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Energie- und kosteneffiziente Tageslichtbeleuchtung mittels mikrooptischer Baukomponenten:

Demonstration Struktur fur Vertikalfassaden. Neue Struktur flir Horizontalfassaden und
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Mikrooptische Komponenten flir Tageslichtnutzung und Sonnenschutz gestatten eine erhebliche Verbesserung

der Energieeffizienz, Lebenszyklusbilanz und Aufenthaltsqualitat in Gebauden
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Mikrooptische Komponenten flir Tageslichtnutzung und Sonnenschutz gestatten eine erhebliche Verbesserung
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der Energieeffizienz, Lebenszyklusbilanz und Aufenthaltsqualitat in Gebauden



ENERG

i Agenda

1. Problemstellung
2. Struktur fur vertikale Fassaden
— Lésungsansatz / Struktur
— Fertigungsverfahren
— Planungsdaten
3. Demonstration vertikale Fassaden
4. Strukturentwicklung fur Dachoberlichter

5. Zusammenfassung / Ausblick
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ENERG

il 2. Struktur fur vertikale Fassade

Funktionsprinzip

+ Keine Nachfuhrung —
+ Lichtumlenkung bis 70° Sonnenhéhe  aunlleht Raseling
+ Materialeinsparung von 75 % W :

gegenuber friherer Losung (Lumitop)
+ Blendfreie Beleuchtung tiefer Raume
durch 40 bis 50 cm im oberen
Fensterbereich
+ Senkung von Stromkosten
und Gesamt-Primarenergieverbrauch
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ENERG

il 2. Struktur vertikale Fassade

Aufbau des lichtlenkenden 3-Scheiben-Isolierglases
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CONTROL COATING

+ Vertikale Lichtumlenkung
durch mittlere Scheibe (3, 4)

+ Horizontale Lichtstreuung
durch innere Scheibe (6)

+ Warme- und Sonnenschutz-
beschichtung auf AulRen- und
Innenscheibe (2, 5)

+ Edelgasfullung in
Scheibenzwischenraumen.
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i@ 2. Strukturentwicklung vertikale Fassade

Herstellung HeiBpragen (0,5- 1 mm)
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ENER

w2, Strukturentwicklung vertikale Fassade
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Integration in Scheibenverbinde o | [Tew
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~ Montageabladufe AN
— Tests
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ENERG

Technische Kennwerte, Planungsunterstitzung

— Bauphysikalische Kennwerte (Lichttransmission, g-Wert)
— Modelle fiir Nutzung in Planungssoftware (DIALux, Trnsys, ...)

— Schnellbewertung Tageslichtautonomie / Energiebedarf Beleuchtung

i 2. Strukturentwicklung vertikale Fassade
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ENERG

i Agenda

1. Problemstellung

2. Struktur fur vertikale Fassaden

3. Demonstration vertikale Fassaden
— Verwaltungsbau: KVWL Dortmund
— Schulbau: Stadt Krefeld
— Videos(Digitaler Rundgang)

4.  Strukturentwicklung fir Dachoberlichter
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ENERG

=@ 3. Demonstration vertikale Fassade
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=@ 3. Demonstration vertikale Fassade

Verwaltungsbau: KVWL Dortmund |Messprogramm

KVWL L1 (Sensor fassadennah)
' l MM =
Jungbecker
M L1509A
Jungbecker &




3. Demonstration vertikale Fassade

Verwaltungsbau: KVWL Dortmund |Tageslichtautonomie (rel. Nutzbelichtung)
Referenzraum (konventionellesFenster) Testraum mit Lichtlenkung + Deckenreflektoren




ENERG

=@ 3. Demonstration vertikale Fassade

Verwaltungsbau: KVWL Dortmund |Visueller Komfort
(Dayllght Glare Probability, DGP, DIN EN 17037)

Vergleich verschiedener Elementhéhen und Hohen Unterkante

0,45

Blickrichtung

m Elementhdhe 60 cm, Unterkante 190 cm Au_Ben

0,40 m Elementhohe 40 cm, Unterkante, 210cm

— -
5 3
t
DGP > 0,35:,,Blendung
1 feststellbar aber meistens

Blickrichtung 5 nicht storend”

m Elementhdhe 30 cm, Unterkante 220 cm

0,35

0,30
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ENERG

=@ 3. Demonstration vertical facades

Schule Krefeld: Isolierglas Produktion, Splitmodul, Gebaudeintegration, Deckenreflektor

3,7-4,3 mm PMMA

4 mm Float 70/37
4 mm Float LowE

6 mm Float
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Effekte der Lichtlenkung in Klassenzimmern - mit Jalousie
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Differenz durch reflektierende Decke



ENER

=@ 3. Demonstration vertikale Fassade

Schule: Stadt Krefeld | Nutzerkomfort, Blendungsanalyse (DGP < 0,35)

200

400

600

800

1000

200 400 600 800 1000 1200

Student Perspective

DGP =0,25

3000
I 1662
§ 927

| 517

1288

1160

189

[cd/m?]

200

400

600

800

1000

200 400 600 800 1000 1200

Student Perspective

DGP =0,21

3000
I 1662
| 927
| 517

1288

1160

[cd/m?]

DGP < 0,35 Glare mostly not
coghnisable

0,35 <DGP<0,40 Glare cognised, but
mostly not annoying

0,40 <DGP< 0,45 Glare cognised,
often annoying

DGP > 0,45 Glare cognised,
mostly not tolerable

Blendungswahrscheinlichkeit
DGP nach DIN EN 17037



Videos (digitaler Rundgang)

Verwaltungsbau KVWL Dortmund:
https://youtu.be/lLZc4 xO0R-4
Schulbau Stadt Krefeld:
https://youtu.be/2D6Zr9Pwvbs

Gesamteindruck der Demonstrationsprojekte, FH Dortmund:
- Lichtverteilung und Beleuchtungsatmosphare
durch Zeitraffer-Aufnahmen Uber einen Tageslauf,

Sound von Jorg Lensing:

- gesprochener Kommentar,

- Originalgerausche im Gebaude,

- elektronische Musik interpretiert Farbton und Intensitat des Sonnenlichts.
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https://youtu.be/ILZc4_x0R-4
https://youtu.be/2D6Zr9Pwv6s

ENERG

i Agenda

1. Problemstellung

2. Struktur fur vertikale Fassaden

3. Demonstration vertikale Fassaden

4. Strukturentwicklung fur Dachoberlichter
— Bedarf / Markt

— LOosungsansatze

EnOB TaHO: Energie- und kosteneffiziente Tageslichtbeleuchtung mittels mikrooptischer Baukomponenten im Fenster 5.3.2025 | Seite 21



ENER

w4, Strukturentwicklung fur Dachoberlichter

Shedoberlichter
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Mikrooptische Komponenten flir Tageslichtnutzung und Sonnenschutz gestatten eine erhebliche Verbesserung
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Dimensionsbereich der Produkte

© Fraunhofer IBP

der Energieeffizienz, Lebenszyklusbilanz und Aufenthaltsqualitat in Gebauden.



+ Grol¥flachig hochwirksamer Sonnenschutz bei blendfreier
natlrlicher Beleuchtung Giber Dacher, auch fir hochwertige
Nutzungsbereiche.

Helle freundliche Raume.

GroRes Marktvolumen. Flachen Lichtkuppeln / -bander:

D ca. 1,25 Mio m%a; EU ca. 6,25 Mio m%a. Zzgl. Horizontal-
verglasungssysteme.

+ +

+ Sehr hohe Selektivitat (Verhaltnis Lichttransmission zu
g-Wert). Dadurch gegenuber liblichen Dachoberlichtern me e .
reduzierter Kunstlicht-Energieeinsatz und verringerte ' '
Kihllasten. Reduzierung des Gesamtprimarenergiebedarfs.
|Idealerweise auch verfahrbar.

+ Potentiell erheblich kostenglinstigere Herstellung als 0
andere Losungen.

+ Erhebliche Materialeinsparung gegenuber bisherigen
Losungen z. B. PrismengroRplatten: >> 11 kg/m?.
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https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:2014-09-09_0961_Sitzungssaal_SPD-Bundestagsfraktion.jpg

4. Strukturentwicklung fur Dachoberlichter

Selektiv beschichtete mikrostrukturierte transparente Platten / Folien Gestanzte / Gepragte Metallfolie

Prismen ,Gaubenstruktur” ,Gaubenstruktur”

Patent und Gebrauchsmuster angemeldet
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4. Strukturentwicklung fir Dachoberlichter
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Effektiver Sonnenschutz, bei gleichmiRiger
natiirlicher Raumbeleuchtung
Direkte Sichtverbindung nach Au3en
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4. Strukturentwicklung fur Dachoberlichter

Erste Bewertungen anhand von Labormustern

Blendungsbewertung bei Besonnung
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ENERG

w4, Strukturentwicklung fur Dachoberlichter

Einsatzmoglichkeiten
Festverglast
— In Dachverglasungen (ahnlich zu Lésungen fiir Vertikalfassaden)

— In Dachoberlichtern (spezielle Aufbauten zu beachten)

Als rollbare Folie

— Vorteil rollbarer Strukturen:

Mehr Diffuslicht an strahlungsarmen Tagen

— Als Ersatz fur bisher eingesetzte Textilrollos. Vorteil:

Verbesserte raumliche Selektivitdat, Raume bleiben

bei besserem Sonnenschutz hell.
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ENERG

@ 5.Zusammenfassung / Ausblick

Struktur flir vertikale Fassaden

- Bautechnische Integration gezeigt
_ Auslegungs- und Dimensionierungsempfehlungen e ae e
— Daten fiir Projekt- und Planungseinsatz liegen vor i : I I ‘j -
— Als Innenliegende (Nachrist-)I6sung e

Struktur fuir Dachoberlichter

— Vielversprechende neue Strukturen
— Labormalistab

— Skalierung wiinschenswert
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ENERG

@ 5.Zusammenfassung / Ausblick

9’°§.R|qu

ch® Oevelopment

Neue Anwendungen in der Photovoltaik § ,,'

Strahlungsumlenkung fir kleinere Verschattungsabstande von PV-Modulen durch
Sonnenlichtumlenkung

Beispiel: Freiflachenanordnung von PV-Modulen:

| MIKROOPTIK |

: T ‘ ‘ ‘ ’ i
| | 7 e A
I I /// /// I
| (

Konventioneller Verschattungsabstand Kleiner Abstand durch Strahlungsumlenkung
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1) Helmut F.O. Mueller: Optimization of Bifacial Photovoltaics by Optical Systems Feasibility Study
Journal of Physics: Conference Series 2548 (2023) 012015 IOP Publishing doi:10.1088/1742-6596/2548/1/012015

2) Helmut F.O. Miller, Prof. Dr.-Ing.: Passive Redirection of Solar Radiation by Micro Optics to Increase the Bifacial Gain of Photovoltaics
World Renewable Energy Congress — 23, 12-15January — 2025, Bahrain
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Forschung fiir
energieoptimierte
Gebaude und Quartiere

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksambkeit

Gefordert durch:

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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