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Neue Planungsinstrumente fur energiegerechte

Verwaltungsgebaude.

1. Einleitung

Die energetische und tageslichttechnische Planung zukunf-
tiger Gebaude wird durch die Verwendung neu entwickel-
ter Materialien, Komponenten und Systeme einerseits und
deren EinfluB auf die visuelle Behaglichkeit und das thermi-
sche und energetische Gebaudeverhalten andererseits im-
mer komplexer und anspruchsvoller. Dem Planer stehen
neben dem kaum ausreichenden Rustzeug der maBgeben-
den Normen [1] keine geeigneten Planungsinstrumente zur
Verfugung, um der anspruchsvollen Aufgabe sinnvoller
Energie- und Tageslichtplanung umfassend gerecht zu
werden. Es stellt sich daher die Aufgabe, ein Planungsin-
strument zu schaffen, das die folgenden Aufgaben erftillt:

- Bestimmung der Beleuchtungsverhaltnisse in Gebauden
bei kunstlicher Beleuchtung

- Bestimmung der Tageslicht- und Temperaturverhaltnis-
se in Gebauden

- Beurteilung des visuellen und thermischen Komforts

- Bestimmung der Auswirkung der Tageslichtnutzung auf
die Beleuchtung

- Bestimmung der Auswirkung verschiedener Strategien
auf Heizung und Klimatisierung

- Bewertung der lichttechnischen und wirtschaftlichen
Auswirkungen des Einsatzes verschiedenster Tages-
licht- und Energiesysteme

Die Internationale Energie Agentur IEA koordiniert interna-
tional im Forschungsfeld “Building Energy Analysis Tools”
die Zusammenarbeit fur die Entwicklung, Weiterentwick-
lung und Validierung ausgewahlter tageslichttechnischer
Programme sowie deren VerknUpfung mit detaillierten dy-
namischen, thermischen und energetischen Gebaudebe-
rechnungsprogrammen. An der Entwicklung der Planungs-
werkzeuge sind beteiligt:

- Fraunhofer-Institut fur Bauphysik (Leitung), Deutschland
- Lawrence Berkeley Laboratorium, U.S.A.

- Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, Schweiz

- Eidgenossische Materialprifanstalt EMPA, Schweiz

- Danish Building Research Institute, Danemark

Hauptziel der Entwicklung dieser Planungswerkzeuge im
Rahmen der Internationalen Energie Agentur ist es, dem
Architekten, Bauherren und Fachplaner moglichst frihzeitig
im Entwurf die Auswirkungen der Tageslichtnutzung auf die
Energiebilanz eines geplanten Gebaudes zu verdeutlichen,
Fehlplanungen zu vermeiden und somit letztendlich ener-
gieeffiziente Gebéude zu erstellen. Vom Fraunhofer-Institut
fUr Bauphysik ist bereits friher Uber diese Entwicklungen
berichtet worden [2] [3].

Bild 1: Photorealistische Darstellung der Berechnungsergebnisse
des Rechenprogramms RADIANCE fUr das geplante Muse-
um fur Verkehr und Technik in Berlin. Oben ist die berech-
nete Ansicht des Museums, unten der Blick in das Oberge-
schofB des Museums dargestellt.

2. Die neue Planungssoftware ADELINE

Im Rahmen der |EA-Tétigkeit ist das Softwarepaket ADELI-
NE (Advanced Day- and Electric Lighting Integrated New
Environment) entwickelt worden, mit dessen Hilfe eine Viel-
zahl von tages- und kunstlichttechnischen Planungsaufga-
ben geldst werden kdnnen. ADELINE ist ein integriertes
lichttechnisches Berechnungsprogramm flr den Entwurf
von Gebauden. ADELINE soll dem Architekten Planungs-
sicherheit in allen Fragen der Beleuchtungs- und Tages-
lichtplanung verschaffen. Das Programmsystem kann so-



wohl auf einfache Raume als auch flr komplexe Gebéaude
angewendet werden. In Bild 2 ist eine schematische Uber-
sicht Uber die Programmstruktur dargestellt.
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baudes ermittelt werden. Die Tageslichtberechnungen wer-
den dabei mit dem Programm SUPERLITE unter Berlck-
sichtigung der Sonnenscheinwahrscheinlichkeit am be-
trachteten Standort durchgeflihrt. Als Ergebnis erhélt der
Nutzer:

- die stundliche Beleuchtungsstéarkeverteilungen auf der
Nutzebene unter Standard-Himmelsmodellen (bedeckt;
klarer Himmel mit und ohne Sonne) fir einen Tag je Mo-
nat

- den stundlichen Energieaufwand aus Allgemeinbeleuch-
tung zur Sicherstellung der geforderten Nennbeleuch-
tungsstérke

- jahrliche relative Tageslichtnutzungszeit

- jahrliche Brennzeit der Beleuchtung
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Bild 2: Ubersicht tber Programmstruktur des entwickelten inte-
grierten lichttechnischen Rechensystems ADELINE.

Im Programmpaket ADELINE werden fur die lichttechni-
sche Berechnung die Programme SUPERLITE [4] und RA-
DIANCE [5] und fir die Kopplung der lichttechnischen Pro-
gramme mit dynamischen, thermischen und energetischen
Gebaudebilanzverfahren das Programm SUPERLINK [6]
verwendet. Das Programmpaket ist auf PC mit mathemati-
schem Co-Prozessor und grafikfahigem Bildschirm lauf-
fahig. Als Ergebnis einer Berechnung mit SUPERLITE erhalt
der Nutzer Aussagen Uber

- Beleuchtungsstarkeverteilung auf der Nutzebene im be-
trachteten Geb&ude

- Tageslichtquotientenverlauf im betrachteten Gebaude.

In Bild 3 ist beispielhaft als Ergebnis einer SUPERLITE-Be-
rechnung der Beleuchtungsstarkeverlauf in einem Raum
dargestellt.

Mit dem Raytracing-Programm RADIANCE kdénnen photo-
realistische Ansichten der eingegebenen Szenerie unter
vollstandiger Berlcksichtigung der physikalischen Gesetz-
maBigkeiten bei der Lichtausbreitung berechnet werden.
Fr tageslichttechnische Berechnungen kénnen der vom
Comité International de I'Eclairage standardisierte Himmel
und fur kunstlichttechnische Berechnungen die Lichtvertei-
lungskurven beliebiger Leuchten berticksichtigt werden.

Als Ergebnis der Planung fir z.B. ein Gebaude erhalt der
Nutzer:

- photorealistische und physikalisch exakte Darstellung
des Gebaudes

- Leuchtdichte- und Beleuchtungsstérkeverteilungen auf
allen Bauteiloberflachen

- Beurteilung des visuellen Komforts

Mit dem Rechenprogramm SUPERLINK kann die potentiel-
le Energieeinsparung infolge Tageslichtnutzung fur ein Ge-
baude bestimmt werden. Neben der reinen Ermittlung der
einsparbaren Beleuchtungsenergie kann Uber ankoppelba-
re, dynamische thermische und energetische Berech-
nungsprogramme der Einflu der Tageslichtnutzung auf die
Gesamtenergiebilanz (incl. Heizung und Kihlung) eines Ge-
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Bild 3: Beispiel der Ergebnisdarstellung einer SUPERLITE Be-
rechnung als Beleuchtungsstérke-Contour-Plot.

3. Weitere Programmentwicklung und Ansprech-
partner

Das Lawrence Berkeley Laboratorium ist fur die Betreuung
und Weiterentwicklung des Programmsystems ADELINE in
USA, in Europa sind die Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne und das Fraunhofer-Institut fur Bauphysik fur die
Betreuung und Weiterentwicklung von ADELINE zustandig.
Die Entwicklung des Pakets ADELINE wird Mitte 1993 ab-
geschlossen. ADELINE steht als “Public-Domain Software”
zur Anwendung in der Praxis zur Verfigung.
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