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TAGESLICHT

+ Tageslicht ist Leben - Tageslicht kann 
durch Kunstlicht nicht ersetzt werden

+ Licht ist Information – 90% unserer 
Wahrnehmung geschieht über das Auge

+/- Licht ist Energie – knapp 50% der Energie 
steckt im sichtbaren Spektrum solarer 
Strahlung (zum Vor- und Nachteil für den 
thermischer Komfort) 

- Licht ist Blendung  – zu viel Licht 
gefährdet die Sicherheit und schwächt die 
Leistung, v. a. bei Bildschirmarbeit (visueller 
Komfort)

Tageslicht bringt Dynamik und aktiviert 
Lichtrichtung • Lichtfarbe • Intensität  
• Schattigkeit • Raumwirkung

Beleuchten mit diffusem Tageslicht (Zenithlicht) 100%

Lichtfalle Gitterost (PV, ST), Tageslichteinbuße 50%

Lichtfalle Lamellen Tageslichteinbuße 25%

Lichtfalle Sonnenschutzglas Tageslichteinbuße 10%

Konsequenz 
trotz Ganzglasfassade kaum Tageslicht und das nur 
im Nahbereich der Fassade, nicht jedoch in der 
Raumtiefe!
Das vorhandene Tageslicht ist farbverfälscht 
kein natürlicher Bezug nach außen!
Permanenter Kunstlichtbedarf
Blendschutz unzureichend gelöst

Komplexe Beschattungen
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Viel Glasfläche, viel Kunstlicht!
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Tageslichtbeleuchtung 
solange es hell ist!



Fenster sind Beleuchtungskörper!
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Systemvergleich
Lichtlenkelement, Innenjalousie, 
Dünnschicht-PV, Elektrochromes Glas
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Aufnahmen mit fixer Blende und Verschlusszeit

Qualität des Außenbezugs
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Aufnahmen mit fixer Blende und Verschlusszeit

Blendschutz
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Notlösungen
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Energieverbrauch Bürogebäude

Primärenergiebedarf  in kWh/m2a Bestand 1952-77 Standard ab 1995 Tendenz
Heizung 140 68
Kühlung und Lüftung 0 31-45
Beleuchtung 56 65-82
Sonstiges (Warmwasser, Haus- u. Bürotechnik) 53 54
Summe 249 ~235*
(Quelle: Quelle: Energieeffiziente Büro- und Verwaltungsgebäude, IWU Darmstadt ) * entspricht Wohngebäude Altbestand
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Fenster mit Sturz - TQ Wertvergleich

Fenster mit Sturz
Fenster mit Sturz mit 
Beschattung

Raumtiefe

Licht aus Fassade

fenster

parapet

sturz

Fenster
mit Sturz

Quelle: ideee Hintersteiner KG

Licht aus Fassade

Quelle: IWU Darmstadt © Gerstmann



Licht aus Fassade

Multifunktionelle Fassadenelemente mit 
integrierten Kunst- und Tageslichtsystemen 

Gekoppelte Simulation  (lichttechnisch und 
energetisch) und Evaluierung 
(Energiebedarf, Lichtqualität und Komfort). 

Die Ergebnisse sind Grundlage für weitere 
Fassadenentwicklungen und universitärer 
Ausbildung.

Optimierte Tages- und Kunstlicht-
versorgung über Fassaden

© Bartenbach Lichtlabor

Projekt Rambergstraße München, 
Süd- und West-Fassade, Lichttransmission 80%

mittlerer Tageslichtquotient
Fassade mit Beschattung 2,5% bei 12000 lx 
Fassade mit Lichtumlenkung 4,5% bei 6000 lx
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Leistung eines eins Tageslichtsystems
wesentlich höherer Tageslichtquotient 
wesentlich höhere Tageslichtautonomie 
von April bis Oktober 100% 
tageslichtbeleuchtet
kein Tag ohne Tageslicht 
Kunstlichtbedarf um >70% reduziert

Licht aus Fassade

Quelle: GenioLux



Licht aus Fassade

Ausgangssituation/Motivation

Die Fassade als Schnittstelle zwischen Außen-
und Innenklima ist entscheidend für den 
Energieverbrauch des Gebäudes.

Sie steuert Tagesbelichtung, solare 
Energieeinträge und Wärmeströme. 

Neben der Energie ist die Fassade auch 
entscheidend für den visuellen und thermischen 
Komfort. 

Licht ist der wichtigste Informationsträger (visuelle 
Wahrnehmung), und die Anforderungen an die 
Belichtung (vor allem von Arbeitsplätzen) werden 
immer höher. 

© Bartenbach Lichtlabor

Das LaF Projekt ist ein "Side Projekt" zu MPPF 
(gefördert im Rahmen des COMET-Programms).

MPPF steht für die Entwicklung multifunktionaler, 
vorgefertigter Fassadenelemente. 

Multifunktionelle vorgefertigte Fassadenelemente 
eröffnen dem Baugewerbe die Möglichkeit, 
schneller und flexibler und mit der Verwendung von 
qualitätsgeprüften Bauteilen zu agieren. 

Je mehr technische Funktionen durch die Fassade 
erfüllt werden, desto geringer ist der Aufwand für 
den Innenausbau, was insbesondere im 
Sanierungsbereich entscheidend ist.



Licht aus Fassade

Inhalte und Zielsetzungen

Ziel des Projektes ist die Entwicklung von 
energetisch optimierten Konzepten der Tages-
und Kunstlichtversorgung von Räumen über die 
Fassade. 

Hierbei sollen die Leuchten für das Kunstlicht 
möglichst bereits in der vorgefertigten Fassade 
integriert sein.

Wesentlicher Bestandteil ist die Entwicklung 
eines gekoppelten Simulationstools (thermisch 
und visuell)

© SFL Technology

Künstliche Beleuchtung von der Fassade aus 

Tageslichtsystem mit regelbarem Licht- und 
Solareintrag 

Gemeinsame Steuerung von Tages- und 
Kunstlichtsystem 

Umlenkung des Tageslichtes in die Raumtiefe 

Optimierung des Gesamtsystems bzgl. visuellen 
und thermischen Komfort sowie Energie

Visueller Komfort (Blendschutz, Sichtbezug, 
ausreichende Belichtung) 
nach neuesten Erkenntnissen der Forschung 
(inkl. BLL-Ergebnisse, z. Bsp. Circadianer
Rhythmus, Hormonsteuerung, etc.)

Thermischer Komfort (g-Wert, Solareinträge, 
Oberflächentemperaturen innen)

Licht aus Fassade

© Gerstmann



AP1 Recherche, Literatur und Systeme, 
Marktanalyse 

AP2 Definition und Modellierung der Referenzräume

AP3 Konzepte Tages- und Kunstlichkombinationen in 
der Fassade

AP4 Evaluierung und Optimierung an Hand von Licht-
Simulationen

AP5 Auswirkung der Tages- und Kunstlicht-
kombinationen auf Gesamtenergieverbrauch

AP6 Verbreitung der Ergebnisse

AP7 Projektmanagement, Bericht

ZB Zwischenbericht 
EB Endbericht 
W Workshop 
M Meilenstein

Licht aus Fassade

Licht aus Fassade

AP1
Recherche

Stand der Technik

AP2
Definition

Referenzräume

AP3
Ausarbeitung

TL + KL Konzepte

AP4
Lichttechnische
Simulation

AP5
Simulation

Energieverbrauch

AP6
Verbreitung der 

Ergebnisse
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Lichttechnische 
Simulation

Thermische 
Simulation

Interne 
Last

Tagesbelichtung

Kunstlicht-
zuschaltung

komplexes 
Tageslichtsystem

- Heizlast
- Kühllast

Wettersituation

Solarer 
Eintrag

Regelstrategie

Kombinierte Berechnungsverfahren

SIMULATIONSABLAUF FÜR 
JEDEN ZEITSCHRITT

?

Systemsimulation

Erzeugung einer
Lichtstärkeverteilungskurve (LVK)

Lichtsimulation

Einstrahl-
charakteristik System

Ausstrahl-
charakteristik

Werte in klx
0.13 0.38 0.63 0.88 1.13 1.38 1.63 1.88 2.13 2.38 2.63 2.88 3.13 3.38 3.63 3.88 4.13 4.38 4.63 4.88

0.13 0.99 2.90 2.99 3.07 3.15 3.19 3.20 3.24 3.27 3.29 3.30 3.26 3.23 3.25 3.18 3.16 3.07 3.01 2.89 0.98

0.38 1.20 2.81 3.04 3.14 3.22 3.26 3.31 3.36 3.37 3.38 3.39 3.35 3.34 3.31 3.29 3.23 3.13 3.02 2.84 1.23

0.63 1.31 2.82 3.02 3.14 3.27 3.30 3.35 3.38 3.40 3.42 3.41 3.41 3.38 3.36 3.29 3.29 3.16 3.02 2.80 1.30

0.88 1.33 2.79 2.96 3.10 3.18 3.26 3.30 3.36 3.38 3.38 3.38 3.35 3.36 3.31 3.26 3.18 3.10 2.98 2.82 1.34

1.13 1.29 2.75 2.93 3.04 3.12 3.18 3.26 3.29 3.34 3.34 3.31 3.30 3.32 3.28 3.17 3.15 3.06 2.92 2.75 1.30

1.38 1.32 2.79 2.99 3.10 3.18 3.26 3.30 3.33 3.38 3.36 3.38 3.36 3.32 3.28 3.25 3.19 3.08 2.97 2.79 1.32

1.63 1.29 2.76 3.02 3.14 3.18 3.24 3.29 3.35 3.33 3.35 3.38 3.34 3.30 3.29 3.23 3.15 3.08 2.97 2.75 1.27

1.88 1.25 2.51 2.75 2.84 2.91 2.98 3.01 3.03 3.05 3.09 3.06 3.05 3.06 2.98 2.98 2.92 2.85 2.77 2.50 1.23

2.13 1.10 1.85 2.03 2.12 2.16 2.19 2.25 2.25 2.26 2.30 2.30 2.26 2.27 2.24 2.22 2.15 2.11 2.02 1.85 1.11

2.38 0.99 1.24 1.34 1.40 1.46 1.48 1.55 1.57 1.57 1.59 1.58 1.59 1.57 1.53 1.51 1.47 1.39 1.33 1.25 0.99

2.63 0.91 0.99 1.09 1.13 1.16 1.20 1.23 1.25 1.28 1.29 1.31 1.28 1.27 1.26 1.20 1.18 1.14 1.09 0.99 0.91

2.88 0.84 0.89 0.97 1.01 1.06 1.08 1.11 1.16 1.15 1.17 1.16 1.17 1.13 1.09 1.08 1.06 0.99 0.95 0.90 0.84

3.13 0.77 0.83 0.89 0.92 0.97 1.00 1.01 1.05 1.04 1.08 1.06 1.04 1.05 1.06 0.99 0.97 0.92 0.88 0.83 0.77

3.38 0.71 0.77 0.81 0.86 0.89 0.91 0.92 0.95 0.97 0.97 0.96 0.98 0.94 0.94 0.94 0.89 0.86 0.82 0.78 0.73

3.63 0.66 0.71 0.77 0.79 0.82 0.85 0.87 0.86 0.89 0.89 0.89 0.88 0.89 0.86 0.85 0.83 0.79 0.75 0.71 0.67

3.88 0.63 0.66 0.71 0.73 0.76 0.79 0.82 0.80 0.82 0.82 0.83 0.83 0.82 0.80 0.78 0.75 0.74 0.71 0.67 0.63

4.13 0.60 0.63 0.66 0.68 0.71 0.74 0.75 0.78 0.78 0.79 0.79 0.76 0.76 0.74 0.72 0.72 0.69 0.66 0.62 0.59

4.38 0.56 0.60 0.62 0.65 0.68 0.71 0.71 0.72 0.73 0.73 0.74 0.73 0.72 0.69 0.70 0.68 0.66 0.63 0.59 0.56

4.63 0.52 0.58 0.60 0.62 0.64 0.68 0.69 0.69 0.70 0.71 0.70 0.71 0.70 0.68 0.67 0.65 0.62 0.60 0.58 0.53

4.88 0.51 0.56 0.59 0.61 0.63 0.65 0.66 0.68 0.68 0.70 0.68 0.69 0.68 0.67 0.66 0.63 0.62 0.60 0.56 0.51

Grundriss mit 
Auswertraster

Ergebnis

Ersetzen des 
TL-Systems
durch LVK



Input
Wetter- und Lichtdaten
Glas und Glasaufbau 
Verschattung/Tageslichtsystem

• Typ (flächig, verstellbar, …)
• Form, Geometrie
• Material, Oberfläche 
• Lichtverteilungskurve

Systemkennwerte (dynamisch)
U-Wert-System (Einbaulage)
g-Wert-System (sonnenstandsabhängig)

Tl Lichttransmission

Interne Lasten

Kombinierte Berechnungsverfahren

Output
Optimierung des Regelungsverhaltens hinsichtlich 
thermischer und lichttechnischer Anforderungen 
sowie Komfortansprüche.

SIMULATIONSROUTINE
Mögliche Simulationsroutine zur Bestimmung 
der Kunstlichtzuschaltung

ASCI - File

• Lamellenstellung
• Sonnenhöhenwinkel

ASCI - File

• Ergebnis der 
lichttechnischen
Berechnung

XSIM

• Erzeugung der LVK
des Tageslichtsystem

Radiance

• Lichttechnische
Simulation

• Kunstlichtzuschaltung
• interne Lasten

Datenbank

• typische 
Himmelzustände

• thermische
Simulation

TRNSYS



Licht aus Fassade

Erwartete Ergebnisse

Grundlage für weitere Fassadenentwicklungen

Gekoppelte Simulation (thermisch und visuell)

Verbreitung der Erkenntnisse 

(Workshops, Schulungen, Lehrveranstaltungen 

insbesondere der beteiligten universitären 

Institutionen und der Lichtakademie 

Bartenbach).

© GenioLux

Danke für Ihr Interesse


