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Tageslicht-Beleuchtung von Raumen - im voraus berechenbar!

Die Nutzung von Tageslicht zur Beleuchtung von Biroraumen wird
in Zukunft immer wichtiger werden. Zumindest in Zeiten mit einem
reichlichen Angebot an Tageslicht erscheint es sinnvoll, soweit wie
moglich ohne oder mit geringer elekirischer Zusatzbeleuchtung
auszukommen, da die Beleuchtung einen hohen Anteil am gesam-
ten Energieumsatz von Blrogebauden besitzt und somit einen
nicht zu unterschatzenden Kostenfaktor darstellt. Das photometri-
sche Strahlungsaquivalent von Tageslicht ist i.a. groBer als das von
Kunstlicht, d.h. bei vergleichbaren Beleuchtungsverhaltnissen im
Raum kann bei der Tageslichtnutzung weniger Warme frei werden
als bei klnstlicher Beleuchtung. Somit kann sich die Tageslichtbe-
leuchtung auch auf die Dimensionierung und die Betriebskosten
von Klimaanlagen auswirken. Daneben fuhrt die bessere Ausnut-
zung von Tageslicht zur Verkurzung der Einschaltzeiten der Ergan-
zungsbeleuchtung und tragt somit zur Energieeinsparung bei.

Um bereits bei der Planung von Gebauden tageslichttechnische
MaBnahmen in ihrer Wirkung zu beurteilen und zu optimieren, steht
dem Planer neben den Leitsatzen der DIN 5034 als einfache halb-
graphische Methode das Tageslichtquotienten-Verfahren nach DIN
5034, Beiblatt 1, zur Verfligung. Daneben sind Computerprogram-
me zur schnellen und genauen Analyse der Tageslichtverhaltnisse in
Raumen entwickelt worden. Im folgenden sollen die Moglichkeiten
der Tageslichtberechnung mit dem Berechnungsprogramm
SUPERLITE dargestellt werden, das am Lawrence Berkeley Labora-
tory in Kalifornien programmiert und in Deutschland exklusiv vom
Fraunhofer-Institut fir Bauphysik gepflegt und weiterentwickelt wird.

SUPERLITE

Die Beleuchtungsverhaltnisse in einem Raum, der mit Tageslicht
versorgt wird, sind von verschiedenen Faktoren abhangig. Neben
der Intensitdt und Verteilung der Leuchtdichte der Lichtquellen
"Sonne und Himmel" hat das am Erdboden oder von der Verbau-
ung reflektierte Licht einen EinfluB auf die Raumbeleuchtung. Dar-
uber hinaus entscheiden die Eigenschaiten der transparenten Bau-
teile sowie die Reflektion an den Innenbauteilen Uber die Beleuch-
tungsverhaltnisse im Raum. Zur Bestimmung der verschiedenen
Anteile werden bei der Berechnung unterschiedliche Lésungsan-
sétze angewendet.

Die Leuchtdichte des Himmels hangt von den Wetterbedingungen,
der Tageszeit und dem Datum ab. Fir die den Rechnungen zu-
grundezulegende Leuchtdichteverteilung des Himmels stehen die
folgenden Ansétze zur Verfugung:

O einheitlicher Himmel

O bedeckter Himmel nach CIE *)

O klarer Himmel ohne Sonne nach CIE *)
O klarer Himmel mit Sonne nach CIE *)

Daneben kénnen gemessene direkte und diffuse Strahlungsdaten,
bei bekanntem photometrischem Strahlungsaquivalent, benutzt
werden.

Das Programm bietet die Méglichkeit, tageslichttechnische Unter-
suchungen an beliebigen Raumgeometrien duchzufiihren, solan-
ge sich der Raum aus ebenen Wanden und Fenstern zusammen-
setzt. Weiterhin kénnen im Raum oder in der Umgebung des Ge-
baudes Vebauungen und Verschattungen definiert und berlck-
sichtigt werden. Die Auswirkungen unterschiedlicher Bodenreflek-
tionsgrade auf die Beleuchtungsverhaltnisse im Raum lassen sich
ebenso untersuchen wie unterschiedliche Verglasungsarten der
Fenster. Daneben lassen sich Einflisse tageslichtlenkender Ein-
richtungen, wie auskragende Reflektoren vor dem Fenster oder in-
nere und auBere Vertikal- oder Horizontalblenden, mit dem Pro-
gramm ermitteln. Als Ergebnis erhalt man auf definierten Flachen
Beleuchtungsstarkeverteilungen in Form von Iso-Lux-Diagrammen
oder als Tageslichtquotientenverteilung.

Vergleich: DIN 5034 - SUPERLITE

Sollen mit einem Rechenprogramm Aussagen Uber ein spezielles
Problem oder sogar verallgemeinerungsfahige Ergebnisse gewon-
nen werden, so muB dieses Programm an vorliegenden analyti-
schen oder MeBergebnissen validiert sein. Hier sollen deshalb Bei-
spiele aus der DIN 5034, Beiblatt 1, mit dem Programm SUPERLITE
untersucht und die Ergebnisse des Normverfahrens und des Pro-
gramms miteinander verglichen werden.

In Bild 1 ist der Beispielraum 2 der DIN 5034 aufgezeigt. Es han-
delt sich hierbei um einen Arbeitsraum, in dem einseitig zwei Fen-
ster eingebaut sind. Zwei Gebaude unterschiedlicher Hohe liegen
dem Raum gegeniber. Die Norm ermittelt fir einen Punkt im
Raum, der nach dem Moblierungsplan der ungunstigste Arbeits-
platz ist, den Tageslichtquotienten zu ca. 1,8 %.

Es ergibt sich fur den Punkt, den die DIN 5034 zugrundelegt, eine
sehr gute Ubereinstimmung mit dem mit dem Rechenprogramm be-
rechneten Wert. Weiterhin erhalt man aus der Berechnung den voll-
standigen Tageslichtquotienten (TQ) -Verlauf in der Bezugsebene.

*) CIE: Commission Internationale de I'Eclairage.



f—— 290 ——== 100 -]

i+

Bild 1:

Grundrif und Verbau-
ungsplan fur Beispiel-
raum 2 nach DIN 5034,
Beiblatt 1 mit zwei Fen-
stern und offener Ver-
bauung.

Der TQ-Verlauf ist nicht symmetrisch, da die Verbauung vor dem
Fenster nicht symmetrisch ist. In der unglnstigsten Ecke stellt sich
ein TQ < 1% ein. Vor den Fenstern ergibt sich ein TQ von uber 15 %.

In Bild 2 ist fir den Raum 2 als Ergebnis der Berechnung unter ei-
nem klaren, sommerlichen sonnigen Himmel der Beleuchtungs-
starke-Verlauf in der Bezugsebene um 12 Uhr MEZ fur den Stand-
ort Warzburg dargestellt. Die direkt besonnte Flache ist schraffiert.
Aus dieser Darstellungsform kann z.B., unter Ber(cksichtigung
von Blendung und ausreichendem Tageslicht am Arbeitsplatz, die
Positionierung der Méblierung verbessert und den Gegebenheiten
angepaBt werden. Die Auswirkung von tageslichtlenkenden Ein-
richtungen auf die Raumbeleuchtungsverhaltnisse kann so, auch
unter dem EinfluB von direktem Sonnenlicht, Gberprift werden.

Bild 2:
Beleuchtungsstarkever-
teilung in kix im sid-
orientierten Beispiel-
raum 2 der DIN 5034,
Beiblatt 1, in der Be-
zugsebene 0,85 m
Uber dem FuBboden
bei klarem Himmel mit
Sonne fur den Standort
Wirzburg am 21. Juni
um 12.00 MEZ. Die di-
rekt besonnte Flache
"@ ist schraffiert angelegt.

lichte Raumbreite [ml
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Bild 3 zeigt einen Raurn mit satteldachférmigen Oberlichtern. Mit
den Ansétzen der DIN 5034 lassen sich auch derartig befensterte
Raume untersuchen. In der Norm wird fur diesen Raumn ein mittle-
rer Tageslichtquotient von ca. 17 % angegeben.
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Bild 3:

Schnitt far den Bei-
spielraum 3 nach DIN
5034, Beiblatt 1, mit
L einem Dach mit sattel-
dachférmigen Ober-
lichtern.
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In Bild 4 ist das Ergebnis des Rechenprogramms dargestellt.
Durch die symmetrische Anordnung der Oberlichter ergibt sich ein
symmetrischer Verlauf des Tageslichtquotienten, der wiederum fir
die Bezugsebene 0,85 m Uber dem FuBboden dargestellt ist. In
den Eckbereichen stellt sich ein TQ von < 13 % ein, wahrend in
Raummitte ein Tageslichtquotient von gréBer als 21 % vorhanden
ist. Auch hier zeigt sich somit eine recht gute Ubereinstimmung
zwischen der Norm und dem Rechenprogramm.
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% 10 Darstellung der mit dem
E Programmsystem
® 8 SUPERLITE ermittelten
o

Verteilung des Tages-
lichtquotienten im Bei-
spielraum 3 der DIN
5034, Beiblatt 1, in der
Bezugsebene 0,85 m
Uber dem FuBboden bei
bedecktem Himmel.
Der nach der Norm er-
mittelte mittlere Tages-
lichtquotient fur den
Raum betragt 17 %.
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Zusammenfassung

Die DIN 5034 bietet dem Planer die Moglichkeit, bereits in der Pla-
nungsphase eines Gebaudes zu prufen, ob eine ausreichende In-
nenraumbeleuchtung mit Tageslicht gewahrleistet ist. Mit dem am
Fraunhofer-Institut  fur Bauphysik installierten Programmsystem
SUPERLITE kénnen neben dieser Beurteilung leicht weitere tages-
lichttechnische Untersuchungen durchgefihrt werden, So kénnen
Variationen am Geb&ude und am Fenstersystem untersucht werden,
die mit dem Norm-Verfahren nicht Gberprifbar sind und tageslicht-
technische und energiesparende Beleuchtungsstrategien aufgezeigt
werden. Neben der Anwendung von Rechenprogrammen lassen
sich mit dem verfigbaren Modell und "In-situ"-Messungen tages-
licht- und kunstlichttechnische Untersuchungen durchfihren.
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