Tageslicht und kunstliche
Beleuchtung intelligent verbinden

\ V/
-~

LiTG-Tagung LiLe 2013 - Licht- und Lebensqualitit
23. bis 244. April 2013 in Weimar

ABST

Deutsche Lichttechnis’zhe Gesellschaft e.\V.



Veranstalter

Deutsche Lichttechnische Gesellschaft e. V. (LiTG)
BurggrafenstraBe 6, D-10787 Berlin

LiTG-Bezirksgruppe Thiiringen-Nordhessen
Stlitzpunkt Weimar, WashingtonstraBe 53a, D-99423 Weimar

Kooperationspartner

Bauhaus Weiterbildungsakademie Weimar e. V. (WBA)
Bauhaus-Universitit Weimar, Professur Bauklimatik

Technische Universitét lImenau, Fachgebiet Lichttechnik
Lichttechnische Geselischaft Osterreichs (LTG)

FiTLicht e. V. Ehningen

Fachverband Tageslicht und Rauchschutz e. V., Detmold

Technische Textilien-Rollladen-Sonnenschutz e.V., Mdnchengladbach

Medienpartner
Zeitschrift LICHT | Zeitschrift HIGHLIGHT

Herausgeber
© LiTGe.V. | Bauhaus Weiterbildungsakademie Weimar e.V. | 2013

Herausgeber der vorliegenden Dokumentation sind die Deutsche Lichttechnische Gesellschaft e.V. (LITG) in
Zusammenarbeit mit der Bauhaus Weiterbildungsakademie Weimar e.V. (WBA).

Es wird darauf hingewiesen, dass das Urheberrecht sémtlicher Manuskripte und Grafiken in dieser Doku-
mentation bei den jeweiligen Autoren und das Urheberrecht der Dokumentation als Sammelwerk bei den
Herausgebern liegt.

Jede Form der Vervielvaltigung auf drucktechnischem oder elektronischem Weg — auch auszugsweise —
bedarf der ausdrticklichen, schriftlichen Zustimmung der Herausgeber sowie des Verfassers des jeweiligen
Beitrages. Fir die Inhalte der Beitrage sind die Verfasser verantwortlich.

ISBN 978-3-927787-44-5

-2- LiTG-Tagung LiLe 2013 - Licht- und Lebensqualitat




Programm

Dienstag, 23. April 2013
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Einflihrungsvortrag
Prof. Kurt KieBI, Bauhaus-Universitat Weimar

Tageslichttechnische Bestimmungen im Spiegel energieeffizienten Bauens
Wolfgang Cornelius, FVLR Fachverband Tageslicht und Rauchschutz e.V.

Praxisrelevante Bewertung von Tageslicht in Innenrdumen:
Etablierte und neue Konzepte
Dr. Jan de Boer, Fraunhofer IBP Stuttgart

Die Bewertung der Beleuchtung in aktuellen Zertifizierungssystemen — ein Uberblick
Dr. Heide Schuster

Die LiTG bietet mehr:

Vorstellung der LiTG-Schriften ,Lichtqualitdt” und , Tageslicht kompakt*
Birthe Tralau, Zumtobel Lighting Dornbirn

Dr. Jan de Boer, Fraunhofer IBP Stuttgart

Entscheidungskriterien fiir den Einsatz einer Lichtsteuerung —
Bericht aus dem CIE TC 3-49
Peter Dehoff, Zumtobel Lighting Dornbirn

Diskussion

Pause

Workshop ,Was bedeutet: Die Anlage ist tageslichtabhéngig zu regeln?”
Kaffeepause

Workshopfortsetzung
Diskussion

Ende der Tagesveranstaltung

Rahmenprogramm

Festvortrag

LICHT — RAUM — BUHNE

Lichtsprachen, Lichtkonzepte, Lichtqualititen in der heutigen Kunst

Herbert Cybulska, Cybulska-+Partner Lichtgestaltung/Lichtplanung Herbert Cybulska. PLDA Dipl.-Ing.
Christian Uitz

Abendveranstaltung und Erfahrungsaustausch
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Programm

Mittwoch, 24. April 2013

9:00  Ubersicht iiber Fassadensysteme fiir Tageslichtbeleuchtung, Sonnenschutz und Blendschutz
Prof. Dr. Helmut F. O. Miller, Green Building Research & Developement

9:40  Strahlungsoptische Eigenschaften von Fenstersystemen — Eine Feldstudie
Prof. Dr. Sven Steinbach, Hochschule Anhalt Dessau

10:05 Tageslichtabhdngige Regelung im Biiroraum — Messungen in der Fassadenversuchsanlage
Johannes Zauner, Prof. Mathias WambsganB, F. Feldmeier, HS Rosenheim

10:30 Kaffeepause

11:00 Entwicklung einer integralen Steuerung fiir Tages- und Kunstlicht unter Berticksichtigung
energetischer Effizienz
Robert Weitlaner, Bartenbach LichtLabor GmbH Aldrans

11:25 Wirkung der Lichtfarbe bei intelligenten Lichtmanagementsystemen
Birthe Tralau, Zumtobel Lighting Dornbirn

11:55 Komfortgewinn und Steigerung des Wohlbefindens flir Passagiere auf Langstreckenfliigen —
Psychophysiologische Untersuchung des Einsatzes aktivierenden LED-Lichts in der Flugzeugkabine
Achim Leder, Bergische Universitdt Wuppertal

12:20 Projekt ,Living Place*
Prof. Roland Greule, HAW Hamburg

12:40 Mittagspause

13:40 Tageslichtnutzung und thermische Behaglichkeit
Sascha Buchholz, alware GmbH Braunschweig

14:05 Anwendung von dynamischen Licht in der KITA Regenbogenland Bad Salzungen
Jens Thasler, freier Architekt, Bad Langensalza

14:30 Kunstlicht als Tageslichtergdnzung in Sakralrdumen
Dr. Eva-Maria Kreuz, KREUZ + KREUZ Stuttgart

14:55 Effizienz von tageslichtabhéngigen Systemen
Bernhard Mittermeier, Duschl Ingenieure Rosenheim

15:20 Tageslichtkonzeption fir ein CO2-neutrales Wohnhaus
Dr. Renate Hammer, Donau-Universitat Krems

15:45 Integrative Planung mit Tageslicht und Kunstlicht — Theorie und Praxis
Arne Hillsmann, Biiro Andres, Beratende Ingenieure fiir Lichtplanung Hamburg

16:10 Schlusswort und Verabschiedung
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Einleitende Gedanken
Prof. em. Dr.-Ing. Kurt KieBl, vormals: Bauhaus-Universitdt Weimar, Professur Bauklimatik

Eine verstarkte und bewusstere Nutzung von Tageslicht in unseren Wohn- und Nutzgebduden wird nach heuti-
gen Erkenntnissen zu einem erweiterten, begriindeten Anspruch, wie auch gleichermaBen zu einer komplexen
technischen Aufgabe. Dabei stehen sehr wohl die sich entwickelnden Erkenntnisse zur physiologisch/psycho-
logischen Wirkung des Lichtes im privaten wie im Arbeitsumfeld als MaBstab im Fokus, auch fir lichttechni-
sche Anforderungen.

Der Beitrag des Tageslichts zum raumklimatischen Empfinden, fiir gesundheitsforderliche Effekte, fir Steu-
erfunktionen im hormonell/physiologischen Bereich, zur Steigerung von Lern- und Leistungsfahigkeit, um nur
einige Aspekte anzusprechen, ist heute unumstritten. Die praktische Nutzung dieser Effekte bedeutet jedoch
eine nicht mehr triviale Planungs- und Realisierungsaufgabe.

Diesbheziigliche Aspekte zum Thema ,,Tageslicht*:

+ Préferenz fiir hochstwertige optische Wahrnehmung infolge physiologischer Adaption des Sehvermdgens
an das solare Intensitatsspektrum

+ heutige Aufenthaltsdauer in Innenrdumen von ca. 80 bis 90 % unserer Zeit im Mittel

+ psychologische Wirkung der Tageslichtversorgung tiber Fenster im Zusammenhang mit dem Phdnomen
des notwendigen AuBenbezuges sowie mit den circadianen Wirkfunktionen

+ unterschiedliche Filterwirkung trennender Verglasungen in unterschiedlichen spektralen Bereichen

Diesheziigliche Aspekte zum Thema ,,Tageslicht und Kunstlichtergédnzung*:

+ Tageslichtnutzungsgrade beim Fenster im Zusammenspiel mit erforderlicher Kunstlichtergénzung, abhén-
gig von Tageszeit, Jahreszeit, Raumgeometrie, Transmissionseigenschaften der Glaser, spektralen Leucht-
mitteleigenschaften, Arbeitsplatzanforderungen, usw.

+ Nutzung moderner Leuchtmitteltechnologien nach spektralen Erfordernissen, nach primdren Mdglich-
keiten der Tageslichtversorgung und nach regelungstechnischer ZweckméaBigkeit

Diesheziigliche Aspekte zum Thema ,,Baukdrper und Energieeinsatz fiir Beleuchtung*:

+  Zusammenspiel zwischen Architektur der Gebaudehdille, energetischen Konsequenzen flir den Raum und
resultierendem technischen Aufwand zur Erfiillung raumklimatischer Anforderungen

+  Abwagung von Energieeinsatz und Kosten fiir Kunstlichterganzung (bis zu 40% Endenergieanteil)

+ raumlufttechnische und wirtschaftliche Konsequenzen im Zusammenhang mit winterlichen und sommer-
lichen Warmeschutzanforderungen (siehe z.B. EnEV, DIN 4108-2, etc.)

Aus der gezielten Integration von Tageslicht und kiinstlicher Beleuchtung resultiert letztendlich ein komplexes

Zusammenspiel zwischen Nutzungs-, Energie- und Kosteneffizienz. Dies aufzugreifen ist z.B. auch Anliegen

der Bauhaus-Universitét hier am Standort Weimar. Erkenntnisse und Erfahrungen in Forschung und techni-

scher Umsetzung auf diesem Gebiet als Ziel dieser Tagung zusammen-zufiihren, hat daher flir Weimar einen
besonderen Bezug.

Ein besonderer historisch begriindeter Bezug besteht in Weimar nicht zuletzt auch durch — natrlich — den

Herrn von Goethe. Seine letzten Worte am 22. Mérz 1832 werden, wie wahr auch immer, mit ,Mehr Licht!*
Uberliefert, was hier einen indirekten , Tageslicht“-Ankniipfungspunkt herstellen kdnnte.
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Abstracts

Tageslichttechnische Bestimmungen im Spiegel energieeffizienten Bauens
Wolfgang Cornelius, FVLR Fachverband Tageslicht und Rauchschutz e.V.

Tageslichttechnische Anforderungen an Gebdude sind seit vielen Jahren in Deutschland in den Bauordnungen
nicht Gber lichttechnische GroBen wie etwa die Beleuchtungsstérke an einem bestimmten Punkt sondern {iber
eine MindestfenstergroBe in Abhdngigkeit von der Raumgrundfldche geregelt. Auch die einschldgigen Normen,
wie DIN 5034, regeln im Wesentlichen die Anordnung von Fenstern (z. B. durch die Hohe des Fenstersturzes
bzw. die Briistungshéhe). Dieser Beitrag gibt einen kurzen Uberblick iiber die gegenwértigen Regelungen in den
verschiedenen Landesbauordnungen sowie iiber die Anforderungen an Arbeitsstétten zur Versorgung von Innen-
rdumen mit Tageslicht. Daneben werden auch die vorhandenen normativen Regelungen vorgestellt.

Die Energiekrisen der Vergangenheit haben dazu geftihrt, dass der bautechnischen Ausfiihrung von Gebéuden
mit besonderem Blick auf die Verringerung der Wérmeverluste eine erhéhte Bedeutung beigemessen wird. In
der Regel wird dann von der ,Energieeffizienz* eines Gebdudes gesprochen. Ein Schwachpunkt mit Blick auf die
Warmeverluste ist schon immer das Fenster oder das Dachoberlicht als transparentes Bauteil gewesen, da die
U-Werte dieser Bauteile deutlich groBer sind als die der benachbarten Wand oder der umliegenden Dachfldche.
Insofern hat man in der Vergangenheit speziell bei den Verglasungen Lésungen gesucht, die insbesondere den
Warmefluss durch ein Fenster einschl. Rahmen verringern sollten. Uber eine Doppel- bzw. Dreifachverglasung,
Gasfllungen im Scheibenzwischenraum sowie Metallbeschichtungen der Glasoberfléche hat man zwischenzeit-
lich die U-Werte deutlich senken kdnnen. Diese Mafinahmen haben aber auch das lichtdurchldssige Medium,
namlich die Verglasung, betroffen, da die spektrale Durchldssigkeit sich verdnderte, d. h. verringert hat. Allein
bei einer klaren Dreifachverglasung miissen nach den Gesetzen von Fresnel mindestens 24 % an Durchldssig-
keitsverlust infolge der Brechung beriicksichtigt werden.

Nun haben die nichtvisuellen Wirkungen des Lichts auf den Menschen eine groBe Bedeutung fiir die Gesundheit
und das Wohlbefinden, wie viele Untersuchungen aus der jiingeren Vergangenheit gezeigt haben. Die oben
genannten Verbesserungen hinsichtlich des U-Wertes besonders iiber Oberfldchenbeschichtungen haben zu
einer deutlichen Verringerung der Transmissionseigenschaften auch in biologisch relevanten Spektralbereichen
gefiihrt. Hier muss nachgefragt werden, ob wir das langfristig tolerieren wollen?

Nicht nur beim Neubau soll energieeffizient gebaut werden, auch bei Sanierungen soll darauf geachtet werden,
dass mdglichst wenige Energieverluste auftreten. Der Beitrag stellt exemplarisch ein Objekt vor, bei dem die
MaBnahmen an den Einzelbauteilen (Fenster, Rahmen, Versprossung, Verglasung) detailliert festgehalten und
die lichttechnischen Auswirkungen vor und nach der SanierungsmafB-nahme gegeniibergestellt wurden. Im Er-
gebnis ist hier zu konstatieren, dass in diesem Fall die erfolgreiche und sorgfaltige energetische Sanierung dazu
gefiihrt hat, dass die Versorgung der Innenrdume mit Tageslicht nachher etwa 20 % schlechter ausfallt als vorher.

Dies ldsst den Schluss zu, dass bei allen Anstrengungen zur Energieeinsparung nicht tibersehen werden darf,
fiir wen Gebdude (iberhaupt gebaut werden und warum wir eine ausreichende Tageslichtversorgung brauchen,
ndmlich fir Menschen, die sich in unseren Breiten lange Zeit darin aufhalten (miissen).
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Praxisrelevante Bewertung von Tageslicht in Innenrdumen - Etablierte und neue Konzepte
Dr. Jan de Boer, Fraunhofer IBP Stuttgart

Tageslicht ist hinsichtlich der visuell guten, gesamtenergetisch effizienten und biologisch wirksamen Lichtver-
sorgung von Innenrdumen von zentraler Bedeutung. Evolutiondr ist Tageslicht die vom Menschen préferierte
Lichtquelle. Die Bereitstellung der Sichtverbindung von innen nach auBen ist psychologisch fiir das Wohlbe-
finden extrem wichtig. Des Weiteren stellt Tageslicht die maBgebliche regenerative Quelle zur Senkung der
Stromverbrauche fiir Beleuchtung dar — weltweit ca. 19 % des Gesamtstromverbrauchs.

Um den Anforderungen an eine gute Tageslichtversorgung sowohl vor dem Hintergrund der Lichtwirkung als
auch der sich weiter verscharfenden energetischen Anforderungen (z.B. Ziel der ,Nearly Zero Energy Buil-
dings* ab 2020 in der EU) gerecht zu werden, d.h. Planungen entsprechend zu analysieren und zu optimieren,
sind geeignete Bewertungskonzepte fir die Planungspraxis in hohem MaBe relevant.

Bei der Bewertung der Raumbeleuchtung kann generell zwischen Kennzahlen, welche die Beleuchtungsver-
héltnisse statisch zu ausgewahlten Zeitpunkten und GroBen, welche die natiirlichen Beleuchtungsverhéltnisse
integral iber definierte Zeitintervalle beschreiben, unterschieden werden.

Ein etablierter Bewertungsansatz ist vor allem wegen seiner Einfachheit der ,Tageslichtquotient®. Aufgrund
zahlreicher Einschrénkungen (gUltig nur bei bedeckten Himmeln, nicht aussagekréftig bzgl. der Ausbildung
der Fassade und des Lichtmanagements) ist dieses Konzept durch weitergehende Konzepte wie die ,Nutzbe-
lichtung“ (auch als Tageslichtautonomie bezeichnet) und ,Aufwandszahlen flir Beleuchtung* ergénzt worden.
Dank dieser neuen Bewertungsansatze wurde Tageslicht mittlerweile zu einer beziffer- und planbaren energe-
tischen Substitutionsquelle — bereits verankert in praxisrelevanten Normen und Verordnungen. Im Bereich der
Blendung (visuelle Wirkung) sind entsprechende neue Kennzahlen, die eine Systembewertung (iber ldngere
Betrachtungszeitrdume gestatten, entwickelt worden.

In diesem Beitrag werden ausgewahlte zentrale Bewertungskonzepte flir die Tageslichtversorgung in Gebau-

den vorgestellt und anhand von Anwendungsbeispielen illustriert. Hinweise auf verfiighare Werkzeuge zur
Berechnung der GroBen werden gegeben.
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Abstracts

Die Bewertung der Beleuchtung in aktuellen Zertifizierungssystemen — ein Uberblick
Dr. Heide Schuster, Nachhaltigkeit in Architektur und Stéddtebau

Welche Griinde fiihren zu einer so genannten ,Green Building" Zertifizierung und welche Rolle spielt das Ta-
geslicht in den verschiedenen Systemen, die weltweit auf dem Markt sind? Der Beitrag beleuchtet neben dem
deutschen System DGNB (Deutsches Giitesiegel fiir Nachhaltiges Bauen) auch weitere wie beispielsweise das
amerikanische System LEED (Leadership in Energy and Environmental Design). Gemeinsamkeiten wie auch
wesentliche Unterschiede insbesondere in der Gesamtbewertung der Systeme werden aufgezeigt.

Welchen Beitrag kdnnen diese Systeme im nachhaltigen Bauen leisten und auf welche Weise werden die Themen
visueller Komfort und Beleuchtung bewertet?

Anhand von ausgewahlten Kriterien wird die Vorgehensweise in den Systemen dargestellt und relevante Unter-
schiede aufgezeigt.
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Die LiTG bietet mehr
Vorstellung der LiTG-Schriften ,Lichtqualitdt” und ,,Tageslicht kompakt*

Birthe Tralau (Zumtobel Lighting Dornbirn); Dr. Jan de Boer (Fraunhofer IBP Stuttgart)

Lichtqualitit

Diese Schrift liefert eine ausfiihrliche Beschreibung von Anforderungen, Gestaltungsmitteln und Merkmalen zur
Beurteilung der Lichtqualitét, die in der Planung einer Beleuchtungslosung fiir eine Anwendung berticksichtigt
werden sollten. Dabei ist die Schrift als Leitfaden und Empfehlung zu verstehen, sie formuliert keine zwingen-
den Vorgaben. Der Leitfaden kann von unterschiedlichen am Planungsprozess beteiligten Personen angewandt
werden und verfolgt folgende Zwecke:

+ Aktuelle Sammlung bisheriger Erkenntnisse aus Forschung, Wissenschaft und Anwendung in Bezug auf
Lichtqualitatskriterien

Bewusstsein schaffen ber Qualititskriterien, die {ber die bekannten normativen Kriterien hinausgehen
Ganzheitliche Betrachtung und Gewichtung der Anforderungen je Anwendung

Uberblick iiber Gestaltungsmittel der Lichtplanung

MaBnahmenkatalog zur Umsetzung von qualitativen Beleuchtungsldsungen je Anwendung

Uberblick tiber quantitative und qualitative Bewertungsfaktoren der Lichtqualitét

Um, diese Ziel zu erreichen, werden folgende Schritte in dieser Schrift behandelt:

+ Festlegen von Benutzeranforderungen und organisatorischen Anforderungen

+  Gewichtung der Anforderungen je Anwendung

+  Entwerfen von Lichtlésungen mit Hilfe von Gestaltungsmitteln

+ Beurteilen von Lichtldsungen gegeniber den Anforderungen mit Hilfe von Merkmalen

*

*

*

*

*
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Tageslicht kompakt

Tageslicht kommt hinsichtlich einer guten visuellen, gesamtenergetisch effizienten und biologisch wirksamen
Lichtversorgung von Innenrdumen eine maBgebliche Bedeutung zu. Erhebliche Forschungsanstrengungen
in den letzten Jahrzehnten haben u.a. verbesserte planerische Herangehensweisen gefordert, neue Fassa-
dentechniken und Lichtmanagementsysteme hervorgebracht und z. B. das Verstdndnis (iber die biologische
Wirkung von Tageslicht erhoht. Teile dieser Arbeiten sind bereits in neue oder Uberarbeitete Normen und Ver-
ordnungen eingeflossen und haben damit Einzug in die tdgliche Praxis gehalten. Dennoch liegen die umfang-
reichen Informationen oft noch immer in sehr verteilter Form vor. Zielsetzung dieser Schrift ist es wesentliche
fir die Praxis relevante Informationen zu sammeln und zu strukturieren:

Grundlegende Daten z.B. zur Verfiigbarkeit von Tageslicht, Modelle und Zusammenhénge, wie die blendungs-
technische und energetsche Wirkung von Tageslicht.

Komponenten und Systeme zur Tageslichtnutzung (Fassade und Lichtmanagement) und deren wesentliche
Wirkprinzipien.

Planungstechnische Aspekte anhand wesentlicher Prinzipien, Anforderungen und einer Ubersicht iber ge-
brauchlicher Planungswerkzeuge.

Veranschaulichung wesentlicher Inhalte an einem konkreten Planungsbeispiel.

Verweise auf Standardliteratur, Messinstitute, inklusive Messeinrichtungen, Planungshilfsmittel inklusive Soft-
ware und Best Practice zur einfachen ErschlieBung vertiefenden Wissens.
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Entscheidungskriterien fiir der Einsatz einer Lichtsteuerung — Bericht aus dem CIE TC 3-49
Dipl.-Ing. Peter Dehoff, Zumtobel Lighting GmbH

In der CIE befasst sich das TC 3-49 (Decision schemes on lighting controls) mit ca. zwanzig Mitarbeitern
mit der Auflistung der Kriterien, die fiir Lichtsteuerungen sprechen. Ziel ist, einen Leitfaden zu erstellen, der
die Entscheidungskriterien darstellt, um Lichtqualitdt, Nutzerkomfort und Energieeffizienz in professionellen
Lichtlésungen zu ermdglichen. Dieser Leitfaden soll neutral und objektiv als Entscheidungsgrundlage herange-
zogen werden flir Bauherrn und Planer, aber und vor allem fiir politische Gremien, die sich mit Ldsungen zum
Klimawandel befassen.

Verschiedene Strategien fir den Einsatz von Lichtsteuerungen wurden aufgelistet und ihre Auswirkungen auf-

gezeigt. In detaillierten Tabellen sind die Kriterien fur diverse Anwendungen analysiert worden. Das TC 3-49
wird seinen Report bis Ende 2013 fertig stellen.

Die Darstellung ist bewusst nicht der Technologie von Lichtsteuerungen gewidmet, sondern sie soll den Nutzen
anschaulich machen, um Bauherrn, Behdrden und Architekten Argumente flir eine Entscheidung zu liefern.

Strategie: Bedienung Energieeffizienz  Lichtqualitat Akzeptanz
1 Individuell Ein, aus, dimmen  gering hoch hoch
2 Tageslichtsteuerung Auto aus, mittel mittel gering
- Schalten auto ein
3 Tageslichtsteuerung Auto aus hoch mittel mittel
- Schalten Manuell ein
4 Tageslichtsteuerung Auto aus, Hoch mittel Mittel
- Dimmen auto ein
5 Tageslichtsteuerung Auto aus Sehr hoch mittel Hoch
- Dimmen Manuell ein
6 Anwesenheitsteuerung Auto aus, Hoch mittel Mittel
- Schalten auto ein
7 Anwesenheitsteuerung Auto aus Sehr hoch mittel Hoch
- Schalten Manuell ein
8 Konstantlicht auto Hoch mittel Mittel
9 Zeitsteuerung auto Sehr hoch mittel Hoch
10  Lastbegrenzung auto Hoch mittel Mittel
11 Tatigkeitsbezogene Steuerung  manuell Mittel Sehr hoch Sehr hoch
12 Individuelle Tageslichtkontrolle ~ manuell Mittel hoch Sehr hoch
13 Automatische Tageslichtkontrolle auto Hoch hoch Hoch
14 Dynamische Beleuchtung auto Hoch Sehr hoch Sehr hoch
15 Szeneneinstellung manuell Mittel Sehr hoch Sehr hoch

Tab. 1. Die Tabelle zeigt eine Auswirkung der einzelnen Strategien auf Energieeffizienz und Lichtqualitat und bewertet die Nutzerakzeptanz

Auto = automatisch
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Workshop
Was bedeutet: Die Anlage ist tageslichtabhéngig zu regeln?
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LICHT - RAUM - BUHNE
Lichtsprachen, Lichtkonzepte, Lichtqualitéten in der heutigen Kunst

,Beauty lies exhausted in the streets" | Hunter TimeSquare Gallery New York 2010

1499 Polysterolspiegel | 4 kopfbewegte Washlights MARTIN Mac 700 | Lenovo Think Pad X100e mit e: cue ,Programmer”
Lautsprecher | Soundfile | e:cue butler | Kabel

Raum: Susanne Kessler | Licht: Herbert Cybulska | Musik: Gregor Kntippel | Foto: Herbert Cybulska
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ohne Titel | Inszenierung der Aussichtsplattform der Landesforsten Rheinland Pfalz
7 LED Linien LED Linear | 7 U-Profile Aluminium | 9 Pin Spots | LEE Filter 106 | e:cue Nano+ | Verkabelung
Konzept + Licht: Herbert Cybulska | Kuratoren: Bettina Pelz, Tom Groll | Lichtstréme Koblenz 2011 | Foto: Jennifer Braun

o L ke d i
MZ Rk AR

,Poems of Light" | (Ausschnitt Erdgeschoss)
Klarsichtfolie bedruckt | Chinesisches Papier | Scheinwerfer ETC Source 4 26° | Lichtsteuerung | Shanghai 2008

Architekt: Kengo Kuma | Bauherr: Zhongtai | Temporére Lichtinstallation: Herbert Cybulska | Foto: Zhongtai
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Ubersicht iiber Fassadensysteme fiir Tageslichtbeleuchtung, Sonnenschutz und Blendschutz
Prof. Dr. Helmut F. 0. Miiller, Green Building Research & Developement

Die Integration von Tageslichtsystemen in Fassaden und Décher weist eine groBe Vielfalt auf in Abhdngigkeit
von Gebdudeart und Architektur sowie Anforderungen beziiglich Beleuchtungsqualitat, Blend-, Sonnen-, Ob-
jektschutz, Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit. Tageslichtbeleuchtung ist keine monofunktionale Aufgabe
sondern beeinflusst die visuelle Wahrnehmung des Nutzers ebenso wie sein Wohlbefinden, seine Gesundheit
und die Lichtatmosphére von Rdumen sowie die thermische Behaglichkeit, die Kiihl- und Heizlasten und den
Energieverbrauch des Gebdudes. Entsprechend komplex sind Entwurf und Realisierung solcher Systeme als
integraler Bestandteil des Gebdudes. Eine Gesamtiibersicht wird unter Ber(icksichtigung einer Matrix von Lo-
sungsprinzipien gegeben, die von der IEA' entwickelt wurde und Tageslichtsysteme mit und ohne Verschattung
unterscheidet:

+  Durchlass und Lenkung von diffusem Himmelslicht
+  Durchlass und Umlenkung von direktem Sonnenlicht
Lichtstreuende Systeme

¢ Lichttransport-Systeme.

Weitere Unterscheidungsmerkmale der Systeme sind:

+  Starr oder beweglich (Sonnennachfiihrung)

+  Spekirale Selektivitat fiir Sonnenstrahlung

+  GroBenordnung (Makro- oder Mikrosysteme)

+ Architektonische Gebdude- und Fassadengestaltung.

Die Systeme werden bezliglich ihrer spezifischen Eigenschaften, Ferti-gungstechnologien, Materialien und In-
tegrationsmaglichkeiten in die Architektur beschrieben. Die wichtigsten bauphysikalischen Kennwerte werden
aufgezeigt und Einfliisse auf Qualitdt des Raumklimas und Energieeffizienz erldutert. Sowohl Standardlésungen
als auch Neuentwicklungen, wie z.B. glasintegrierte und mikrostrukturierte Losungen?, finden Ber(icksichti-
gung. Anhand gebauter Beispiele wird die Vielfaltigkeit der funktionalen und konstruktiven Integration sowie
des architektonischen Erscheinungsbildes demonstriert.

*

1 |EA, Task 21 Daylight in Buildings: A Source Book on Daylighting Systems and Components.
http://gaia.lbl.gov/iea21/ieadownload.htm

2 Klammt, S., Miller, HFO., Neyer, A.: Mikrostrukturiertes Tageslichtsystem mit hoher Effizienz. Proceedings Licht 20/12, Berlin,
11.-14.9.2012
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Strahlungsoptische Eigenschaften von Fenstersystemen - Eine Feldstudie
Prof. Dr. Sven Steinbach, Hochschule Anhalt Dessau

In der Praxis existieren die unterschiedlichsten Glas- und Fenstersysteme, vom Einscheiben einfachverglasten
Fenster tiber Doppelfenster, Dreischeiben-Warmeschutzfenster bis zum Fenster mit nachtrdglich angebrachter
Funktionsfolie. In der Planungs- und Baupraxis werden Fenstersysteme haufig nur hinsichtlich ihres thermi-
schen und damit energetischen Verhaltens ausgewéhit und bewertet.

Neben der thermischen und akustischen Behaglichkeit ist jedoch auch die visuelle Behaglichkeit bedeutend
fir eine hohe Nutzungsqualitit von Raumen. Dabei spielt die spektrale Transmission von Fenstersystemen eine
wesentliche Rolle.

In einer Feldstudie, welche von der Professur Bauklimatik der Bauhaus-Universitat Weimar und dem Fachge-
biet Bauklimatik des Dessauer Instituts flir Baugestaltung der Hochschule Anhalt gemeinsam durchgefiihrt
wurde, sind die spektralen Eigenschaften von einer Vielzahl von Fenstersystemen im eingebauten Zustand
in-situ untersucht worden. Es werden deren spezifischen spektralen Filtereigenschaften vorgestellt und im
Hinblick auf einen nutzungsorientierten Einsatz bewertet.

-30- LiTG-Tagung LiLe 2013 - Licht- und Lebensqualitat



LiTG-Tagung LiLe 2013 - Licht- und Lebensqualitat -31-



Tageslichtabhingige Regelung im Biiroraum — Messungen in der Fassadenversuchsanlage
Johannes Zauner, Mathias WambsganB, Franz Feldmeier; Hochschule Rosenheim

Die lichttechnische Bewertung und Optimierung von
Blrofassaden und Innenrdumen erfordert ein sorg-
faltiges Abwégen unterschiedlicher Parameter, wel-
che aus teils gegensétzlichen Anforderungen resul-
tieren. Die an der Hochschule Rosenheim zusammen
mit Fa. Gartner erstellte und in Betrieb genommene
Versuchsanlage untersucht derartige Fragestellun-
gen. Drei identische Messrdume mit gezielt unter-
schiedlichen Parametern erlauben ,in-situ“-Mes-
sungen mit natlrlicher Sonne und somit reale
Vergleiche bei identischen Randbedingungen. Im
Abbildung 1 Verlauf von mehrerer Messkampagnen wurden
Versuchsanlage fiir Fassaden an der Hochschule Rosenheim Blendungsanalysen durchgefiihrt, die Tageslichtver-
sorgung der Rume analysiert und das Einsparpo-
tential unterschiedlicher Kunstlicht-Regelungen ermittelt. Auf letzteres wird im Folgenden eingegangen.

Fiir den Vergleich zweier Kunstlichtszenarien wurde tiber 21 Tage von Mitte Februar bis Anfang Mérz 2012 der
elektrische Energieverbrauch von zwei Rdumen gemessen.

+  Szenario Raum A: Deckenleuchte tageslichtabhdngig auf 300 Lux auf der Arbeitsflache gedimmt (Kons-
tantlicht-Regelung).

+  Szenario Raum B: Deckenleuchte mit tageslichtabhéngiger An/Aus-Schaltung bei 300 Lux.

+ Raum A&B: Tageslichtabhangig geschaltete Arbeitsplatzleuchten sorgten bei Unterschreiten der Arbeitsfla-
chenhelligkeit von 500 Lux flr normgerechte Beleuchtungsstérken.

Der Mehrwert eines realen Versuchsaufbaus zeigte sich bspw. bei der Helligkeitsdetektion im Raum. Von den
Planern war eine Messung der hinteren Raumecke vorgesehen, aus der die Helligkeit am Arbeitsplatz prognos-
tiziert wurde. Somit sollten Messfehler bei der Detektion im Arbeitshereich durch Nutzertatigkeit oder dessen
Kleidung (schwarzer Anzug/weiBes Hemd) vermieden werden.

Wie anhand eines Abgleichs der in den Rdumen verbauten Sensoren gezeigt werden konnte, schwankte jedoch
die Qualitdt der Prognose erheblich. Je nach Sonnen-, Lamellenstand und Bewdlkungszustand dnderte sich
das Verhaltnis der Helligkeit in der detektierten Raumecke zum tatséchlich vorhandenen Lichtangebot auf der
Arbeitsfldche. Die optimale Lage und Parametrisierung des Sensors bleibt eine schwierige Aufgabe und erfor-
dert die Berticksichtigung dieser Einflussfaktoren.
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A . g

Tag: @ Messkampagne
Abbildung 2
Energieverbrauch durch Kunstlicht (in kWh) an typischen Tagen in
Raum A mit Konstantlichtregelung (blau), in Raum B mit tageslichtab-
héngiger Schaltung (rot)

Tag: heiter Tag: bewtikt Tag: bedeckt

Da die Messung der Helligkeit in allen Rdumen iden-
tisch durchgefiihrt wurde, konnten die vergleichen-
den Messungen zur Auswertung der Energiever-
brduche herangezogen werden. Das ermittelte
Einsparpotential einer tageslichtabhéngig regelnden
Anlage ist erheblich und betrug im Mittel des Ar-
beitsmonats 40%. In Abbildung 2 werden die Ener-
gieverbrduche jeweils bezogen auf einen typischen
Tag dargestellt. Diese Messreihe stellte das erfolg-
reiche Ende der ersten Messkampagne der Ver-
suchsanlage dar, die fir weitere Untersuchungen
von der Hochschule Rosenheim betrieben wird.
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Entwicklung einer integralen Steuerung fiir Tages- und Kunstlicht unter Beriicksichtigung
energetischer Effizienz

David Geisler-Moroder ", Christoph Mai !, Matthias Werner ©?, Robert Weitlaner [,
Rainer Pfluger 2, Ralf Miiller 1, Bert Junghans !, Davide Siciliano ), Christian Knoflach ™,
Wilfried Pohl

1 Bartenbach LichtLabor GmbH; @ Univ. Innsbruck, Institut fiir Konstruktion und
Materialwissenschaften: Arbeitshereich Energieeffizientes Bauen, ! Tridonic GmbH & Co KG,
1 Zumtobel Lighting GmbH

Der Entwurf eines tagesbelichteten Gebdudes wird durch widerspriichlichste Anforderungen an die Fassade,
Raumgeometrien und Oberflichenmaterialien begleitet. Die Losung wird heutzutage oft in einer Priorisierung
gewisser Anforderungen gesehen. Dies hat zur Folge, dass der visuelle Komfort, die Tagesbelichtung (z.B.
in Raumtiefe), der Bezug nach auBen oder die Optimierung der Effizienz des Gesamtsystems (Tages-, Kunst
und HLK-Anlage) nicht gleichzeitig erflillt ist. Wird z.B. mit géngigen Tageslichtsystemen die Tagesbelichtung
fir die Bereitstellung des visuellen Komforts aufgegeben, muss die Kunstlichtanlage auf die geforderten Be-
leuchtungsstarken erganzen. In diesem Fall wird die die psychophysiologische Wirkung des Tageslichts, die
Energieeffizienz der Beleuchtungsanlage und die Bereitstellung des Kontakts zur AuBenwelt vernachléssigt. In
einem anderen Beispiel - bei hoher solarer Bestrahlung der Fassade - wird der Tageslichteintrag vordergriindig
fur die Reduktion von Kihllasten minimiert, die Effizienz der Kunstlichtanlage bleibt dabei unberlicksichtigt.
Derartige Beispiele sind gangige Praxis. Grund dafiir sind die nicht ausreichenden Eigenschaften der System-
komponenten, v.a. des Tageslichtsystems, deren mangelnde Charakterisierung und das fehlende Bewusstsein
der Planer und Nutzer.

Das gegensténdliche Projekt ,P01 Integrated Day- and Artificial Light* (K-Licht) zeigt wie — aufbauend auf der
prézisen Beschreibung und Modellierung des TL- und Kunstlichtsystems — die widerspriichlichen Anforderung
mit einer intelligenten Steuerung optimal erfullt werden. Das Tageslichtsystem besteht aus einem innovativen
Lamellensystem, das Tageslichtumlenkung, Sonnenschutz, Blendschutz und Bezug nach auBen bestmdglich
vereint. Das Kunstlichtsystem besteht aus CCT variablen LED Leuchten.

Die Steuerung verzichtet auf innenliegende lichttechnische Sensoren. Die wenigen EingangsgroBen beschrei-
ben die AuBensituation (Beleuchtungsstérkefeld am Dach) sowie die thermische Innensituation (Heiz- od.
Kihlphase und die Innentemperatur) des Gebédudes. Aus diesen beiden SammelgroBen (Licht_auBen, Ther-
mik_innen) wird die Stellung des Tageslichtsystems (Winkel) unter Berlicksichtigung des visuellen Komforts,
der Tagesbelichtung und der Gesamtenergieeffizienz berechnet. Daraus folgt die Stellung (Intensitdt und CCT)
der Kunstlichtanlage je nach Wahl der Raumnutzungsstrategie.

Die theoretischen Modelle, die den Berechnungsalgorithmen zu Grunde liegen, werden in der PASSYS-Zelle
der Universitét Innsbruck durch ein aufwéndiges Monitoring tberpr(ft. Neben der Blendungs- und Beleuch-
tungsstérkeanalyse wird die z.B. die thermische Behaglichkeit zusammen mit der Energieeffizienz (iber drei
Jahreszeiten hinweg bis Herbst 2013 erhoben.

Diese Arbeit wird unterstiitzt durch das K-Projekt ,K-Licht“, welches im Rahmen von COMET — Competence
Centers for Excellent Technologies durch BMVIT, BMWFJ und die Lander Vorarlberg, Tirol und Burgenland
gefordert wird. Das Programm COMET wird durch die FFG abgewickelt.
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Wirkung der Lichtfarbe bei intelligenten Lichtmanagementsystemen
Birthe Tralau (Zumtobel Lighting Dornbirn)

Bei der Kombination der Innenraumbeleuchtung mit dem Tageslicht kommt es oftmals zu verschiedenen Licht-
farben im Blickfeld — unterschiedlich je nach Tageszeit oder Wetter. Durch Raumform, Fensterdffnung und
Sitzposition ergeben sich unterschiedliche Adaptationszusténde, die die Beurteilung von der Lichtfarbe und von
Lichtfarbenkombinationen beeinflussen. Anderungen von gewohnten Lichtsituationen wirken auf die Préferenz
der Menschen.

Ziel der Untersuchungen, die im Rahmen des Forschungsprojektes in der Hauptschule Hétting (Innsbruck)
durchgefiihrt werden, ist die Wirkung der Lichtfarbe und Lichtfarbenkombinationen hinsichtlich der Nutzerak-
zeptanz, der Lichtqualitdt und der Energieeffizienz zu untersuchen und in Empfehlungen zu Steuerstrategien
des Kunstlichtes umzusetzen.

Abbildung 1
Klassenzimmer in unterschiedlichen Farbtemperaturen (3200K, 4000K, 5800K)

Fiir die Studie wurde ein Klassenzimmer mit farbtemperaturvariabler LED Beleuchtung ausgestattet. Die Licht-
farbe lasst sich zwischen 3000K und 6500K verdndern (siehe Abbildung 1). Zusétzlich gibt es eine Tafelbe-
leuchtung. Uber eine Steuerungslogik, die im Rahmen des K-Licht Projektes P01 (vorheriger Vortrag) entwickelt
wurde, werden 7 verschiedene Lichtszenarien in dem Raum untersucht: von der einfachen tageslichtabhéangi-
gen Steuerung bis hinzu einer wetterabhdngigen Veranderung der Lichtfarbe im Klassenraum (siehe Tabelle 1).
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Automatisierung Beschreibung

Intensitat: Tageslichtabhéngig (3001x)

Baseline Farbtemperatur: 4000K statisch

Intensitat: Tageslichtabhéngig (300Ix)
Farbtemperatur: 3200K statisch

Intensitét: Tageslichtabhdngig (3001x)
Farbtemperatur: 5800K statisch

WarmweiB

TageslichtweiB

Intensitat: Tageslichtabhéngig (300Ix)

VRS iae Farbtemperatur Tageslicht = Farbtemperatur Kunstlicht

Intensitat: Tageslichtabhéngig (3001x)

Weter Farbtemperatur: sonnig = 6500K, bewidlkt = 4000K, schiecht = 3000K
e Intensitét: Tageslichtabhdngig (300Ix)
Farbtemperatur: sonnig = 3000K, bewdlkt = 4000K, schlecht = 6400K

Tabelle 1: Lichtszenarien der Untersuchung

Ab Mérz 2013 werden immer im 2-Wochentakt die unterschiedlichen Szenarien von 2 Lehrer und 36 Schi-
lern, im Alter von 12 bis 14, hinsichtlich der Nutzerakzeptanz, der Lichtqualitdt und des Energieverbrauches
beurteilt.

Die Ergebnisse der ersten Lichtszenarien liegen vor und werden im Rahmen des Vortrages prasentiert.
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Komfortgewinn und Steigerung des Wohlbefindens fiir Passagiere auf
Langstreckernfliigen — Psychophysiologische Untersuchung des Einsatzes aktivierenden
LED-Lichts in der Flugzeugkabine

Achim Leder, Jarek Krajewski; Bergische Universitidt Wuppertal

Neben Sitzen, Kabinenklima, Vibrationen und &uBeren Turbulenz-Einfliissen auf den Flug spielt das Licht in
der Flugzeugkabine eine wichtige Rolle beim Komfort wéhrend eines Langstreckenfluges. Der Einsatz akti-
vierender Beleuchtungssysteme auf LED-Basis (Lichtemittierende Diode) kann Erholungs- und Komfortwerte
fir Passagiere (PAXe) auf Langstreckenfliigen optimieren. Warmes weiBes Licht ist bspw. der Behaglichkeit
und Entspannung (Stichwort: Wellbeing) dienlich und kann den Verlauf eines Fluges fiir den PAX angenehmer
machen. Kaltes weiBes Licht mit einem hohen Blauanteil wirkt aktivierend und macht den PAX vor der Landung
durch die Unterdriickung der Ausschiittung des Schlafhormons Melatonin fitter. Eine zu diesem Zweck initiierte
Validierungsstudie vergleicht die Nutzung aktuell eingebauter Kabinenbeleuchtung mit LED-Technik mit gro-
Berer Lichtvarianz. Im Rahmen simulierter Langstreckenfliige (incl. Einspielung realer Fluggerausche) wurden
von 32 Probanden (Within-Subject-Design; 21.00—-07.00 Uhr) Variablen zur Beurteilung der Beanspruchung
und Befindlichkeit multimodal erfasst. So kamen neben Selbst- und Fremdratings auch automatisierte mimik-
basierte Systeme, sowie psychoneuroendokrinologische (Salivacortisol) MessgréBen zum Einsatz. Zusétzlich
zur videobasierten Mimikdetektion wurde ein videobasiertes Sitzbewegungstracking zur Beurteilung von Bean-
spruchung und Komfort durchgefuhrt. Zukiinftige Forschungsbemiihungen kénnten sich in diesem Kontext mit
der Entwicklung und Bewertung weiterer MaBnahmen zur Verbesserung des Reisekomforts wie z.B. der Active
Noise Cancellation beschaftigen. SchlieBlich ist auch die Entwicklung von Messverfahren zur aufwandsarmen
Beurteilung von Befindlichkeiten im Alltagskontext ein lohnenswertes Ziel dkologisch valider Forschungsbemii-
hungen (vgl. Ambulatory Emotional Assessment).
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Projekt ,,Living Place*
Prof. Dr.-Ing. Roland Greule, HAW-Hamburg, Fakultit DMI, Department Medientechnik

Living Place/Wohnen 2.0: Eine Wohnung, die ,mitdenkt”, in der modernste Technologien bei der Organisation
des Lebens helfen - diese Vision konnte bald Realitt werden.“Living Place®, Platz zum Leben, nennen die
Kollegen an der HAW-Hamburg (Hochschule fiir angewandte Wissenschaften) ihren Prototypen fiir das Wohnen
2.0. Im Living Place Hamburg werden innovative Technologien fir das moderne Wohnen der Zukunft entwi-
ckelt und erforscht. Es werden intelligente Wohnkonzepte der Zukunft entwickelt, die den Alltag angenehmer
gestalten, Geréate die leicht zu bedienen und nahezu unsichtbar sind. Und vor allem der Aspekt Licht und Farbe
wird in dieser Wohnung 2.0 besonders betrachtet und untersucht. Das Lichtdesign hat das Lichtdesign-Biiro
ljusarkitektur aus Stockholm zusammen mit den Professoren/in und Mitarbeitern des Living place entwickelt.

Der Living Place Hamburg ist eine renovierte 140 m2 groBe Wohnung im Loft-Stil auf dem Campus Berliner Tor
der HAW Hamburg. Die Wohnung besteht aus einem groBen Raum mit verschiedenen Bereichen zum Essen,
Wohnen, Kochen, Schlafen und Arbeiten sowie einem separaten Bad. Es ist eine komplett funktionierende
Wohnung und daher geeignet um Versuche unter realen Bedingungen zu machen.

Neben der Mdglichkeit WeiBlicht zu haben, gibt es auch die Mdglichkeit des farbigen Lichtes. Dieses ist so
verbaut, dass die Decken in Esszimmer, Kiiche und Wohnzimmer farbig beleuchtet werden konnen sowie
einige Wand- oder Vorhangfldchen durch Wallwasher eingefarbt werden. AuBerdem sind zur Hinterleuchtung
einiger Mobel an diesen LEDs verbaut. Die Steuerung erfolgt iber Pharos Controls und ein iPad. Eine der
Hauptaufgaben dieser Wohnung ist die interaktive Steuerung mittels eines Wiirfels/Cubes, sowie die Sprach-
und Gestensteuerung.

Licht und Wohnen war schon immer ein Thema, aber gerade dndern sich die Inhalte aufgrund technischer
Maglichkeiten. Die Wohnung der Zukunft ist unter dem Schlagwort ,Smart Home*" zu betrachten. Sie ist ,intel-
ligent”, kann also mit ihren Bewohnern interagieren. Im Lichtbereich sind Energieeinsparpotentiale ein Punkt,
andererseits soll das Licht Wohlfiihlen und Gesundheit untersttitzen. Dazu werden Lichtinseln geschaffen und
die Verdnderbarkeit der Lichtfarbe spielt eine groBe Rolle. Aber welche Farbe passt zu welcher Stimmung? Und
kann das Licht den Raum so verdndern, dass Entspannen und Arbeiten in denselben Wohnbereichen parallel
stattfinden konnen?

Versuch: Neben den Aspekten von ,intelligentem Licht“ wurde in einer Masterarbeit die pysychophysiologische
Wirkung von einem farbig beleuchtetem Wohnraum untersucht. 37 Probanden haben mit Hilfe von Fragebo-
gen (SAM-Self Asessment Manikin und MDBF-Mehrdimensionaler Befindlichkeitsfragebogen) ihren Gefiihlszu-
stand beschrieben. In dem als Schlafzimmer ausgestatteten Raum bestand eine optimale Mdglichkeit Intensitét
und Farbe der Raumbeleuchtung rechnergesteuert zu variieren. Zusatzlich wurden, und dies war vollig neu,
auch Messungen unterschiedlicher physiologischer Werte zur Beurteilung der Beeinflussung der korperlichen
Prozesse durchgefiihrt (EKG und Atmung). In Abhéngigkeit von verschiedenen Farben wurden Kennwerte der
Herzratenvariabilitit aus dem EKG erfasst. Fur die Aufnahme dieser physiologischen Werte wurde ein medizi-
nisches Gerdat (Biopac MP36) verwendet.

Ergebnisse: Die beste Stimmung bei den Probanden erfolgte durch die Farbe Griin. Am Wachsten fiihlten sich
die Probanden bei griinem Licht und am angeregtesten bei rotem Licht. Blau wirkte am entspannendsten. So
wurde bei blauer Beleuchtung auch signifikant langsamer geatmet. Frauen und Ménner bewerteten die Licht-
farbe unterschiedlich und unterschieden sich auch in den Befindlichkeitsantworten. Es konnte nachgewiesen
werden, dass die Lichtfarbe sowohl physiologisch als auch psychologischen Einfluss auf die Befindlichkeit hat.
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Tageslichtnutzung und thermische Behaglichkeit
Andreas Lahme, alware GmbH

Um eine gesunde und behagliche Lichtstimmung in Innenrdumen zu erzeugen, ist Lichtplanung in Abhdngigkeit
vom und im Einklang mit dem Tageslicht durchzufiihren. Ziel ist eine méglichst hohe Ausnutzung des Tages-
lichtpotentials zur Raumbeleuchtung. Eine hohe Tageslichtnutzung tragt zur Energieeffizienz im Bereich Be-
leuchtung bei. Um den Komfort im Innenraum sicherzustellen, missen beispielsweise Blendung vermieden und
sommerlicher Uberhitzungsschutz gewahrleistet werden. Um die Aufldsung des Zielkonfliktes zwischen hoher
Tageslichtnutzung und der Vermeidung von Uberhitzung in Innenrdumen zu erreichen, muss der Gebaudeent-
wurf optimiert werden. Dazu ist eine integrale Betrachtung von mdglichen Geb&udevariationen erforderlich,
wobei lichttechnische und thermische Belange sowie ihre Wechselwirkungen untereinander berticksichtigt
werden miissen.

In dem Vortrag werden die Zusammenhénge zwischen Tageslichtnutzung und Uberhitzung erldutert. AuBerdem
werden die Moglichkeiten einer simulationsgestiitzten Optimierung dargestellt und an Fallbeispielen verdeut-
licht.

Einfiihrung

Eine optimale Versorgung von Raumen mit Tageslicht ist mitunter problematisch zu bewerkstelligen: ,Optimale
Tageslichtnutzung” bedeutet nicht notwendigerweise ,s0 viel Tageslicht wie mdglich®. Eine gute Lichtplanung
muss abhangig von dem zur Verfligung stehenden Tageslicht erfolgen. Dabei ist hdufig eine integrale Betrach-
tungsweise von lichttechnischen und thermischen Aspekten erforderlich.

Grundlagen: Tageslichtnutzung und Uberhitzung

Durch die Planung der Rauméffnungen wird die spétere Tageslichtnutzung im Raum wesentlich beeinflusst.
Bei der Planung von optimaler Tageslichtnutzung werden folgende Ziele verfolgt: Sicherstellen einer méglichst
hohen Tageslichtmenge fiir den Innenraum, Gewéhrleisten eines AuBenbezuges fiir den Nutzer, Erzielen einer
gewissen GleichméaBigkeit der Lichtverteilung im Innenraum, Blendfreiheit fiir den Nutzer. Zu den wirtschaftli-
chen Zielen zéhit eine hohe Tageslichtautonomie (Anteil der Nutzungszeit, tiber den der Raum ausreichend mit
Tageslicht versorgt werden kann). Dies flihrt zur Stromeinsparung fiir die kiinstliche Beleuchtung und tragt zur
Energieeffizienz des Gebdudes bei. Weiterhin gibt es die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz
(vgl. DIN 4108-2): Ziel ist die Vermeidung von Uberhitzung der Raumlufttemperatur.

Tageslicht im Innenraum fiihrt jedoch zu seiner Aufheizung. Damit besteht ein Zielkonflikt bei der Optimierung
der Tageslichtnutzung fiir Innenrdume: Eine hohe Tageslichtausheute steht dem Schutz vor Uberhitzung ent-
gegen.

Lésung: Optimierung von Tageslichtnutzung und Uberhitzungsschutz

Fiir eine gute Tageslichtplanung ist also eine gleichzeitige Optimierung von Tageslichtversorgung und Uberhit-
zungsschutz erforderlich. Dafiir ist eine integrale Analyse von Tageslicht und thermischem Raumverhalten flir
den betreffenden Innenraum erforderlich: Der Ist-Zustand sowie geeignete Variationen des Raumes werden
in Bezug auf Tageslicht und Warmeverhalten untersucht. Ziel einer solchen Untersuchung von Variationen ist
es, eine iterativ ermittelte Optimierung der Tageslichtversorgung in Gebduden zu erreichen. Es wird eine aus-
reichende Anzahl von Variationen eines Gebdudeentwurfs durch den Vergleich unterschiedlicher MaBnahmen
auf ihre Wirkung hin untersucht und bewertet, um anschlieBend die beste Losung (MaBnahme) festzustellen.
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Anwendung von dynamischen Licht in der KITA Regenbogenland Bad Salzungen / Thiiringen
Jens Thasler, Diplom Designer, Innenarchitekt BDIA

1. Wie kam es zur Gestaltung der Integrativen Kindertageseinrichtung Regenbogenland

2. Chancen und Mdglichkeiten von Design und Innenarchitektur bei der Gestaltung von Kinderhdusern und
bei der Anwendung von dynamischen Licht

3. Langzeituntersuchungen fiir die Gesundheit unserer Kinder

Eine sehr einflinlsame Aufgabe war es, ein Betonplatten_Gebéude gestalterisch so zu verdndern, dass daraus
ein wirklich schones ,Zuhause* flir 200 Kinder werden konnte. Hervorzuheben ist die beispielhafte Zusam-
menarbeit mit dem Bauherren, der Stadt Bad Salzungen, den Planern und dem Gestalter und mit allen aus-
fuhrenden Gewerken.

Die finanzielle und funktionale Ausstattung, der Um- und Anbau eines solchen Hauses sind nur eine Seite der
Modernisierung, die andere Seite hat die Stadt Bad Salzungen, unser Bauherr klar mit den Worten formuliert
L,Wir wollen fiir unsere Kinder mit diesem Haus eine gute Basis fir ihre Zukunft schaffen”. Zielbewusst hat
die Stadt Bad Salzungen ein geeignetes Gestaltungs- und Planungsbiiro fiir die nachhaltige Entwicklung der
Kindereinrichtung ausgewahlt und gewonnen.

Farben und Formen im Zusammenhang mit dem gesundheitsfordernden dynamischen Licht und der Einsatz
von naturbezogenen Materialien unterstitzen die emotionale aber auch sachliche Arbeit der Kinderbetreuung.
Dabei haben insbesondere der wahrnehmungspsychologische Gebrauch von Farben im Zusammenspiel mit
Biorythmus bezogenem Kunstlicht eine herausragende Rolle bei der Gesamtgestaltung des Gebaudeensemb-
les eingenommen. Die Idee fiir dynamisches Licht in den Gruppenbereichen wurde durch eine Studie der Klinik
fur Kinder- und Jugendpsychosomatik der Universitdt Hamburg, gemeinsam mit der Firma Phillips angeregt
aufgenommen und dem Ratsausschuss der Stadt Bad Salzungen vorgestellt.

Das Ergebnis der Studie lautet: Aufmerksamkeit und Konzentration lassen sich steigern, Unruhe ldsst sich
dampfen. Die Lesegeschwindigkeit konnte verbessert, die Fehlerhdufigkeit gesenkt werden. AuBerdem zeigt
die Studie, dass eine angepasste dynamische Beleuchtung in Klassenrdumen einen deutlich positiven Effekt
auf das Lernverhalten von Schiilern hat. Da lag es auf der Hand, ein solches Gesundheitsinstrument praventiv
bei unseren Kleinsten zum Einsatz zu bringen.

Gemeinsam mit der Biirogemeinschaft Licht in Leipzig konnten Deckensegel in allen Gruppenrdumen der KITA
in der ausprdgung von 3 Lichtebenen konzipiert werden. So gibt es ,direktes Sonnenlicht” in der Form von
Halogenspots, die Licht und Schattensituationen erzeugen. Desweiteren wurden Lichtvouten mit indirektem
Licht fir eine allgemeine, diffus leuchtende , Lichtwolken_Assoziation geschaffen und nicht zuletzt entstand
das Herzstlick der Raumbeleuchtung, das Deckensegel mit dynamischen Licht. Im Zusammenspiel mit Mini-
bussystemen konnten verschiedene Lichtszenen und Ablaufrythmen fiir die Anwendung von 12 Stundentagen
programmatisch erstellt werden. Die lichttechnische Ausstattung der dynamischen Deckeneinbau_Lichtfelder
und deren Regel- und Steueranlage ist das Ergebnis der Zusammenarbeit von Lichtdesigner und Lichttechni-
ker und resultierte in der individuellen Anfertigung von Leuchteneinheiten durch das Freyburger Unternehmen
Spectral.

Nach Fertigstellung der Kindereinrichtung beabsichtigten wir, in den Folgejahren Langzeituntersuchungen zum
Verhalten der Kinder und deren Betreuerinnen durchzufihren. Leider war es uns bisher vergdnnt, Kooperati-
onseinrichtungen aus den Bereichen von Gesundheit und Forschung beziehungsweise auch Partner aus der
Industrie, wie zum Beispiel Leuchtenhersteller gewinnen zu kdnnen.
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Kunstlicht als Tageslichtergénzung in Sakralrdumen
Dr.-Ing. Eva Maria Kreuz, Kreuz + Kreuz Freie Architekten/Lichtplaner

Der Einsatz von Kunstlicht in Sakralrdumen ist abhangig vom Tageslichteintrag. Kirchen, die ausreichend von
Tageslicht erhellt werden, benétigen bei Tage kein Kunstlicht, sie bendtigen Kunstlicht nur als Nachtlicht. Kir-
chen, die nur unzureichend von Tageslicht erhellt werden, benétigen Kunstlicht als Tageslichtergdnzung oder
eine komplette Kunstlichtbeleuchtung, auch bei Gottesdiensten und Veranstaltungen am Tage.

Die Tageslichtversorgung einer Kirchen hangt von dem im AuBenraum zur Verfligung stehenden Tageslicht, von
den baulichen Verhaltnissen im AuBenraum, der Orientierung und den Fassaden und Raumparametern ab. Eine
Untersuchung des Tageslichteintrags in Kirchen durch Fenster, gldserne Wande und Oberlichter zeigt, dass
sich anhand des mittleren Tageslichtquotienten drei Klassen von Kirchen unterscheiden lassen:

1. Kirchen mit Tageslichtautonomie, in denen Gottesdienste bei Tage ohne Kunstlicht gefeiert werden kénnen
2. Kirchen, in denen Gottesdienste bei Tage mit Kunstlicht als Tageslichtergdnzung gefeiert werden kinnen
3. Kirchen, in denen Gottesdienste bei Tage ausschlieBlich mit Kunstlicht gefeiert werden kénnen.

Eine effiziente Tageslichtnutzung in Kirchen trdgt dazu bei, den Kunstlichteinsatz und damit den Energiebedarf
fur Beleuchtungszwecke zu reduzieren. Es ist daher sinnvoll;

+ Kunstlicht in Sakralrdumen vorrangig als Tageslichtergdnzung einzusetzen, wenn das Tageslicht bei Got-
tesdiensten am Tage nicht ausreicht

+ Leuchten zu entwickeln mit wirtschaftlichen Komponenten zur Tageslichtergdnzung bei Gottesdiensten
am Tage und dimmbaren Komponenten fiir eine stimmungsvolle Beleuchtung von Gottesdiensten bei
Dunkelheit

+  Leuchtmittel mit hoher Lichtausbeute und sehr guter Farbwiedergabe einzusetzen

+ Bussysteme mit integrierter Lichtsteuerung einzusetzen zur energieeffizienten Festlegung von Lichtszenen
fir alle Gottesdienste und Veranstaltungen bei Tage und bei Dunkelheit.

Beispiele

+ eine Kirche mit Tageslichtautonomie und Beleuchtung fiir abendliche Veranstaltungen: Christuskirche
Poing

+ eine Kirche mit Tageslichtergénzung: St. Johannis Halle/Westfalen
+ eine Kirche, die ausschlieBlich mit Kunstlicht beleuchtet werden muss: Johanneskirche Weinsberg
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Effizienz von tageslichtabhéngigen Steuerungen
Lohnt sich automatisiertes Energiesparen hei der Beleuchtung von Schulen?

Bernhard Mittermeier

Wahrend der Jahre 2012 und 2013 wurde ein Messprojekt an der Berufsschule Rosenheim zur Evaluierung
der Energieeinsparung durch prasenz- und tageslichtabhdngige Beleuchtungsregelungen aufgesetzt.

In der Bachelorarbeit: ,Effizienz von tageslichtabhéngigen Steuerungen am Beispiel der Berufsschule 1 in
Rosenheim“ wurde die tatsdchliche Energieeinsparung von geregelten Beleuchtungsanlagen flir den Zeitraum
2. Halbjahr 2012 untersucht.

Bei diesem Projekt wurden mehrere Klassenzimmer mit tageslichtabhéngigen Beleuchtungssteuerungen aus-
gestattet und der Energieverbrauch der Klassenzimmer seit Mitte 2012 bei Automatikbetrieb und Handbetrieb
gemessen. Durch diese Messungen konnten Erkenntnisse (iber die praktisch realisierbaren Einsparungen ge-
troffen werden.

Fiir den Vergleich wurde der Verbrauch pro Klassenzimmer fiir die Beleuchtung gemessen und (iber Présenz-
melder die Anwesenheit von Personen im Klassenzimmer bestimmt. Damit konnte ein spezifischer Wert pro
Klassenzimmer gebildet werden und mittels eines Vergleichs mit einem konventionell ,per Hand*“ geschalteten
Raum gleicher Nutzung und Orientierung eine Aussage iber die tatséchliche Einsparung getroffen werden.

Nach einer Phase der Qualititssicherung wurden Ende des 3. Quartals 2012 sinnvoll verwertbare Messdaten
aufgenommen, die Messungen werden noch bis ins 3. Quartal 2013 fortgesetzt. Im Rahmen des Vortrags kann
ein guter Zwischenstand vorgestellt werden.

Das Projekt wurde durch die Regierung von Oberbayern und das Landratsamt Rosenheim finanziert und dient
als Pilotprojekt flr die Unterstiitzung einer Entscheidung tber eine zukinftige Forderfahigkeit von automati-
schen Beleuchtungssteuerungen in 6ffentlichen Gebauden durch die Regierung von Oberbayern.

Ergénzend wurden bei den Lehrern und Schiilern vor und nach der Einfihrung der Anlagentechnik zwei Um-
fragen gemacht, welche Ergebnisse iber die Akzeptanz zu automatischen Steuerungen in Schulen zeigen.

Die nachstehenden Punkte werden erldutert:

+ Funktion der ,Tageslichtabhangigen Steuerung” in der Berufsschule
Aufbau, Zeitraum und Art der verschiedenen Messungen.

Vergleich der Raume uber spezifische Werte

Ergebnisse der Umfragen in der Berufsschule

*

*

*
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Tageslichtkonzeption fiir ein CO,-neutrales Wohnhaus

Arch. Dipl.-Ing. Dr. techn. Renate Hammer, MAS, Department fiir Bauen und Umwelt,
Donau-Universitit Krems

Die thermische Optimierung von Gebduden unter Einbeziehung der energetischen Ressource Solarstrahlung,
tragt maBgeblich zur Reduktion der Emission von Treibhausgasen bei und ist daher von héchstem gesell-
schaftlichem Interesse. Die thermische Gebdudeoptimierung fiihrt jedoch durch die Bevorzugung kompakter
Bauformen, die Erhéhung der Bauteildicken, den Umgang mit Fensterdffnungen in Bezug zur Sonnenbahn
sowie den Einsatz von hoch wirkungsvollen Funktionsgldsern zu einer quantitativen Reduktion und qualita-
tiven Vernderungen des Solarstrahlungsangebots im Gebdudeinneren. Da wir uns aber (iber 90% unserer
Lebenszeit in Innenrdumen aufhalten ist in diesem Zusammenhang eine Vielzahl von medizinischen Studien
zu beachten, die das epidemische Auftreten von Lichtmangelerscheinungen von Autoimmunkrankheiten iber
Schwéchung von Muskeln und Skelett bis hin zu einigen Krebserkrankungen belegen. und weiteren, innerhalb
eben dieser in Innenrdumen lebenden Gesellschaft beschreiben.

Tageslichtkonzeption im Spannungsfeld von Gesundheit und Klimaschutz

Am Beispiel des VELUX-sunlighthouse, dessen Konzeption, Errichtung und Betrieb vom Department flir Bau-
en und Umwelt wissenschaftlich begleitet wurde, wird diskutiert, ob die oben angefilhrten MaBnahmen der
thermischen Gebaudeoptimierung zu einer unzuldssigen Beeintrachtigung der visuellen Tageslichtergonomie
sowie von photobiologischen Abldufen im Innenraum filhren miissen bzw. welche Wege zur Harmonisierung
der Anspriiche an eine umfassende Tageslichtversorgung und der Optimierung des solarstrahlungsinduzierten
thermischen Verhaltens beschritten wurden. Spezielles betrachtet werden jene Zielvorgaben, die die giiltigen
Normwerte weit iberschreiten, dem Projekt jedoch von Beginn an zugrunde gelegt wurden. Weiters werden
Methoden und Verfahren zur Zielerreichung vorgestellt, die teils aus sich im Projektprozess ergebenden Fra-
gestellungen entwickelt wurden. Beispielsweise wurden Tools entwickelt, die speziell den rdumlichen Umgang
mit Direktlicht erleichtern. SchlieBlich werden Ergebnisse des Monitorings prasentiert.

Schlussfolgerung

Es wird gezeigt, dass durch gezielte Planung, unter speziell Berticksichtigung der Platzierung von Fenstern und
der Konfiguration der Innenraumvolumina, Gebdude errichtet werden kdnnen, die im Betrieb CO,-neutral sind
und dabei die vorgegebenen Normwerte flir die Versorgung mit Tageslicht weit tibererfiillen. Dennoch werden
weitere Schritte der Optimierung mdglich und notwendig sein. Besonders vor dem Hintergrund, dass die aktuell
gultigen, vorwiegend die visuellen Aspekte der Tageslichtversorgung berticksichtigenden Standards, im Sinne
eines umfassenden humanphysiologischen Zugangs zu erweitern sind.
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Wahrnehhmungshbasierte Lichtplanung — Theorie und Praxis
Arne Hiilsmann, Biiro Peter Andres Lichtplanung

Fiir eine wahrnehmungshasierte Lichtplanung muss man iiber die Grenzen der normbasierten Leuchtenpla-
nung hinausgehen und verschiedenste Einflussfaktoren berticksichtigen. Eine vollstdndige Lichtplanung ist viel
mehr als nur die Sicherstellung einer ausreichenden Lichtmenge. Erst nach einem ausreichenden Verstandnis
und einer Analyse des Tageslichtverhalten eines Gebéudes, der Materialitat, der Rdumlichkeit, der Nutzung
und der Umgebung sowie der biologischen Voraussetzungen des menschlichen Organismus kann eine fiir
das jeweilige Gebaude angemessene Lichtplanung erfolgen. Dabei darf der Lichtplaner keine ,Angst’ haben
auch in den analysierten Bereichen ,ungewohnliche' Verbesserungsvorschldge zu machen um ein optimales
Zusammenspiel der Licht-Raum-Atmosphare zu gewahrleisten.

1 Schule Stiibenhofer Weg

Bauherr: GWG Gewerbe
Architekt: Architekturbiiro Mathez
Leistungsumfang: Tageslicht- Kunstlichtplanung

1.1 Optimierung des diffusen Tageslichts

Fiir den Neubau der Schule Stiibenhofer Weg war eine ganzheitliche Lichtplanung unter Beriicksichtigung von
Tages- und Kunstlicht zu erstellen. Es sollte sichergestellt werden, dass eine Lichtmenge von mind. 1.000Ix
Uber einen mdglichst langen Zeitraum in den Raumen zur Verfiigung steht. Diese Lichtmenge sollte vorrangig
zu Zeiten verflighar sein, zu denen sich die Schiiler in den Rdumen aufhalten.

Im Vorfeld der Planung wurde eine Grundlagenermittlung Tageslicht durchgeflihrt, um das individuelle Ta-
geslichtangebot der einzelnen Raumzonen zu ermitteln. In den folgenden Schritten der Planung wurde (unter
Berticksichtigung architektonischer Belange) das Tageslichtpotential der einzelnen Raumzonen auf das indivi-
duelle Maximum herausgearbeitet. Da sich, bedingt durch die Geometrie, das Tageslichtangebot der einzelnen
Réume von einander unterscheidet, den einzelnen Schiilern (und Lehrern) aber vergleichbare Lichtmengen zur
Verfligung gestellt werden sollen, ist das so genannte ,Kompensationsprinzip® flr die einzelnen Klassenrdume
entwickelt worden. Dieses Prinzip nutzt vor allem das Tageslichtpotential jedes einzelnen Raums aus. Die
biologisch erforderliche Lichtmenge (von mind. 1.000 Ix) wird durch das Ausnutzen der Tageslichtmengen und
durch die Addition von Kunstlicht erreicht.

Hierzu sind sdmtliche Klassenrdume des Schulgebéudes in verschiedene Tageslichtkategorien eingeteilt wor-
den. Im AnschluB konnte dann die jeweilige notwendige Kunstlichtzugabe genau ermittelt werden.

1.2 Kunstlichtplanung anhand der Tageslichtanalyse

Die Raume, die bereits durch Tageslicht biologisch wirksames Licht in ausreichender Quantitat erhalten, wer-
den nur fiir den Nachtfall mit einem von der DIN geforderten Minimum an kiinstlichem Licht flr Unterrichts-
raume (300 Ix flir Grundschulen) ausgestattet. Bei allen anderen Kategorien sollte je nach Tageslichteinfall
morgens fiir mindestens ein bis zwei Stunden und je nach Tageslichtkategorie die notwendige Kunstlichtmenge
zugesteuert werden, um die 1.000 Ix zu erreichen. Es stellte sich heraus, dass fiir das Kompensationsprinzip
bei einem durchschnittlich groBen Klassenraum eine dreireihige Leuchtenanordnung sinnvoll ist. Sie ermdg-
licht eine angepasste Leuchtenbestlickung entsprechend der definierten Kunstlichtzugaben und eine optimale
Lichtkegeliiberschneidung mit ausgezeichneten GleichmaBigkeitswerten. Eine gute GleichmaBigkeit unter-
stiitzt zudem moderne Unterrichtsformen mit flexibler Méblierung, da die Schiiler sich in jeden Bereich des
Raumes aufhalten konnen, ohne in dunklere Zwischenzonen zu gelangen. Bei der dreireihigen Leuchtenan-
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ordnung werden jeweils vier Leuchten pro Reihe montiert (auBer fiir die niedrigste Tageslichtkategorie - den
reinen Kunstlichtfall von 1.000 Ix). Diese Leuchten kénnen ein- oder zweilampig bestlickt werden. Durch das
gleiche duBere Erscheinungsbild der ein und zweilampigen Leuchten kann auch innerhalb eines Raumes die
Bestiickung der Leuchtenreihen variieren. So kann das optisch einheitliche Architekturkonzept der Klassenrdu-
me gewahrleisten werden.

Fir die niedrigste Tageslichtkategorie sind fiinf Leuchten pro Leuchtenreihe notwendig, um anndhernd die
biologisch wirksame Lichtmenge zu erreichen. Weil diese Rdume mit sehr wenig Tageslicht ausgestattet sind,
sollte hier die natirliche Farbdynamik des Tages durch eine leichte Verdnderung der Farbtemperaturen im
Raum unterstiitzt werden. Jede Leuchte wird daher mit zwei verschieden farbigen Leuchtstofflampen besttickt
(jeweils einer warm- und eine kaltweiBe) die automatisch, je nach Tageszeit zugeregelt werden.

Um das Kompensationsprinzip optimal und energiesparend nutzen zu kénnen, empfiehlt sich generell eine ta-
geslichtabhéngige Steuerung der Kunstlichtanlage. Diese Steuerung regelt die Beleuchtung in den Klassenréu-
men automatisch auf eine Beleuchtungsstérke von 300 Ix (DIN-Grundschule) je nach Tageslichteintrag. Wenn
nun zusatzlich vormittags im AuBenraum ein definierter Schwellwert (von 10.000 — 15.000 Ix) durch das na-
tirliche Tageslicht Giberschritten wird, wird das jeweilige Kunstlichtsystem in den Tageslichtkatagorien 2 bis 5
in den Klassenraumen fiir ein bis zwei Stunden auf das Maximum geregelt, um in Addition mit dem noch in die
Klassenrdume eindringenden Tageslicht die biologisch wirksame Lichtmenge (von 1000 Lux) in zu erreichen.

2 Flughafen Hamburg

Bauherr: Flughafen Hamburg
Architekt: Luethje Soetbeer Architekten
Leistungsumfang: Tageslichtplanung

Damit sich Nutzer in Innenrdumen wohlftihlen, miissen diese aber nicht nur ausreichend hell sein, sondern sind
auch vor zu viel Sonneneinstrahlung durch geeignete MaBnahmen zu schiitzen. Ansonsten drohen sowohl eine
Uberhitzung der Raume als auch die Blendung der Nutzer. Der Wunsch nach einem (sonnen-) ,geschiitzten® In-
nenraum steht also in der Regel im Widerspruch zu einer guten Tageslichtversorgung. Bei direktem Sonnenlicht
gibt es eine eindeutige Lichtrichtung, vor der man den Nutzer gezielt schiitzen kann. Aus dem Thema ,Sonnen-
schutz* wird dann ein Thema der Steuerung und des ,intelligenten Umgangs® mit den Rahmenbedingungen.

Dies sei anhand eines weiteren Beispiels kurz erldutert. Bei dem Bauvorhaben ,Flughafen Hamburg® war
das Ziel, alle standigen Arbeitsplétze vor direkter Besonnung zu schiitzen. Zu diesem Zweck und um das gut
tagesbelichtete Terminal in seiner preisgekronten Erscheinung zu belassen, wurde in die vorhandenen Ober-
lichter eine bewegliche Sonnenschutzanlage in Form von Rollos aus Glasfasergewebe integriert. Die einzelnen
Elemente sind in Gruppen steuerbar und werden von einer zentralen Steuereinheit geregelt.

Im Rahmen der Planungsphase wertete man fir jeden der 35 Arbeitsplatze aus, wann und wie lange durch
welches Fenster Sonne auf den entsprechenden Platz scheint. Diese Informationen wurden in einer Steu-
erungsmatrix zusammengefihrt, sodass immer nur diejenigen Bausteine der Sonnenschutzanlage aktiviert
werden, die tatséchlich in diesem Moment ben6tigt werden, um den betroffenen Arbeitsplatz vor direkter
Sonneneinstrahlung zu schiitzen. Das Ergebnis ist ein scheinbar ,willkiirliches' Verfahren von Blendschutzrollos
im Dach des Terminals welches einer genau ausgearbeiteten Choreographie folgt.

Wie die Beispiele zeigen, erreicht man mit sorgsamer Tageslichtplanung nicht nur eine energetische und
kostenseitige Optimierung. Die hervorragende Lichtqualitat der Innenrdume trégt zum Wohlbefinden bei und,
je nach Geb&udetyp, zu einer gesteigerten Leistungsfahigkeit der Nutzer. In diesem Sinne erweist sich Tages-
lichtplanung, auch in dsthetischer Hinsicht, als integraler Bestandteil des architektonischen Entwurfs.
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Ausstellerliste

INDU LIGHT Produktion & Vertrieb GmbH
LAMILUX Heinrich Strunz Holding GmbH & Co. KG

www.indu-light.de

www.lamilux.de
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Sponsoren

Wilhelm Weule GmbH & Co.

» Fertigung und Design von Beleuchtungsoptik und optischen

Bauteilen aus Glas. Herstellung technischer Bauteile aus Glas,
Keramiken und Metall.

www.weule.com
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