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(54) FASSADENELEMENTE MIT STRUKTURIERTER DECKPLATTE UND OPTISCHER 
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(57) Die Erfindung betrifft ein Fassadenelement (1),
umfassend eine transparente Deckplatte (2) und ein an
der Deckplatte (2) angebrachtes opakes Rückseitenele-
ment (3), wobei die Deckplatte (2) eine der äußeren Um-
gebung zugewandte Außenfläche (4) und eine dem
Rückseitenelement (3) zugewandte Innenfläche (5) hat.
Gemäß einem ersten Aspekt weist die Außenfläche (4)
mindestens einen strukturierten Bereich (8) auf, auf dem
eine Interferenzschicht (9) angeordnet ist. Gemäß einem
zweiten Aspekt ist auf der Innenfläche (5) eine Interfe-
renzschicht (9) angeordnet. Zudem weist die Innenfläche
(5) und/oder die Außenfläche (4) jeweils mindestens ei-
nen strukturierten Bereich (8, 8’) auf, wobei entweder die
Außenfläche (4) mindestens einen strukturierten Bereich
(8’) aufweist oder auf der Außenfläche (4) eine weitere
Interferenzschicht (9’) angeordnet ist. Der strukturierte
Bereich (8, 8’) hat folgende Merkmale:
- senkrecht zur Ebene der Deckplatte (2) ein Berge und
Täler aufweisendes Höhenprofil, wobei ein mittlerer Hö-
henunterschied zwischen den Bergen und Tälern min-
destens 5 mm, mindestens 10 mm oder mindestens 15
mm beträgt,
- mindestens 50% des strukturierten Bereichs (8,8’) setzt
sich aus Segmenten (10) zusammen, die zur Ebene der
Deckplatte (2) geneigt sind, wobei, bezogen auf die Ebe-
ne der Deckplatte (2), mindestens 20% der Segmente
(10) einen Neigungswinkel im Bereich von größer als 0°
bis maximal 15° und mindestens 30% der Segmente (10)
einen Neigungswinkel im Bereich von größer als 15° bis
maximal 45° haben, wobei

- die Segmente (10) jeweils eben sind und eine Segment-
fläche von mindestens 1 mm2 haben, wobei die Segmen-
te (10) jeweils eine mittlere Rauigkeit von weniger als
15% einer Schichtdicke der optischen Interferenzschicht
(9) auf der Außen- bzw. Innenfläche haben.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung liegt auf dem techni-
schen Gebiet der Fassadenfertigung und betrifft farbige
Fassadenelemente mit einer strukturierten Deckplatte
und mindestens einer optischen Interferenzschicht. Die
Fassadenelemente sollen insbesondere in Kombination
mit farbigen Solarmodulen eingesetzt werden. Die Erfin-
dung erstreckt sich weiterhin auf Verfahren zur Herstel-
lung der erfindungsgemäßen Fassadenelemente.
[0002] Die Verwendung von Solarmodulen als Wand-
bzw. Fassadenelemente ist derzeit ein wirtschaftlich
noch relativ geringer, jedoch ökologisch sehr interessan-
ter Markt. Insbesondere angesichts verstärkter Bemü-
hungen für dezentrale Energielösungen und energie-
neutrale Gebäude wächst der Bedarf für die Anwendung
von Solarmodulen als integrierte Bestandteile von Ge-
bäudehüllen. Weitere interessante Anwendungsberei-
che für Solarmodule sind Lärmschutzwände (Straße,
Schiene), Sichtschutzwände im Außenbereich oder
Wände für Gewächshäuser. Diese neuen Anwendungen
stellen völlig neue Anforderungen an Solarmodule, ins-
besondere im Hinblick auf Ästhetik, Lebensdauer und
weitere Funktionalitäten wie Abdichtung und Wärmeiso-
lation. Insbesondere müssen die hierfür eingesetzten
Solarmodule in verschiedenen Formen, Größen und Far-
ben zur Verfügung stehen und einen möglichst homoge-
nen Farbeindruck vermitteln. Je nach Ursprung der Far-
be (Absorption/Remission, Interferenz, Brechung) kann
die Farbe einer an sich homogenen Oberfläche des So-
larmoduls vom Betrachtungs- und/oder Einstrahlwinkel
abhängen. Darüber hinaus bestimmen auch das Spek-
trum und die räumliche Verteilung (diffus, gerichtet) des
Lichtes den Farbeindruck.
[0003] Die konkrekte Dimensionierung einer Fassade
oder funktionaler Elemente wie Fenster, Türen und Bal-
kone können erfordern, dass farbige Solarmodule in ver-
schiedenen Größen und Formen benötigt werden, um
der Fassade eine möglichst homogene Farbe zu geben.
Generell führen kleinere und nicht rechteckförmige So-
larmodule jedoch zu erheblichen Mehrkosten. Wenn der
eigentliche Halbleiterstapel auf großer Fläche hergestellt
wird und kleinere Modulgrößen durch Teilen erzeugt wer-
den, kann dies bei kleineren Solarmodulen einen deutlich
höheren Materialeinsatz pro Einheit Ausgangsleistung
zur Folge haben. Zudem wird bei kleineren Solarmodulen
das Verhältnis von Modulfläche zu Modulrand ungünsti-
ger, so dass auch die Gesamtmodulwirkungsgrade klei-
ner sind. Ferner haben die Kosten von bestimmten Ma-
terialien und Fixkosten für Anbauteile und Randversie-
gelung bei kleinen Solarmodulen einen höheren Anteil
an den Gesamtkosten. Des Weiteren können bestimmte
Schritte des Herstellungsprozesses bei verschiedenen
Substratgrößen nur mit stark modifizierten Anlagenkon-
zepten umgesetzt werden.
[0004] Grundsätzlich wäre die Herstellung von Solar-
modulen in verschiedenen Größen und Formen tech-
nisch möglich, jedoch ist die industrielle Serienfertigung

von Solarmodulen aus genannten Gründen auf einige
wenige Standard-Modulgrößen und in aller Regel Recht-
eckform der Solarmodule ausgerichtet, so dass eine voll-
flächige Belegung einer Fassade mit Solarmodulen
meist nicht möglich oder wirtschaftlich inakzeptabel ist.
Hinzu kommt, dass die fotovoltaische Auslegung der So-
larzellen und diverse Anbauteile wie Kontaktbänder, An-
schlussdosen und Kabel für die Standard-Modulgrößen
optimiert sind. Darüberhinaus kann es durch eine un-
günstige Ausrichtung zur Sonne oder durch Verschat-
tung durch Teile desselben Gebäudes oder durch be-
nachbarte Gebäude unwirtschaftlich sein, bestimmte Be-
reiche einer Fassade mit Solarmodulen zu belegen, da
deren Energieertrag nicht die Mehrkosten erwirtschaftet.
[0005] Um das Problem fehlender geeigneter Größen
und/oder Formen für als Fassadenelemente verwendete
farbige Solarmodule zu beheben, können fotovoltaisch
passive Fassadenelemente aus Blech oder anderen her-
kömmlichen Baumaterialien verwendet werden, wobei
es sich versteht, dass deren Farbe möglichst ähnlich zu
jener der farbigen Solarmodule sein sollte. Hier gibt es
aber ein technisches und gestalterisches Problem, das
in der Natur der Farberzeugung liegt. Tatsächlich kann
sich die Farbe der Solarmodule, je nach Ursprung der
Farbe (Absorption/Remission, Interferenz, Brechung)
bei unterschiedlichen Beleuchtungsverhältnissen, ins-
besondere abhängig von der Art des Lichtes (diffus, di-
rekt, Lichtfarbe), sowie durch eine Änderung des Ein-
strahlwinkels und/oder Beobachtungswinkels verän-
dern. Wenn die fotovoltaisch passiven Fassadenelemen-
te aus anderen Materialien als die farbigen Solarmodule
bestehen, entstehen hierdurch typischerweise Farbkon-
traste, die aus gestalterischen Gesichtspunkten uner-
wünscht sind.
[0006] Demgegenüber besteht die Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung darin, ein farbiges Fassadenelement
zur Verfügung zu stellen, dessen Farbe möglichst wenig
von den Lichtverhältnissen sowie vom Betrachtungs-
und Einstrahlwinkel abhängt.
[0007] Je nach Technologie gibt es bei farbigen Solar-
modulen eine verbleibende Winkelabhängigkeit. In die-
sem Fall soll das passive Fassadenelement die gleiche
Winkelabhängigkeit aufweisen, so dass es keine uner-
wünschten optischen Kontraste zwischen Fassadenbe-
reichen mit aktiven und solchen mit passiven Fassade-
nelementen gibt. Für eine industrielle Serienfertigung ist
es zudem wichtig, dass die farbigen Fassadenelemente
in verschiedenen Größen und Formen zu akzeptablen
Kosten und mit zufriedenstellender Homogenität her-
stellbar sind. Die farbigen Fassadenelemente sollen ins-
besondere zur Ergänzung von farbigen Solarmodulen
dienen, die als Fassadenelemente eingesetzt werden.
[0008] Diese und weitere Aufgaben werden nach dem
Vorschlag der Erfindung durch fotovoltaisch passive
(d.h. nicht zur fotovoltaischen Stromerzeugung geeignet
und bestimmte) farbige Fassadenelemente und deren
Herstellungsverfahren gemäß den nebengeordneten
Patentansprüchen gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
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der Erfindung sind durch die Merkmale der Unteransprü-
che angegeben.
[0009] Wie hier und im Weiteren verwendet, bezieht
sich der Begriff "Fassadenelement" auf ein Bauteil, das
geeignet und bestimmt ist, als sichtbares Flächenele-
ment in eine Fassade eingebaut werden kann. Generell
weist die Fassade eine Außenseite und eine Innenseite
auf, wobei die Außenseite der Fassade von der äußeren
Umgebung her betrachtet werden kann. Die Fassade ist
beispielsweise eine Gebäudewand oder eine freistehen-
de Wand, die beispielsweise als Sicht- oder Lärmschutz-
wand dient. Das Fassadenelement kann als eigenstän-
diger Bestandteil in eine Fassade integriert werden, wo-
bei die Außenfläche des Fassadenelements Teil der Au-
ßenseite bzw. Außenfläche der Fassade ist.
[0010] Vorzugsweise wird das erfindungsgemäße far-
bige Fassadenelement in einer Fassade in Kombination
mit farbigen Solarmodulen verwendet, deren Deckplatte
mindestens einen strukturierten Bereich und mindestens
eine optische Interferenzschicht aufweisen. Derartige
Solarmodule sind in den nicht-veröffentlichten europäi-
schen Patentanmeldungen EP18186153.5 und
EP18186161.8 beschrieben. Hinsichtlich des Aufbaus
und der Verwendung dieser Solarmodule wird auf die
Offenbarung dieser beiden europäischen Patentanmel-
dungen vollumfänglich Bezug genommen. Erfindungs-
gemäß ist ein farbiges Fassadenelement gezeigt, das
eine transparente (vorderseitige) Deckplatte und ein an
der Deckplatte angebrachtes opakes Rückseitenele-
ment umfasst. Das opake Rückseitenselement ist phot-
voltaisch passiv, d.h. nicht zur fotovoltaischen Energie-
erzeugung geeignet. Die Deckplatte weist eine der äu-
ßeren Umgebung zugewandte Außenfläche und gegen-
überliegend zur Außenfläche eine Innenfläche auf. Die
Außenfläche der Deckplatte ist im verbauten Zustand
des Fassadenelements in der Fassade der äußeren Um-
gebung zugewandt und bildet, gegebenenfalls mit hier-
auf aufgebrachten Schichten, einen Teil der Außenseite
bzw. Außenfläche der Fassade. Das opake Rückseiten-
element weist eine Kontaktfläche auf, die mit der Innen-
fläche der Deckplatte fest verbunden ist. Das Rücksei-
tenelement bedeckt mindestens 70%, vorzugsweise we-
nigstens 90%, besonders bevorzugt wenigstens 99%,
der Innenfläche der Deckplatte. Besonders bevorzugt
bedeckt das Rückseitenelement die Innenfläche der
Deckplatte vollflächig (zu 100%, d.h. vollständige Über-
deckung). Die transparente Deckplatte ist frontseitig des
Fassadenelements angeordnet.
[0011] Gemäß einer Ausgestaltung der Erfindung be-
steht die Deckplatte aus einem selben Material, bei-
spielsweise Glas oder Kunststoff, vorzugsweise Kalkna-
tronglas. Vorzugsweise ist die Deckplatte eine starre
Glas- oder Kunststoffplatte. Die Außenfläche bzw. Innen-
fläche der Deckplatte wird in diesem Fall vom jeweiligen
Material der Deckplatte gebildet. Gemäß einer alternati-
ven Ausgestaltung der Erfindung besteht die Deckplatte
aus mindestens zwei verschiedenen Materialien, wobei
die Außenfläche und/oder Innenfläche der Deckplatte

aus einem von einem Kern der Deckplatte verschiedenen
Material gebildet wird. Der Kern der Deckplatte besteht
vorzugsweise aus einem gleichen Material, beispielswei-
se Glas oder Kunststoff, vorzugsweise Kalknatronglas.
Auf den Kern der Deckplatte ist außen- und/oder innen-
seitig ein vom Kern der Deckplatte verschiedenes Mate-
rial angebracht, welches transparent ist und einen selben
optischen Brechungsindex wie das Material des Kerns
der Deckplatte hat. Die Außenfläche bzw. Innenfläche
der Deckplatte wird in diesem Fall vom jeweiligen Mate-
rial gebildet, das auf den Kern der Deckplatte aufge-
bracht ist. Erfindungsgemäß umfasst der Begriff "Deck-
platte" somit auch Verbundkörper, mit der Maßgabe,
dass die Materialien, welche die Deckplatte formen,
transparent sind und einen gleichen optischen Bre-
chungsindex haben.
[0012] Vorzugsweise weist die Deckplatte keine Krüm-
mung auf und ist somit plan (eben). Die Deckplatte kann
jedoch auch gekrümmt sein. Die Deckplatte kann starr
oder biegsam sein. In Form einer biegsamen Deckplatte
kann sie gleichsam in ebener Form bereitgestellt werden.
Bei einer ebenen (planen) Deckplatte wird durch die
Deckplatte selbst eine Ebene definiert, welche im Sinnen
der Erfindung als "Ebene der Deckplatte" zu verstehen
ist. Bei einer gekrümmten Deckplatte kann durch eine
(gedachte) ebene Tangentialfläche an einem beliebigen
Punkt der Ebene eine lokale Ebene definiert werden, wel-
che ebenfalls unter den Begriff "Ebene der Deckplatte"
fällt.
[0013] Das opake Rückseitenelement ist rückseitig
des Fassadenelements angeordnet. Das Rückseitene-
lement trägt zur Farbgebung des Fassadenelements bei.
Zu diesem Zweck ist das Rückseitenelement beispiels-
weise unbunt, dunkel und matt ausgebildet. Möglich ist
auch, dass das Rückseitenelement farbig ist, um in Kom-
bination mit mindestens einer farbgebenden optischen
Interferenzschicht, welche an der Deckplatte angeordnet
ist, dem Fassadenelement einen bestimmten (vorgege-
benen bzw. vorgebbaren) Farbeindruck zu vermitteln.
[0014] Im Sinne vorliegender Erfindung bezieht sich
der Begriff "Transparenz" bzw. "transparent" auf eine
Durchlässigkeit für sichtbares Licht von wenigstens 85%,
insbesondere wenigstens 90%, vorzugsweise wenigs-
tens 95%, insbesondere 100%. Typischer Weise liegt
sichtbares Licht im Wellenlängenbereich von 380 nm bis
780 nm vor. Der Begriff "Opazität" bzw. "opak" bezieht
sich auf eine Durchlässigkeit für sichtbares Licht von we-
niger als 5%, insbesondere 0%. Die prozentualen Anga-
ben beziehen sich auf die Intensität des Lichts, jeweils
gemessen auf der einen Seite der Deckplatte bzw. des
Rückseitenelements, bezogen auf die Intensität des auf
der anderen Seite der Deckplatte bzw. des Rückseiten-
elements auftreffenden Lichts. Für eine solche Messung
kann beispielsweise eine Weißlichtquelle (Quelle für
sichtbares Licht) auf der einen Seite der Deckplatte bzw.
des Rückseitenelements und ein Detektor für sichtbares
Licht auf der anderen Seite der Deckplatte bzw. des
Rückseitenelements angeordnet werden. Die nachfol-
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gend genannten Werte für den optischen Brechungsin-
dex beziehen sich immer auf den optischen Brechungs-
index im sichtbaren Wellenlängenbereich von 380 nm
bis 780 nm.
[0015] Das erfindungsgemäße Fassadenelement ver-
mittelt dem Betrachter bei Beleuchtung von der Außen-
seite her mit weißem Licht, insbesondere bei Beleuch-
tung mit Sonnenlicht, in mindestens einem Abschnitt ei-
nen homogenen Farbeindruck, d.h. das Fassadenele-
ment ist farbig. Vorzugsweise erstreckt sich der farbige
Abschnitt über die komplette Außenfläche des Fassade-
nelements. Als besonders attraktiv gelten Fassadenele-
mente mit einem homogenen Farbeindruck auf der ge-
samten Fläche. Die Farbe des Fassadenelements kann
durch drei Farbkoordinaten L*, a*, b* beschrieben wer-
den, wobei sich die Farbkoordinaten auf den dem Fach-
mann an sich bekannten (CIE)L*a*b*-Farbraum bezie-
hen, in dem alle wahrnehmbaren Farben exakt definiert
sind. Dieser Farbraum ist in der europäischen Norm EN
ISO 11664-4 "Colorimetry - Part 4:CIE 1976 L*a*b* Co-
lour space" spezifiziert, auf welche im Rahmen der vor-
liegenden Erfindungsbeschreibung vollumfänglich Be-
zug genommen wird. Im (CIE)L*a*b*-Farbraum ist jede
Farbe durch einen Farbort mit den drei kartesischen Ko-
ordinaten L*, a*, b* definiert. Auf der a*-Achse liegen sich
Grün und Rot gegenüber, die b*-Achse verläuft zwischen
Blau und Gelb, die L*-Achse beschreibt die Helligkeit (Lu-
minanz) der Farbe. Für eine anschaulichere Darstellung
können die Größen in den Lhc-Farbraum umgerechnet
werden, wobei L gleich bleibt und die Sättigung der Ra-
dius und h der Winkel eine Farbpunktes in der a*b*-Ebe-
ne ist.
[0016] Die Farbe des Fassadenelements bezieht sich
auf eine Betrachtung von der äußeren Umgebung her,
d.h. in Sicht auf die frontseitige Deckplatte. Die Farbmes-
sung bzw. die Bestimmung der Farbkoordinaten des Fas-
sadenelements kann in einfacher Weise durch ein im
Handel verfügbares Farbmessgerät (Spektralphotome-
ter) erfolgen. Das Farbmessgerät wird zu diesem Zweck
auf die Außenfläche der frontseitigen Deckplatte gerich-
tet, insbesondere auf die Außenfläche aufgesetzt. Übli-
che Farbmessgeräte ermöglichen eine normgerechte
Farbmessung, wobei deren Aufbau und Toleranzen ty-
pischer Weise internationalen Normen unterliegen, bei-
spielsweise definiert durch DIN 5033, ISO/CIE 10527,
ISO 7724 und ASTM E1347. Beispielsweise wird hin-
sichtlich der Farbmessung auf die Norm DIN 5033 voll-
umfänglich Bezug genommen. Ein Farbmessgerät weist
als Lichtquelle beispielsweise eine Xenon-Blitzlampe,
Wolfram-Halogenlampe oder ein oder mehrere LEDs
auf, wobei die Außenfläche eines Körpers mit dem er-
zeugten (z.B. Weiß-)Licht beleuchtet und das vom Fas-
sadenelement empfangene Licht gemessen wird. Wie
eingangs erläutert, ergibt sich die vom Farbmessgerät
gemessene Körperfarbe aus dem reflektierten und re-
mittierten Licht des Fassadenelements.
[0017] Um zu erreichen, dass das erfindungsgemäße
Fassadenelement zumindest in einem Abschnitt eine ho-

mogene Farbe hat, weist zumindest eine Oberfläche
(d.h. Außenfläche und/oder Innenfläche) der Deckplatte
mindestens einen strukturierten Bereich auf. Zudem ist
mindestens eine farbgebende optische Interferenz-
schicht an der Deckplatte angeordnet. Dies wird im Wei-
teren näher erläutert.
[0018] Gemäß einem ersten Aspekt der Erfindung
weist die Außenfläche der transparenten Deckplatte min-
destens einen strukturierten Bereich auf, auf dem eine
farbgebende (transparente) optische Interferenzschicht
zur Reflexion von Licht innerhalb eines vorgegebenen
bzw. vorgebbaren Wellenlängenbereichs angeordnet ist.
Die optische Interferenzschicht ist vorzugsweise unmit-
telbar (ohne weitere Zwischenschicht) auf der Außenflä-
che der Deckplatte angeordnet. Die optische Interferenz-
schicht kann ein- oder mehrlagig ausgebildet sein, d.h.
eine oder mehrere lichtbrechende Lagen (Brechungs-
schichten) aufweisen. Die optische Interferenzschicht
dient zur Erzeugung der Farbe des Fassadenelements,
wobei die optische Interferenzschicht so ausgebildet ist,
dass eine konstruktive bzw. destruktive Interferenz von
Licht, das an den verschiedenen Grenzflächen der opti-
schen Interferenzschicht reflektiert wird, möglich ist. Die
Farbe des Fassadenelements ergibt sich aus der Inter-
ferenz des an den Grenzflächen der optischen Interfe-
renzschicht reflektierten Lichts. Bei Beleuchtung mit
(Weiß-)Licht, insbesondere Sonnenlicht, wirkt die opti-
sche Interferenzschicht als Farbfilter zur Erzeugung ei-
ner homogenen Farbe. Vorzugsweise erstreckt sich der
strukturierte Bereich der Außenfläche über die komplette
Deckplatte, d.h. über die komplette Außenfläche der
Deckplatte, so dass das komplette Fassadenelement ei-
ne homogene Farbe hat. Das Fassadenelement kann
auch mehrere Fassadenelementabschnitte mit jeweils
homogener Farbe aufweisen. Die Farben der Fassade-
nelementabschnitte können gleich oder voneinander
verschieden sein.
[0019] Der mindestens eine strukturierte Bereich weist
senkrecht zur Ebene der Deckplatte ein Höhenprofil mit
Bergen (Erhebungen) und Tälern (Einsenkungen) auf,
wobei ein mittlerer Höhenunterschied zwischen den Ber-
gen und Tälern mindestens 2 mm und vorzugsweise, je-
doch nicht zwingend, maximal 20% einer Dicke der trans-
parenten Deckplatte beträgt. Ferner setzen sich mindes-
tens 50% des strukturierten Bereichs der Außenfläche
aus unterschiedlich geneigten Segmenten bzw. Facetten
zusammen. Die Segmente sind Abschnitte der zur äu-
ßeren Umgebung gerichteten Oberfläche der Deckplatte
und jeweils als plane Flächen ausgebildet, die zur Ebene
der Deckplatte geneigt sind. Hierbei haben, bezogen auf
die Ebene der Deckplatte, mindestens 20% der Segmen-
te einen Neigungswinkel im Bereich von größer als 0°
bis maximal 15° und mindestens 30% der Segmente ei-
nen Neigungswinkel im Bereich von größer als 15° bis
maximal 45°. Vorteilhaft, jedoch nicht zwingend haben
weniger als 30% der Segmente einen Neigungswinkel
von größer als 45°. Die Strukturen sind bevorzugt nicht
periodisch und anisotrop. Für spezielle optische Effekte
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können jedoch auch periodische Strukturen und ani-
ostrope Strukturen zur Anwendung kommen.
[0020] Ferner sind die Segmente jeweils eben (plan)
und haben eine Segmentfläche von mindestens 1 mm2.
Weiterhin gilt, dass in mindestens einer Zone (d.h. Teil-
bereich) des strukturierten Bereichs die Segmente je-
weils eine mittlere Rauigkeit von weniger als 15% einer
Schichtdicke der optischen Interferenzschicht, welche
auf den strukturierten Bereich aufgebracht ist, haben.
Falls die optische Interferenzschicht aus mehreren Bre-
chungsschichten besteht, haben die Segmente der min-
destens einen Zone jeweils eine mittlere Rauigkeit von
weniger als 15% einer Schichtdicke der Brechungs-
schicht mit geringster Schichtdicke. Die Zone, in der die
Segmente jeweils eine mittlere Rauigkeit von weniger
als 15% der Schichtdicke der optischen Interferenz-
schicht haben, kann dem strukturierten Bereich entspre-
chen, d.h. Zone und strukturierter Bereich sind dann
identisch. Der strukturierte Bereich kann beispielsweise
durch Ätzen, Sandstrahlen oder Walzen der Deckplatte
hergestellt werden.
[0021] Demnach weist der mindestens eine struktu-
rierte Bereich der Deckplatte des Fassadenelements ge-
mäß dem esten Aspekt der Erfindung eine Vielzahl von
ebenen (planen) Segmenten auf. Im Sinne vorliegender
Erfindung können ebene (plane) Segmente durch nicht-
gekrümmte Flächen gebildet werden. Möglich ist aber
auch, dass ebene (plane) Segmente durch geringfügig
gekrümmte Flächen gebildet werden. Ein Segment ist im
Sinne vorliegender Erfindung dann geringfügig ge-
krümmt, wenn für jeden Punkt des Segments gilt: wenn
an einem Punkt des Segments eine (gedachte) Tangen-
tialebene mit einer Fläche von 1 mm2 konstruiert wird,
beträgt der Abstand zwischen der Fläche des Segments
und der Tangentialebene, bezogen auf die Normalen-
richtung zur Tangentialebene, weniger als 50 nm.
[0022] Im Sinne vorliegender Erfindung bezeichnet der
Begriff "Strukturierung" bzw. "strukturierter Bereich" im
Zusammenhang mit dem Fassadenelement gemäß dem
ersten Aspekt der Erfindung einen Bereich der Außen-
fläche oder Innenfläche der Deckplatte, in dem die im
unmittelbar vorstehenden Absatz beschriebenen Merk-
male in Kombination vorliegen.
[0023] Durch die Merkmale des strukturierten Bereichs
kann in vorteilhafter Weise erreicht werden, dass bei Be-
leuchtung der Deckplatte mit Licht auch bei einer Beob-
achtung außerhalb des Glanzwinkels (Einfallswinkel des
auftreffenden Lichts entspricht Ausfallswinkel des reflek-
tierten Lichts, bezogen auf die Ebene der Deckplatte)
Licht mit relativ hoher Intensität zurückgeworfen wird. Ur-
sache hierfür sind die verschieden geneigten Segmente,
die in ausreichender Anzahl, geeigneter Größe und ge-
eigneten Neigungswinkeln vorhanden sind, um eine ho-
he Intensität des reflektierten Lichts auch bei einer Beo-
bachtung außerhalb des Glanzwinkels zu ermöglichen.
Es gibt stets hinreichend viele geneigte Segmente, die
bei Strukturierung außen durch Brechung an den Seg-
menten und bei Strukturierung innen durch Reflexion an

den Segmenten genügend Intensität in Richtungen au-
ßerhalb des Glanzwinkels der Deckplatte streuen.
[0024] Wie hier und im Weiteren verwendet, bezieht
sich der Begriff "Glanzwinkel" auf die Normale zur Ebene
der Deckplatte, im Unterschied zum "lokalen Glanzwin-
kel", der sich auf die Normale zur Ebene eines Segments
bezieht. Glanzwinkel und lokaler Glanzwinkel können
gleich sein (Segment ist parallel zur Ebene der Deckplat-
te), sind jedoch in aller Regel verschieden (Segment ist
geneigt zur Ebene der Deckplatte).
[0025] Im Ergebnis kann erreicht werden, dass die In-
tensität des nicht im Glanzwinkel reflektierten (d.h. ge-
streuten) Lichts relativ hoch ist und im Vergleich zu einer
reflektierenden Oberfläche ohne einen solchen struktu-
rierten Bereich, eine nur geringe Winkelabhängigkeit in
Bezug auf die Einstrahl- und Beobachtungsrichtung hat.
Mittels der optischen Interferenzschicht kann das außer-
halb des Glanzwinkels reflektierte Licht, abhängig von
Brechungsindex und Schichtdicke der optischen Interfe-
renzschicht, einer Farbselektion unterzogen werden, so
dass die Oberfläche der Deckplatte eine homogene Far-
be mit relativ geringer Winkelabhängigkeit hat. Die Inter-
ferenzschicht wirkt als Filter mit möglichst schmalbandi-
ger Reflexion und einer breitbandigen Transmission.
[0026] In dieser Hinsicht vorteilhaft weist der struktu-
rierte Bereich ein Höhenprofil auf, bei dem ein mittlerer
Höhenunterschied zwischen den Bergen und Tälern min-
destens 2 mm, bevorzugt mindestens 10 mm und beson-
ders bevorzugt mindestens 15 mm beträgt. Ein derart
strukturierter Bereich kann durch Ätzen der Deckplatte
(z.B. Deckglas) erzeugt werden. In dieser Hinsicht glei-
chermaßen vorteilhaft weist der strukturierte Bereich ein
Höhenprofil auf, bei dem ein mittlerer Höhenunterschied
zwischen den Bergen und Tälern mindestens 50 mm, be-
vorzugt mindestens 100 mm beträgt. Ein derart struktu-
rierter Bereich kann durch Walzen der Deckplatte (z.B.
Deckglas) erzeugt werden. Dementsprechend erstreckt
sich die Erfindung vorteilhaft auf ein Fassadenelement,
dessen mindestens ein strukturierter Bereich der Deck-
platte durch Ätzen oder Walzen hergestellt ist, wodurch
die genannten Höhenprofile herstellbar sind. Die Struk-
turen können aber auch durch das Aufbringen einer
transparenten und strukturierten Schicht auf die Deck-
platte erzeugt werden. Die Schicht muss dabei einen glei-
chen (oder zumindest sehr ähnlichen) Brechungsindex
haben wie die Deckplatte. Erfindungsgemäß soll das
Strukturieren einer Oberfläche der Deckplatte auch das
Aufbringen einer solchen transparenten und strukturier-
ten Schicht umfassen.
[0027] Die genannten Eigenschaften des strukturier-
ten Bereichs der Deckplatte können durch herkömmliche
Messgeräte, wie ein Mikroskop, insbesondere ein Kon-
fokalmikroskop, oder ein Nadelprofilometter, bestimmt
werden.
[0028] Vorzugsweise wird durch den mindestens ei-
nen strukturierten Bereich der (unbeschichteten) Deck-
platte des erfindungsgemäßen Fassadenelements ge-
mäß dem ersten Aspekt der Erfindung erreicht, dass bei
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Beobachtungswinkeln von 45° und 15° (jeweils bezogen
auf die Ebene der Deckplatte) und einem Einfallswinkel,
der um 45° vom jeweiligen Glanzwinkel abweicht (in bei-
den Richtungen), eine Helligkeit L des reflektierten Lichts
von mindestens 10 auftritt. Vorzugsweise tritt eine Hel-
ligkeit L des reflektierten Lichts von mindestens 15 und
stärker bevorzugt mindestens 20 auf. Bei dieser Mes-
sung ist auf der von der zu charakterisierenden Seite
abgewandten Seite (d.h. Innenfläche) der (unbeschich-
teten) Deckplatte eine schwarze Abdeckung angebracht.
Für die Messung wird ein D65-Strahler verwendet und
mit einem im Handel verfügbaren Mehrwinkel-Farb-
messgerät die Helligkeit L gemessen (10° Öffnungswin-
kel). Der Messaufbau wird weiter unten in Verbindung
mit Figur 26 näher erläutert. In diesem Zusammenhang
wird auf die europäische Norm EN ISO 11664-4 in vollem
Umfang Bezug genommen.
[0029] Die Erfindung erstreckt sich demnach gemäß
dem ersten Aspekt der Erfindung auf ein Fassadenele-
ment, umfassend eine transparente Deckplatte und ein
an der Deckplatte angebrachtes opakes Rückseitenele-
ment, wobei die Deckplatte eine der äußeren Umgebung
zugewandte Außenfläche und eine dem Rückseitenele-
ment zugewandte Innenfläche hat, wobei die Außenflä-
che mindestens einen strukturierten Bereich aufweist,
auf dem eine optische Interferenzschicht zur Reflexion
von Licht innerhalb eines vorgegebenen Wellenlängen-
bereichs angeordnet ist, wobei der strukturierte Bereich
folgende Merkmale hat:

- senkrecht zur Ebene der Deckplatte ein Berge und
Täler aufweisendes Höhenprofil, wobei ein mittlerer
Höhenunterschied zwischen den Bergen und Tälern
mindestens 2 mm beträgt,

- mindestens 50% des strukturierten Bereichs setzt
sich aus Segmenten zusammen, die zur Ebene der
Deckplatte geneigt sind, wobei, bezogen auf die
Ebene der Deckplatte, mindestens 20% der Seg-
mente einen Neigungswinkel im Bereich von größer
als 0° bis maximal 15° und mindestens 30% der Seg-
mente einen Neigungswinkel im Bereich von größer
als 15° bis maximal 45° haben, wobei

- die Segmente jeweils eben sind und eine Segment-
fläche von mindestens 1 mm2 haben, wobei die Seg-
mente jeweils eine mittlere Rauigkeit von weniger
als 15% einer Schichtdicke der optischen Interfe-
renzschicht auf der Außenfläche haben.

[0030] Hierbei ist es von Vorteil, wenn die mit einer
schwarzen Rückfläche versehene, strukturierte, unbe-
schichtete Deckplatte so ausgebildet ist, dass bei einem
Beobachtungswinkel von 45° und 15° (jeweils bezogen
auf die Ebene der Deckplatte) und einem Einfallswinkel,
der um 45° vom jeweiligen Glanzwinkel (in beiden Rich-
tungen) abweicht, eine Helligkeit L des reflektierten
Lichts von mindestens 10, mindestens 15 oder mindes-
tens 20 auftritt.
[0031] Die Erfindung erstreckt sich gemäß dem ersten

Aspekt der Erfindung gleichermaßen auf ein Fassaden-
element, umfassend eine transparente Deckplatte und
ein an der Deckplatte angebrachtes opakes Rückseiten-
element, wobei die Deckplatte eine der äußeren Umge-
bung zugewandte Außenfläche und eine dem Rücksei-
tenelement zugewandte Innenfläche hat, wobei die Au-
ßenfläche mindestens einen strukturierten Bereich auf-
weist, auf dem eine optische Interferenzschicht zur Re-
flexion von Licht innerhalb eines vorgegebenen Wellen-
längenbereichs angeordnet ist, wobei die mit einer
schwarzen Rückfläche versehene, mindestens einen
strukturierten Bereich aufweisende, unbeschichtete
Deckplatte so ausgebildet ist, dass bei einem Beobach-
tungswinkel von 45° und 15° (jeweils bezogen auf die
Ebene der Deckplatte) und einem Einfallswinkel, der um
45° vom jeweiligen Glanzwinkel (in beiden Richtungen)
abweicht, eine Helligkeit L des reflektierten Lichts von
mindestens 10, mindestens 15 oder mindestens 20 auf-
tritt.
[0032] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgemäßen Fassadenelements gemäß dem ersten
Aspekt der Erfindung ist die Außenfläche der Deckplatte
mit mindestens einem strukturierten Bereich versehen,
auf dem eine farbgebende optische Interferenzschicht
angeordnet ist. Zudem weist die Innenfläche der Deck-
platte keinen strukturierten Bereich und keine optische
Interferenzschicht auf. Die Innenfläche ist vorzugsweise
glatt (im Rahmen der Produktionsungenauigkeiten). Die
optische Interferenzschicht ist vorzugsweise unmittelbar
(d.h. ohne weitere Zwischenschicht) auf der Außenfläche
der Deckplatte angeordnet.
[0033] Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des erfindungsgemäßen Fassadenelements gemäß
dem ersten Aspekt der Erfindung ist die Außenfläche der
Deckplatte mit mindestens einem strukturierten Bereich
versehen, auf dem eine farbgebende optische Interfe-
renzschicht angeordnet ist. Zudem weist die Innenfläche
keinen strukturierten Bereich auf, wobei auf der Innen-
fläche der Deckplatte eine weitere optische Interferenz-
schicht zur Reflexion von Licht innerhalb eines vorgege-
benen Wellenlängenbereichs angeordnet ist. Die Innen-
fläche ist vorzugsweise glatt (im Rahmen der Produkti-
onsungenauigkeiten). Obige Ausführungen zur opti-
schen Interferenzschicht auf der Außenfläche der Deck-
platte gelten in analoger Weise für die optische Interfe-
renzschicht auf der Innenfläche der Deckplatte. Die bei-
den optischen Interferenzschichten können gleich oder
voneinander verschieden sein. Insbesondere können die
beiden optischen Interferenzschichten zur Reflexion von
Licht innerhalb eines selben Wellenlängenbereichs aus-
gebildet sein. Möglich ist jedoch auch, dass die beiden
optischen Interferenzschichten zur Reflexion von Licht
innerhalb verschiedener oder nur teilweise überlappen-
der Wellenlängenbereiche ausgebildet sind. Die Schicht-
dicken und Brechungsindizes der beiden optischen In-
terferenzschichten können gleich oder voneinander ver-
schieden sein. Durch diese Maßnahme kann die Farbe
des Fassadenelements noch besser definiert werden.
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Zudem können Mischfarben generiert werden.
[0034] Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des erfindungsgemäßen Fassadenelements gemäß
dem ersten Aspekt der Erfindung ist die Außenfläche der
Deckplatte mit mindestens einem strukturierten Bereich
versehen, auf dem eine farbgebende optische Interfe-
renzschicht angeordnet ist. Zudem weist die Innenfläche
mindestens einen strukturierten Bereich auf, auf dem ei-
ne optische Interferenzschicht zur Reflexion von Licht
innerhalb eines vorgegebenen Wellenlängenbereichs
angeordnet ist. Obige Ausführungen zum strukturierten
Bereich der Außenfläche der Deckplatte gelten in ana-
loger Weise für den strukturierten Bereich der Innenflä-
che der Deckplatte. Der strukturierte Bereich der Innen-
fläche und der strukturierte Bereich der Außenfläche kön-
nen gleich oder voneinander verschieden sein. Für die
weitere optische Interferenzschicht auf der Innenfläche
der Deckplatte gelten die diesbezüglichen Ausführungen
in unmittelbar vorgestehender Ausgestaltung des Fas-
sadenelements in analoger Weise, wobei die Schichtdi-
cken und Brechungsindizes der beiden optischen Inter-
ferenzschichten gleich oder voneinander verschieden
sein können. Auch durch diese Maßnahmen kann die
Farbe des Fassadenelements noch besser definiert wer-
den. Zudem können Mischfarben generiert werden.
[0035] Allen oben beschriebenen Ausgestaltung ge-
mäß des ersten Aspektes der Erfindung ist gemeinsam,
dass bereits beim Auftreffen des Lichts auf die struktu-
rierte Außenfläche mit Interferenzschicht durch Reflexi-
on und Interferenz eine Farbe mit hohen Intensität und
geringer Winkelabhängigkeit auch außerhalb des
Glanzwinkels entsteht. Die zusätzlichen Interferenz-
schichten und/oder Strukturierungen auf der Innenfläche
können diese Wirkung noch verstärken.
[0036] Gemäß einem zweiten Aspekt der Erfindung ist
ein Fassadenelement mit einer transparenten Deckplatte
und einem an der Deckplatte angebrachten opaken
Rückseitenelement gezeigt. Um unnötige Wiederholun-
gen zu vermeiden, werden die Unterschiede zum Fas-
sadenelement gemäß dem ersten Aspekt der Erfindung
beschrieben und ansonsten wird auf obige Ausführun-
gen Bezug genommen. Insbesondere gelten obige Aus-
führungen zu der/den optischen Interferenzschicht(en)
in analoger Weise. Jedoch unterscheidet sich der min-
destens eine strukturierte Bereich der Deckplatte des
Fassadenelements gemäß dem zweiten Aspekt der Er-
findung von dem mindestens einen strukturierten Be-
reich der Deckplatte des Fassadenelements gemäß dem
ersten Aspekt der Erfindung, wie weiter unten erläutert
wird.
[0037] In dem Fassadenelement gemäß dem zweiten
Aspekt der Erfindung ist auf der Innenfläche der Deck-
platte eine farbgebende optische Interferenzschicht zur
Reflexion von Licht innerhalb eines vorgegebenen bzw.
vorgebbaren Wellenlängenbereichs angeordnet. Die op-
tische Interferenzschicht ist vorzugsweise unmittelbar
(ohne weitere Zwischenschicht) auf der Innenfläche der
Deckplatte angeordnet. Zudem weist die Innenfläche

und/oder die Außenfläche der Deckplatte jeweils min-
destens einen strukturierten Bereich auf, mit der
Maßgabe, dass entweder die Außenfläche mindestens
einen strukturierten Bereich aufweist oder auf der Au-
ßenfläche eine weitere optische Interferenzschicht zur
Reflexion von Licht innerhalb eines vorgegebenen bzw.
vorgebbaren Wellenlängenbereichs angeordnet ist. Die
optische Interferenzschicht ist vorzugsweise unmittelbar
(ohne weitere Zwischenschicht) auf der Außenfläche der
Deckplatte angeordnet. Dies bedeutet, dass keine opti-
sche Interferenzschicht auf der Außenfläche angeordnet
ist, wenn die Außenfläche mindestens einen strukturier-
ten Bereich aufweist.
[0038] Wie weiter unten erläutert, ist allen Ausgestal-
tungen dieses zweiten Aspektes der Erfindung gemein-
sam, dass das Licht mindestens einmal die Deckplatte
passieren und an der innenliegenden Interferenzschicht
reflektiert werden muss, um die gewünschte Farbigkeit
mit der verbesserten Winkelstabilität zu erreichen.
[0039] Der mindestens eine strukturierte Bereich der
Deckplatte des Fassadenelements gemäß dem zweiten
Aspekt der Erfindung weist senkrecht zur Ebene der
Deckplatte ein Höhenprofil mit Bergen (Erhebungen) und
Tälern (Einsenkungen) auf, wobei ein mittlerer Höhen-
unterschied zwischen den Bergen und Tälern mindes-
tens 2 mm und vorzugsweise, jedoch nicht zwingend, ma-
ximal 20% einer Dicke der transparenten Deckplatte be-
trägt. Ferner setzen sich mindestens 50% des struktu-
rierten Bereichs der Außenfläche aus unterschiedlich ge-
neigten Segmenten bzw. Facetten zusammen. Hierbei
haben, bezogen auf die Ebene der Deckplatte, mindes-
tens 20% der Segmente einen Neigungswinkel im Be-
reich von größer als 0° bis maximal 15° und mindestens
30% der Segmente einen Neigungswinkel im Bereich
von größer als 15° bis maximal 45°. Vorteilhaft, jedoch
nicht zwingend haben weniger als 30% der Segmente
einen Neigungswinkel von größer als 45°. Die Strukturen
sind bevorzugt nicht periodisch und anisotrop. Für spe-
zielle optische Effekte können jedoch auch periodische
Strukturen und aniostrope Strukturen zur Anwendung
kommen. Falls die Innenfläche mindestens einen struk-
turierten Bereich aufweist, sind die Segmente des struk-
turierten Bereichs der Innenfläche jeweils eben, haben
eine Segmentfläche von mindestens 1 mm2 und eine mitt-
lere Rauigkeit von weniger als 15% einer Schichtdicke
der optischen Interferenzschicht auf der Innenfläche.
Falls die optische Interferenzschicht aus mehreren Bre-
chungsschichten besteht, haben die Segmente der min-
destens einen Zone jeweils eine mittlere Rauigkeit von
weniger als 15% einer Schichtdicke der Brechungs-
schicht mit geringster Schichtdicke. Die Zone, in der die
Segmente jeweils eine mittlere Rauigkeit von weniger
als 15% der Schichtdicke der optischen Interferenz-
schicht haben, kann dem strukturierten Bereich entspre-
chen, d.h. Zone und strukturierter Bereich sind dann
identisch. Die Bedingung für die Rauigkeit der Segmente
muss grundsätzlich nur erfüllt werden, falls eine optische
Interferenzschicht auf einem strukturierten Bereich an-
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geordnet ist. Dies trifft nur für den mindestens einen
strukturierten Bereich der Innenfläche zu. Falls die Au-
ßenfläche mindestens einen strukturierten Bereich auf-
weist, gibt es keine Bedingung für die Rauigkeit der Seg-
mente des strukturierten Bereichs, weil die Außenfläche
entweder mindestens einen strukturierten Bereich auf-
weist oder eine optische Interferenzschicht auf der Au-
ßenfläche angeordnet ist, jedoch keine optische Inferfe-
renzschicht auf einem strukturierten Bereich der Außen-
fläche.
[0040] Demnach, für den Fall, dass die Innenfläche
mindestens einen strukturierten Bereich aufweist, ver-
fügt der strukturierte Bereich über eine Vielzahl von ebe-
nen (planen) Segmenten. Im Sinne vorliegender Erfin-
dung können ebene (plane) Segmente durch nicht-ge-
krümmte Flächen gebildet werden. Möglich ist aber auch,
dass ebene (plane) Segmente durch geringfügig ge-
krümmte Flächen gebildet werden. Ein Segment ist im
Sinne vorliegender Erfindung dann geringfügig ge-
krümmt, wenn für jeden Punkt des Segments gilt: wenn
an einem Punkt des Segments eine (gedachte) Tangen-
tialebene mit einer Fläche von 1 mm2 konstruiert wird,
beträgt der Abstand zwischen der Fläche des Segments
und der Tangentialebene, bezogen auf die Normalen-
richtung zur Tangentialebene, weniger als 50 nm.
[0041] Im Sinne vorliegender Erfindung bezeichnet der
Begriff "Strukturierung" bzw. "strukturierter Bereich" im
Zusammenhang mit dem Fassadenelement gemäß dem
zweiten Aspekt der Erfindung einen Bereich der Außen-
fläche oder Innenfläche der Deckplatte, in dem die im
unmittelbar vorstehenden Absatz beschriebenen Merk-
male in Kombination vorliegen.
[0042] Durch die innen und/oder außen strukturierte
Oberfläche der Deckplatte wird Licht mit einer hohen In-
tensität und geringer Winkelabhängigkeit auch außer-
halb des Glanzwinkels reflektiert, da die innen liegende
Interferenzschicht eine Grenzfläche mit höherem Bre-
chungsindex darstellt. Bei außen liegender Strukturie-
rung wird das Licht bereits an der Grenzfläche Luft und
Deckplatte gebrochen und trifft diffus gestreut aus ver-
schiedensten Winkeln auf die innen liegende Interferenz-
schicht. Bei nur innen liegender Strukturierung findet die
diffuse Streuung an dieser inneren Grenzfläche statt, da
erfindungsgemäß viele Oberflächensegmente mit unter-
schiedlichen Neigungswinkeln zur Verfügung stehen.
Zudem wird durch die farbgebende optische Interferenz-
schicht ein guter homogener Farbeindruck erreicht. Die
Interferenzschicht wirkt als Filter mit möglichst schmal-
bandiger Reflexion und einer breitbandigen Transmissi-
on.
[0043] Vorzugsweise wird durch den mindestens ei-
nen strukturierten Bereich der (unbeschichteten) Deck-
platte des erfindungsgemäßen Fassadenelements ge-
mäß dem zweiten Aspekt erreicht, dass bei Beobach-
tungswinkeln von 45° und 15° (jeweils bezogen auf die
Normale zur Ebene der Deckplatte) und einem Einfalls-
winkel, der um 45° vom jeweiligen Glanzwinkel abweicht
(in beiden Richtungen), eine Helligkeit L des reflektierten

Lichts von mindestens 10 auftritt. Vorzugsweise tritt eine
Helligkeit L des reflektierten Lichts von mindestens 15
und stärker bevorzugt mindestens 20 auf. Bei dieser
Messung ist auf der von der zu charakterisierenden Seite
abgewandten Seite (d.h. Innenfläche) der (unbeschich-
teten) Deckplatte eine schwarze Abdeckung angebracht.
Für die Messung wird ein D65-Strahler verwendet und
mit einem im Handel verfügbaren Mehrwinkel-Farb-
messgerät die Helligkeit L gemessen (10° Öffnungswin-
kel). Der Messaufbau wird weiter unten in Verbindung
mit Figur 26 näher erläutert. In diesem Zusammenhang
wird auf die europäische Norm EN ISO 11664-4 in vollem
Umfang Bezug genommen.
[0044] Die Erfindung erstreckt sich demnach gemäß
dem zweiten Aspekt der Erfindung auf ein Fassadene-
lement, umfassend eine transparente Deckplatte und ein
an der Deckplatte angebrachtes opakes Rückseitenele-
ment, wobei die Deckplatte eine der äußeren Umgebung
zugewandte Außenfläche und eine dem Rückseitenele-
ment zugewandte Innenfläche hat, wobei auf der Innen-
fläche eine optische Interferenzschicht zur Reflexion von
Licht innerhalb eines vorgegebenen Wellenlängenbe-
reichs angeordnet ist, wobei die Innenfläche und/oder
die Außenfläche jeweils mindestens einen strukturierten
Bereich aufweist, wobei entweder die Außenfläche min-
destens einen strukturierten Bereich aufweist oder auf
der Außenfläche eine weitere optische Interferenz-
schicht zur Reflexion von Licht innerhalb eines vorgege-
benen Wellenlängenbereichs angeordnet ist, wobei der
strukturierte Bereich folgende Merkmale hat:

- senkrecht zur Ebene der Deckplatte ein Berge und
Täler aufweisendes Höhenprofil, wobei ein mittlerer
Höhenunterschied zwischen den Bergen und Tälern
mindestens 2 mm beträgt,

- mindestens 50% des strukturierten Bereichs setzt
sich aus Segmenten zusammen, die zur Ebene der
Deckplatte geneigt sind, wobei, bezogen auf die
Ebene der Deckplatte, mindestens 20% der Seg-
mente einen Neigungswinkel im Bereich von größer
als 0° bis maximal 15° und mindestens 30% der Seg-
mente einen Neigungswinkel im Bereich von größer
als 15° bis maximal 45° haben, wobei

- falls die Innenfläche mindestens einen strukturierten
Bereich aufweist, die Segmente des strukturierten
Bereichs der Innenfläche jeweils eben sind, eine
Segmentfläche von mindestens 1 mm2 und eine mitt-
lere Rauigkeit von weniger als 15% einer Schichtdi-
cke der optischen Interferenzschicht auf der Innen-
fläche haben.

[0045] Die Erfindung erstreckt sich gemäß dem zwei-
ten Aspekt der Erfindung gleichermaßen auf ein Fassa-
denelement, umfassend eine transparente Deckplatte
und ein an der Deckplatte angebrachtes opakes Rück-
seitenelement, wobei die Deckplatte eine der äußeren
Umgebung zugewandte Außenfläche und eine dem
Rückseitenelement zugewandte Innenfläche hat, wobei
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auf der Innenfläche eine optische Interferenzschicht zur
Reflexion von Licht innerhalb eines vorgegebenen Wel-
lenlängenbereichs angeordnet ist, wobei die Innenfläche
und/oder die Außenfläche jeweils mindestens einen
strukturierten Bereich aufweist, wobei entweder die Au-
ßenfläche mindestens einen strukturierten Bereich auf-
weist oder auf der Außenfläche eine weitere optische
Interferenzschicht zur Reflexion von Licht innerhalb ei-
nes vorgegebenen Wellenlängenbereichs angeordnet
ist, wobei die mit einer schwarzen Rückfläche versehene,
mindestens einen strukturierten Bereich aufweisende,
unbeschichtete Deckplatte so ausgebildet ist, dass bei
einem Beobachtungswinkel von 45° und 15° (jeweils be-
zogen auf die Ebene der Deckplatte) und einem Einfalls-
winkel, der um 45° vom jeweiligen Glanzwinkel (in beiden
Richtungen) abweicht, eine Helligkeit L des reflektierten
Lichts von mindestens 10, mindestens 15 oder mindes-
tens 20 auftritt.
[0046] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgemäßen Fassadenelements gemäß dem zweiten
Aspekt der Erfindung ist auf der Innenfläche der Deck-
platte eine optische Interferenzschicht angeordnet, wo-
bei die Innenfläche der Deckplatte keinen strukturierten
Bereich aufweist und die Außenfläche mindestens einen
strukturierten Bereich aufweist, wobei keine weitere op-
tische Interferenzschicht auf der Außenfläche angeord-
net ist. Die Innenfläche ist vorzugsweise glatt (im Rah-
men der Produktionsungenauigkeiten). Für die Segmen-
te des strukturierten Bereichs der Außenfläche des Fas-
sadenelements gibt es keine Bedingung für die Rauig-
keit. Die strukturierte Außenfläche kann auch größere
mikroskopische Rauigkeit aufweisen. An dieser Grenz-
fläche findet nur Transmission, Brechung und Streuung,
jedoch keine Interferenz statt. Bei dieser Ausgestaltung
des erfindungsgemäßen Fassadenelements kann es
vorteilhaft sein, wenn die Außenfläche der Deckplatte mit
einer (z.B. dünnen) Antireflexschicht beschichtet ist, de-
ren optischer Brechungsindex kleiner ist als jener der
Deckplatte. Hierdurch kann eine im Wesentlichen weiße
Reflexion einer Deckplatte (z.B. Glas) unterdrückt wer-
den und der Sättigungsgrad der Farben steigt. Eine zu-
sätzliche Schicht auf der Außenfläche kann aber auch
den gleichen Brechungsindex wie die Deckplatte aufwei-
sen. In diesem Fall dient die Schicht nur dem Schutz der
Deckplatte vor Feuchte und andern korrosiven Bestand-
teilen der Luft. Es hat sich gezeigt, dass durch Ätzen
hergestellte satinierte Gläser empfindlicher gegenüber
feuchter Hitze sind als plane oder gewalzte Gläser. Im
Falle von geätztem Kalknatronglas kann die zusätzliche
Schicht zum Beispiel eine dünne gesputterte
SiO2-Schicht sein.
[0047] Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des erfindungsgemäßen Fassadenelements gemäß
dem zweiten Aspekt der Erfindung ist auf der Innenfläche
der Deckplatte eine optische Interferenzschicht angeord-
net, wobei die Innenfläche der Deckplatte mindestens
einen strukturierten Bereich aufweist und die Außenflä-
che mindestens einen strukturierten Bereich aufweist,

wobei keine weitere optische Interferenzschicht auf der
Außenfläche angeordnet ist. Der strukturierte Bereich
der Innenfläche und der strukturierte Bereich der Außen-
fläche können gleich oder voneinander verschieden sein.
Für die Segmente des strukturierten Bereichs der Au-
ßenfläche des Fassadenelements gibt es keine Bedin-
gung für die Rauigkeit. Die strukturierte Außenfläche
kann auch größere mikroskopische Rauigkeit aufweisen.
An dieser Grenzfläche findet nur Transmission, Bre-
chung und Streuung, jedoch keine Interferenz statt. Für
die Segmente des strukturierten Bereichs der Innenflä-
che des Fassadenelements gilt die oben genannten Be-
dingung für die Rauigkeit, da eine optische Interferenz-
schicht auf dem strukturierten Bereich angeordnet ist.
Wenn die Außenfläche strukturiert ist und die Interferenz-
schicht auf der Innenfläche liegt, entsteht die Winkelsta-
bilität daraus, dass das Licht beim Eintritt durch die struk-
turierte Außenfläche an den unterschiedlich geneigten
Segmenten gebrochen wird, in verschiedenen Winkeln
auf die Interferenzschicht trifft und nach Interferenz und
Reflexion ein weiteres Mal die strukturierte Außenfläche
beim Austritt aus der Deckplatte passiert und dabei wie-
derum durch Brechung seine Richtung ändert.
[0048] Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des erfindungsgemäßen Fassadenelements gemäß
dem zweiten Aspekt der Erfindung ist auf der Innenfläche
der Deckplatte eine optische Interferenzschicht angeord-
net, wobei die Innenfläche der Deckplatte mindestens
einen strukturierten Bereich aufweist und die Außenflä-
che keinen strukturierten Bereich aufweist, wobei keine
weitere optische Interferenzschicht auf der Außenfläche
angeordnet ist. Die Außenfläche ist vorzugsweise glatt
(im Rahmen der Produktionsungenauigkeiten). Für die
Segmente des strukturierten Bereichs der Innenfläche
des Fassadenelements gilt die oben genannten Bedin-
gung für die Rauigkeit, da eine optische Interferenz-
schicht auf dem strukturierten Bereich angeordnet ist.
Bei dieser Ausgestaltung des erfindungsgemäßen Fas-
sadenelements kann es vorteilhaft sein, wenn die Au-
ßenfläche der Deckplatte mit einer (z.B. dünnen) Antire-
flexschicht beschichtet ist, deren Brechungsindex kleiner
ist als jener der Deckplatte. Hierdurch kann eine im We-
sentlichen weiße Reflexion einer gläsernen Deckplatte
unterdrückt werden und der Sättigungsgrad der Farben
steigt.
[0049] Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des erfindungsgemäßen Fassadenelements gemäß
dem zweiten Aspekt der Erfindung ist auf der Innenfläche
der Deckplatte eine optische Interferenzschicht angeord-
net, wobei die Innenfläche der Deckplatte mindestens
einen strukturierten Bereich aufweist und die Außenflä-
che keinen strukturierten Bereich aufweist, wobei eine
weitere optische Interferenzschicht auf der Außenfläche
angeordnet ist. Die Außenfläche ist vorzugsweise glatt
(im Rahmen der Produktionsungenauigkeiten). Für die
Segmente des strukturierten Bereichs der Innenfläche
des Fassadenelements gilt die oben genannten Bedin-
gung für die Rauigkeit, da eine optische Interferenz-
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schicht auf dem strukturierten Bereich angeordnet ist.
Die beiden optischen Interferenzschichten können gleich
oder voneinander verschieden sein. Insbesondere kön-
nen die beiden optischen Interferenzschichten zur Re-
flexion von Licht innerhalb eines selben Wellenlängen-
bereichs ausgebildet sein. Möglich ist jedoch auch, dass
die beiden optischen Interferenzschichten zur Reflexion
von Licht innerhalb verschiedener oder nur teilweise
überlappender Wellenlängenbereiche ausgebildet sind.
Die Interferenzschicht auf der glatten Außenseite kann
auch eine farbneutrale Antireflexschicht sein, um den
Weißanteil des insgesamt reflektierten Lichtes zu redu-
zieren. Die Farbe wird durch Reflexion an der struktu-
rierten Innenseite mit der Interferenzschicht erzeugt. Die
Interferenzschicht an der glatten Außenseite kann aber
auch eine farbgebende Schicht sein, die die an der In-
nenseite generierte Farbe verstärkt oder eine weitere
Farbkomponente in einem andern Wellenlängenbereich
dazu mischt.
[0050] Allen oben beschriebenen Ausgestaltungen
des zweiten Aspekts der Erfindung ist gemeinsam, dass
das Licht mindestens einmal die Deckplatte passieren
und an der innenliegenden Interferenzschicht reflektiert
werden muss, um nach Austritt aus der Außenfläche die
gewünschte Farbigkeit mit der verbesserten Winkelsta-
bilität zu erreichen.
[0051] Die folgenden Ausführungen beziehen sich
gleichermaßen auf das Fassadenelement gemäß dem
ersten oder zweiten Aspekt der Erfindung.
[0052] In dem erfindungsgemäßen Fassadenelement
wird durch die strukturierte Deckplatte Licht mit einer ho-
hen Intensität und geringer Winkelabhängigkeit auch au-
ßerhalb des Glanzwinkels reflektiert. Durch die mindes-
tens eine optische Interferenzschicht, welche farbge-
bend wirkt, wird ein sehr homogener Farbeindruck er-
zeugt.
[0053] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfin-
dungsgemäßen Fassadenelements setzen sich mindes-
tens 80%, besonders bevorzugt mindestens 90%, eines
strukturierten Bereichs der Außenfläche oder der Innen-
fläche (je nachdem welche Fläche strukturiert ist) aus
den zur Ebene der Deckplatte geneigten Segmenten zu-
sammen. Durch die Vergrößerung der Anzahl der Seg-
mente kann die Intensität des vom strukturierten Bereich
der Oberfläche der Deckplatte auch außerhalb des
Glanzwinkels reflektierten Lichts und dessen Winkelsta-
bilität noch weiter gesteigert werden.
[0054] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemäßen Fassadenelements haben min-
destens 30% der Segmente mindestens eines struktu-
rierten Bereichs einen Neigungswinkel im Bereich von
größer als 0° bis maximal 15°, mindestens 40% der Seg-
mente einen Neigungswinkel im Bereich von größer als
15° bis maximal 45° und vorzugsweise, jedoch nicht
zwingend, weniger als 10% der Segmente einen Nei-
gungswinkel von größer als 45°. Besonders bevorzugt
haben mindestens 40% der Segmente einen Neigungs-
winkel im Bereich von größer als 0° bis maximal 15°,

mindestens 50% der Segmente einen Neigungswinkel
im Bereich von größer als 15° bis maximal 45° und vor-
zugsweise, jedoch nicht zwingend, weniger als 10% der
Segmente einen Neigungswinkel von größer als 45°.
Falls relativ viele Facetten mit einem kleinen Neigungs-
winkel von weniger als 15° vorliegen, tritt (wie bei einer
unstrukturierten Oberfläche) im Wesentlichen nur eine
reflektierte Intensität bei einem Beobachtungswinkel na-
he des Glanzwinkels auf, was erfindungsgemäß nicht
erwünscht ist. Bei steileren Facetten verringert sich die
Winkelabhängigkeit des reflektierten Lichts, jedoch kön-
nen bei zahlreichen sehr steilen Facetten (größer als 45°)
verstärkt Mehrfach-Reflexionen auftreten, was nachteilig
ist. Zudem ist es bei vielen Beschichtungsverfahren
schwierig, eine konforme Bedeckung mit gleicher
Schichtdicke gleichzeitig auf flachen und steilen Ober-
flächensegmente zu gewährleisten. Die Schichtdicke der
Interferenzschicht würde also vom Neigungswinkel ab-
hängen, was wiederum zu unerwünschten Winkelabhän-
gigkeiten führt.
[0055] In dieser Hinsicht am meisten bevorzugt ist eine
Ausgestaltung, bei der die Segmente jeweils einen Nei-
gungswinkel aufweisen, der größer als 0° ist und maximal
45° beträgt. Gemäß vorstehender Bedingungen kann ei-
ne sehr hohe Intensität des reflektierten Lichts auch au-
ßerhalb des Glanzwinkels bei zugleich besonders gerin-
ger Winkelabhängigkeit der Intensität erreicht werden.
Die Strukturen sind bevorzugt nicht-periodisch und ani-
sotrop. Für spezielle optische Effekte können jedoch
auch periodische Strukturen und/oder anisotrope Struk-
turen zur Anwendung kommen. Periodische und aniso-
trope Strukturen wie Pyramiden, tetragonale oder hexa-
gonale Wabenstrukturen oder Halbkugeln lassen sich
gut mit Walzen beim Glasziehen herstellen. Sie können
zu attraktiven Glanz und Farbeffekten verwendet wer-
den. Wenn die Oberflächenstrukturen die oben genann-
ten Bedingungen erfüllen, zeigen die Fassadenelemente
wiederum eine deutlich verringerte Abnahme der Farbig-
keit für Winkel außerhalb der Glanzwinkel, jedoch sind
die Winkelabhängigkeiten dann anisotrop in Bezug auf
die Orientierung in der Ebene der Deckplatte.
[0056] Die mindestens eine optische Interferenz-
schicht kann eine oder mehrere Brechungsschichten
enthalten und insbesondere aus diesen bestehen. Eine
Brechungsschicht besteht aus einem selben Material
(mit gleicher Zusammensetzung) und weist insbesonde-
re über die Schichtdicke hinweg einen homogenen (glei-
chen) Brechungsindex auf. Enthält die optische Interfe-
renzschicht mehrere Brechungsschichten, bestehen
mindestens zwei Brechungsschichten aus einem von-
einander verschiedenen Material und haben einen un-
terschiedlichen Brechungsindex. Vorteilhaft weist min-
destens eine Brechungsschicht einen Brechungsindex n
von größer als 1,7, vorzugsweise größer als 2,0 und be-
sonders bevorzugt größer als 2,3 auf. Grundsätzlich gilt,
dass je größer der Brechungsindex ist, desto geringer ist
die Winkelabhängigkeit des reflektierten Lichts, so dass
die Winkelabhängigkeit des Farbeindrucks weiter redu-
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ziert werden kann.
[0057] Vorteilhaft enthält die optische Interferenz-
schicht mindestens eine Verbindung, gewählt aus TiOx,
ZrOx, SiC und Si3N4. Weist die optische Interferenz-
schicht zwei, drei oder mehr Lagen auf, enthält die opti-
sche Interferenzschicht vorzugsweise mindestens eine
Verbindung, gewählt aus MgF2, Al2O3, SiO2 und Silizi-
umoxinitrid. Dies sind Verbindungen mit einem relativ
niedrigen Brechungsindex.
[0058] In dem erfindungsgemäßen Fassadenelement
kann aufgrund der Kombination einer strukturierten
Oberfläche mit einer optischen Interferenzschicht, die
nur eine geringe Anzahl an Brechungsschichten aufweist
(z.B. ein bis drei Brechungsschichten) schon ein guter
Farbeindruck erreicht werden. Durch die geringe Anzahl
an Brechungsschichten wird die Herstellung des Fassa-
denelements vereinfacht und die Produktionskosten ver-
ringern sich.
[0059] Vorteilhaft enthält mindestens eine optische In-
terferenzschicht (insbesondere alle optischen Interfe-
renzschichten) des Fassadenelements genau eine Bre-
chungsschicht (oder besteht aus dieser), deren Bre-
chungsindex n größer als 1,9, bevorzugt größer als 2,3,
ist.
[0060] Gleichermaßen vorteilhaft enthält mindestens
eine optische Interferenzschicht (insbesondere alle op-
tischen Interferenzschichten) des Fassadenelements
genau zwei Brechungsschichten (oder besteht aus die-
sen), wobei eine erste Brechungsschicht mit einen ersten
Brechungsindex n1 auf der Deckplatte mit einem Bre-
chungsindex nd vorliegt und eine zweite Brechungs-
schicht mit einem zweiten Brechungsindex n2 auf der
ersten Brechungsschicht vorliegt. Für die Beträge (Ab-
solutwerte) der Differenzen der Brechungsindizes gilt:
|n1-nd| > 0,3 und |n2-n1| > 0,3 und mindestens einer der
Brechungsindizes n1 oder n2 ist größer als 1,9, bevor-
zugt größer als 2,3.
[0061] Gleichermaßen vorteilhaft enthält mindestens
eine optische Interferenzschicht (insbesondere alle op-
tischen Interferenzschichten) des Fassadenelements
genau drei Brechungsschichten (oder besteht aus die-
sen), wobei eine erste Brechungsschicht mit einen ersten
Brechungsindex n1 auf der Deckplatte mit einem Bre-
chungsindex nd vorliegt, eine zweite Brechungsschicht
mit einem zweiten Brechungsindex n2 auf der ersten Bre-
chungsschicht vorliegt und eine dritte Brechungsschicht
mit einem dritten Brechungsindex n3 auf der zweiten Bre-
chungsschicht vorliegt. Für die Beträge (Absolutwerte)
der Differenzen der Brechungsindizes gilt: |n3-n2| > 0,3
und |n2-n1| > 0,3 und |n1-nd| > 0,3. Dabei verhalten sich
die Werte der Brechungsindizes alternierend: entweder
gilt n1 > n2 und n3 > n2 oder es gilt n1 < n2 und n3 < n2.
Zudem ist mindestens einer der Brechungsindizes n1,
n2 oder n3 größer als 1,9, bevorzugt größer als 2,3.
[0062] Durch die optischen Interferenzschichten mit
genau einer, genau zwei oder genau drei Brechungs-
schichten kann bei vereinfachter Herstellung und gerin-
geren Produktionskosten des Fassadenelements ein ho-

mogener Farbeindruck des Fassadenelements erzielt
werden. Durch zwei- oder dreilagige Schichten kann die
Farbkraft, d.h. Helligkeit und Sättigung, also die Reflexi-
on in einem bestimmten engen Wellenbereich erhöht
werden. Durch relativ hohe Brechungsindizes wird die
Winkelabhängigkeit reduziert. Interferenzschichten aus
Schichtstapeln mit mehr als drei Schichten in Kombina-
tion mit der erfindungsgemäß strukturierten Deckplatte
und den dargestellten Ausgestaltungen liegen ebenfalls
im Bereich der Erfindung, sind aber komplexer in der
Herstellung. Mit einer Vierfachschicht aus Brechschich-
ten mit alternierend hohen und niedrigen Brechungsin-
dizes kann beispielsweise die Bandbreite des reflektier-
ten Lichts weiter reduziert werden bei verbesserter
Transmission.
[0063] Im strukturierten Bereich der Deckplatte tritt ei-
ne Reflexion der einfallenden Lichtstrahlung auch außer-
halb des Glanzwinkels mit relativ hoher Intensität auf.
Der strukturierte Bereich ist zu diesem Zweck vorzugs-
weise so ausgebildet, dass ein Reflexions-Haze von
mehr als 50%, besonders bevorzugt mehr als 90%, vor-
liegt. Der Reflexions-Haze lässt sich durch ein im Handel
verfügbares Haze-Messgerät bestimmen. Nach ASTM
D1003 ist Haze das Verhältnis aus diffusem Anteil des
reflektierten Lichts zur Gesamtreflexion.
[0064] In dem erfindungsgemäßen Fassadenelement
gemäß dem ersten Aspekt der Erfindung ist mindestens
eine Zone vorgesehen, in der die Segmente eine mittlere
Rauigkeit von weniger als 15% der Schichtdicke der op-
tischen Interferenzschicht auf der Außenfläche haben,
wodurch eine konstruktive bzw. destruktive Interferenz
des reflektierten Lichts ermöglicht ist. Für das erfindungs-
gemäße Fassadenelement gemäß dem zweiten Aspekt
der Erfindung gilt eine analoge Bedingung für die Rau-
igkeit nur für die Segmente der strukturierten Innenflä-
che, auf welcher eine optische Interferenzschicht ange-
ordnet ist. Vorteilhaft erstreckt sich diese Zone über die
gesamte Deckplatte. Gemäß einer Ausgestaltung der Er-
findung weist der strukturierte Bereich mindestens eine
weitere Zone, d.h. (Teil-)Bereich, auf, in dem die Seg-
mente jeweils eine solche mittlere Rauigkeit aufweisen,
dass eine Interferenz an der optischen Interferenzschicht
nicht auftritt. Beispielsweise haben die Segmente dort
eine mittlere Rauigkeit von 50% bis 100% der Schicht-
dicke der Interferenzschicht. In diesen Zonen weist das
Fassadenelement keine durch die optische Interferenz-
schicht erzeugte Farbe auf.
[0065] Das opake Rückseitenelement ist mit der Deck-
platte fest verbunden. Das Rückseitenelement kann
selbst eine Farbe aufweisen, wobei die Farbe des Rück-
seitenelements die Gesamt-Farbe des Fassadenele-
ments beeinflusst. Insbesondere kann die Farbe des
Rückseitenelements in Entsprechung zum opaken Hin-
tergrund farbiger Solarmodule gewählt sein, d.h. das
Rückseitenelement kann eine Farbe aufweisen, die den
optisch aktiven Solarzellen entspricht. Vorzugsweise ist
das Rückseitenelement unbunt, dunkel und matt. Dann
lassen sich der Farbeindruck und dessen Winkelabhän-
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gigkeit des passiven Fassadenelements besonders gut
mit den entsprechend hergestellten farbigen Modulen
auf Basis von Dünnschichtmodulen anpassen. Diese Ei-
genschaften lassen sich wie folgt beschreiben:

- ein L-Wert von maximal 50, bevorzugt kleiner 45
oder kleiner 40;

- ein Chroma c = (a2+b2)1/2 von maximal 5, bevorzugt
kleiner 2 oder stärker bevorzugt kleiner 1,5.

[0066] Zur Vermeidung von Glanz kann zusätzlich fol-
gende Anforderung hinzugenommen werden:

- ein Reflexions-Haze von mindestens 90% . Reflexi-
onshaze ist der Anteil des diffus reflektierten Lichts
an dem insgesamt reflektierten Licht.

[0067] Das Rückseitenelement ist beispielsweise in
Form einer Beschichtung der Innenfläche der Deckplatte
ausgebildet. Gleichermaßen kann das Rückseitenele-
ment beispielsweise in Form eines mit der Innenfläche
der Deckplatte fest verbundenen eigenständigen Kör-
pers (keine Beschichtung), beispielsweise in Platten-
form, ausgebildet sein. Der Körper kann ein tragender
oder nicht-tragender Körper sein und kann als tragender
Körper insbesondere eine Trägerplatte sein.
[0068] Gemäß besonders bevorzugten Ausgestaltun-
gen des erfindungsgemäßen Fassadenelements ist das
Rückseitenelement ausgebildet als:

- eine rückseitige Beschichtung der Deckplatte, oder
- eine opake Folie, die durch ein transparentes Kle-

bemittel, insbesondere eine transparente Klebefolie,
mit der Deckplatte fest verbunden ist, oder

- ein opaker starrer Körper, der durch ein transparen-
tes Klebemittel, insbesondere eine transparente Kle-
befolie, mit der Deckplatte fest verbunden ist.

[0069] Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf ein Ver-
fahren zur Herstellung eines erfindungsgemäßen Fas-
sadenelements gemäß dem ersten Aspekt der Erfin-
dung, wie es vorstehend beschrieben ist.
[0070] Hierbei wird in einem ersten Verfahrensschritt
a) eine ebene transparente Deckplatte bereitgestellt, die
eine Außenfläche, welche der äußeren Umgebung zu-
gewandt sein soll, und eine gegenüberliegende Innen-
fläche aufweist.
[0071] Anschließend wird aus den folgenden drei (al-
ternativen) Verfahrensschritten ein einziger zweiter Ver-
fahrensschritt b1), b2) oder b3) ausgewählt und durch-
geführt:

b1) Strukturieren der Außenfläche mindestens in ei-
nem Bereich und Aufbringen einer optischen Inter-
ferenzschicht auf den strukturierten Bereich. In die-
sem Fall wird die Innenfläche nicht strukturiert und
keine optische Interferenzschicht auf die Innenflä-
che aufgebracht.

b2) Strukturieren der Außenfläche mindestens in ei-
nem Bereich, Aufbringen einer optischen Interfe-
renzschicht auf den strukturierten Bereich der Au-
ßenfläche und Aufbringen einer weiteren optischen
Interferenzschicht auf die Innenfläche. In diesem
Fall wird die Innenfläche nicht strukturiert.

b3) Strukturieren der Außenfläche mindestens in ei-
nem Bereich, Aufbringen einer optischen Interfe-
renzschicht auf den strukturierten Bereich der Au-
ßenfläche, Strukturieren der Innenfläche mindes-
tens in einem Bereich und Aufbringen einer weiteren
optischen Interferenzschicht auf den strukturierten
Bereich der Innenfläche.

[0072] Zudem wird in einem dritten Verfahrensschritt
c) ein Rückseitenelement an der Innenfläche der Deck-
platte angebracht. Falls der zweite Verfahrensschritt b1)
durchgeführt wird, kann der dritte Verfahrensschritt c)
auch vor dem zweiten Verfahrensschritt b1) durchgeführt
werden. Ansonsten werden der erste, zweite und dritte
Verfahrensschritt in der Reihenfolge a), b2) oder b3), c)
durchgeführt.
[0073] Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf ein Ver-
fahren zur Herstellung eines erfindungsgemäßen Fas-
sadenelements gemäß dem zweiten Aspekt der Erfin-
dung, wie es vorstehend beschrieben ist.
[0074] Hierbei wird in einem ersten Verfahrensschritt
a) eine ebene transparente Deckplatte bereitgestellt, die
eine Außenfläche, welche der äußeren Umgebung zu-
gewandt sein soll, und eine gegenüberliegende Innen-
fläche aufweist.
[0075] Anschließend wird aus den folgenden vier (al-
ternativen) Verfahrensschritten ein einziger zweiter Ver-
fahrensschritt b1), b2), b3) oder b4) ausgewählt und
durchgeführt:

b1) Strukturieren der Außenfläche mindestens in ei-
nem Bereich und Aufbringen einer optischen Inter-
ferenzschicht auf die Innenfläche. In diesem Fall wird
keine weitere optische Interferenzschicht auf die Au-
ßenfläche aufgebracht. Ferner wird die Innenfläche
nicht strukturiert.

b2) Strukturieren der Außenfläche mindestens in ei-
nem Bereich, Strukturieren der Innenfläche mindes-
tens in einem Bereich und Aufbringen einer opti-
schen Interferenzschicht auf den strukturierten Be-
reich der Innenfläche. In diesem Fall wird keine wei-
tere optische Interferenzschicht auf die Außenfläche
aufgebracht.

b3) Strukturieren der Innenfläche mindestens in ei-
nem Bereich und Aufbringen einer optischen Inter-
ferenzschicht auf den strukturierten Bereich der In-
nenfläche. In diesem Fall wird keine weitere optische
Interferenzschicht auf die Außenfläche aufgebracht.
Ferner wird die Außenfläche nicht strukturiert.
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b4) Strukturieren der Innenfläche mindestens in ei-
nem Bereich, Aufbringen einer optischen Interfe-
renzschicht auf den strukturierten Bereich der Innen-
fläche und Aufbringen einer weiteren optischen In-
terferenzschicht auf die Außenfläche. In diesem Fall
wird die Außenfläche nicht strukturiert.

[0076] Zudem wird in einem dritten Verfahrensschritt
c) ein Rückseitenelement an der Innenfläche der Deck-
platte angebracht. Der erste, zweite und dritte Verfah-
rensschritt werden in dieser Reihenfolge durchgeführt.
[0077] In obigen Verfahren umfasst das Strukturieren
der Außenfläche bzw. Innenfläche auch das Aufbringen
einer mit mindestens einem strukturierten Bereich ver-
sehenen, transparenten Schicht auf die Deckplatte, wel-
che die Außenfläche bzw. Innenfläche bildet.
[0078] Des Weiteren erstreckt sich die Erfindung auf
die Verwendung des erfindungsgemäßen Fassadenele-
ments als (integraler) Bestandteil einer Gebäudehülle
(Gebäudewand) oder einer freistehenden Wand, bei-
spielsweise eine Sichtschutz- oder Lärmschutzwand, in
Kombination mit als Fassadenelementen eingesetzten
(fotovoltaisch aktiven) farbigen Solarmodulen, insbeson-
dere jenen die in den eingangs genannten nicht-veröf-
fentlichten europäischen Patentanmeldungen
EP18186153.5 und EP18186161.8 beschrieben sind.
[0079] Die verschiedenen Ausgestaltungen der Erfin-
dung können einzeln oder in beliebigen Kombinationen
realisiert sein. Insbesondere sind die vorstehend ge-
nannten und nachstehend zu erläuternden Merkmale
nicht nur in den angegebenen Kombinationen, sondern
auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung
einsetzbar, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung zu verlassen.
[0080] Die Erfindung wird im Weiteren näher erläutert,
wobei Bezug auf die beigefügten Zeichnungen genom-
men wird. Es zeigen in vereinfachter, nicht maßstäblicher
Darstellung:

Fig. 1-2 den Grundaufbau verschiedener Ausge-
staltungen des erfindungsgemäßen Fas-
sadenelements in schematischen Quer-
schnittansichten;

Fig. 3 eine schematische Querschnittansicht der
Deckplatte einer Ausgestaltung des erfin-
dungsgemäßen Fassadenelement;

Fig. 4 eine schematische Darstellung typischer
Lichtverhältnisse an einem erfindungsge-
mäßen Fassadenelement;

Fig. 5-8 schematische Darstellungen beispielhaf-
ter Lichtwege bei Reflexion im strukturier-
ten Bereich der Deckplatte von Figur 3;

Fig. 9 eine schematische Darstellung der Inter-
ferenz von Lichtstrahlen in einer optischen

Interferenzschicht;

Fig. 10-11 weitere Ausgestaltungen der Deckplatte
des erfindungsgemäßen Fassadenele-
ments in schematischen Querschnittan-
sichten;

Fig. 12 schematische Darstellungen beispielhaf-
ter Lichtwege bei Reflexion an der Deck-
platte im Fassadenelement von Figur 11;

Fig. 13-14 weitere Ausgestaltungen der Deckplatte
des erfindungsgemäßen Fassadenele-
ments in schematischen Querschnittan-
sichten;

Fig. 15 eine schematische Darstellung beispiel-
hafter Lichtwege bei Reflexion im struktu-
rierten Bereich des Fassadenelements
von Figur 14;

Fig. 16 eine weitere Ausgestaltung der Deckplatte
des erfindungsgemäßen Fassadenele-
ments in einer schematischen Querschnit-
tansicht;

Fig. 17 eine schematische Darstellung beispiel-
hafter Lichtwege bei Reflexion an der
Deckplatte des Fassadenelements von Fi-
gur 16;

Fig. 18-19 weitere Ausgestaltungen der Deckplatte
des erfindungsgemäßen Fassadenele-
ments in schematischen Querschnittan-
sichten;

Fig. 20-23 verschiedene beispielhafte Ausgestaltun-
gen des Rückseitenelements des erfin-
dungsgemäßen Fassadenelements;

Fig. 24 ein Ablaufdiagramm zur Veranschauli-
chung des erfindungsgemäßen Verfah-
rens zur Herstellung eines Fassadenele-
ments gemäß dem ersten Aspekt der Er-
findung;

Fig. 25 ein Ablaufdiagramm zur Veranschauli-
chung des erfindungsgemäßen Verfah-
rens zur Herstellung eines Fassadenele-
ments gemäß dem zweiten Aspekt der Er-
findung;

Fig. 26 eine schematische Darstellung des Mess-
verfahrens zur Mehrwinkel-Farbmessung.

[0081] In Figur 1 ist der Aufbau eines insgesamt mit
der Bezugszahl 1 bezeichneten Fassadenelements ge-
mäß einem Ausführungsbeispiel vorliegender Erfindung
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in schematischer Weise anhand einer Querschnittan-
sicht (Schnitt senkrecht zur Oberfläche des Fassadene-
lements) veranschaulicht. Das Fassadenelement 1 um-
fasst eine transparente Deckplatte 2 und ein opakes
Rückseitenelement 3. Die Deckplatte 2 ist beispielsweise
eine Glasscheibe und besteht aus einem Glas, das vor-
zugsweise eine geringe Absorption aufweist, wie zum
Beispiel Kalknatronglas. Die Deckplatte 2 umfasst eine
der äußeren Umgebung zugewandte Außenfläche 4 und
eine dem Rückseitenelement 3 zugewandte Innenfläche
5. Möglich wäre auch, dass die Deckplatte 2 als Verbund-
körper ausgebildet ist und insbesondere aus einem
transparenten Kern besteht, der in ein anderes transpa-
rentes Material eingebettet ist (z.B. Sandwich-artig), wel-
ches den gleichen optischen Brechungsindex hat wie der
Kern. Die Außenfläche 4 und Innenfläche 5 werden dann
von diesem Material gebildet. Dies ist in Figur 1 nicht
näher dargestellt. Das Rückseitenelement 3 ist hier bei-
spielsweise in Form einer Beschichtung der Innenfläche
5 ausgebildet, welche sich über die komplette Innenflä-
che 5 erstreckt. Die Beschichtung kann aus einer oder
mehreren Schichten bestehen. Als Beschichtung können
beispielsweise Lacke, Polymerschichten, Polymerfolien
oder anorganische Schichten aus Metalloxidpulvern,
Kohlenstoff oder Halbleitermaterialien eingesetzt wer-
den. Die Schichtdicke des Rückseitenelements 3 ist frei
wählbar, solange die gewünschten optischen Eigen-
schaften der Beschichtung gewährleistet sind. Falls er-
forderlich, kann das Rückseitenelement 3 durch eine
rückseitige Abdeckung, die beispielsweise in Form einer
weiteren Beschichtung oder Folie ausgebildet ist, vor
Umwelteinwirkungen geschützt werden. Das Rücksei-
tenelement 3 ist nicht-tragend, so dass die Deckplatte 2
die spezifischen Anforderungen für die Nutzung als Fas-
sadenelement 1 zu erfüllen hat. Insbesondere sind die
mechanische Belastbarkeit und die Möglichkeit einer ge-
eigneten Verbindung mit dem Baukörper sicherzustellen,
beispielsweise durch die Verwendung von Rahmen,
Klammern oder Rückseitenschienen. Zu diesem Zweck
besteht die Deckplatte 2 vorzugsweise aus veredeltem
Glas, wie beispielsweise thermisch gehärtetes Glas, so
genanntes Einscheibensicherheitsglas(ESG), oder teil-
vorgespanntes Glas (TVG). Die Beschichtung ist opak
und kann beispielsweise eine vorgebbare Farbe aufwei-
sen, so dass durch die Hintergrundfarbe der Beschich-
tung in gewünschter Weise ein Gesamtfarbeindruck des
Fassadenelemts erzeugt wird. Es ist gleichermaßen
möglich, dass das Rückseitenelement zu diesem Zweck
unbunt, dunkel und matt ist.
[0082] Es wird nun Bezug auf Figur 2 genommen, wo-
rin der Aufbau eines weiteren Ausführungsbeispiels des
Fassadenelements 1 gemäß vorliegender Erfindung in
schematischer Weise anhand einer Querschnittansicht
veranschaulicht ist. Um unnötige Wiederholungen zu
vermeiden, werden lediglich die Unterschiede zum Aus-
führungsbeispiel von Figur 1 erläutert und ansonsten
wird auf obige Ausführungen Bezug genommen. Dem-
nach ist das Rückseitenelement 3 keine Beschichtung

sondern ein eigenständiger Körper mit definierter Raum-
form, der unabhängig von der Deckplatte 2 vorliegt und
mit der Innenfläche 5 der Deckplatte 2 hier beispielswei-
se mittels einer transparenten Klebeschicht 6 (z.B. La-
minierfolie) fest verbunden ist. Grundsätzlich kann jede
geeignete Fügetechnik zur festen Verbindung von Deck-
platte 2 und Rückseitenelement 3 eingesetzt werden,
beispielsweise Kleben oder Vergießen. Vorteilhaft sind
Fügeverfahren, bei denen das zum Fügen verwendete
transparente Material (beispielsweise Klebeschicht, La-
minierfolie oder Vergussmaterial) einen Brechungsindex
von größer 1.4 und kleiner als 1.6 besitzt. Ansonsten
kann gegebenenfalls die resultierende Farbe des Fas-
sadenelements 1 in unerwünschter Weise geändert wer-
den.
[0083] Das Rückseitenelement 3 ist hier beispielswei-
se in Form einer ebenen Platte ausgebildet, welche eine
Kontaktfläche 7 zur festen Verbindung mit der Innenflä-
che 5 der Deckplatte 2 aufweist. Das Rückseitenelement
3 überdeckt die Innenfläche 5 vollständig. Die Deckplatte
2 und das plattenförmige Rückseitenelement 3 bilden ei-
nen Verbundkörper. Das hier als eigenständiger Körper
ausgebildete Rückseitenelement 3 kann tragend oder
nicht-tragend sein. Im vorliegenden Ausführungsbeispiel
ist das plattenförmige Rückseitenelement 3 tragend (Trä-
gerplatte) und weist zu diesem Zweck geeignete mecha-
nische Eigenschaften auf, um durch sich selbst oder im
Verbund mit der Deckplatte 2 die Tragfähigkeit des Fas-
sadenelements 1 sicherzustellen. Das so erzeugte Fas-
sadenelement kann in einfacher Weise mit dem Baukör-
per verbunden werden und muss insgesamt die Anfor-
derungen als Fassadenelement in der Gebäudehülle er-
füllen.
[0084] Das plattenförmige Rückseitenelement 3 be-
steht beispielsweise aus einem Faserverbundwerkstoff,
Glas, Stein, Metall oder Keramik und kann insbesondere
mit einer Farbe, beispielsweise eine keramische Sieb-
druckfarbe oder organische Glasfarbe oder einer geeig-
neten anorganischen Dünnschicht beschichtet sein, um
eine gewünschte Hintergrundfarbe bereitzustellen. Mög-
lich ist auch, dass das Material des Rückseitenelements
3 selbst bereits eine gewünschte Farbe aufweist. Bei-
spielsweise besteht das Rückseitenelement 3 aus einem
in der Glasmatrix gefärbten Glas. Möglich ist auch die
Verwendung von CIGS-Dünnschichten, die als Abfall
aus der Serienproduktion entstanden sind, um einen be-
sonders homogenen Farbeindruck einer Fassade in
Kombination mit CIGS-Dünnschichtsolarmodulen zu er-
zielen. Ein gläsernes Rückseitenelement 3 kann in ein-
facher Weise mit herkömmlichen Laminierungsverfah-
ren mit einer gläsernen Deckplatte 2 verbunden werden.
Beispielsweise ist das Rückseitenelement 3 ein Metall-
blech, eine Metallfolie oder besteht aus einem Metallver-
bundmaterial. Das Metallblech oder die Metallfolie kön-
nen beispielsweise durch Eloxieren oder Beschichten so
behandelt werden, dass die gewünschten optischen Ei-
genschaften entstehen. Das Rückseitenelement 3 kann
gleichermaßen aus für den Außenbereich geeigneten
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Baumaterialien bestehen, beispielsweise Faserzement-
platten, Betonplatten, textilbewehrte oder faserverstärke
Betonschalen, Holz/Holzfaserwerkstoffe, Kunststoffe
oder andere nichtmetallische Verbundmaterialien. Die
Oberfläche des Materials kann mit dem verwendeten Ma-
terial entsprechenden Farbgebungstechnologien so ge-
staltet werden, dass sich die gewünschten optischen Ei-
genschaften ergeben.
[0085] Je nach Ausgestaltung des Fassadenelements
1 ist die Außenfläche 4 und/oder die Innenfläche 5 der
Deckplatte 2 strukturiert (z.B. durch Ätzung, Sandstrah-
len oder Walzen beim Ziehprozess) und weist mindes-
tens eine optische Interferenzschicht auf, was in Figur 1
und Figur 2 nicht dargestellt ist. Dies wird im Weiteren
näher erläutert.
[0086] Der Aufbau des Fassadenelements 1 von Figur
1 oder Figur 2 kann gleichermaßen in Fassdadenele-
menten gemäß dem ersten Aspekt und zweiten Aspekt
der Erfindung eingesetzt werden.
[0087] In Figur 3 ist eine Ausgestaltung des erfin-
dungsgemäßen Fassadenelements 1 gemäß dem ers-
ten Aspekt der Erfindung veranschaulicht, wobei ledig-
lich die Deckplatte 2 mit einer beispielhaften Strukturie-
rung gezeigt ist. Das Fassadenelement kann insbeson-
dere wie in Figur 1 oder Figur 2 ausgebildet sein. Dem-
nach ist die Außenfläche 4 der Deckplatte 2 in einem
Bereich 8 strukturiert, welcher sich im vorliegenden Bei-
spiel über die komplette Außenfläche 4 erstreckt, d.h.
Außenfläche 4 und strukturierter Bereich 8 sind identisch.
Unmittelbar auf der Außenfläche 4 ist eine optische In-
terferenzschicht 9 angeordnet. Im strukturierten Bereich
8 ist die Außenfläche 4 mit einem Höhenprofil versehen,
das Berge und Täler aufweist. Hierbei bestehen mehr
als 50% der Außenfläche 4 aus ebenen Segmenten 10,
deren Ebenen jeweils zur Ebene der Deckplatte 2 geneigt
sind, d.h. einen von Null verschiedenen Winkel zur Ebe-
ne der Deckplatte 2 aufweisen. Die Segmente 10 haben
jeweils eine Segmentfläche von mindestens 1 mm2 und
eine mittlere Rauigkeit von weniger als 15% der Schicht-
dicke d der optischen Interferenzschicht 9. Ein mittlerer
Höhenunterschicht zwischen den höchsten Punkten
(Berge) und niedrigsten Punkten (Täler) der Außenfläche
4 beträgt mindestens 2 mm und beispielsweise maximal
20% der Dicke der Deckplatte 2. Bezogen auf die Ebene
der Deckplatte 2 haben mindestens 20% der Segmente
einen Neigungswinkel im Bereich von größer als 0° bis
maximal 15°, mindestens 30% der Segmente einen Nei-
gungswinkel im Bereich von größer als 15° bis maximal
45° und weniger als 30% der Segmente 10 einen Nei-
gungswinkel von größer als 45°. Im Ausführungsbeispiel
von Figur 3 haben alle Segmente einen Neigungswinkel
von maximal 45°.
[0088] Die optische Interferenzschicht 9 ist dünn und
weist eine Schichtdicke beispielsweise im Bereich von
0,1 bis einige (z.B. 2) Mikrometer auf. Ferner hat die op-
tische Interferenzschicht 9 einen Brechungsindex n von
größer als 1,7, vorzugsweise größer als 2,0 und beson-
ders bevorzugt größer als 2,3, sowie eine möglichst ge-

ringe Absorption in Bezug auf das einfallende Licht. Die
optische Interferenzschicht 9 kann ein- oder mehrlagig
ausgebildet sein, d.h. aus einer oder mehreren Bre-
chungsschichten bestehen. Jede Brechungsschicht
weist einen bestimmten Brechungsindex auf und besteht
aus demselben Material. Beispielsweise besteht die op-
tische Interferenzschicht 9 aus MgO, SiONx, Si3N4, ZrO2,
TiOx und/oder SiC. Die elektrische Leitfähigkeit der ein-
zelnen Brechungsschichten, insbesondere der opti-
schen Interferenzschicht 9, sollte möglichst gering sein.
[0089] Im Weiteren wird die Funktionsweise der Struk-
turierung der Außenfläche 4 der Deckplatte 2 näher be-
schrieben. Sei zunächst Figur 4 betrachtet, worin bei-
spielhaft typische Lichtverhältnisse bei einem Fassade-
nelement 1 veranschaulicht sind. Demnach trifft Licht von
der Sonne S direkt auf die Deckplatte 2 und wird im
Glanzwinkel reflektiert. Der einfallende Lichtstrahl E und
der im Glanzwinkel reflektierte Lichtstrahl R sind gezeigt.
Neben dem reflektierten Lichtstrahl R wird das einfallen-
de Licht auch außerhalb des Glanzwinkels diffus ge-
streut. Zwei diffus gestreute Lichtstrahlen R’ sind bei-
spielhaft gezeigt. Der Farbeffekt entsteht durch Reflexi-
on, Streuung und Interferenz. Steht ein Beobachter B vor
dem Fassadenelement 1 und blickt senkrecht auf die
Deckplatte 2 vor ihm, trifft sein Auge nur in den seltensten
Fällen das direkt reflektierte Licht R (d.h. der Beobachter
steht meist nicht im Glanzwinkel). Dies ist in Figur 4 ver-
anschaulicht, wo sich der Beobachter B außerhalb des
Glanzwinkels befindet und nur den diffus gestreuten
Lichtstrahl R’ sieht. Bei einer glatten Oberfläche ohne
strukturierten Bereich 8 ist die Intensität des diffus ge-
streuten Lichts R’ relativ gering und weist eine starke
Winkelabhängigkeit auf. Erst wenn der diffus gestreute
Anteil ausreichend groß ist, gibt es eine deutliche Farbe
mit zufriedenstellender Intensität (Helligkeit, L-Wert).
[0090] Das Grundprinzip der Wirkungsweise der ge-
neigten Segmente 10 des strukturierten Bereichs 8 ist in
Figur 5 veranschaulicht, worin beispielhaft die verschie-
denen Lichtwege für einen Beobachter B gezeigt sind,
der senkrecht auf die Glasoberfläche bzw. Außenfläche
4 des Fassadenelements 1 blickt. Gezeigt sind drei Seg-
mente 10 mit verschiedenen Neigungen zur schematisch
veranschaulichten Ebene GE der Deckplatte 2, sowie die
auf die Segmente 10 treffenden Lichtstrahlen E, die von
den Segmenten 10 jeweils im lokalen Glanzwinkel zum
Beobachter B reflektiert werden (reflektierte Lichtstrah-
len R). Das mittlere Segment 10 ist parallel zur Ebene
GE angeordnet, wobei der einfallende Lichtstrahl E senk-
recht auf das Segment 10 trifft und senkrecht zum Beo-
bachter B reflektiert wird (reflektierter Strahl R). Für das
mittlere Segment 10 sind Glanzwinkel und lokaler
Glanzwinkel identisch. Bei den beiden angrenzenden
Segmenten 10 haben die einfallenden Lichtstrahlen E
jeweils einen von Null verschiedenen Winkel zur Ober-
flächennormalen auf die Ebene GE und treffen ebenfalls
im lokalen Glanzwinkel auf den Beobachter B. Aufgrund
der unterschiedlichen Neigungen der Segmente 10 wird
Licht aus verschiedenen Richtungen jeweils im lokalen
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Glanzwinkel der Segmente 10 zu dem senkrecht auf die
Modulfläche blickenden Beobachter B reflektiert. Im Aus-
führungsbeispiel von Figur 5 betragen Ein- und Ausfalls-
winkel maximal 45°.
[0091] In Figur 6 ist eine Situation gezeigt, bei der der
Beobachter B in einem Winkel von 45° zur Oberflächen-
normalen auf die Ebene GE der Deckplatte 2 sieht. Wie
in Figur 5 sind beispielhaft drei Segmente 10 mit ver-
schiedenen Neigungen zur Ebene GE der Deckplatte 2
gezeigt, sowie die jeweils auf die Segmente 10 treffenden
Lichtstrahlen E, die von den Segmenten 10 im lokalen
Glanzwinkel zum Beobachter B reflektiert werden (re-
flektierte Lichtstrahlen R). Aufgrund der unterschiedli-
chen Neigungen der Segmente 10 wird Licht aus ver-
schiedenen Richtungen jeweils im lokalen Glanzwinkel
zu dem auf die Modulfläche blickenden Beobachter B
reflektiert. Im Ausführungsbeispiel von Figur 6 betragen
Ein- und Ausfallswinkel maximal 67,5°. Grundsätzlich
gilt, dass bei relativ großen Werten des Glanzwinkels
das reflektierte Licht blauverschoben ist. Diese Blauver-
schiebung kann durch einen höheren Brechungsindex
der optischen Interferenzschicht reduziert werden. Bei
relativ steilen Flächenneigungen kann es auch zur Mehr-
fach-Reflexion an benachbarten Facetten kommen.
[0092] In Figur 7 ist eine Situation gezeigt, bei der die
Lichtquelle und dementsprechend die einfallenden Licht-
strahlen stets in einem Winkel von 45° zur Ebene GE der
Deckplatte 2 geneigt sind. Der Beobachter B betrachtet
die Oberfläche des Fassadenelements 1 unter verschie-
denen Winkeln. Die Winkelangaben in Figur 7 sind wie
folgt zu verstehen: Einfallswinkel (bezogen auf Ebene
GE der Deckplatte 2) / Beobachtungs- bzw. Reflexions-
winkel (Abweichung vom Glanzwinkel bezogen auf
Oberflächennormale auf Ebene GE). Das Gradzeichen
"°" ist nicht angegeben. In Figur 7 sind beispielhaft vier
Segmente 10 mit verschiedenen Neigungen zur Ebene
GE gezeigt. Lediglich in einem Segment 10, dessen Ebe-
ne parallel zur Ebene der Deckplatte 2 ist, befindet sich
der Beobachter B im Glanzwinkel in Bezug auf die Ebene
GE: 45/0. Dies bedeutet, dass der einfallende Lichtstrahl
einen Winkel von 45° zur Ebene GE hat, der reflektierte
Lichtstrahl eine Winkelabweichung Null vom Glanzwin-
kel. Bei den anderen Segmenten 10 befindet sich der
Beobachter B außerhalb des Glanzwinkels. Bei den bei-
den linken Segmenten 10 (45/90, 45/45) betrachtet der
Beobachter die Oberfläche des Fassadenelements 1 in
einem Winkel von 90° bzw. 45° zum Glanzwinkel, wobei
das Licht in einem Winkel von 45° zur Ebene GE einfällt.
Beim rechten Segment 17 (45/-15) befindet sich der Be-
obachter in einem Winkel von -15° zum Glanzwinkel. Auf-
grund der verschieden geneigten Segmente 10 und der
hierdurch bedingten Reflexion im lokalen Glanzwinkel
wird auch dann Licht mit hinreichender Intensität zum
Beobachter B reflektiert, wenn sich der Beobachter nicht
im Glanzwinkel, bezogen auf die Ebene GE der Deck-
platte 10, befindet.
[0093] In Figur 8 ist eine Situation gezeigt, bei der der
Beobachter B die Oberfläche des Fassadenelements 1

stets in einem Winkel von 45° zur Moduloberfläche bzw.
Ebene GE der Deckplatte 2 beobachtet. In Figur 8 sind
beispielhaft vier Segmente 10 mit verschiedenen Nei-
gungen zur Ebene GE gezeigt. Lediglich in einem Seg-
ment 10, dessen Ebene parallel zur Ebene GE ist, befin-
det sich der Beobachter B im Glanzwinkel: 45/0. Bei den
anderen Segmenten 10 befindet sich der Beobachter B
außerhalb des Glanzwinkels. Bei den beiden linken Seg-
menten 10 (45/90, 45/45) betrachtet der Beobachter B
die Oberfläche des Fassadenelements 1 in einem Winkel
von 45°, wobei das Licht in einer Abweichung von 90°
bzw. 45° relativ zum Glanzwinkel einfällt. Beim rechten
Segment 10 (45/-15) fällt das Licht in einem Winkel von
-15° zum Glanzwinkel ein. Aufgrund der verschieden ge-
neigten Segmente 10 und der hierdurch bedingten Re-
flexion im lokalen Glanzwinkel wird auch dann Licht mit
hinreichender Intensität zum Beobachter B reflektiert,
wenn Licht außerhalb des Glanzwinkels einfällt.
[0094] In dem erfindungsgemäßen Fassadenelement
1 kann durch die Strukturierung der Außenfläche 4 der
Deckplatte 2 in Kombination mit der farbgebenden opti-
schen Interferenzschicht 9 ein homogener Farbeein-
druck in einem vorgebbaren Wellenlängenbereich er-
reicht werden, wobei der Farbeindruck im Vergleich zu
einer nichtstrukturierten Oberfläche weitaus weniger
winkelabhängig ist.
[0095] In Figur 9 ist die Reflexion an der optischen In-
terferenzschicht 9 mit Schichtdicke d veranschaulicht.
Der einfallende Lichtstrahl E wird sowohl an der Grenz-
fläche Atmosphäre-Interferenzschicht (R1) als auch an
der Grenzfläche Interferenzschicht-Deckplatte (R2) re-
flektiert. Falls der Gangunterschied der beiden Licht-
strahlen R1, R2 einem Vielfachen der Wellenlänge des
einfallenden Lichtstrahls entspricht, tritt konstruktive In-
terferenz auf, bei einem Gangunterschied von einem
Vielfachen der halben Wellenlänge destruktive Interfe-
renz. Bei Beleuchtung mit weißem Licht wirkt die optische
Interferenzschicht 9 somit als Farbfilter, da konstruktive
Interferenz, abhängig vom Brechungsindex n und
Schichtdicke d, nur für Licht geeigneter Wellenlänge auf-
tritt. Hierbei ist α der Winkel der reflektierten Strahlen
R1, R2, zur Oberflächennormalen. Die Lichtstrahlen R’
veranschaulichen beispielhaft das reflektierte Licht au-
ßerhalb des Glanzwinkels, welche im strukturierten Be-
reichs 15 auftreten können, wenn die Rauigkeit der
Grenzfläche zwischen Interferenzschicht-Deckplatte zu
groß ist. Um die Interferenzbedingung zu erfüllen, ist es
erforderlich, dass die Streuzentren jeweils kleiner als
Wellenlänge und Schichtdicke sind. Dies kann durch die
erfindungsgemäß beanspruchte Minimalfläche der Seg-
mente und deren maximale Rauigkeit erreicht werden.
Dieser Effekt wird gemäß einer Ausgestaltung der Erfin-
dung ausgenutzt (siehe Figur 10).
[0096] Falls die Außenfläche 4 der Deckplatte 2 mit
einer optischen Interferenzschicht 9, bestehend aus ei-
ner anorganischen, chemisch inerten und harten Schicht
wie zum Beispiel mit Si3N4, beschichtet ist, ergibt sich
eine hohe Kratzfestigkeit, chemische Beständigkeit und
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schmutzabweisende Wirkung für das Fassadenelement
1. Durch die Verwendung von fotokatalytischen Schich-
ten wie TiO2 kann sich zudem ein selbstreinigender Ef-
fekt ergeben. Klimatests haben auch ergeben, dass In-
terferenzschichten aus Materialen wie Si3N4 oder TiO2
auch die Korrosion einer gläsernen Deckplatte durch
feuchte Hitze unterbinden.
[0097] Es wird nun Bezug auf Figur 10 genommen,
worin eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgemä-
ßen Fassadenelements 1 gemäß dem ersten Aspekt der
Erfindung veranschaulicht ist, wobei lediglich die Deck-
platte 2 gezeigt ist. Um unnötige Wiederholungen zu ver-
meiden, werden nur die Unterschiede zur Ausgestaltung
von Figur 3 beschrieben und ansonsten wird auf obige
Ausführungen Bezug genommen. Bei dieser Ausgestal-
tung weist der strukturierte Bereich 8 der Außenfläche 4
erste Zonen 11 und zweite Zonen 12 auf. Hierbei sind
die ersten Zonen 11 so ausgebildet, dass die Segmente
10 eine mittlere Rauigkeit haben, die weniger als 15%
der Schichtdicke d der optischen Interferenzschicht 9 auf
der Außenfläche 4 beträgt. In der Ausgestaltung von Fi-
gur 3 gilt dies für den gesamten strukturierten Bereich 8.
Im Unterschied hierzu ist die mittlere Rauigkeit in den
zweiten Zonen 12 so groß, dass eine Interferenz in der
optischen Interferenzschicht 9 unterbunden wird. Bei-
spielsweise beträgt die mittlere Rauigkeit der Segmente
10 in den zweiten Zonen 12 mehr als 50% der Schicht-
dicke der optischen Interferenzschicht 9. Das Fassade-
nelement 1 hat deshalb in den ersten Zonen 11 eine ho-
mogene Farbe, welche sich aus der Farbfilterwirkung der
optischen Interferenzschicht 9 ergibt. In den zweiten Zo-
nen 12 hat die optische Interferenzschicht 9 durch feh-
lende konstruktive Interferenz keinen Farbfiltereffekt und
es somit liegt im Wesentlichen eine Oberfläche vor, die
dem Fassadenelement ohne optischer Interferenz-
schicht 9 entspricht. Das Fassadenelement 1 kann somit
wahlfrei in den vorgebbaren ersten Zonen 11 mit einer
homogenen Farbe versehen werden. In Figur 10 sind die
zweiten Zonen 12 durch eine größere Rauigkeit sche-
matisch veranschaulicht.
[0098] In Figur 11 ist eine weitere Ausgestaltung des
erfindungsgemäßen Fassadenelements 1 gemäß dem
ersten Aspekt der Erfindung veranschaulicht, wobei le-
diglich die Deckplatte 2 gezeigt ist. Um unnötige Wieder-
holungen zu vermeiden, werden lediglich die Unterschie-
de zur Ausgestaltung von Figur 3 beschrieben und an-
sonsten wird auf obige Ausführungen Bezug genommen.
Demnach weist das Fassadenelement 1 auf der Außen-
fläche 4 der Deckplatte 2 auf dem strukturierten Bereich
8 eine erste optische Interferenzschicht 9 sowie auf der
Innenfläche 5 der Deckplatte 2 eine zweite optische In-
terferenzschicht 9’ auf. Die Innenfläche 5 der Deckplatte
2 ist nicht strukturiert, d.h. weist keinen strukturierten Be-
reich 8 analog zur Außenfläche 4 auf. Die Innenfläche 5
ist glatt im Rahmen der Produktionsungenauigkeiten. Die
zweite optische Interferenzschicht 9’ hat eine Schichtdi-
cke d’ und einen optischen Brechungsindex n’, die gleich
zu jenen der ersten optischen Interferenzschicht 9 sein

können, jedoch nicht notwendigerweise gleich sein müs-
sen. Durch die zweite optische Interferenzschicht 9’ wird
die Farbwirkung noch verstärkt. In Bezug auf die Ausge-
staltung von Figur 3 gibt es hierdurch eine zweite Refle-
xionsquelle mit Farbfilterwirkung, da der Brechungsindex
der zweiten optischen Interferenzschicht 9’ zwischen der
Deckplatte 2 (z.B. Glas) und der Klebeschicht 6 größer
ist als jener von Deckplatte 2 (z.B. Glas) und Klebeschicht
6. Durch die Lichtbrechung ist der Eintrittswinkel bei der
zweiten Reflexion geringer. Da das Licht in Summe drei-
mal eine optische Interferenzschicht passiert, ist das
Licht, das den Beobachter erreicht, stärker gefiltert. Ins-
besondere können die Schichtdicken d, d’ und die Bre-
chungsindizes n, n’ der beiden optischen Interferenz-
schichten 9, 9’ auch voneinander deutlich verschieden
sein. Bei Beschichtung mit deutlich unterschiedlichen op-
tischen Dicken n*d bzw. n’* d’ können Mischfarben ge-
neriert werden, da die erste optischen Interferenzschicht
9 dann ein anderes Reflexionsspektrum erzeugt als die
zweite Interferenzschicht 9’ und sich das von der zweiten
Interferenzschicht 9’ reflektierte Licht bei erneutem Pas-
sieren der erste Interferenzschicht 9 überlagert. So kön-
nen auf sehr einfache und kostengünstige Weise farbige
Fassadenelemente mit einer Vielfalt von Farben und ho-
her Winkelstabilität erzeugt werden.
[0099] In Figur 12 ist der Strahlengang des einfallen-
den Lichts E und reflektierten Lichts R1, R2 stark verein-
facht veranschaulicht. In Figur 12 ist die Strukturierung
der Deckplatte 2 nicht gezeigt. Dargestellt ist nur ein ein-
ziger Strahlengang, hier im Glanzwinkel bezogen auf die
Ebene der Deckplatte. Man erkennt, dass das Licht, das
die erste Interferenzschicht 9 passiert hat, in der Deck-
platte 9 (z.B. Glas) gebrochen wird, ein zweites Mal an
der zweiten Interferenzschicht 9’ reflektiert wird und da-
bei durch Interferenz gefiltert wird. Beim Austritt aus der
Deckplatte 2 passiert es die Interferenzschicht 9, so dass
Interferenzschichten dreimal passiert werden.
[0100] In Figur 13 ist eine weitere Ausgestaltung des
erfindungsgemäßen Fassadenelements 1 gemäß dem
ersten Aspekt der Erfindung veranschaulicht, wobei le-
diglich die Deckplatte 2 gezeigt ist. Um unnötige Wieder-
holungen zu vermeiden, werden lediglich die Unterschie-
de zur Ausgestaltung von Figur 11 beschrieben und an-
sonsten wird auf obige Ausführungen Bezug genommen.
Demnach weist das Fassadenelement 1 auf der Außen-
fläche 4 der Deckplatte 2 einen ersten strukturierten Be-
reich 8 und auf der Innenfläche 5 der Deckplatte 2 einen
zweiten strukturierten Bereich 8’ auf, wobei auf dem ers-
ten strukturierten Bereich 8 eine erste optische Interfe-
renzschicht 9 und auf dem zweiten strukturierten Bereich
8’ eine zweite optische Interferenzschicht 9’ angeordnet
ist. Die beiden strukturierten Bereiche 8, 8’ können gleich
oder verschieden ausgebildet sein. Ebenso können die
beiden optischen Interferenzschichten 9, 9’ gleich oder
verschieden ausgebildet sein, wobei insbesondere die
Schichtdicken d, d’ und die Brechungsindizes n, n’ der
beiden optischen Interferenzschichten 9, 9’ voneinander
verschieden sein können. Wenn eine gleiche optische
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Dicke n*d für die beiden optischen Interferenzschichten
9, 9’ gewählt wird, kann die Farbe des Fassadenele-
ments 1 verstärkt werden. Bei Beschichtung mit deutlich
unterschiedlichen optischen Dicken können Mischfarben
generiert werden.
[0101] Allen oben beschriebenen Ausgestaltungen
gemäß dem ersten Aspekt der Erfindung in den Figuren
3, 11 und 12 ist gemeinsam, dass bereits beim Auftreffen
des Lichts auf die strukturierte Außenfläche mit Interfe-
renzschicht durch Reflexion und Interferenz eine Farbe
mit hohen Intensität und geringer Winkelabhängigkeit
auch außerhalb des Glanzwinkels entsteht. Die zusätz-
lichen Interferenzschichten und/oder Strukturierungen
der Ausgestaltungen in den Figuren 11 und 12 auf der
Innenfläche können diese Wirkung noch verstärken.
[0102] In Figur 14 ist anhand eines vergrößerten Aus-
schnitts der Deckplatte 2 des Fassadenelements 1 eine
Ausgestaltung des erfindungsgemäßen Fassadenele-
ments 1 gemäß dem zweiten Aspekt der Erfindung ver-
anschaulicht. Um unnötige Wiederholungen zu vermei-
den, werden lediglich die Unterschiede zur Ausgestal-
tung von Figur 3 beschrieben und ansonsten wird auf
obige Ausführungen Bezug genommen. Demnach ist die
Außenfläche 4 der Deckplatte 2 in einem Bereich 8 struk-
turiert, welcher sich im vorliegenden Beispiel über die
komplette Außenfläche 4 erstreckt, d.h. Außenfläche 4
und strukturierter Bereich 8 sind identisch. Unmittelbar
auf der Innenfläche 5 der Deckplatte 2 ist eine optische
Interferenzschicht 9 angeordnet. Die Innenfläche 5 weist
keine Strukturierung auf und ist im Rahmen der Produk-
tionsungenauigkeiten glatt. Auf der Außenfläche 4 befin-
det sich keine optische Interferenzschicht. Für die Seg-
mente 10 des strukturierten Bereichs 8 der Außenfläche
4 des Fassadenelements 1 von Figur 14 gibt es keine
Bedingung für die Rauigkeit.
[0103] Anhand von Figur 15 wird die Funktion der
strukturierten Außenfläche 4 in Kombination mit der in-
nenseitigen Interferenzschicht 9 gemäß der Ausgestal-
tung von Figur 14 näher erläutert. Darin gezeigt sind bei-
spielhaft verschiedene Lichtwege für verschieden ge-
neigte Segmente 10 der Deckplatte 2. Beispielhaft sind
drei Segmente 10 gezeigt, wobei das rechte Segment
10 parallel zur Ebene der Deckplatte 2 liegt und die bei-
den anderen Segmente 10 einen von Null verschiedenen
Winkel zur Ebene der Deckplatte 2 haben. Die Reflexion
der Lichtstrahlen an der Interferenzschicht 9 ist verein-
facht dargestellt. Die Reflexion an der Interferenzschicht
9 ist im Zusammenhang mit Figur 6 erläutert. In Figur 15
sind die Lichtwege für drei Lichtstrahlen gezeigt, die je-
weils in einem selben Winkel zur Normalen der Ebene
der Deckplatte 2 auf die verschieden geneigten Segmen-
te 10 der Außenfläche 4 der Deckplatte 2 treffen. Das
jeweilige Lot auf die Segmente 10 ist gestrichelt einge-
zeichnet. Aufgrund der verschieden geneigten Segmen-
te 10 werden die Lichtstrahlen in verschiedener Weise
reflektiert. Ein erster Lichtstrahl 1-1 trifft auf ein Segment
10, quert als gebrochener Lichtstrahl 1-2 die Deckplatte
2, wird als Lichtstrahl 1-3 von der Interferenzschicht 9

(im Glanzwinkel) reflektiert, und tritt als gebrochener
Lichtstrahl 1-4 von der Deckplatte 2 zur äußeren Umge-
bung hin aus. Der letztlich von der Deckplatte 2 reflek-
tierte Lichtstrahl 1-4 weist einen anderen Winkel zur Nor-
malen auf die Ebene der Deckplatte 2 auf als der einfal-
lende Lichtstrahl 1-1, so dass keine Reflexion im
Glanzwinkel sondern Streuung vorliegt. In entsprechen-
der Weise trifft ein zweiter Lichtstrahl 2-1 auf ein anderes
Segment 10, quert als gebrochener Lichtstrahl 2-2 die
Deckplatte 2, wird als Lichtstrahl 2-3 von der Interferenz-
schicht 9 reflektiert, und tritt als gebrochener Lichtstrahl
2-4 von der Deckplatte 2 zur äußeren Umgebung hin aus.
Der reflektierte Lichtstrahl 2-4 tritt annähernd entgegen
der Einfallsrichtung des Lichtstrahls 2-1 von der Deck-
platte 2 aus, was ebenfalls ein Streuvorgang und keine
Reflexion im Glanzwinkel ist. Ein dritter Lichtstrahl 3-1
trifft auf ein weiteres Segment 10, quert als gebrochener
Lichtstrahl 3-2 die Deckplatte 2, wird als Lichtstrahl 3-3
von der Interferenzschicht 9 reflektiert, und tritt als ge-
brochener Lichtstrahl 3-4 von der Deckplatte 2 zur äu-
ßeren Umgebung hin aus. Dieses Segment 10 liegt pa-
rallel zur Ebene der Deckplatte 2, so dass der Lichtstrahl
2-4 im Glanzwinkel reflektiert wird. Wesentlich hierbei
ist, dass durch jene Segmente 10, die zur Ebene der
Deckplatte 2 geneigt sind, aufgrund der Brechung am
jeweiligen Segment 10 und anschließende Reflexion an
der Grenzfläche mit Interferenzschicht 9 und weiterer
Brechung an der strukturierten Oberfläche insgesamt ei-
ne starke Reflexion auch außerhalb des Glanzwinkels
(bezogen auf die Ebene der Deckplatte 2) auftritt, so dass
in Kombination mit der Interferenzschicht 9 eine homo-
gene Farbwirkung des reflektierten Lichts erreicht wird.
In Figur 15 ist beispielhaft die Position eines Betrachters
B dargestellt, der sich außerhalb des Glanzwinkels be-
findet. Aufgrund der relativ stark (diffus) streuenden
Deckplatte 2 mit äußerer Strukturierung und innen lie-
gender Interferenzschicht finden sich für verschiedene
Betrachtungswinkel außerhalb des Glanzwinkels meist
passende Lichtwege, die die Interferenzschicht passiert
haben. Hierdurch ergibt sich ein Farbeindruck, der weit-
aus weniger richtungsabhängig ist als bei herkömmli-
chen Modulen ohne strukturierten Bereich 8.
[0104] Es wird nun Bezug auf Figur 16 genommen,
worin eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgemä-
ßen Fassadenelements 1 gemäß dem zweiten Aspekt
der Erfindung veranschaulicht ist, wobei lediglich die
Deckplatte 2 gezeigt ist. Um unnötige Wiederholungen
zu vermeiden, werden nur die Unterschiede zur Ausge-
staltung von Figur 14 beschrieben und ansonsten wird
auf obige Ausführungen Bezug genommen. Demnach
weist das Fassadenelement 1 auf der Innenfläche 5 der
Deckplatte 2 einen strukturierten Bereich 8 auf, wobei
auf dem strukturierten Bereich 8 eine optische Interfe-
renzschicht 9 angeordnet ist. Die optische Interferenz-
schicht 9 ist dünn und folgt der Oberfläche des struktu-
rierten Bereichs 8. Der strukturierte Bereich 8 und die
optische Interferenzschicht 9 können jeweils analog zu
jenen der Ausgestaltung von Figur 14 ausgebildet sein.
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Die Außenfläche 4 der Deckplatte 2 weist keinen struk-
turierten Bereich 8 auf und ist im Rahmen der Produkti-
onsungenauigkeiten glatt. Ferner ist keine optische In-
terferenzschicht auf der Außenfläche 4 angeordnet. Im
Unterschied zu den Segmenten 10 des strukturierten Be-
reichs 8 der Außenfläche 4 der Ausgestaltung von Figur
14, befindet sich auf dem strukturierten Bereich 8 der
Innenfläche 5 die optische Interferenzschicht 9, so dass
die Segmente 10 die Bedingung zu erfüllen haben, wo-
nach die Segmente 10 des strukturierten Bereichs 8 der
Innenfläche 5 jeweils eben sind, eine Segmentfläche von
mindestens 1 mm2 haben und eine mittlere Rauigkeit von
weniger als 15% einer Schichtdicke der optischen Inter-
ferenzschicht 9 auf der Innenfläche 5 aufweisen.
[0105] In Figur 17 sind analog zu Figur 15 beispielhaft
drei verschiedene Lichtwege für die Ausgestaltung der
Deckplatte 2 von Figur 16 gezeigt. Die Reflexion der
Lichtstrahlen an der Interferenzschicht 9 ist wiederum
vereinfacht dargestellt. Die Ausführungen zu Figur 6 gel-
ten analog. Aufgrund der verschieden geneigten Seg-
mente 10 werden die Lichtstrahlen verschieden von der
Deckplatte 2 reflektiert. Ein erster Lichtstrahl 1-1 trifft auf
die Außenfläche 4 der Deckplatte 2, quert als gebroche-
ner Lichtstrahl 1-2 die Deckplatte 2, wird als Lichtstrahl
1-3 von einem zur Ebene der Deckplatte 2 geneigten
Segment 10 reflektiert, und tritt als gebrochener Licht-
strahl 1-4 von der Deckplatte 2 zur äußeren Umgebung
hin aus. In entsprechender Weise trifft ein zweiter Licht-
strahl 2-1 auf die Außenfläche 4 der Deckplatte 2, quert
als gebrochener Lichtstrahl 2-2 die Deckplatte 2, wird als
Lichtstrahl 2-3 von einem zur Ebene der Deckplatte 2
parallelen Segment 10 reflektiert und tritt als gebroche-
ner Lichtstrahl 2-4 von der Deckplatte 2 zur äußeren Um-
gebung hin aus. In entsprechender Weise trifft ein dritter
Lichtstrahl 3-1 auf die Außenfläche 4 der Deckplatte 2,
quert als gebrochener Lichtstrahl 3-2 die Deckplatte 2,
wird als Lichtstrahl 3-3 von einem zur Ebene der Deck-
platte 2 geneigten Segment 10 reflektiert, und tritt als
gebrochener Lichtstrahl 3-4 von der Deckplatte 2 zur äu-
ßeren Umgebung hin aus. Lediglich für das mittlere Seg-
ment 10 ist für den einfallenden Lichtstrahl 2-1 und aus-
fallenden Lichtstrahl 2-4 die Bedingung Einfallswinkel =
Ausfallswinkel, d.h. Reflexion im Glanzwinkel, erfüllt. Die
anderen Lichtstrahlen werden von den Segmenten 10
jeweils im lokalen Glanzwinkel reflektiert, welcher jedoch
nicht dem Glanzwinkel der Ebene der Deckplatte 2 ent-
spricht, so dass eine relativ starke Streuung auftritt. In
Verbindung mit der optischen Interferenzschicht 9 kann
eine wenig richtungsabhängige, homogene Farbwirkung
für das Fassadenelement 1 erzielt werden.
[0106] In Figur 18 ist eine weitere Ausgestaltung des
erfindungsgemäßen Fassadenelements 1 gemäß dem
zweiten Aspekt der Erfindung veranschaulicht, wobei nur
die Deckplatte 2 gezeigt ist. Um unnötige Wiederholun-
gen zu vermeiden, werden lediglich die Unterschiede zur
Ausgestaltung von Figur 16 beschrieben und ansonsten
wird auf obige Ausführungen Bezug genommen. Dem-
nach weist das Fassadenelement 1, neben der optischen

Interferenzschicht 9 auf dem strukturierten Bereich 8 der
Innenfläche 5 der Deckplatte 2 eine weitere optische In-
terferenzschicht 9’ unmittelbar auf der Außenfläche 4 der
Deckplatte 2 auf. Die Außenfläche 4 ist nicht strukturiert,
d.h. weist keinen strukturierten Bereich 8 analog zur In-
nenfläche 5 auf. Vielmehr ist die Außenfläche 4 glatt im
Rahmen der Produktionsungenauigkeiten. Die beiden
Interferenzschichten 9, 9’ können einen gleichen oder
verschiedenen optischen Brechungsindex sowie eine
gleiche oder verschiedene Schichtdicke haben. Wenn
eine gleiche optische Dicke n*d für die beiden optischen
Interferenzschichten 9, 9’ gewählt wird, kann die Farbe
des Solarmoduls 1 verstärkt werden, da das den Beob-
achter erreichende Licht in Summe dreimal eine optische
Interferenzschicht passiert und deshalb stärker gefiltert
ist. Bei Beschichtung mit deutlich unterschiedlichen op-
tischen Dicken können Mischfarben generiert werden.
[0107] Falls die Außenfläche 4 der Deckplatte 2 mit
einer optischen Interferenzschicht 9’ beschichtet wird,
die aus einer anorganischen, chemisch inerten und har-
ten Schicht wie zum Beispiel Si3N4 besteht, ergibt sich
eine hohe Kratzfestigkeit, chemische Beständigkeit und
schmutzabweisende Wirkung für das Fassadenelement
1. Durch die Verwendung von fotokatalytischen Schich-
ten wie TiO2 kann sich zudem ein selbstreinigender Ef-
fekt ergeben.
[0108] Eine solche auf der Außenfläche 4 angeordnete
zusätzliche Schicht kann auch eine dünne Antireflex-
schicht sein, welche einen optischen Brechungsindex
aufweist, der kleiner ist als jener der Deckplatte 2. Da-
durch wird die im Wesentlichen weiße Reflexion der
Deckplatte 2 (z.B. Glas) unterdrückt und der Sättigungs-
grad der Farben steigt.
[0109] In Figur 19 ist eine weitere Ausgestaltung des
erfindungsgemäßen Fassadenelements 1 gemäß dem
zweiten Aspekt der Erfindung veranschaulicht, wobei nur
die Deckplatte 2 gezeigt ist. Um unnötige Wiederholun-
gen zu vermeiden, werden lediglich die Unterschiede zur
Ausgestaltung von Figur 16 beschrieben und ansonsten
wird auf obige Ausführungen Bezug genommen. Dem-
nach weist die Innenfläche 5 der Deckplatte 2 des Fas-
sadenelements 1 einen strukturierten Bereich 8 auf, auf
dem eine optische Interferenzschicht 9 angeordnet ist.
Weiterhin weist auch die Außenfläche 4 der Deckplatte
2 einen strukturierten Bereich 8’ auf. Auf der Außenfläche
4 ist keine optische Interferenzschicht angeordnet. Die
beiden strukturierten Bereiche 8, 8’ können gleich oder
voneinander verschieden sein. Im Ausführungsbeispiel
von Figur 19 haben alle Segmente 10 einen Neigungs-
winkel von maximal 45°. Im Unterschied zu den Segmen-
ten 10 des strukturierten Bereichs 8 der Innenfläche 5,
gibt es für die Segmente 10’ des strukturierten Bereichs
8’ der Außenfläche 4 des Fassadenelements 1 von Figur
19 keine Bedingung für die Rauigkeit.
[0110] Eine solche auf der Außenfläche 4 angeordnete
zusätzliche Schicht kann auch eine dünne, farbneutrale
Antireflexschicht sein, welche einen optischen Bre-
chungsindex aufweist, der kleiner ist als jener der Deck-
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platte 2. Dadurch wird die im Wesentlichen weiße Refle-
xion der Deckplatte 2 (z.B. Glas) unterdrückt und der
Sättigungsgrad der Farben steigt. Eine zusätzliche, auf
der Außenfläche 4 angeordnete Schicht kann aber auch
den gleichen optischen Brechungsindex wie die Deck-
platte 2 aufweisen. In diesem Fall dient die Schicht nur
dem Schutz der Deckplatte 2 vor Feuchte und andern
korrosiven Bestandteilen der Luft. Es hat sich gezeigt,
dass durch Ätzen hergestellte satinierte Gläser empfind-
licher gegenüber feuchter Hitze sind als plane oder ge-
walzte Gläser. Im Falle von geätztem Kalknatronglas
kann die zusätzliche Schicht zum Beispiel eine dünne
gesputterte SiO2-Schicht sein.
[0111] Den in den Figuren 14, 16, 18 und 19 beschrie-
benen Ausgestaltungen des zweiten Aspekts der Erfin-
dung ist gemeinsam, dass das Licht mindestens einmal
die Deckplatte passieren und an der innenliegenden In-
terferenzschicht reflektiert werden muss, um nach Aus-
tritt aus der Außenfläche die gewünschte Farbigkeit mit
der verbesserten Winkelstabilität zu erreichen.
[0112] Grundsätzlich kann das Fassadenelement 1
durch eine beliebige geeignete Befestigungstechnik, bei-
spielsweise am Rückseitenelement 3 (z.B. durch Kleben)
angebrachte Rückseitenschienen, gebohrte Punkthal-
ter, Klemmleisten usw. an einer Fassade montiert wer-
den. Insbesondere kann das Rückseitenelement 3 pas-
send zum verwendeten Unterkonstruktionssystem zur
Befestigung genutzt werden. Häufig kommen in vorge-
hängt-hinterlüfteten Fassaden Einhängesysteme zum
Einsatz, bei denen die Fügeverbindung über einen Form-
schluss realisiert wird.
[0113] In Figur 20 ist ein Ausführungsbeispiel gezeigt,
bei dem an der Deckplatte 2 ein beispielsweise in Form
eines Metallblechs ausgebildetes, tragendes Rücksei-
tenelement 3 mittels einer transparenten Klebeschicht 6
(Folie, Gießharz) angebracht ist. Das Metallblech hat ei-
ne U-Form und verfügt neben einem plattenförmigen Ab-
schnitt, der eine Kontaktfläche 7 zur Klebung aufweist,
über rückseitig abstehende Stützen 14, die für eine Be-
festigung des Fassadenelements 1 dienen können. Das
Metallblech kann insbesondere auch aus einem Metall-
verbundmaterial bestehen.
[0114] In Figur 21 ist eine Variante der Ausgestaltung
von Figur 20 gezeigt, bei der an dem als Metallblech aus-
gebildeten Rückseitenelement 3 an den Stützen 14 je-
weils Befestigungselemente 13 durch eine mechanische
Verbindung wie z.B. Kleben, Schrauben oder Nieten an-
gebracht sind. Über die Befestigungselemente 13 kann
das Fassadenelement 1 beispielsweise förmschlüssig
mit einer Tragstruktur verbunden werden, um das Fas-
sadenelement 1 in eine Fassade zu integrieren.
[0115] In Figur 22 ist eine weitere Variante veran-
schaulicht. Hierbei ist das Rückseitenelement 3 in Form
einer tragenden, faserverstärkten Betonschale ausgebil-
det, an dessen Rückseite eine Aufhängung 15 ange-
bracht ist. Über die Aufhängung 15 kann das Fassade-
nelement 1 in einfacher Weise an einer Tragstruktur be-
festigt werden.

[0116] In Figur 23 ist eine weitere Variante gezeigt, bei
der das Rückseitenelement 3 eine tragende Glas-, Stein-
oder Keramikplatte ist, in der Hinterschnittanker 16 ver-
ankert sind. Über die Hinterschnittanker 16 kann das
Fassadenelement 1 in einfacher Weise an einer
Tragstruktur befestigt werden.
[0117] Figur 24 veranschaulicht ein erfindungsgemä-
ßes Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemäßen
Fassadenelements 1 gemäß dem ersten Aspekt der Er-
findung.
[0118] Hierbei wird in einem ersten Verfahrensschritt
a) eine ebene transparente Deckplatte 2 bereitgestellt,
die eine Außenfläche 4, welche der äußeren Umgebung
zugewandt sein soll, und eine gegenüberliegende Innen-
fläche 5 aufweist.
[0119] Anschließend wird ein zweiter Verfahrens-
schritt durchgeführt, der aus den folgenden drei (alter-
nativen) Verfahrensschritten b1), b2) oder b3) frei ge-
wählt ist:

b1) Strukturieren der Außenfläche 4 mindestens in
einem Bereich 8 und Aufbringen einer optischen In-
terferenzschicht 9 auf den strukturierten Bereich 8.
Hierbei wird die Innenfläche 5 nicht strukturiert und
keine optische Interferenzschicht auf die Innenflä-
che 5 aufgebracht.

b2) Strukturieren der Außenfläche 4 mindestens in
einem Bereich 8, Aufbringen einer optischen Inter-
ferenzschicht 9 auf den strukturierten Bereich 8 der
Außenfläche 4 und Aufbringen einer weiteren opti-
schen Interferenzschicht 9’ auf der Innenfläche 5. In
diesem Fall wird die Innenfläche 5 nicht strukturiert.

b3) Strukturieren der Außenfläche 4 mindestens in
einem Bereich 8, Aufbringen einer optischen Inter-
ferenzschicht 9 auf den strukturierten Bereich 8 der
Außenfläche 4, Strukturieren der Innenfläche 5 min-
destens in einem Bereich 8 und Aufbringen einer
weiteren optischen Interferenzschicht 9’ auf den
strukturierten Bereich 8 der Innenfläche 5.

[0120] Zudem wird in einem dritten Verfahrensschritt
c) ein Rückseitenelement 3 an der Innenfläche 5 der
Deckplatte 2 angebracht.
[0121] Figur 25 veranschaulicht das erfindungsgemä-
ße Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemäßen
Fassadenelements 1 gemäß dem zweiten Aspekt der
Erfindung.
[0122] Hierbei wird in einem ersten Verfahrensschritt
a) eine ebene transparente Deckplatte 2 bereitgestellt,
die eine Außenfläche 4, welche der äußeren Umgebung
zugewandt sein soll, und eine gegenüberliegende Innen-
fläche 5 aufweist.
[0123] Anschließend wird ein zweiter Verfahrens-
schritt durchgeführt, der aus den folgenden vier (alterna-
tiven) Verfahrensschritten b1), b2), b3) oder b4) frei ge-
wählt ist:
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b1) Strukturieren der Außenfläche 4 mindestens in
einem Bereich und Aufbringen einer optischen Inter-
ferenzschicht 9 auf der Innenfläche 5. In diesem Fall
wird keine weitere optische Interferenzschicht auf
die Außenfläche 4 aufgebracht. Ferner wird die In-
nenfläche 5 nicht strukturiert.

b2) Strukturieren der Außenfläche 4 mindestens in
einem Bereich 8, Strukturieren der Innenfläche 5
mindestens in einem Bereich 8 und Aufbringen einer
optischen Interferenzschicht 9 auf den strukturierten
Bereich der Innenfläche 5. In diesem Fall wird keine
weitere optische Interferenzschicht auf die Außen-
fläche 4 aufgebracht.

b3) Strukturieren der Innenfläche 5 mindestens in
einem Bereich 8 und Aufbringen einer optischen In-
terferenzschicht 9 auf den strukturierten Bereich 8
der Innenfläche 5. In diesem Fall wird keine weitere
optische Interferenzschicht auf die Außenfläche 4
aufgebracht. Ferner wird die Außenfläche 4 nicht
strukturiert.

b4) Strukturieren der Innenfläche 5 mindestens in
einem Bereich 8, Aufbringen einer optischen Inter-
ferenzschicht 9 auf den strukturierten Bereich 8 der
Innenfläche 5 und Aufbringen einer weiteren opti-
schen Interferenzschicht 9’ auf die Außenfläche 4.
In diesem Fall wird die Außenfläche 4 nicht struktu-
riert.

[0124] Zudem wird in einem dritten Verfahrensschritt
c) ein Rückseitenelement 3 an der Innenfläche 5 der
Deckplatte 2 angebracht.
[0125] In Figur 26 ist die Messanordnung zur Bestim-
mung der diffusen Streuung des erfindungsgemäßen
Fassadenelements 1 mit einem kommerziell verfügbaren
MehrwinkelFarbmessgerät 17 veranschaulicht (Mehr-
winkel-Farbmessung). Der nicht näher dargestellte
strukturierte Bereich 8 erstreckt sich über die komplette
Deckplatte 2 (z.B. Glas). Hierbei wird ein Lichtstrahl auf
die Außenfläche 4 des zu charakterisierenden Fassade-
nelements 1 unter verschiedenen Einfallswinkeln gerich-
tet und das gestreute bzw. reflektierte Licht aus verschie-
denen Beobachtungswinkeln, beispielsweise 15° oder
45° zur Oberflächennormalen der Ebene der Deckplatte
2, spektral vermessen. Unter der Deckplatte 2 befindet
sich ein opakes Rückseitenelement 3, das hier beispiels-
weise als eine schwarze, nicht glänzende Schicht (z.B.
angebunden mit einer Flüssigkeit mit Brechungsindex
bei etwa 1.5) ausgebildet ist. Mit dem Mehrwinkel-Farb-
messgerät 17 kann man die Helligkeit im L-a-b System
bei D65 Norm Beleuchtung und 10° Öffnungswinkel be-
stimmen. Es hat sich gezeigt, dass eine gute Winkelsta-
bilität (d.h. geringe Winkelabhängigkeit des gestreuten
Lichts) gegeben ist, wenn sowohl bei 45° als auch bei
15° Beobachtungswinkel und bei einem Einfallswinkel
von 45°, jeweils gemessen vom Glanzwinkel, noch min-

destens eine Helligkeit von L = 10, bevorzugt L = 15 und
noch besser L= 20 vorliegt. Durch den mindestens einen
strukturierten Bereich 8 von Außenfläche 4 und/oder In-
nenfläche 5 der Deckplatte 2 kann sowohl bei 45° als
auch bei 15° Beobachtungswinkel und bei einem Ein-
fallswinkel von 45°, jeweils gemessen vom Glanzwinkel
(in beiden Richtungen), mindestens eine Helligkeit von
L = 10 erreicht werden. Die Gradangaben sind folgen-
dermaßen zu verstehen: Reflexionswinkel (bezogen auf
Oberflächennormale/Einfallswinkel (bezogen auf
Glanzwinkel). Beispielsweise fällt bei einem Beobach-
tungswinkel von 45° (gemessen relativ zur Oberflächen-
normalen) und einem Einfallswinkel von 45° (gemessen
vom Glanzwinkel) der einfallende Stahl genau senkrecht
zur Oberfläche ein (45/45). Bei einem Beobachtungswin-
kel von 15° und einem Einfallswinkel von 45° liegt die
Einfallsrichtung 30° von der Oberflächennormalen auf
der gleichen Seite wie die Beobachtungsrichtung
(15/45). Das Mehrwinkel-Farb-Messgerät 20 ist bei ei-
nem Beobachtungswinkel von 45° bzw. 15° relativ zur
Oberflächennormalen positioniert.
[0126] Wie sich aus vorstehender Erfindungsbeschrei-
bung ergibt, stellt die Erfindung verbesserte Fassaden-
elemente sowie Verfahren zu deren Herstellung zur Ver-
fügung, die eine sehr homogene, intensive Farbe, bei
geringer oder fehlender Richtungsabhängigkeit haben.
Die Fassadenelemente können kosteneffizient in ver-
schiedenen Formen und Größen hergestellt werden und
in einfacher Weise in eine Fassade integriert werden.
Besonders vorteilhaft können die erfindungsgemäßen
Fassadenelemente in Kombination mit als Fassadene-
lementen eingesetzten farbigen Solarmodulen (Farbge-
bung durch Inteferenzschicht(en), insbesondere CIGS-
Dünnschicht-Solarmodulen, eingesetzt werden, wobei
eine homogene Farbwirkung der Fassade erzielt werden
kann. Hierbei wird erfindungsgemäß der Halbleiter-
schichtstapel durch andere zumeist kostengünstigere
Materialien ersetzt und weitere Elemente wie Anschluss-
dose, Randversiegelung, Kontaktbändchen und Kabel
können eliminiert werden. Besonders vorteilhaft ermög-
licht die Erfindung die Herstellung von Passstücken, die
insbesondere für den Übergang zu Öffnungen oder den
Gebäudekanten notwendig sind. Bei Verwendung von
Materialien der Rückseitenelemente, die selbst durch
Formschluss fügbar sind, lässen sich zusätzlich Kosten
für die Befestigung am Baukörper einsparen. Durch die
Verwendung der beschichteten Glaselement und den
vorgegebenen optischen Eigenschaften des Rücksei-
tenelements oder des Verbundmaterials wird gewähr-
leistet, dass die photvotaisch passiven Fassadenele-
mente weitgehend den gleichen Farbeindruck unter ver-
schiedenen Lichtverhältnissen liefern wie die Solarmo-
dule. Wenn nichtrechteckförmige Fassadenelemente
zur Ergänzung von Solarmodulen gewünscht sind, kön-
nen die erfindungsgemäßen Fassadenelemente weitaus
kostengünstiger hergestellt werden, als Solarmodule.
Die Erfindung stellt somit eine Neuerung zur Verfügung,
die in der Praxis des Fassadenbaus erhebliche Vorteile
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mit sich bringt.

Bezugszeichenliste

[0127]

1 Fassadenelement
2 Deckplatte
3 Rückseitenelement
4 Außenfläche
5 Innenfläche
6 Klebeschicht
7 Kontaktfläche
8, 8’ strukturierter Bereich
9, 9’ optische Interferenzschicht
10, 10’ Segment
11 erste Zone
12 zweite Zone
13 Befestigungselement
14 Stütze
15 Aufhängung
16 Hinterschnittanker
17 Mehrwinkelfarbmessgerät

Patentansprüche

1. Fassadenelement (1), umfassend eine transparente
Deckplatte (2) und ein an der Deckplatte (2) ange-
brachtes opakes Rückseitenelement (3), wobei die
Deckplatte (2) eine der äußeren Umgebung zuge-
wandte Außenfläche (4) und eine dem Rückseiten-
element (3) zugewandte Innenfläche (5) hat, wobei
die Außenfläche (4) mindestens einen strukturierten
Bereich (8) aufweist, auf dem eine optische Interfe-
renzschicht (9) zur Reflexion von Licht innerhalb ei-
nes vorgegebenen Wellenlängenbereichs angeord-
net ist, wobei der strukturierte Bereich (8) folgende
Merkmale hat:

- senkrecht zur Ebene der Deckplatte (2) ein
Berge und Täler aufweisendes Höhenprofil, wo-
bei ein mittlerer Höhenunterschied zwischen
den Bergen und Tälern mindestens 2 mm be-
trägt,
- mindestens 50% des strukturierten Bereichs
(8) setzt sich aus Segmenten (10) zusammen,
die zur Ebene der Deckplatte (2) geneigt sind,
wobei, bezogen auf die Ebene der Deckplatte
(2), mindestens 20% der Segmente (10) einen
Neigungswinkel im Bereich von größer als 0°
bis maximal 15° und mindestens 30% der Seg-
mente (10) einen Neigungswinkel im Bereich
von größer als 15° bis maximal 45° haben, wobei
- die Segmente (10) jeweils eben sind und eine
Segmentfläche von mindestens 1 mm2 haben,
wobei die Segmente (10) jeweils eine mittlere
Rauigkeit von weniger als 15% einer Schichtdi-

cke der optischen Interferenzschicht (9) auf der
Außenfläche (4) haben.

2. Fassadenelement (1) nach Anspruch 1, bei welchem
die Innenfläche (5) keinen strukturierten Bereich und
keine optische Interferenzschicht aufweist.

3. Fassadenelement (1) nach Anspruch 1, bei welchem
die Innenfläche (5) keinen strukturierten Bereich auf-
weist und auf der Innenfläche (5) der Deckplatte (2)
eine weitere optische Interferenzschicht (9’) zur Re-
flexion von Licht innerhalb eines vorgegebenen Wel-
lenlängenbereichs angeordnet ist.

4. Fassadenelement (1) nach Anspruch 1, bei welchem
die Innenfläche (5) mindestens einen strukturierten
Bereich (8’) aufweist, auf dem eine optische Interfe-
renzschicht (9’) zur Reflexion von Licht innerhalb ei-
nes vorgegebenen Wellenlängenbereichs angeord-
net ist.

5. Fassadenelement (1), umfassend eine transparente
Deckplatte (2) und ein an der Deckplatte (2) ange-
brachtes opakes Rückseitenelement (3), wobei die
Deckplatte (2) eine der äußeren Umgebung zuge-
wandte Außenfläche (4) und eine dem Rückseiten-
element (3) zugewandte Innenfläche (5) hat, wobei
auf der Innenfläche (5) eine optische Interferenz-
schicht (9) zur Reflexion von Licht innerhalb eines
vorgegebenen Wellenlängenbereichs angeordnet
ist, wobei die Innenfläche (5) und/oder die Außen-
fläche (4) jeweils mindestens einen strukturierten
Bereich (8, 8’) aufweist, wobei entweder die Außen-
fläche (4) mindestens einen strukturierten Bereich
(8) aufweist oder auf der Außenfläche (4) eine wei-
tere optische Interferenzschicht (9’) zur Reflexion
von Licht innerhalb eines vorgegebenen Wellenlän-
genbereichs angeordnet ist, wobei der strukturierte
Bereich (8, 8’) folgende Merkmale hat:

- senkrecht zur Ebene der Deckplatte (2) ein
Berge und Täler aufweisendes Höhenprofil, wo-
bei ein mittlerer Höhenunterschied zwischen
den Bergen und Tälern mindestens 2 mm be-
trägt,
- mindestens 50% des strukturierten Bereichs
(8) setzt sich aus Segmenten (10) zusammen,
die zur Ebene der Deckplatte (2) geneigt sind,
wobei, bezogen auf die Ebene der Deckplatte
(2), mindestens 20% der Segmente einen Nei-
gungswinkel im Bereich von größer als 0° bis
maximal 15° und mindestens 30% der Segmen-
te einen Neigungswinkel im Bereich von größer
als 15° bis maximal 45° haben, wobei
- falls die Innenfläche (5) mindestens einen
strukturierten Bereich (8’) aufweist, die Seg-
mente (10, 10’) des strukturierten Bereichs (8’)
der Innenfläche (5) jeweils eben sind, eine Seg-
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mentfläche von mindestens 1 mm2 und eine mitt-
lere Rauigkeit von weniger als 15% einer
Schichtdicke der optischen Interferenzschicht
(9) auf der Innenfläche (5) haben.

6. Fassadenelement (1) nach Anspruch 5, bei welchem
die Innenfläche (5) der Deckplatte (2) keinen struk-
turierten Bereich aufweist und die Außenfläche (4)
mindestens einen strukturierten Bereich (8) auf-
weist, wobei keine optische Interferenzschicht auf
der Außenfläche (4) angeordnet ist.

7. Fassadenelement (1) nach Anspruch 5, bei welchem
die Innenfläche (5) der Deckplatte (2) mindestens
einen strukturierten Bereich (8) aufweist und die Au-
ßenfläche mindestens einen strukturierten Bereich
(8’) aufweist, wobei keine optische Interferenz-
schicht auf der Außenfläche (4) angeordnet ist.

8. Fassadenelement (1) nach Anspruch 5, bei welchem
die Innenfläche (5) der Deckplatte (2) mindestens
einen strukturierten Bereich (8) aufweist und die Au-
ßenfläche (4) keinen strukturierten Bereich aufweist,
wobei keine optische Interferenzschicht auf der Au-
ßenfläche (4) angeordnet ist.

9. Fassadenelement (1) nach Anspruch 5, bei welchem
die Innenfläche (5) der Deckplatte (2) mindestens
einen strukturierten Bereich (8) aufweist und die Au-
ßenfläche (4) keinen strukturierten Bereich aufweist,
wobei eine weitere optische Interferenzschicht (9’)
auf der Außenfläche (4) angeordnet ist.

10. Fassadenelement (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 9, bei welchem das Rückseitenelement (3) aus-
gebildet ist als:

- eine rückseitige Beschichtung der Deckplatte
(2), oder
- eine opake Folie, die durch ein transparentes
Klebemittel, insbesondere eine transparente
Klebefolie, mit der Deckplatte (2) fest verbunden
ist, oder
- ein opaker starrer Körper, der durch ein trans-
parentes Klebemittel, insbesondere eine trans-
parente Klebefolie, mit der Deckplatte (2) fest
verbunden ist.

11. Fassadenelement (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 9, bei welchem mindestens eine optische Inter-
ferenzschicht (9, 9’) genau eine Brechungsschicht
enthält, wobei die Brechungsschicht einen Bre-
chungsindex n von größer als 1,7, größer als 2,0
oder größer als 2,3 hat.

12. Fassadenelement (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 10, bei welchem mindestens eine optische Inter-
ferenzschicht (9, 9’) genau zwei Brechungsschich-

ten enthält, wobei eine erste Brechungsschicht mit
einem ersten Brechungsindex n1 auf der Deckplatte
(2) mit einem Brechungsindex nd angeordnet ist und
eine zweite Brechungsschicht mit einem zweiten
Brechungsindex n2 auf der ersten Brechungsschicht
angeordnet ist, wobei für die Absolutwerte der Dif-
ferenzen der Brechungsindizes gilt:|n1-nd| > 0,3 und
|n2-n1| > 0,3, wobei mindestens einer der Bre-
chungsindizes n1 oder n2 größer als 1,9, bevorzugt
größer als 2,3, ist.

13. Fassadenelement (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 10, bei welchem mindestens eine optische Inter-
ferenzschicht (9, 9’) genau drei Brechungsschichten
enthält, wobei eine erste Brechungsschicht mit einen
ersten Brechungsindex n1 auf der Deckplatte (2) mit
einem Brechungsindex nd angeordnet ist eine zwei-
te Brechungsschicht mit einem zweiten Brechungs-
index n2 auf der ersten Brechungsschicht angeord-
net ist und eine dritte Brechungsschicht mit einem
dritten Brechungsindex n3 auf der zweiten Bre-
chungsschicht angeordnet ist, wobei für die Abso-
lutwerte der Differenzen der Brechungsindizes gilt:
|n3-n2| > 0,3, |n2-n1| > 0,3 und |n1-nd| > 0,3, wobei
mindestens einer der Brechungsindizes n1, n2 oder
n3 größer als 1,9, bevorzugt größer als 2,3, ist, wobei
gilt:

(i) n1 > n2 und n3 > n2, oder
(ii) n1 < n2 und n3 < n2.

14. Fassadenelement (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 13, bei welchem mindestens 80% oder mindes-
tens 90% mindestens einen strukturierten Bereichs
(8) aus zur Ebene der Deckplatte (2) geneigten Seg-
menten (10) zusammengesetzt ist.

15. Fassadenelement (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 14, bei welchem die Deckplatte (2) einen Refle-
xions-Haze von mehr als 50%, insbesondere mehr
als 90%, aufweist.

16. Fassadenelement (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 15, bei welchem die mit einer schwarzen Rück-
fläche versehene, wenigstens einen strukturierten
Bereich (8, 8’) aufweisende, unbeschichtete Deck-
platte (2) so ausgebildet ist, dass bei einem Beob-
achtungswinkel von 45° und 15° und einem Einfalls-
winkel, der um 45° vom jeweiligen Glanzwinkel ab-
weicht (in beiden Richtungen), eine Helligkeit L des
reflektierten Lichts von mindestens 10, mindestens
15 oder mindestens 20 auftritt.

17. Verfahren zur Herstellung eines Fassadenelements
(1) nach Anspruch 1, welches die folgenden Schritte
umfasst:

a) Bereitstellen einer transparenten Deckplatte
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(2) mit einer Außenfläche (4), welche einer äu-
ßeren Umgebung zugewandt sein soll, und ei-
ner gegenüberliegenden Innenfläche (5),
b1) Strukturieren der Außenfläche (4) mindes-
tens in einem Bereich (8) und Aufbringen einer
optischen Interferenzschicht (9) auf den struk-
turierten Bereich (8), oder
b2) Strukturieren der Außenfläche (4) mindes-
tens in einem Bereich (8), Aufbringen einer op-
tischen Interferenzschicht (9) auf den struktu-
rierten Bereich (8) und Aufbringen einer weite-
ren optischen Interferenzschicht (9’) auf die In-
nenfläche (5), oder
b3) Strukturieren der Außenfläche (4) mindes-
tens in einem Bereich (8), Aufbringen einer op-
tischen Interferenzschicht (9) auf den struktu-
rierten Bereich (8), Strukturieren der Innenflä-
che (5) mindestens in einem Bereich (8’) und
Aufbringen einer weiteren optischen Interfe-
renzschicht (9’) auf den strukturierten Bereich
(8’) der Innenfläche (5), wobei der strukturierte
Bereich (8, 8’) folgende Merkmale hat:

- senkrecht zur Ebene der Deckplatte (2)
ein Berge und Täler aufweisendes Höhen-
profil, wobei ein mittlerer Höhenunterschied
zwischen den Bergen und Tälern mindes-
tens 2 mm beträgt,
- mindestens 50% des strukturierten Be-
reichs (8, 8’) setzt sich aus Segmenten (10,
10’) zusammen, die zu einer Ebene der
Deckplatte (2) geneigt sind, wobei, bezogen
auf die Ebene der Deckplatte (2), mindes-
tens 20% der Segmente (10, 10’) einen Nei-
gungswinkel im Bereich von größer als 0°
bis maximal 15° und mindestens 30% der
Segmente (10, 10’) einen Neigungswinkel
im Bereich von größer als 15° bis maximal
45° haben, wobei
- die Segmente (10, 10’) jeweils eben sind
und eine Segmentfläche von mindestens 1
mm2 haben, wobei die Segmente (10, 10’)
jeweils eine mittlere Rauigkeit von weniger
als 15% einer Schichtdicke der optischen
Interferenzschicht (9) auf der Außenfläche
(4) haben,

c) Anbringen eines Rückseitenelements (3) an
der Innenfläche (5) der Deckplatte (2).

18. Verfahren zur Herstellung eines Fassadenelements
(1) nach Anspruch 5, welches die folgenden Schritte
umfasst:

a) Bereitstellen einer transparenten Deckplatte
(2) mit einer Außenfläche (4), welche einer äu-
ßeren Umgebung zugewandt sein soll, und ei-
ner gegenüberliegenden Innenfläche (5),

b1) Strukturieren der Außenfläche (4) mindes-
tens in einem Bereich (8) und Aufbringen einer
optischen Interferenzschicht auf die Innenfläche
(5), oder
b2) Strukturieren der Außenfläche (4) mindes-
tens in einem Bereich (8), Strukturieren der In-
nenfläche (5) mindestens in einem Bereich (8’)
und Aufbringen einer optischen Interferenz-
schicht (9) auf den strukturierten Bereich (8’) der
Innenfläche (5), oder
b3) Strukturieren der Innenfläche (5) mindes-
tens in einem Bereich (8) und Aufbringen einer
optischen Interferenzschicht (9) auf den struk-
turierten Bereich (8) der Innenfläche (5),
b4) Strukturieren der Innenfläche (5) mindes-
tens in einem Bereich (8), Aufbringen einer op-
tischen Interferenzschicht (9) auf den struktu-
rierten Bereich (8) der Innenfläche (5) und Auf-
bringen einer weiteren optischen Interferenz-
schicht (9’) auf die Außenfläche (4),
wobei der strukturierte Bereich (8, 8’) folgende
Merkmale hat:

- senkrecht zur Ebene der Deckplatte (2)
ein Berge und Täler aufweisendes Höhen-
profil, wobei ein mittlerer Höhenunterschied
zwischen den Bergen und Tälern mindes-
tens 2 mm beträgt,
- mindestens 50% des strukturierten Be-
reichs (8, 8’) setzt sich aus Segmenten (10,
10’) zusammen, die zu einer Ebene der
Deckplatte (2) geneigt sind, wobei, bezogen
auf die Ebene der Deckplatte (2), mindes-
tens 20% der Segmente (10, 10’) einen Nei-
gungswinkel im Bereich von größer als 0°
bis maximal 15° und mindestens 30% der
Segmente (10, 10’) einen Neigungswinkel
im Bereich von größer als 15° bis maximal
45° haben, wobei
- falls die Innenfläche (5) mindestens einen
strukturierten Bereich (8’) aufweist, die Seg-
mente (10, 10’) des strukturierten Bereichs
(8’) der Innenfläche (5)jeweils eben sind, ei-
ne Segmentfläche von mindestens 1 mm2

und eine mittlere Rauigkeit von weniger als
15% einer Schichtdicke der optischen Inter-
ferenzschicht (9) auf der Innenfläche (5) ha-
ben,

c) Anbringen eines Rückseitenelements (3) an
der Innenfläche (5) der Deckplatte (2).

19. Verwendung des Fassadenelements nach einem
Ansprüche 1 bis 16 in Kombination mit als Fassade-
nelementen eingesetzten farbigen Solarmodulen.
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