische Strukturen aufweist. Diese Systeme weisen
vorteilhafte Energiedurchlassgrade (g-Wert) auf. Der g-Wert gibt an, wie viel Energie von der
Sonnenstrahlung durch die Verglasung von auflen in den Raum eindringt und dort zur
Erwérmung des Raumes beitragt.

Der Einsatz von Prismensystemen ist sehr flexibel. Sie konnen vor oder hinter
Fassadenelementen der Verglasung angebracht werden oder auch geschitzt und fast
wartungsfrei im Scheibenzwischenraum. Es sind sowohl starre als auch bewegliche
Elementkonstruktionen mdglich, wobei bewegliche, automatisch dem Sonnenstand
nachgefiihrte Systeme besonders wirksam sind. Um einfallendes direktes Sonnenlicht zu
reflektieren, muss dieses senkrecht auf die Prismen fallen, was wiederum tages- und
jahreszeitabhangig ist.

Abb.: Funktionsprinzip von Prismensystemen

15
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N
(45K

Refiektiertes
Sonnenlicht

AN

Quelle: © Haas-Arndt, D./Ranft, F

Die optimale Funktion von Prismensystemen ist nur im Zusammenspiel mit automatischen
Steuerungen und Verstellmechanismen erzielbar, daher sind Prismensysteme sehr
kostenintensiv. Prismensysteme sind auch fur Deckenglaskonstruktionen verfligbar. Bei den hier
dargestellten Ansétzen wird Uberwiegend hochtransparentes Acrylglas eingesetzt.

Tab.: Vor- und Nachteile von Prismensystemen

Vorteile Nachteile

Lassen nur diffuses Licht Hohe Kosten

durch

Variabel einsetzbar Hohe Materialaufwendungen

Ggf. Blendwirkung durch
diffuses Licht

Quelle: Eigene Abbildung
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8. Weitere Systeme zur Lichtlenkung

Lernziel

Aufzéhlen von weiteren Systemen zur Lichtlenkung.

Schlagworte

Polyvinylstrange, holographisch-optische Elemente, Lichtschwerter

Inhalt

Polyvinylstrange

Polyvinylstrange gehdren zu den Systemen, die in Fensterscheiben (Verbundglas) verbaut sind.
Diese Strange werden dabei stapelformig geschichtet und sind nicht transparent. Sie finden daher
vorrangig Anwendung in Oberlichtern. Die Lichtlenkung erfolgt vertikal als auch horizontal und
bietet als groRen Vorteil die Einleitung von Sonnenlicht bei allen Sonnenstédnden, also
unabhéngig vom Einfallswinkel der Sonnenstrahlung, ohne dass ein Verstellen der
Lichtlenkelemente erforderlich ist.

Tab.: Vor- und Nachteile von Polyvinylstrangen

Vorteile Nachteile

Keine Hohe Kosten
Verschmutzungsanfalligkeit

Seitliche Lichtlenkung Hoéherer Reparaturaufwand
Keine Regulierbarkeit

Keine Durchsichtigkeit

Quelle: Eigene Abbildung

Holographisch-optische Elemente (HOE)

Ahnlich wie Polyvinylstringe sind die holographisch-optischen Elemente sehr diinne Folien, die
auch in Verbundglas oder Glaslamellen verbaut und somit vor Witterungseinflissen geschiitzt
sind. Die Herstellung erfolgt mittels Laser-Belichtung eines sogenannten holographischen
Films. HOEs funktionieren ahnlich wie Prismen oder Spiegel, jedoch auf einer mikroskopischen
Skala. Dabei tritt der Effekt ein, dass durch die holographisch-optischen Strukturen nur
bestimmte Wellenldngenbereiche des Lichts gebeugt werden, wéhrend Licht anderer
Wellenlangen durchgelassen wird, wodurch eine sehr selektive Lichtbeugung maglich ist. Die
Lichtlenkelemente erscheinen dadurch transparent.

Abb.: Holographisches Element im seitlichen Oberlicht einer Glasscheibe

17
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Quelle: © Haas-Arndt, D./Ranft, F

Durch diese Selektivitat wird auch die Umlenkung diffusen Tageslichts ermdglicht, was ein
Alleinstellungsmerkmal dieser Systeme darstellt. Nachteilig wirkt sich aufgrund des gleichen
Umstandes aus, dass durch die hohe Transparenz eine UbermaRige Warmeenergieeinleitung in
den Raum mdglich wird und es zu Blendungen kommen kann. Der Einsatz dieser Systeme
erfolgt daher vorwiegend an Nordfassaden und in stark verbauten Lagen, ist aber auch aufgrund

hoher Kosten im Einsatz limitiert.

C

Tab.: Vor- und Nachteile von Holographisch-optischen Elementen

Vorteile Nachteile

Reflexion von direktem
Sonnenlicht

Hohe Kosten

Hoher Durchlass von
diffusem Licht in Raume

Keine Regulierbarkeit

Ggf. Blendungen

Ggf. hohe Warmeeinleitung

Quelle: Eigene Abbildung

Lichtschwerter

Als Lichtschwerter (gebrduchlich ist auch die englische Bezeichnung ,,lightshelves®) werden
Lamellen bezeichnet, welche als Elemente waagerecht oder schrdg vor Fassaden angebracht
sind. Die Montage der Lichtschwerter erfolgt am Oberlicht und reflektiert so das direkte
Sonnenlicht an die Raumdecke. Die Ausrichtung der Elemente orientiert sich Gberwiegend am

Sonnenhdchststand.

18
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Die Vorteile von Lichtschwerter liegen in der héheren Windangriffsstabilitat (z.B. verglichen
mit Raffstores) und der Lenkung von sowohl diffusem als auch direktem Licht, was auch die
Anbringung und damit die Ausleuchtung von Rdumen mit unginstiger Himmelsausrichtung
ermoglicht. Nachteilig sind die nur sehr begrenzten Ausrichtungsmaoglichkeiten in Abhangigkeit
von Sonnenstand und Jahreszeit, so dass Blendung und UberméRige Warmeentwicklung im
Innenraum nicht immer verhindert werden konnen. Aufgrund der weitverbreiteten
Metallbauweise kommt es zu Verschattungseffekten und somit zur Verminderung des
Tageslichteinfalls in Innenrdume. AulRerdem mussen die Elemente regelmaRig gereinigt werden,
um das Reflektionsvermégen zu erhalten.

Da der Schutz vor Blendung und direkter Sonnen- und somit Wé&rmestrahlung begrenzt ist,
miussen kombinierte Losungen mit zusatzlichen Systemen realisiert werden. Insgesamt ist die
Marktdurchdringung sehr begrenzt, auch aufgrund der relativ hohen Herstellungskosten.

Abb.: Prinzipskizze eines Lichtschwerts

Hohere Leucht-

O dichte im Zenit

6p .

Aussicht

Geringere Leucht-
dichte am Horizont

Quelle: © Haas-Arndt, D./Ranft, F

Tab.: Vor- und Nachteile von Lichtschwertern
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Vorteile

Nachteile

Gute Lenkung auch von
diffusem Licht

Hohe Kosten

Ggf. hohe Warmeeinleitung
in Raume

Keine Regulierbarkeit
Hohe Materialaufwendungen

Verschmutzungsanfallig

Quelle: Eigene Abbildung
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9. Lichtleitung durch Heliostaten

Lernziel
Beschreiben der Funktion von Heliostaten zur Lichtlenkung.

Schlagworte
Lichtleitung, Heliostat, Spiegel, Primarspiegel, Empfangsspiegel, Nachfiihrung

Inhalt

Heliostaten lenken das Sonnenlicht zum Teil mehrfach mittels verschiedener Spiegel um und
leiten das Licht so in Bereiche in die auf natirlichem Weg kein oder kaum Tageslicht einféllt,
zum Beispiel fensterlose Raume. Am effektivsten funktionieren Heliostaten mit direktem
Sonnenlicht. Diffuses Tageslicht wird kaum in nennenswertem Umfang um- bzw. eingeleitet.
Die Primar- bzw. Empfangsspiegel, welche als erste das Sonnenlicht umlenken, werden dem
Sonnenstand fast ausnahmslos nachgefiihrt. Die ggf. nachfolgenden Spiegel lenken das
einfallende Licht ann&hernd verlustfrei weiter.

Abb.: Funktionsprinzip einer Heliostatenanlage

Quelle: © Haas-Arndt, D./Ranft, F

Der Wartungsaufwand flr Heliostatenanlagen ist verhéltnisméRig hoch, was die Spiegel-
reinigung und der Nachflhrvorrichtung geschuldet ist — insbesondere der Empfangsspiegel
benétigt eine prazise Nachfuhrung. Hauptanwendungsumgebungen bilden Burogebdude und
oOffentliche Gebdude. Fir private Anwendungen und kleinere Gebdude sind sogenannte
Lichtkamine passender, aufgrund von deutlich geringeren Kosten und einfacherer technischer
Umsetzung.

Tab.: Vor- und Nachteile von Heliostaten
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Vorteile

Nachteile

Gute Lenkung von
Sonnenlicht

Regulierbarkeit/
Steuerbarkeit

Hohe Kosten

Kaum Leitung von diffusem
Licht

Verschmutzungsanfallig
Prazise Nachfiihrung nétig

Komplexe Steuerung

Quelle: Eigene Abbildung
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10. Lichtkamine

Lernziel
Beschreiben der Funktion von Lichtkaminen zur Lichtlenkung.

Schlagworte
Lichtleitung, Lichtkamin, Hohllichtleiter, Lichtbundelung, Lichtsammler, Lichtauslass

Inhalt

Lichtkamine basieren auf der Einkopplung von zuvor gebindeltem Tageslicht in weiterleitende
Hohllichtleiter. Auch sie dienen der Lichtleitung/ -lenkung in fensterlose Rd&umen. Lichtkamine
bestehen, im Wesentlichen aus vier Komponenten. Zum Lichtblndeln kommen Linsen zum
Einsatz und bilden zusammen mit (Acryl-)Glaskuppeln den Lichtsammler. Die Hohllichtleiter
als starre oder auch begrenzt flexible Rohre basieren auf der Reflektion des eingeleiteten Lichts
an den hochreflektierenden Hohllichtleiterwénden. Das Licht wird dann an lichtstreuenden
Lichtauslassen in den Innenrdumen wieder ausgeleitet.

Abb.: Funktionsprinzip eines Lichtkamins

|
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Quelle: © Haas-Arndt, D./Ranft, F

Bei der Verwendung von flexiblen/biegsamen Lichtleitrohren missen etwas verminderte
Reflexionsgrade toleriert werden. Weitere mindernde Faktoren der Lichtleitung bilden die
Reflexionsféhigkeit der inneren Rohrbeschichtung und die L&nge des lichtleitenden Systems.
Grundsétzlich gilt, je weiter die leitende Strecke ist, desto groRer muss der Durchmesser des
Lichtkamines ausfallen. Weiterleitungen von ca. 5 m sind bei Durchmessern bis ca. 40 cm mit
geringem Verlust maoglich. Aber auch Reichweiten von bis zu 20 m sind mit entsprechend
groReren Durchmessern realisierbar.
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Lichtkamine konnen auch mit Heliostaten kombiniert werden, welche direktes Sonnenlicht in
die Lichtkamine umlenken, oder auch — wéhrend der Nacht — mit kunstlicher Beleuchtung
betrieben werden.

Tab.: Vor- und Nachteile von Lichtkaminen

Vorteile Nachteile

Kombinierbar mit Kosten

kinstlichem Licht

Ohne aktive Elemente Kaum Leitung von diffusem
Licht

Quelle: Eigene Abbildung
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11. Lightpipes

Lernziel
Beschreiben der Funktion von Lightpipes zur Lichtlenkung.

Schlagworte

Lichtleitung, Lightpipes, Fresnel-Linse, Prismenfolie, Lichtverteilung

Inhalt

Lightpipes sind verglichen mit Lichtkaminen auch fur die Weiterleitung von Tageslicht Uber
grolere Entfernungen geeignet. Dabei sind sie als langere Rohrenleuchten konzipiert, das heif3t
die Ausleitung im Innenraum erfolgt im Gegensatz zu Lichtkaminen nicht raumlich begrenzt
sondern Uber einen groReren Raumumfang. Die Befestigung in Innenraumen erfolgt zu meist an
der Raumdecke.

Abb.: Schematische Darstellung der Lichteinlenkung mittels Lightpipes in einen
fensterlosen Raum
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Quelle: © Haas-Arndt, D./Ranft, F

Die Lichteinleitung auf der Aufllenseite erfolgt Uber sogenannte Fresnel-Linsen und die
Umleitung &hnlich wie bei Lichtkaminen tber Lichtréhren, welche auch hochreflekitv, aber
zugleich transparent sind. Verwendung finden fir diese kombinierte Funktion Prismenfolien,
welche Lichttransport und -verteilung zugleich Gbernehmen. Lightpipes funktionieren allerding
effektiv nur bei direktem Sonnenlicht. In den meisten Féllen werden kinstliche Lichtquellen
eingebunden, welche eine ausreichende Beleuchtungsstiarke bei wechselnden Bedingungen
gewadbhrleisten. Die bauliche Umsetzung ist noch begrenzt.

Tab.: Vor- und Nachteile von Lightpipes
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Vorteile

Nachteile

Ohne aktive Elemente

Lichttransport und -
verteilung zugleich

Kosten

Effektiv nur bei direktem
Sonnenlicht

Kaum Umsetzungen in der
Praxis

Klnstliches Licht muss
meistens eingebunden
werden

Quelle: Eigene Abbildung
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12. Zusammenfassung

Lichtlenkung dient dazu, die Nutzung des Tageslichts zu erweitern, indem das Licht gezielt in
den Innenraum weitergeleitet wird. Die Systeme ermdglichen es, tiefer liegende
Gebaudebereiche natlrlich zu beleuchten, indem sie die Beleuchtungsstéarke in der Raumtiefe
erhéhen und damit fur eine gleichmaRigere Ausleuchtung der Radume sorgen.

Lichtlenkungssysteme unterscheiden sich hinsichtlich Einbauart, Anordnung, Art der
Lichtumlenkung und der Steuerbarkeit.

Tageslicht-Lenksysteme beeinflussen die Geb&ude-Energieeffizienz durch eine Einsparung von
elektrischem Strom fur die Beleuchtung mit Kunstlicht. Jedoch kommt es bei einigen Systeme
auch zu einer Warmeeinleitung, die kompensiert werden muss.

Raffstores sind aufenliegende Lammellensysteme, die Blendschutz und Lichtlenkung
ermoglichen.

Lichtlenkjalousien im Innenbereich sind Lammellensysteme fur die Innenmontage; sie kdnnen
direktes Licht reflektieren und umlenken und diffuses Licht durchlassen.

Lenksysteme innerhalb von Isolierglasfenstern sind geschitzt vor Verschmutzung und
Windlasten, sind aber aufwandig in der Wartung und Reparatur. Gebréuchlich sind Jalousien,
Micro-Sonnenschutzraster und Kapillarglaser.

Prismensysteme konnen im Aufen-, Innen- und Zwischenfensterscheibenbereich eingesetzt
werden und reflektieren direktes Licht, wahrend sie diffuses Tageslicht durchlassen. Optimale
Wirkung erzielen sie mit automatischer Nachftihrung.

Weitere Systeme mit geringer Marktverbreitung umfassen Polyvinylstrange, Holographisch-
optische Elemente (HOE) und Lichtschwerter.

Heliostaten gehéren zu den Lichtleitsystemen und lenken mittels Spiegel Licht in Innenrdume
ohne Tageslichtversorgung. Es erfolgt eine automatische Steuerung der Spiegel in Abhé&ngigkeit
vom Sonnenstand.

Lichtkamine bindeln mittels s.g. Lichtsammler Tageslicht und leiten dieses durch
Hohllichtleiter in Innenrdume.

Lightpipes leiten Tageslicht uber groRere Strecken in Innenrdume und leiten dieses weitrdumiger
in den Rdumen aus.
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Glossar

Durchlassungsgrad: Der Gesamtenergie-Durchlassungsgrad gibt an, wie viel Strahlung durch
die Verglasung von auf’en in den Raum eindringt und diesen aufheizt.

Naturliches Tageslicht: ist das diffuse Himmelslicht oder das direkte Sonnenlicht.

Tageslichtquotient [D] ist das Verhéltnis der Beleuchtungsstarke in einem Punkt einer
gegebenen Ebene, die durch direkt und/oder indirekt einfallendes Himmelslicht bei
angenommener oder bekannter Leuchtdichteverteilung des Himmels erzeugt wird, zur
gleichzeitig vorhandenen Horizontalbeleuchtungsstarke im Freien bei unverbauter
Himmelshalbkugel. Die durch direktes Sonnenlicht bewirkten Anteile beider
Beleuchtungsstarken bleiben unberticksichtigt. Der Tageslichtquotient ist eine
Verhaltniszahl, ausgedriickt in Prozent.
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