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(57) Abstract

The invention relates to a light element (1) comprising a translucent surface (2) and an energy transducer (3). The translucent surface
(2) is configured in such a way that it only directs the emission of rays which are directly striking the surface (2) to the energy transducer
(3). A solar cell (3), a fluid line (13) or an optical fiber (16) is preferably used as an energy transducer. The light element is particularly
suited for illuminating areas with diffused light.

(57) Zusammenfassung

Ein Lichtelement (1) mit einer lichtdurchlssigen Fliche (2) weist einen Energiewandler (3) auf und die lichtdurchléssige Fliche (2)
ist so ausgebildet, dass sie nur die direkt auf die Fliche (2) treffende Strahlung auf den Energiewandler (3) richtet. Als Energiewandler (3)
wird vorzugsweise eine Solarzelle (3), eine Fluidleitung (13) oder ein Lichtleiter ( 16) eingesetzt. Das Lichtelement eignet sich vor allem
zur Beleuchtung von Rdumen mit diffusem Licht.
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Lichtelement mit einer lichtdurchldssigen Flache

Die Erfindung betrifft ein Lichtelement mit einer lichtdurchldssigen Flache.

Der LichtfluB des Sonnenlichtes durch Fenster, Glasfassaden und Dacher
fiihrt zu einer Beleuchtung im Inneren des Raumes. Sehr oft treten jedoch
aufgrund eines zu hohen Pegels Blendeffekte, inhomogene
Lichtverteilungen und zu starke Temperaturerhohungen im Innenraum auf.
Jalousien fiihren hiufig zu der prardoxen Situation, daB der Lichtfluf so
stark ausgeblendet wird, daf im Inneren des Gebaudes eine kiinstliche
Beleuchtung eingeschaltet werden muB. Das eingestrahlte Licht besteht aus
dem direkten Sonnenlicht des AuBenraumes und dem nahezu homogenen
hemisphirisch, also aus allen Richtungen des Halbraumes, einstrahlenden
diffusen Licht, das je nach Atmosphirenbedingung bis zu ca. 10 % des

Direktwertes annehmen kann.

Wegen der notwendigen Verschattung entsteht in vielen Biirohochhéusern
der Hauptteil des elektrischen Stromverbrauches tagsuber, aufgrund einer
Vielzahl an Lampen und Beleuchtungskérpern in der Tiefe der Raume.
Kiinstliche Lichtquellen kénnen als "Heizk6rper mit schwachem
Leuchteffekt" charakterisiert werden und dadurch wird zusétzliche
elektrische Energie bendtigt, um die Wirme aus den Réumen mittels "air

conditioning" herauszutransportieren.
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Es wurden verscheidene Jalousiesysteme entwickelt, die transparent oder
reflektierend in ihrer relativen Stellung zur Sonne so gesteuert werden
konnen, daf sie das storende direkte AuBenlicht zuriickreflektieren und nur
das diffuse Licht hindurchlassen. Insbesondere sei hier auf im Markt
befindliche Systeme drehbarer Prismen hingewiesen. Hierbei reflektieren
transparente Prismensysteme das direkte Sonnenlicht zuriick und, wenn sie
senkrecht zur Sonne positioniert werden, lassen sie das diffuse Licht

passieren. Hierdurch wird eine selektive transparente Jalousie moglich.

Die bekannten Systeme konnen zwar die beleuchtungstechnische
Konditionierung von Riumen mit Fenstern, Glasfassaden oder -dachern
verbessern, sie haben jedoch grundsitzlich die Schwiche, daf das
ausgeblendete direkte Sonnenlicht - obwohl energetisch wertvoll - durch

Lichtreflektion an die AuBenwelt abgegeben wird.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein gattungsgemaBes
Lichtelement derart weiterzubilden, daB die direkt auf die lichtdurchlassige

Fliche treffende Strahlung genutzt werden kann.

Diese Aufgabe wird mit einem Lichtelement mit einer lichtdurchldssigen
Fliche gelost, das einen Energieleiter aufweist und bei dem die
lichtdurchlissige Fliche so ausgebildet ist, daf sie nur die direkt auf die

Fliche treffende Strahlung auf den Energieleiter richtet.

Bei dem erfindungsgemiBen Lichtelement wird somit der GroBteil der

einfallenden Strahlung, der von der direkten Strahlung gebildet wird, auf
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einen Energieleiter gerichtet, um die Energie zu verwerten, wahrend die
diffuse Strahlung an diesem Energieleiter vorbeistrahlt und zur Beleuchtung
benutzt werden kann. Als Energieleiter kann z. B. ein Energiewandler oder

ein Lichtleiter eingesetzt werden.

Das globale Sonnenlicht wird somit selektiv so behandelt, daf der diffuse
Anteil transmitiert wird und somit beispielsweise der Grundausleuchtung
eines Raumes dient, wihrend der direkte Strahlenanteil zwar durch die
erfindungsgemiBe lichtdurchldssige Fliche hindurchdringt, jedoch in einer
Brennlinie oder einem Brennpunkt vor Erreichen des Innenraumes oder im

Innenraum konzentriert wird.

Vorteilhaft ist es, wenn die lichtdurchlissige Fliche eine Fresnellinse, eine
holographische Linse oder ein refraktives optisches Element aufweist.
Diese optischen Mittel erméglichen es, direkte Strahlung auf einen

Energieleiter zu konzentrieren und diffuse Strahlung passieren zu lassen.

In der Brennlinie oder dem Brennpunkt kénnen erfindungsgemaBe Systeme
angeordnet sein, die das konzentrierte Licht entweder in Warme
(thermischer Sonnenkollektor) oder elektrischen Strom (photovoltaischer
Kollektor) umwandelt oder aber durch eine Sekunddroptik dafiir sorgen,
daf gebiindeltes Licht durch eine gezielte Umlenkung in die Tiefen des
hinter dem Lichtelement gelegenen Raumes gestrahlt wird. Eine bevorzugte
Ausfiihrungsform sieht vor, daB der Energieleiter eine Solarzelle aufweist,

deren Wirme aktiv oder passiv abgefiihrt wird.
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Alternativ dazu kann der Energieleiter eine Fluidleitung sein. Die daran
absorbierte Wirme wird anschlieBend einem thermodynamischen oder

thermischen Nutzungssystem zugefiihrt.

Eine dritte Alternative sieht vor, daB der Energieleiter einen Lichtleiter
aufweist. Der Lichtleiter erlaubt es, das konzentrierte Licht

weiterzutransportieren oder das Licht mehrerer Lichtleiter weiter zu

konzentrieren.

Ein bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel sieht vor, daB das Eintrittsende des
Lichtleiters der Bewegung der Fokalebene folgt und das Austrittsende

ortsfest auf den Energieleiter gerichtet ist.

Um das Lichtelement vor Wind, Wetter und Verschmutzungen zu schiitzen,
wird vorgeschlagen, daB es hinter einer lichtdurchldssigen Schutzfliche
angeordnet ist. Die Schutzfliche kann eine individuell ausgebildete
Glasscheibe sein, die einfach zu reinigen ist, so daB das dahinter
angeordnete Lichtelement mit seinem speziellen optischen Aufbau einer
regelmiBigen Reinigung nicht mehr bedarf. Vorzugsweise ist das
Lichtelement sogar zwischen zwei doppelscheibendhnlichen
lichtdurchldssigen Flichen angeordnet, die einen optimalen Schutz fiir das

Lichtelement bieten.

Allgemein kann der Energieleiter zwischen der lichtdurchldssigen Flache
und einer weiteren lichtdurchlissigen Flidche angeordnet sein. Die weitere

lichtdurchlissige Fliche kann hierbei als Schutzfliche ausgebildet sein oder
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ebenfalls nur die direkt auf die Flache treffende Strahlung auf den

Energieleiter richten.

Vorteilhaft ist es, wenn die lichtdurchldssigen Fldchen oder die
lichtdurchlissige Fldche einen Lebensraum begrenzen. Dieser Lebensraum
zeichnet sich dann dadurch aus, daB in ihm nur diffuse Strahlung
festgestellt werden kann, da die direkt auf die Flichen treffende Strahlung
auf den Energieleiter gerichtet wird und dadurch vor Einfall in den

Lebensraum absorbiert wird.

Verschiedene erfindungsgemifBe Ausfithrungsbeispiele von Lichtelementen
mit lichtdurchlissigen Fliachen sind in der Zeichnung dargestellt und

werden im folgenden ndher erlautert.

Es zeigt

Figur 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméfen
Systems mit photovoltaischem Modul,

Figur 2 eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméfBen
Systems mit Fluidleitung,

Figur 3 eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméBen

Systems mit einem Lichtleiter,
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Figur 4 eine schematische Darstellung der Verwendung eines

erfindungsgemiBen Systems fiir ein Treibhaus,

Figur 5 eine schematische Darstellung eines Klimakissens,

Figur 6 die schematische Darstellung der Verwendung eines

Klimakissens fiir ein Treibhaus und
Figur 7 schematisch die Energiefliisse am Klimakissen.

Das in Figur 1 gezeigte Lichtelement 1 besteht im wesentlichen aus der
lichtdurchlissigen Fliche 2 und dem Energieleiter 3. Der Energieleiter 3
ist im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel als Photovoltaikelement ausgebildet,
das zwischen der als Fresnellinse ausgebildeten lichtdurchldssigen Flache

2 und einer Fensterscheibe 4 angeordnet ist.

Die von der Sonne 5 ausgehende Strahlung 6 fillt als direkte Strahlung 7
und diffuse Strahlung 8 auf die lichtdurchlidssige Fliche 2. Die direkt auf
die lichtdurchlissige Fliche 2 auftreffende Strahlung 7 wird durch die
Fresnellinse auf den photovoltaischen Kollektor 3 konzentriert und die
diffuse Strahlung 8 geht durch die Fresnellinse und die dahinter

angeordnete Fensterscheibe 4 hindurch.

Die Fresnellinse 2 kann punktférmig oder linear abbilden, um die Strahlung

auf einen punktformigen oder linearen Energicleiter zu konzentrieren.
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AuBerdem ist die Fresnellinse 2 ein- oder zweiachsig der Sonne 5
nachfiihrbar, um einen hohen Anteil direkter Strahlung in einer Brennlinie
oder in einem Brennpunkt zu vereinigen. Hier steht der Energieleiter 3, der
die Strahlungsenergie in elektrische Energie umwandelt. Der diffuse
Strahlungsanteil 8 der Sonne 5 dringt durch die Linse, ohne den
Energiewandler zu treffen, und gelangt somit in einen hinter der

Fensterscheibe 4 gelegenen, zu beleuchtenden Raum 9.

Die erfindungsgemiBe Anordnung erfiillt somit die Bedingung, einerseits
geniigend blendfreies Licht in dahinterliegende Raume 9 durchzulassen und

andererseits den nicht transmittierten direkten Strahlungsanteil 7 energetisch

sinnvoll zu nutzen.

Das streifenformige oder kreisférmige photovoltaische Modul 3 muB
gekiihlt werden, da es unter konzentriertem Licht betrieben wird. Sinnvoll
ist dabei insbesondere ein aktiver Kiihlkreislauf (beispielsweise mit
Wasser), so daB das Gesamtsystem neben Licht, elektrischen Strom und
Niedertemperaturwirme (typisch: Wasser um 40 - 50° C) liefert. Fiir die
linear konzentrierenden Optiken kommen vorallem Siliziumsolarzellen in
Betracht, wihrend fiir die punktférmig konzentrierenden Optiken

Galliumarsenid-Solarzellen verwendbar sind.

In der Figur 1 sind anstelle einer Wasserkiilung Kiihirippen 10, 11
dargestellt und das photovoltaische Modul 2 ist um die Achse 12 drehbar,

um es der Sonne 5 nachzufiihren.
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Die Figur 2 zeigt ein im Aufbau dhnliches System, bei dem anstelle eines
Photovoltaikmoduls eine Fluidleitung 13 vorgesehen ist. Diese Fluidleitung
13 erlaubt die zusitzliche Gewinnung von thermischer Energie. Sie ist ein
aufen geschwirztes, hohles Absorberrohr (im Falle der Verwendung einer
linear fokusierenden Optik) oder eine auBen geschwirzte Absorberkugel
(im Falle der Verwendung einer punktformig fokusierenden Optik). Im
Inneren des Rohres oder der Kugel zirkuliert das zu erwdrmende Fluid 14,
das ein Gas oder eine Fliissigkeit sein kann. Die Drehachse der
entsprechenden eindimensional fokussierenden Optik liegt in der
Mittelachse des Absorberrohres 13 und der Brennpunkt einer

zweidimensional fokussierenden Optik analog hierzu im Mittelpunkt einer

Absorberkugel.

Zur Verbesserung des thermischen Wirkungsgrades des Absorbers 13 kann
dieser von einem transparenten Hillrohr oder einer Hilllkugel 15 umgeben
sein. Der Raum zwischen der Hiille 15 und dem Absorber kann hierbei
evakuiert sein und die Schwirzung der Absorberfliche kann so ausgefiihrt
sein, daB ein moglichst groBer Anteil des eingestrahlten, konzentrierten
Lichtflusses absorbiert wird und die Warmeriickstrahlung des Absorbers

moglichst klein ist.

Die im Absorber gewonnene thermische Energie wird beispielsweise zur
Heizung, Brauchwasserversorgung oder der Kiihlung (Sorptionssysteme,
Stirlingkdltemaschinen etc.) des mit dem erfindungsgemédBen Systems
ausgeriisteten Gebdudes dienen. Grundsitzlich konnen damit aber auch

thermodynamische Maschinen (z. B. Dampfturbinen oder Stirlingsmotoren)
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betrieben werden. Im Falle von linearen Optiken liegt hierbei das sinnvoll
nutzbare Temperaturfeld zwischen ca. 50° C und 400° C, wihrend es bei
den zweidimensional fokusierenden Optiken bis weit iber 1.000° C

hinausgehen kann.

In Figur 3 ist ein System mit einem flexiblen Lichtleiter 16 dargestellt. Mit
diesem Lichtleiter 16 wird das in der Brennlinie oder im Brennpunkt
konzentrierte Licht 7 in Form eines konzentrierten parallelisierten
Lichtbiindels gezielt in die Tiefe eines Gebdudes gefiihrt. Dabei miissen die
zur Brennlinie oder zum Brennpunkt hin konvergierenden Lichtstrahlen
iiber geeignete Systeme aus Spiegeln und/oder Linsen soweit parallelisiert
werden, daB das Licht aus dem Brennlinien- oder Brennpunktsbereich
heraus ohne zu groBe Divergenz lber die gewiinschte Strecke zum
gewiinschten Ort hin transportiert werden kann. Da sich aufgrund der
sonnennachgefiihrten Optik die Einfallswinkel im Bereich der Brennlinie
bzw. des Brennpunktes stindig dndern, mufl im allgemeinen eine solche
umlenkende parallelisierende Zusatzoptik in der Weise nachgefiihrt werden,
daB gemifB der optischen Einfalls- und Ausfallsbedingungen der Zielort
stindig beleuchtet wird. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird dies mit
Hilfe eines flexiblen, streifenformigen (im Falle der linear fokusierenden
Optik) oder kreisrunden (im Falle der zweidimensionalen Optik)
Lichtleiters geldst. Die parallel einfallende direkte Strahlung 7 wird iber
die Fresnellinse 2 zu einem konvergierenden Strahlenblindel mit dem
Winkel 17 abgelenkt. Der flexible Lichtleiter 16 fangt Strahlen aus einem
Raumwinkelbereich groBer oder gleich dem Winkel 17 ein und leitet sie in

seinem inneren durch Totalreflektion weiter.
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Da der Lichtleiter 16 flexibel ist, ist sein Lichteintrittsende 18 so mit der
sonnennachgefiihrten Optik verbunden, daB das Eintrittsende einerseits
standig senkrecht zur optischen Achse des einfallenden Lichtbiindels steht
und andererseits durch dieses Eintrittsende die Drehachse bzw. der
Drehpunkt des optischen Systems verlduft. Auf diese Weise ist
gewihrleistet, daB bei jeder Sonnenstellung das konzentrierte, direkte

Sonnenlicht in den flexiblen Lichtleiter eingekoppelt wird.

Das Austrittsende 19 wird durch die Haltevorrichtung 20 so positioniert,
daB es stindig in Richtung des Zielortes 21 zeigt, Das aus dem
Lichtleiteraustrittsende 19 unter dem Winkel 22 divergent austretende Licht
wird hierbei durch eine geeignete optische Anordnung soweit parallelisiert,
wie es fiir den jeweiligen Beleuchtungsfall notig ist. Dies wird im
vorliegenden Fall durch die Kombination zweier sich gegentiberliegender
konkaver Spiegel 23, 24 erreicht. Grundsitzlich sind jedoch auch reine, im

Austrittslichtbiindel liegende Systeme von Linsen moglich.

Die beschriebenen Systeme zeigen, daB der Einsatz von optischen
Systemen, die das diffuse Tageslicht transmittieren lassen, das direkte
Tageslicht jedoch in raumlich klar definierten Fokalzonen biindeln, sowohl
fiir eine angenehme, blendfreie Innenbeleuchtung von Gebauden genutzt
werden konnen als auch gleichzeitig fiir diese Gebdude Wiérme, Kilte und
elektrische Strom erzeugen konnen und die Ausleuchtung entfernter Zonen
bewirken konnen. Aus Gewichts- und Kostengriinden werden in den
beschriebenen  Ausfithrungsbeispielen  Fresnellinsen  verwendet.

Grundsitzlich kann das erfindungsgemife Prinzip jedoch auch mit
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holographischen Linsen oder refraktiven optischen Elementen realisiert

werden.

Das Linsensystem kann vor oder hinter einem existierenden
Gebiudefenster, einer Glasfassade oder einem Glasdach untergebracht
werden. Bei Systemen hinter einer Scheibe, also im Inneren des Gebéudes,
kann die unerwiinschte Wirmebelastung, die von den
Strahlungsempfingern und Strahlungswandlern in den Brennlinien oder
Brennpunkten ausgeht, durch entsprechende Wéarmeisolation und
Wegfiihrung des Fluidstromes in den AuBenraum auf ein Minimum

reduziert werden.

Grundsitzlich sind Linsensysteme, die hinter entsprechenden Fenstern,
Fassaden oder Lichtdichern installiert sind, vorteilhafter, da sie hier ihre
optische Funktion erfiillen, jedoch nicht durch Wind oder Regen belastet
werden. Dies fiihrt insbesondere zu einer wesentlichen Vereinfachung des
bendtigten  Sonnennachfithrsystems, da Materialien, Getriebe und
Mechaniken die hinter Fenstern geschiitzt angeordnet sind, wesentlich

preiswerter, leichter und energiesparender sowie langlebiger ausgefiihrt

werden konnen.

Ein Ausfihrungsbeispiel einer Installation eines erfindungsgemiéfen
Lichtelementes 30 hinter einer lichtdurehléissigen Schutzflache 31 ist in
Figur 4 dargestellt. Das abgebildete Treibhaus 32 hat eine &ufere
Glashauswand, die die lichtdurchldssige Schutzfliche 31 bildet. Darunter

liegenden die Linsen 33, die als strichpunktierte Linie angedeutet sind.
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Diese Linsen 33 konzentrieren die direkte Sonnenstrahlung 24 auf die
Rohrleitungen 35. In den Rohrleitungen 35 flieBt ein Fluid, das im
Wirmespeicher 36 gesammelt wird. Beispielsweise in der Nacht kann aus
dem Wirmespeicher 36 mittels der Pumpe 37 erhitztes Fluid entnommen
werden, um das Treibhaus 32 iiber das Leitungssystem 38 zu beheizen. Die
im Treibhaus 32 stehenden Pflanzen 39 erhalten im wesentlichen nur das
diffuse Licht, das durch die Linsen dringt und - wenn notwendig - auch
etwas direktes Licht, das durch die nicht von Linsen bedeckten
Dachflichen dringt. Um auch dieses Licht, das zwischen den Linsen
einfillt, in diffuses Licht umzuwandeln, kann in diesen Bereichen ein
hochtransmittives, vorzugsweise textiles Lichtgewebe angeordnet werden,
das durch Vorwirtsstreuung mit hohem Wirkungsgrad direktes Licht in

diffuses Licht umwandelt.

In Figur 5 ist ein leichtes modulares Element 40 dargestellt. Bei diesen
Kissen werden erfindungsgemiB die optischen Linsensysteme 41 und die
Lichtsammel- und -wandlungssysteme im Inneren eines pneumatisch
geformten, transparenten Kissensystems 42 angeordnet. Das Kissen 42
besteht aus hochtransparenten, mechanisch robusten und witterungsstabilen
Fluorpolymerfolien. Es wird aus zwei transparenten, durch inneren
Luftiiberdruck kissenformig geformten Folien 42 und 44 gebildet, die langs
ihres Umfangs durch ein mechanisch stabiles Profil 45 gehalten werden.
Durch dieses Profil verlaufen auch die Drehachsen und Fluidleitungen des
Linsensystems 41. Mit Hilfe der Profile 45 konnen die Kissen 42 derart der
Sonne 46 nachgefiihrt werden, daB die dirckte Strahlung 47 mdéglichst

senkrecht auf die obere Kissenhiille 43 auftrifft.
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In Figur 6 ist gezeigt, wie aus mehreren pneumatischen Kissenelementen
50 die Hiille eines Treibhauses 51 gebildet werden kann. Die Pflanzen 52
im Inneren des Treibhauses 51 erhalten dadurch geniigend Licht bei
angenehmen Temperaturen. Das Linsensystem 53 erzeugt ein heiles Fluid,
das iiber eine Leitung 54 einer thermodynamischen Maschine 55 zugefiihrt
wird. Hierbei wird Strom 56 produziert und das abgekuhlte Fluid wird tiber
die Leitung 57 dem Linsensystem 53 wieder zugefiihrt. Durch die
fakultative Zwischenschaltung eines Wirmespeichers 58 kann das
Energieerzeugungssystem 55 Schlechtwetterperioden tberbriicken und

grundsitzlich auch tags und nachts arbeiten.

Derartige Treibhiuser sind besonders sinnvoll in semiariden und ariden
Klimazonen einsetzbar. Das konditionierte Innenklima gestattet optimales
Pflanzenwachstum. Die in der Hille erzeugte Energie kann zur
Energieversorgung der in solchen modularer weiterungsfihigen "Oasen”

benotigten Energie genutzt werden.

Es konnen aber auch ganz neue Typen von Solarkraftwerken zur
Produktion von Strom und dessen Verteilung aufgebaut werden. Die
benétigte Standfldche ist hierbei nicht verloren, sondern wird im Gegentelil
automatisch aufgewertet, da sie, wie geschildert, optimale Lebens- und

Arbeitsbedingungen fiir Pflanzen und Menschen schafft.

Die Figur 7 stellt schematisch die Energiefliisse in und aus der Energie-
und Klimahiille dar. Die einfallende solare Globstrahlung 60 besteht aus

den Spektralbereichen A, B, C. A ist das kurzwellige nicht sichtbare UV-
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Spektrum, B das sichbare Spektrum und C das langwellige, nicht sichtbare
Infrarotspektrum. Diese Globalstrahlung wird im Inneren der Klima- und
Energichiille 61 durch die Linsensysteme und Energieleiter in Wirme,
Kilte, elektrischen Strom und richtungsorientiertes, konzentriertes Licht 62
umgewandelt. Dabei konnen die aufgezeigten Energiearten entweder

ausschlieBlich oder in beliebiger Kombination mit den anderen erzeugt

werden.

Der diffuse Anteil 63 aus der einfallenden Globalstrahlung wird von dem
Linsensystemen nicht geblindelt und gelangt daher als diffuses, blendfreies

Licht in den Raum 64 hinter oder unter der Energieklimahiille.

Das erfindungsgemiBe System stellt ein vielseitig verwendbares solares
Bauelement dar. Es kann vom Einsatz als Fenster-, Fassade- oder
Dachelement in konventionellen Bauten bis hin zum Aufbau kompletter,
vielgestaltiger Gebdudehiillen genutzt werden. Der Innenraum solcher
Gebiude wird in wirme- und lichttechnischer Hinsicht klimatisiert und die

Hiille selbst erzeugt die zusitzlich bendtigten Energien.
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Patentanspriiche:

1.

Lichtelement mit einer lichtdurchidssigen Fliche, dadurch
gekennzeichnet, dafi es einen Energieleiter aufweist und die
lichtdurchlissige Fliche so ausgebildet ist, daBf sie nur die direkt auf

die Fliche treffende Strahiung auf den Energieleiter richtet.

Lichtelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
lichtdurchléssige Fliche eine Fresnellinse, eine holographische Linse

oder ein refraktives optisches Element aufweist.

Lichtelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, daf der Energicleiter eine Solarzelle aufweist.

Lichtelement nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, daf der Energieleiter eine Fluidleitung aufweist.

Lichtelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf

der Energieleiter einen Lichtleiter aufweist.

Lichtelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf} der

Lichtleiter flexibel ist.

Lichtelement nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dap
das Eintrittsende des Lichtleiters der Bewegung einer Fokalebene

folgt und das Austrittsende ortsfest aul den Energieleiter gerichtet ist.

PCT/DE99/03164
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10.

Lichtelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf} es hinter einer lichtdurchldssigen Schutzflache

angeordnet ist.

Lichtelement nach einem vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, daff der Energieleiter zwischen der

lichtdurchlissigen und einer weiteren lichtdurchldssigen Flache

angeordnet ist.

Lichtelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf lichtdurchldssige Flichen einen Lebensraum

begrenzen.
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