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TaLED Energie- und kosteneffiziente, fassadenintegrierte
Tageslicht- und LED-Beleuchtung mittels mikrooptischer
Baukomponenten. BMWK, 2016-19
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‘ TaHo Folgeprojekt TaLED mit Demonstration in Gebauden
- BMWK 2021-24

“ |-Foam Innovativer Schaumbeton
nachhaltige Warmedammung
BMWK 2019 - 23
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1. Forschungsvorhaben TaLED, TaHo (F6rderung BMWK)
Optimierte Beleuchtung durch mikro-optische Systeme

Sonnen- und Blendschutz
ohne Beeintrachtigung
der natirlichen Beleuchtung

Sonnenlichtumlenkung
in die Raumtiefe
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Prinzipien der Sonnenlicht-Umlenkung:
Tageslicht-Beleuchtung bei geschlossenem Sonnenschutz

Jalousie mit

partieller Umlenkung
des Sonnenlichts

in den Raum
(Sonnen-Nachfihrung)
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o

Oberer Teil des Fensters

mit Licht-Umlenkung

in den Raum (starres System),
unterer Teil mit Verschattung
(aulRen oder innen )
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Jalousien mit Retro-Reflexion und Tageslicht-Umlenkung

Innennliegend oder im Scheibenzwischenraum, Sonnennachfiihrung (Koester)

in between the insulation glass
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Sonnenlichtlenkendes Glas ohne Nachfihrung: LUMITOP

Vertikale Lichtumlenkung
durch Acrylprofile im SZR

Horizontale Lichtstreuung
durch Gussglas raumseitig
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Anwendungsbeispiele fur LUMITOP in Fensteroberlicht

Spherion Blurogebaude, Dusseldorf Disseldorfer
Koch Architekten Hypothekenbank,
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Optimierung durch Mikrostruktur: FUE-Projekt TALED

Horizonts detour through
pattern glass

e T 4 Altes System ,,Lumitop*

y

/

Ly

11 mm
Vorteile des Systems mit Mikrostruktur
1. Dunnere Scheibe
2. Material- und Gewichtreduktion um 7kg
per m? (PMMA)
3. Durchgehende Scheibe, U < 1,1 W/(m2K)
. 4. Leichtere Montage
4 mm 5. Kosteneffizienz
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Vertikale Sonnenlichtumlenkung durch Mikrostruktur
In Dreischeiben-Isolierglas
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Fertigungsverfahren fur Mikrostrukturen:
- Heil3pragen (ca. 500 ym)
- UV-Pragen (ca. 50 ym)

PDMS 50. 000 pm ;&PDMS _ . 50.000 um

I Mﬁi*\‘} ' -~ YAahl : /_
Beispiele UV-gepragter Mikrostrukturen (Abguss temicon)




Entwicklung mikrooptischer Strukturen zur Umlenkung von Sonnenstrahlung
fur Anwendungsmaglichkeiten von der Raumbeleuchtung bis zur bifazialen Photovoltaik

bui Iqu
e EWB-Stunde, 07.09.2023, Helmut F.O. Miiller, Green Building R&D GmbH

Umlenkung fir vertikale Sonnenwinkel von 10° - 70°

ohne Nachfihrung
(Messungen, Berechnungen von RIF, Fraunhofer IBP)

Simulierte Tranmsission des optimierten Designs

—=- Optimiertes Design Jungbecker, Oben
—- Optimiertes Design Jungbecker, Unten
— Optimiertes Design temicon, Oben
— Optimiertes Design temicon, Unten

Relative Transmission [%]

Einfallswinkel [°]

Transmission nach oben und unten
uber dem vertikalen Sonnen-Einfallswinkel
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Verbund-Forschungsvorhaben:
TaLED, 2016 — 2019

Forderung:

Koordination:

.. . . . . Federal Ministry
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie w | for Ezonomic Affars
and Energy

Fraunhofer Institut fir Bauphysik

Forschung: TU Dortmund, A.-Gebiet Mikrostrukturtechnik Z Fraunhofer

Green Building R&D GmbH | " @R”—'
Mikrostrukturen: temicon GmbH T hiding

Karl Jungbecker GmbH & Co. KG = JEericon
Leuchten: durlum GmbH )\ JUNGBECKER

' ' dur

Glas: Saint-Gobain Sekurit Deutschland GmbH & Co.KG El ‘T
Fassaden: ai3 SAINT-GOBAIN
Architektur:  SSPAG ARz
TaHo, 2021 — 2024 SSP negac g
zusatzlich: D RN, LS
Glas Okalux GmbH
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Demonstration: Gesamtschule Krefeld - Oppum (2023)

https://youtu.be/IC0O7i8anvbs



https://youtu.be/lC07i8anvbs
https://youtu.be/lC07i8anvbs
https://youtu.be/lC07i8anvbs
https://youtu.be/lC07i8anvbs
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Vergleich der Beleuchtungsstarken

Frankfurt am 21.03.2022 um 12.00 Uhr bei klarem Himmel ohne Kunstlicht.
Mindestbeleuchtungsstarke auf Arbeitsebene: 300 - 500 Lux

Standard, Sonnenschutz Lichtlenkung

8.40m
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Vergleich des Energiverbrauchs der Beleuchtung

Annahme Klassenzimmer:

Installierte Leistung LED-Beleuchtung: 10 W/m?
Betriebsstunden: 7- 18 Uhr = 11 h/d

5 Tage / Woche

52 Wochen / Jahr - 8 Wochen Ferien = 44 Wochen

Max. Stromverbrauch ohne Tageslicht: 24,2 kWh/m?a

Mittlere relative Nutzbelichtung Stromverbrauch
Standard 44% 0.56 x 24,2 = 13,6 kWh/m2a
Lichtlenkung 65% 0.35x24,2= 8,5 kWh/m2a

Ca. 40% Stromeinsparung

Mehrkosten des lichtlenkenden Glases pro Raum: ca. 100 €/m?* 5 m? = 500 €
Stromkosteneinsparung: 5,1 kWh/(m?3a) * 0,5 €/kWh * 61,7 m? = 157,4 €/a

Amortisation: 3,2 Jahre



green’ ] Entwicklung mikrooptischer Strukturen zur Umlenkung von Sonnenstrahlung
Rh%'lﬂ,!qng N fur Anwendungsmaglichkeiten von der Raumbeleuchtung bis zur bifazialen Photovoltaik
A / EWB-Stunde, 07.09.2023, Helmut F.O. Muller, Green Building R&D GmbH

Gesundheit, Wohlbefinden, visuelle Wahrnehmung

Vitamin D — Bildung durch Tageslicht (UV-B): 10 Min./d
UV-durchlassiges Glas fur besondere Gebaudebereiche

Kurzsichtigkeit (Myopie) bei Jugendlichen

Zunehmende Kurzsichtigkeit weltweit aufgrund von wenig Tageslicht und viel
Naharbeit. Augapfel wachst starker als normal.
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Circadiane Wirkung des Tageslichts auf 24-stindigen Bio-Rhythmus

24-Stunden Rhythmus des Gehirns
wird vom Tageslicht gesteuert:

Die ,innere Uhr” beeinflusst
Herzfrequenz, Blutdruck,
Korpertemperatur, Stimmung
sowie Schlaf- und Wachphasen
durch Hormonausschuttung:

- Melatonin (Schlafhormon)
- Serotonin (Stresshormon)

Hohere Aufmerksamkeit
und Leistungsfahigkeit
durch gute Tageslichtbeleuchtung

Visueller (Grun) und biologischer (Blau) Pfad

— visueller Pfad
— Biologischer Pfad
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2. Bifaziale Solarzellen

Rickseite transparent
Bifazialer Zugewinn max. 5% - 25%
Einfluss: Reflektionsgrad Untergrund

Radiation composition for bifacial PV n

-
A
S Diffuse

radiation

Reflected
radiation
rear side

Albedo - reflectivicy

Bifaziale PV-Anlage Strahlungseinflisse auf bifaziale PV Module
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Optimierung monofacialer Solarzellen

Beispiele bifazialer Solarzellen

Front Ag contact ARC / Passivation

. — Totally diffused
n' BSF

Rear Ag contact ARC / Passivation

Bifacial PERT
(Passivated Emitter Rear Totally Diffused)

Front Ag contact ARC / Passivation
n' emitter
p-type Cz wafer
- Local Al BSF
Rear Al contact ARC / Passivation

Bifacial PERC

(Passivated Emitter Rear Contact)

Grid electrode

o

——p-type a-Si
n-type Cz wafer > i-type a-Si
=—n-type a-Si
. .\TCO
Bifacial HIT

(Heterojunction with Intrinsic Thin-layer)

* Effizienz: 19.5-22% (Morderseite), 17-19% (RUckseite)
» Bifazialitat: 80—-90%
« Stark kommerzialisiert (z.B. , ,LG)

* Effizienz: 19.4-21.2% (Morderseite), 16.7-18.1% (Ruckseite)
» Bifazialitat: 70-80%
« Stark kommerzialisiert (z.B. , : )

» Effizienz: 24.7%

* Bifazialitat: 95-100%

« Stark kommerzialisiert (z.B. , ,
Meyer Burger)

(Wikipedia: Bifacial solar cells. https://en.wikipedia.org/wiki/Bifacial_solar_cells.)


https://en.wikipedia.org/wiki/Yingli_Solar
https://en.wikipedia.org/wiki/Trina_Solar
https://en.wikipedia.org/wiki/LG_Corporation
https://en.wikipedia.org/wiki/Panasonic
https://en.wikipedia.org/wiki/Hanergy
https://en.wikipedia.org/wiki/JA_Solar_Holdings
https://en.wikipedia.org/wiki/LONGi
https://en.wikipedia.org/wiki/Trina_Solar
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Spezifischer Ertrag im Vergleich (kWh/kWp)

B standard PV-system

bifacial E

w bifacial PV-system gain ‘
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5e/Bifacials_forecast.jpg
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Bifaziale und monofaziale Solarzellen auf dem Weltmarkt

8 Monofacial B Bifacial

100% Z
80% 7 /6/
Z
60% 7
40%
20% ~
oy 7
2019 2020 2022 2024 2027 2030

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5e/Bifacials_forecast.jpg
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Optimierung bifazialer PV durch mikrooptische Solar-Umlenkung

Verdoppelung des bifazialen Gewinns mdglich

Konzeptlosung mit horizontalem PV-Modul, Stdorientierung
Anwendungsmadglichkeiten: Freiflachen, Agrivoltaik, Gebaude ...

Y

solar radiation -

PV module

solar redirection
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Konzeptlosung mit vertikalem PV-Modul, Stdorientierung

Anwendungsmaoglichkeiten:
Gebaude, Larmschutzwande, Freiflachen ...

solar radiation -4 O\

]

solar redirection

PV module
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Ost - West - Orientierung

Gebaudeintegration oder Freiflachenanordnung

east west

PV module

redirection
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Sud - Orientierung

Anordnung auf geneigten Dachern oder Béschungen

south \
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Sud - Orientierung

Fassadenintegration (Vertikalschnitt)

south jQ‘_ solar radiation
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Stdorientierung
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Fassadenintegration mit Sonnenschutz

solar radiation

south

O
\ PV

/ “redirection
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Sudorientierung

Integration in Dachverglasung (Isolierglas)
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3. Schlussfolgerungen

Vielfaltige Anwendungsmaoglichkeiten mikrooptischer Systeme
fir Sonnenlichtumlenkung:
- Tageslichtbeleuchtung

- Bifaziale Photovoltaik

Voraussetzungen:
- Grol3flachiger Einsatz in Glas- oder Acrylscheiben

- Wirtschaftliche Fertigung
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