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Abstrakt

Fir das ,Funktionieren“ eines Gebaudes sind unterschiedliche MaRnahmen erforderlich,
die zum Teil widerspruchliche Anforderungen haben. Der Sonnenschutz soll primar die
Uberhitzung von Gebduden gewahrleisten, dem entgegen steht der Wunsch nach dem
Ausblick sowie das Ziel, den Einsatz von Kunstlicht durch gute Tageslichtnutzung weitge-
hend zu minimieren. Die in den gesetzlichen Regelungen enthaltenen Forderungen lassen
die Resultate bei aktivem Sonnen- und Blendschutz meist auf3en vor. Eine gute Tages-
lichtplanung jedoch verlangt die Auseinandersetzung mit dem Klima und den Gegebenhei-
ten vor Ort sowie der Nutzung im Gebaude, um den Energieverbrauch fur Beleuchtung so
weit wie moglich zu reduzieren. Daneben spielt die Nutzerakzeptanz eine wesentliche Rol-
le. Das Paper diskutiert Mdglichkeiten und Hemmnisse der Tageslichtnutzung und fasst
dies anhand vergleichender Bewertungen zusammen.

1 Hintergrund

Historisch gesehen war das Wissen um die Tageslichtnutzung in Gebauden eine Notwen-
digkeit, um Innenrdume beleuchten zu kdnnen. Tageslicht machte die Funktion eines Ge-
baudes notwendig. Schon Vitruvius diskutierte dies in seinen ,Zehn Buchern Uber Archi-
tektur [VIT] und gab Hinweise sowohl auf die Bauweise von Gebauden in unterschiedli-
chen Klimazonen, aber auch auf die Zuordnung von Raumen innerhalb des Bauwerkes.
Die Erfindung des Kunstlichtes machte die Nutzung von Tageslicht Gberflissig. Grolde
Raumtiefen und sogar fensterlose Gebaude konnten realisiert werden. Das Kunstlicht ver-
sprach eine konstante, sich nie andernde Beleuchtung, die vollig unabhangig von der Au-
Renwelt realisiert werden konnte.

Heute, auch mit ausgeldst durch die Energiekrise in den 70er Jahren, befasst man sich
wieder vermehrt mit der Tageslichtnutzung in Gebauden. Der hohe Energieverbrauch flr
kunstliche Beleuchtung und Kuhlung, insbesondere in Burogebauden, sowie die fehlende
Nutzerakzeptanz in weitgehend nur durch Kunstlicht zu nutzenden Raumen [CAK] und die
zum Teil negativen Auswirkungen auf die Gesundheit, fuhrt zu groRerer Aufmerksamkeit.
Insbesondere in den letzten 15 Jahren wurde eine Vielzahl von Systemen fur Sonnen-
schutz und Lichtlenkung entwickelt und diese hinsichtlich ihrer verbesserten Nutzung des
Tageslichtes analysiert [u.a. IEA]. In der Realitat der Gebaudeplanung fallt die Integration
jedoch haufig einem engen 6konomischen Rahmen und einer kurzfristig gedachten Nut-
zungsphilosophie (,Investorenprojekte®) zugunsten konventioneller Sonnenschutzsysteme
zum Opfer.
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Die fehlende Integration von Tageslicht in die Planung und Realisierung von Gebauden
wird beeinflusst von unterschiedliche Faktoren; zum einen wird Tageslicht in seiner Wich-
tigkeit fur die Nutzung eines Gebaudes meist nur als ,Nebeneffekt gesehen, nicht als
notwendiges Planungskriterium, bedingt auch durch die geltenden Vorschriften, die weit-
gehend fur Kunstlicht ausgelegt sind. Zum anderen bildet die Tageslichtplanung auch in
der Ausbildung von Planern meist nur ein nebensachliches Kriterium und wird insbesonde-
re in der Architektur haufig nicht als gesondertes Gebiet gelehrt. In den letzten Jahren an-
dert sich dies durch die vermehrte Schaffung von entsprechenden Lehrstuhlen an den U-
niversitaten und anderen Ausbildungseinrichtungen zum Positiven. Ein dritter hemmender
Faktor besteht darin, dass die Auswirkungen des Tageslichtes auf den Menschen nur un-
zureichend bekannt sind. Naturlich befassen sich Spezialisten aus Medizin, Arbeitswis-
senschaft und Lichttechnik mit den Wirkungsweisen von Licht - wissenschaftliche Untersu-
chungen werden jedoch haufig unter Kunstlichtbedingungen im Labor durchgefihrt, das
Tageslicht bleibt aufgrund der standig wechselnden Bedingungen haufig unterreprasentiert
- die breite Palette der Planer jedoch bleibt meist ein Laie auf diesem Gebiet. Um kurzfris-
tige 6konomisch fokussierte Projekte zu vermeiden, mussten insbesondere fur Investoren
und planende Ingenieure Informationen bereitgestellt werden, die die Auswirkungen guter
und schlechter Tageslichtplanung auch monitar gegenuberstellen.

2 Rahmenbedingungen

Die aktuellen Rahmenbedingungen schreiben Mindestabstandsflachen, Mindestfenster-
grélken, den mindestens zu erreichenden Tageslichtquotienten und Mindestbeleuchtungs-
starken fur Arbeitsplatze fur die Kunstlichtplanung vor [u.a. DIN EN 12464]. Zudem gibt es
Maximalwerte fur die Blendungsbegrenzung und allgemeine Aussagen zur erzeugten
Lichtqualitat [VDI]. Was nur meist unscharf formuliert wird sind die Anforderungen an das
Tageslicht, insbesondere an die Qualitat der mit aktivem Sonnenschutz erreichten Raum-
helligkeiten. Nach wie vor wird davon ausgegangen, dass bei ungenugendem Tageslicht
das Kunstlicht einen guten Ersatz bildet. Dass jedoch Kunstlichtquellen sogar negative
Auswirkungen auf Buronutzer haben kdnnen (Gesundheit, Wohlbefinden, Leistung), haben
verschiedenste Untersuchungen [u.a. CAK; CHR; KUL; HMG] immer wieder gezeigt.

Alles in allem wird die Qualitat von Licht zurzeit Uber die Anforderungen an das visuelle
System, also an die Sehaufgaben angelehnt vorgegeben. Die circadiane Wirkung, also die
Wirkung des Tageslichtes auf den naturlichen biologischen Rhythmus des Menschen,
wurde bisher nicht in geltende Regelwerke aufgenommen, da erst vor wenigen Jahren der
entsprechende Rezeptor auf der Retina gefunden, wenn auch schon lange zuvor vermutet
wurde [BRA, REA]. Seitdem gibt es erste Ansatze zur Bewertung der circadianen Wirkung
auf den Menschen [GAL] mit der Schaffung eines circadianen Wirkungsfaktors. Er ist vor
allem abhangig von der spektralen Verteilung des Lichtes. So hatte eine kiunstliche Licht-
quelle (z.B. eine Gluhlampe) nur etwa 40% an Wirkung dessen was Tageslicht zu leisten
vermag. Diese Art von Bewertung wird hoffentlich bald Einzug in geltende Regelwerke
haben und somit klar dem Tageslicht den Vorzug geben.
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3 Gebaudeplanung

Die Tageslichtplanung ist von vielfaltigen Faktoren abhangig, angefangen vom Klima, der
Positionierung eines Gebaudes in das gebaute Umfeld des stadtebaulichen Rahmens und
der Nutzung von Raumen innerhalb des Gebaudes. Abbildung 1 zeigt ein innerstadtisches
Gebiet in der chinesischen Stadt Shenzhen, bei dem alle Kriterien der Beleuchtung und
BelGftung von Gebauden negiert wurden. Soweit bekannt wurde dieses Gebiet mittlerweile
abgerissen.

——

Abbildung 1: Innerstédtisches Gebiet der chinesischen Stadt Shenzhen, 2001

Die Ausbildung der Fassade eines Gebaudes ist ein weiterer wichtiger Punkt fur die resul-
tierende Tageslichtnutzung. Meist beruht die Planung allerdings mehr auf gestalterischen
denn auf nutzungsbezogenen Aspekten. Dass das verwendete System zudem einen gro-
Ren Einfluss auf die Wirkung im Innenraum hat zeigt Abbildung 2 anhand von zeitnah auf-
genommenen Leuchtdichtebildern unterschiedlicher Sonnenschutz- und Lichtlenksysteme
und Abbildung 3 anhand von Tageslichtsimulationen verschiedener Systeme in einer typi-
schen Kombizone eines Buros.

Abbildung 2: Vergleichende Leuchtdichteaufnahmen aus Testrdumen der Universitét Dortmund mit
sechs unterschiedlichen Sonnenschutz- und Lichtlenksystemen [MUL a]
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Abbildung 3: Tageslichtsimulation eines konventionellen Sonnenschutzes im Vergleich mit einem
Lichtlenksystem in der Kombizone eines typischen Blirogebdudes [EME]

Die Abstimmung von Raumoberflachen mit dem Tageslichtsystem ist ein weiteres Pla-
nungskriterium. Lichtlenkelemente verlangen eine glatte moglichst helle Oberflache, ins-
gesamt wird ein Raum bei gleich bleibenden Beleuchtungsstarken mit hellen Oberflachen
eher auch als hell bezeichnet. Dabei spielt auch die Art der Beleuchtung eine grof3e Rolle,
denn die Wahrnehmung eines Nutzers ist grundsatzlich verbunden mit der Lichtverteilung
im Raum, nicht etwa mit der absoluten Beleuchtungsstarke. Ein hoher Indirektanteil fihrt
zu besserem Helligkeitsempfinden [DIA; FLE], punktuelle direkte Beleuchtung kann einem
Raum Schwerpunkte verleihen und ihn damit fir den Betrachter interessant machen und
die Aufmerksamkeit erhdhen.

Insgesamt ist das Produkt der Tageslichtnutzung immer als ein Produkt der drei Kompo-
nenten AuRenbedingungen, Fassadengestaltung und Innenraum (Abbildung 4) zu sehen.

Facade

—
Daylight -

Space

Abbildung 4: Die drei Komponenten des Produktes Tageslichtnutzung [SCH]

4 Energieeffizienz

Ein Sonnenschutzsystem hat grundsatzlich thermische und visuelle Aufgaben, also Ver-
sorgungsfunktionen durch Licht und Warme aber auch Schutzfunktionen vor Uberhitzung
und Blendung zu erflillen. Neben der reinen thermischen und reinen lichttechnischen Be-
trachtung von Tageslichtsystemen spielt vor allem das Zusammenwirken beider Kompo-
nenten bezogen auf den spateren Energieverbrauch eines Gebaudes eine grol3e Rolle. An
der Universitat Dortmund wurde im Rahmen eines Forschungsprojektes sechs unter-
schiedliche Fassadensysteme lichttechnisch vermessen [MUL a]. Abbildung 5 zeigt einen
Vergleich der Uberschreitung von Beleuchtungsstérken in der Arbeitsebene bei aktiven
Systemen (geschlossener Zustand) und sonnigen Verhaltnissen Uber einen typischen Ar-
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beitstag im Sommer auf (konventioneller AuRenraffstore, Lichtlenkglas, Tageslichtoptimier-
te Jalousie).
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Abbildung 5: Uberschreitung von Beleuchtungsstérken in Raummitte iiber einen sonnigen Som-
mertag [MUL a]

Deutlich wird hier, dass ein konventionelles System bei geschlossenem Zustand kaum die
fur das Sehen notwendigen Beleuchtungsstarken am Arbeitsplatz liefern kann, geschwei-
ge denn die fiir den circadianen Rhythmus erforderlichen hoheren Werte [u.a. BOM]. Uber
diese Messungen hinausgehend wurden Studien zur lichttechnischen und zur thermischen
Bilanzierung dreier Systeme und dreier Fassadentypen durchgefihrt [MUL b]. Ziel war, die
Abhangigkeiten zwischen Licht und thermischen Aspekten hinsichtlich der Auswirkungen
auf den Energieverbrauch zu analysieren. Aus den lichttechnischen Analysen ergaben
sich die in Abbildung 6 gezeigten Ergebnisse (Standard- Kombiburo mit einer Lochfassade
mit konventioneller Aul3enjalousie, Lichtlenkjalousie mit konkaven Lamellen, Lichtlenkglas
im Scheibenzwischenraum in Kombination mit einer im SZR liegenden Jalousie).
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Abbildung 6: Der jahrliche Energiebedarf fiir kiinstliche Beleuchtung dreier Systeme fiir unter-
schiedliche Orientierungen von Blirordumen

Die Untersuchungen wurden mit dem Lichtsimulationsprogramm Radiance [RAD] und Si-
view [SIV] und einem an der Universitat Dortmund entwickelten Berechnungsmodul fur
Lichtlenkglas [EGG] durchgefuhrt.

Thermische Untersuchungen (durchgefuhrt mit TRNSYS) mit exakt den gleichen Randpa-
rametern wurden in Abhangigkeit des Sonneneinfallswinkels und auf Basis des Testrefe-
Seite 5 von 8



renzjahres berechnet und zeigen, dass zwar der Anteil an Energie flr Beleuchtung bei
groReren Glasanteilen der Fassade sinkt, jedoch der Anteil an Energie fir Heizung und
Kdhlung zunimmt (Abbildung 7), und dies bei allen drei eingesetzten Systemen.
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Abbildung 7: Jéhrlicher Prim&renergiebedarf fiir kiinstliche Beleuchtung, Heizung und Kiihlung bei
unterschiedlichen Glasanteilen einer Fassade [MUL b]

Bezogen auf Uberhitzungsstunden im Jahr schneidet das Lichtlenkglas im Scheibenzwi-
schenraum naturgemal} bezogen auf einen Sidraum etwas schlechter ab als die aul3en
liegenden Systemen. Dies jedoch relativiert sich bei Betrachtung des gesamten Kombibu-
ros aufgrund der besseren Lichtverhaltnisse durch dieses System und bei Betrachtung des
steigenden Glasanteiles.

Zusammenfassend zeigt sich, dass der geringste Gesamtprimarenergiebedarf pro Jahr fur
die Lochfassade und speziell mit eingesetztem Lichtlenkglas am geringsten ist, die negati-
ven Aspekte des geringern g-Wertes des im Scheibenzwischenraum Systems also durch
die wesentlich bessere Tageslichtausbeute deutlich kompensiert wird (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Jahrlicher Gesamtprimérenergiebedarf (iber der Tageslichtautonomie bei unter-
schiedlichen Glasanteilen einer Fassade und unterschiedlichen Systemen [MUL b]

5 Zusammenfassung und Ausblick

Insgesamt zeigen die hier angesprochenen Themen rund um die Tageslichtversorgung in
Gebauden eine Notwendigkeit auf, insbesondere die Abhangigkeiten von lichttechnischen,
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thermischen und psychologischen Planungsparametern weiter zu untersuchen. Die Pla-
nung bedingt also mehr als nur eine Disziplin, sie bendtigt vielmehr ein interdisziplinares
Planungsteam, welches von Beginn an alle Aspekte der Gebaudeplanung und der spate-
ren Nutzung integrieren kann. Basierend auf den hier vorgestellten Ergebnissen verschie-
dener Studien wird deutlich, dass in Zukunft mehr Wert auf die Beeinflussung der Pla-
nungsparameter untereinander gelegt werden muss, in der Forschung aber auch spater in
der Anwendung und Realisierung. Wichtige Schritte hierzu sind die Weiterentwicklung von
modernen Berechnungstools zur Simulation von lichttechnischen und thermischen Gege-
benheiten in Abhangigkeit von Ort, Raum und Sonnenstanden und die Integration der Nut-
zerakzeptanz, die nicht, wie in der Praxis haufig verwendet, 500 Lux am Arbeitsplatz als
das Optimum verstehen [LAN]. Studien in realen Gebauden geben zudem mehr Auf-
schluss Uber die tatsachlichen Verhaltensweisen der Nutzer und der Auswirkungen auf die
Energiebilanz eines Gebaudes. Die hier gezeigten Ergebnisse verschiedener Arbeiten flh-
ren zu dem Schluss, dass innovative Tageslichtsysteme zur Reduktion des Energie-
verbrauches beitragen konnen, und dies die hoheren Investitionskosten durchaus kom-
pensieren kann. Dabei kommt dem Aspekt der Informationsverbreitung sowohl der Pla-
nungsparameter, angefangen vom Stadtebau bis hin zum Gebaudeentwurf und den ge-
nannten inderdisziplindren Abhangigkeiten eine besondere Aufgabe zu.
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