Tageslichttechnik

Oberlichter konnen
Tageslichtnutzung optimieren

Neue VDI-Richtlinie zu Einsatz, Planung und Auslegung

Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) veréffentlicht demndchst unter
Federfiihrung der VDI-Gesellschaft Technische Gebdudeausriistung
IGA das Blatt 2 zur Richtlinie VDI 6011. Der Entwurf liegt jetzt unter
dem Titel ,Optimierung von Tageslichtnutzung und kiinstlicher

Beleuchtung - Dachoberlichter” vor.

VDI 6011-2 erganzt VDI 6011-1 spe-
ziell um Anforderungen und Lésungen
fir Beleuchtungskonzepte, bei denen
Dachoberlichter zum Einsatz kommen.
Fiir Architekten und Beratende Ingeni-
eure ist die neue Richtlinie eine unent-
behrliche Planungshilfe und Dimensio-
nierungsgrundlage.

Natiirliche Beleuchtung durch Tages-
licht dient den Menschen, die im Ge-
baude leben und arbeiten. Folgerichtig
beschreibt die Richtlinie daher - nach
einer kurzen Erklarung der Begriffe, De-
finitionen und Formelzeichen - zuerst
die Zusammenhange der Beleuchtung
mit der Gesundheit und dem Wohlbe-
finden der Gebdudenutzer.

So hat man in zahlreichen Untersu-
chungen herausgefunden, dass eine un-
genligende Beleuchtung - und hier vor

An einem wolkenlosen Sommertag betrdgt die Beleuchtungs-
stéirke im Freien rund 100.000 Lux. Lichtkuppeln bringen das

Tageslicht direkt in das Gebdude.

allem durch eine kiinstliche Beleuch-
tung - eine der Ursachen des so ge-
nannten Sick-Building-Syndroms ist:
Menschen, die unter unglinstigen Licht-
verhiltnissen arbeiten, fiihlen sich eher
ermidet, haben 6fter Kopfschmerzen und
leiden hdufiger unter Konzentrations-
schwiache als Menschen in ausreichend
mit Tageslicht beleuchteten Rdumen.
Im Freien betrdgt die Beleuchtungs-
starke an einem wolkenlosen Sommer-
tag rund 100.000 Lux (Ix) und an tri-
ben Wintertagen immerhin noch rund
3.000 Lux, wadhrend kiinstliche Licht-
quellen planmadBig in Gebduden nur
100 bis 1.000 Lux auf der Arbeitsebene
erreichen. Bei den (iblichen Raumhdhen
und einer lblichen Verbauung ist im
Inneren ab einem Abstand von rund
2,50 Meter vom Fenster der Tageslicht-

eintrag oftmals so gering, dass die
normgemaB einzuhaltenden Beleuch-
tungsstarken nicht erreicht werden.
Dies bestdtigen auch jiingste Untersu-
chungen der Fachhochschule (FH) Lippe.
Arbeiten, die eine gute Ausleuchtung
erfordern, sind dann oft nur mit zusatz-
lichem Kunstlicht oder mit Tageslicht-
beleuchtung durch eingebaute Ober-
lichter moglich.

Wie die Richtlinie weiter ausfiihrt,
bewirkt Tageslicht, das blendfrei durch
Oberlichter in den Raum gestreut wer-
den kann, neben einer hoheren Be-
leuchtungsstarke und besseren Farb-
wiedergabe auch eine gleichmaBigere
Leuchtdichteverteilung und einen bes-
seren Kontrast. Im Licht der Sonne sind
auBerdem alle Farben annéhernd gleich-
maBig gemischt, wahrend im Kunst-
licht meist eine bestimmte Farbe ein-
deutig dominiert.

Die VDI 6011-2 weist zudem darauf
hin, dass ein Mangel an Tageslicht im
Alltag Storungen im Stoffwechsel, in
der Hormonregulation und in verschie-

Jalousien lassen sich auch vor Lichtbdndern als Sonnenschutz
einsetzen. Vor allem bei hoch stehender Sonne vermeiden sie eine
Blendung der Nutzer und die Aufheizung der betroffenen Ridume.

architektur+sonnenschutz 7-8/2005



Flache Gewolbte
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Tabelle 1: Typisierung von verschiedenen Bauformen von Oberlichtern.

denen vegetativen Vorgdangen verur-
sacht. Beispielsweise hdngt die Produk-
tion des Hormons Melatonin, das den
Wach-Schlaf-Rhythmus steuert, von
der im Auge empfangenen Beleuch-
tungsstarke ab. Eine normale kiinstliche
Beleuchtung am Arbeitsplatz ist aber
im Vergleich zu Tageslicht so schwach,
dass der Mensch sie aus biologischer
Sicht quasi als Nacht empfindet.
Laut VDI-Richtlinie ist zudem sicher
belegt, dass Licht:
e eine Wirkung auf die Zusammen-
setzung des Blutes hat,
e die Leistungsfahigkeit des Menschen
beeinflusst,
e die Abwehrkrifte erhoht,
e die Winterdepression SAD (Seasonal
Affective Disorder) therapieren kann,
® den Wasserhaushalt positiv verandert,
e septische, HNO- und Hautkrank-
heiten positiv beeinflusst,
e die Vitamin-D-Synthese ermdglicht
und
e die Aktivitdt der Nebennierenrinde
positiv beeinflusst.
Hinsichtlich der Beleuchtung von Ar-
beitsplatzen weist die Richtlinie darauf
hin, dass die fiir den Unfallschutz zu-
standigen Berufsgenossenschaften der
natlirlichen Beleuchtung einen zuneh-
mend hdheren Stellenwert einrdumen
wollen. So ist fiir alle stdndig besetzten
Arbeitspldtze eine Grundbeleuchtung
mit Tageslicht vorzusehen. Zur Vermei-
dung arbeitsbedingter Gesundheitsge-
fahren wird erwogen, zusatzlich eine
«Mindestbelichtung" von 200.000 Ixh
innerhalb des Zeitraums vom 1. Novem-
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ber bis zum 30. Méarz zu fordern.
Erreicht werden soll dies mit Fenstern
oder Oberlichtern, deren Gesamtfldche
mindestens ein Fiinftel der Raum-
grundflache betrdgt.

Um auch den psychologischen Be-
diirfnissen des Menschen gerecht zu
werden, fordert die noch giiltige Arbeits-
stattenrichtlinie (ASR 7/1) fiir jeden
Arbeitsplatz in Arbeitsrdaumen sowie fiir
Aufenthaltsraume eine Sichtverbindung
ins Freie [Anmerkung: In der Arbeits-
stattenverordnung 2004 ist die Forde-
rung nach einer Sichtverbindung nach
auBen fallen gelassen worden]. Ober-
lichter gelten nicht als Sichtverbin-
dung. Die GroBe der Sichtfliche ergibt
sich aus den Vorgaben der Arbeitsstat-
tenrichtlinie und DIN 5034-1. Danach
soll die Flache des durchsichtigen Teils
aller Fenster in Rdumen mit einer
Grundfldche von bis zu 600 Quadrat-
meter mindestens zehn Prozent der
Raumgrundflache betragen. Bei Raumen
mit einer Grundflache gréBer als 2.000
Quadratmeter, die mit Oberlichtern be-
leuchtet werden, kann keine Sichtver-
bindung ins Freie entfallen.

Bei den zur Erfiillung von Sehauf-
gaben erforderlichen Beleuchtungs-
starken am Arbeitsplatz verweist die
VDI 6011-2 auf die DIN EN 12 464-1.
Darin sind die Anforderungen fiir ein-
zelne Tatigkeiten differenziert angege-
ben (Tabelle 1) und kdnnen auch zur
Planung einer Beleuchtung mit Dach-
oberlichtern mit herangezogen werden.

In der VDI 6011-2 werden Dachober-
lichter nach ihren Herstellungs- und

Der perfekte
Insektenschutz
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gesucht!

Sind Sie ein erfolgreicher Fachbe-
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Einbauverfahren klassifiziert:

e QOberlichter aus Halbzeugen (gewellte
Lichtplatten) fiir ebene Dachein-
deckungen, auf der Baustelle zuge-
schnitten, bearbeitet und montiert;

e Qberlichter als einbaufahige Produkte,
werksseitig bereits komplett gefer-
tigt, miissen auf dem Dach nur noch
auf einer Unterkonstruktion befestigt
und eingedichtet werden (Licht-
kuppeln);

e werksseitig vorkonfektionierte Ober-
lichter, meist nach Standardplanen
im Werk kostenglinstig vorgefertigt
und am Einbauort zusammengebaut
(Lichtbander);

e Objekt- und Sonderfertigungen,
unterscheiden sich oft als Einzelob-
jektldsung von Standardprodukten.

Eine Typisierung der Bauformen nach

VDI 6011-2 ist in Tabelle 2 dargestellt.

Die einzelnen Typen werden in der Richt-

linie ndher erlautert.

Die Materialien, die fiir Dachoberlich-

Tief Mittel Hoch
Verkehrsbereiche (Personen) 50 Ix 100 Ix 200 Ix
Allgemeine Aufenthaltsbereiche 100 Ix 200 Ix 300 Ix
Lager, Archiv, Technikrdume etc. 100 Ix 200 Ix 300 Ix
(geringe visuelle Anforderungen)
Arbeitsraume mit liblichen 300 Ix 500 Ix 750 Ix
Anforderungen
Arbeitsraume mit hohen 500 Ix 750 Ix 1.000 Ix

Anforderungen

Tabelle 2: Ubliches Anforderungsniveau an die Beleuchtungsstirke fiir verschiedene
Nutzungen, abgeleitet aus der DIN EN 12 464-1.

ter verwendet werden, unterscheiden
sich teils erheblich in ihren mechani-
schen und optischen Eigenschaften.
Daher werden die verschiedenen Werk-
stoffe, ihre Eigenschaften und Anwen-
dungsbereiche ausfiihrlich in der VDI-
Richtlinie erklart. In der Regel verwen-

den die Hersteller Glas oder Kunststof-
fe wie Thermoplaste (PMMA, PC oder
PVC) und Duroplaste (Glasfaser ver-
starktes, ungesattigtes Polyesterharz
GF-UP, auch GFK genannt). Die licht-
technischen Eigenschaften passen sie
durch Veredelungsverfahren an die ge-

Einfachglas 2-fach-Isolier- PC PMMA GFK / GF-UP PVC
glas mit Warme-
schutzschicht
Transmission bis ca. 92 % bis ca. 83 % bis ca. 85 % bis ca. 85 % bis ca. 70 % bis ca. 70 %
als Stegplatte  als Stegplatte als Stegplatte
Transparenz von klar bis von klar bis wahlbar wahlbar nicht wahlbar
streuend streuend oder durchsichtig
lichtlenkend
Wirmeddammung 6 W/(m? K) bis 1T W/(m?- K) bis ca. bis ca. bis ca. bis ca.
1 W/(m? K) 1,4 W/(m? K) 1,2 W/(m? K) 1,35 W/(m? K)
Schallddmmung bis ca. 39 dB bis ca. 52 dB bis ca. 30 dB bis ca. 30 dB bis ca. 34 dB bis ca. 27 dB
Thermostabilitdt nicht relevant, Bis ca. 60°C im  Dauerge- Dauerge- Dauerge- Dauerge-
empfindlich ge- SZR, bis ca. 75°C brauchstempe- brauchstempe- brauchstempe- brauchstempe-
gen Temperatur- im RV, empfind- ratur bis ca. ratur bis ca. ratur bis ca. ratur bis ca.
schwankungen lich gegen 110°C, unemp-  65°C, empfind- 130°C, unemp- 60°C, unemp-
Temperatur- findlich gegen  lich gegen findlich gegen  findlich gegen
schwankungen  Temperatur- Temperatur- Temperatur- Temperatur-
schwankungen schwankungen schwankungen schwankungen
Gewicht fiir wir- ab 10 kg/m? ab 25 kg/m? ca. 2,5 kg/m? ca. 3 kg/m? ca. 3 kg/m? ca. 4 kg/m?
medammende
Verglasung ohne
Konstruktion
Feuerwider- bis F 90 bis F 90 B1/B2 B1/B2 B2 B1/B2
stands-/

Baustoffklassen

Tabelle 3: Eigenschaften von Werkstoffen fiir Dachoberlichter
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wiinschten Einsatzzwecke an. Die ver-

schiedenen Werkstoffeigenschaften sind

in Tabelle 3 dargestellt. Bewertungs-

aspekte fir die Eigenschaften sind laut

VDI 6011-1:

e Brandschutz,

e Gewicht (Einfluss auf die Statik der
Unterkonstruktion),

e Warmeddammung,

e Einstellbarkeit der Transparenz,

e Schallddmmung,

e Durchsichtoptik” und

® Haltbarkeit.

Um quantitative Aussagen Uber die

Beleuchtung mit Tageslicht zu erhalten,

wurde der so genannte Tageslichtquo-

tient D eingefiihrt. D ist das prozentuale

Verhaltnis der richtungsunabhangigen

Beleuchtungsstérke E; am jeweiligen naturliches energiekostentreis vorbeuganoer
Punkt P im Innenraum zur gleichzeitig Tageslicht Luftung grandschuts

vorhandenen horizontalen Beleuch-

tungsstérke E,, die bei bedecktem Him- liiftung und als wichtiges Element im baulichen Brandschutz eingesetzt werden.

Neben der Versorgung mit Tageslicht kénnen Dachoberlichter zur natiirlichen Raum-

mel im Freien und ohne Abschattung Abbildungen: FVLR

durch Verbauung herrscht.
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Malurkiches Lichis
e Lasiungalihpkedt,

Wik FLit

Menschen, die unter ungiinstigen Lichtverhdltnissen arbeiten, fiihlen sich eher ermiidet,
haben éfter Kopfschmerzen und leiden héufiger unter Konzentrationsschwdchen als
Menschen in ausreichend mit Tageslicht beleuchteten Rdumen.

Etwas vereinfacht ausgedriickt, ist D
das Verhdltnis der Beleuchtungsstarke
an zwei Punkten - einem im Innern und
einem im Freien. Der Tageslichtquotient
wird auf einer horizontalen Ebene fiir
eine Nutzhdhe von 0,85 Meter (,Ar-
beitsebene") liber dem FuBboden be-
rechnet. Die Gesamtheit der Tageslicht-
quotienten auf dieser Ebene ergibt eine
Verteilung, aus der sich ein mittlerer
Tageslichtquotient D berechnen I3sst.

VDI 6011-2 zieht D zur Bemessung
der Versorgung mit Tageslicht heran:

Fiir die Auslegung von Dachoberlichtern
ist erfahrungsgemaB je nach Raumnut-
zung ein D von vier bis zehn Prozent,
teilweise auch dariiber anzustreben.
Dachoberlichter stellen laut Richtlinie
die beste bauliche Option dar, um eine
hohe GleichmaBigkeit in der Raum-
beleuchtung mit Tageslicht zu erzielen.

Die GleichmaBigkeit g, wird gemaB
DIN 5034-5 definiert als das Verhaltnis
von D,,,, zu D. Dabei ist D,,;, der kleinste
Wert von D, der im betrachteten Raum
auf der Arbeitsebene und mit minde-

stens 0,5 Meter Abstand von den Wan-
den festgestellt wird. In der Richtlinie
wird ein Verfahren vorgestellt, mit dem
sich der mittlere Tageslichtquotient D
und die GleichmaBigkeit g, - im Falle
einer groBen Halle mit liber die Dach-
flache verteilten Einzeloberlichtern — auf
einfache Weise ermitteln lassen.

Mehr noch als bei Fenstern ist bei
Lichtkuppeln und Lichtbandern im Som-
mer ein Sonnenschutz erforderlich, um
vor allem bei hoch stehender Sonne
eine Blendung der Nutzer und die
Aufheizung der betroffenen Rdume zu
vermeiden. Der ideale Schutz gegen
Aufheizung sollte moglichst auf der Au-
Benseite der Oberlichter angebracht sein,
damit diese sich nicht selbst aufheizen
und Warme in den Innenraum abgeben.

Fiir die Bewertung der Sonnenschutz-
funktion muss laut VDI-Richtlinie das
komplette Tageslichtsystem (TLS) be-
trachtet werden, insbesondere die Aus-
flihrung und Anordnung der Dachober-
lichter, Beschichtungen und/ oder die
Beschaffenheit weiterer Komponenten.
Die Richtlinie enthalt ausfiihrliche In-
formationen, wie der Gesamtenergie-
durchlassgrad g ermittelt werden kann,
um damit den Eintrag an Sonnenenergie
zu bestimmen und die erforderlichen
MaBnahmen fiir Sonnen-, Hitze- und
Blendschutz festzulegen.

In den zwei abschlieBenden Kapiteln

Natiirliche Beleuchtung durch Tageslicht
beeinflusst die Leistungsfdhigkeit der
Menschen, die im Gebdude arbeiten.

Individuell verstellbare Lamellen gewdhrleisten
eine gute Wdirmereflexion und fein dosierte
Lichtdurchldssigkeit.

Wirtschaftlich und effektiv: Jalousien als
Sonnenschutz fiir Lichtkuppeln. Sie
verhindern eine zu starke Aufheizung.
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geht die VDI 6011-2 auf die Kombina-
tion von Tageslichtsystemen mit kiinst-
licher Beleuchtung sowie die System-
schnittstellen zur Technischen Gebau-
deausriistung (TGA) ein. Beschrieben
werden die Eigenschaften von kiinstli-
chen Beleuchtungssystemen, die wegen
ihres lichttechnischen Raumwirkungs-
grads und der Energieeffizienz empfoh-
len werden. Dazu gehdren:

e |angfeld-Leuchten mit stabférmigen
Leuchtstofflampen, mehrflammig.

® Kompakte Leuchten mit punktformi-
gen Hochdruck-Entladungslampen.

e Lichtwerfersysteme mit eng biindeln-
den Scheinwerfern und Hochdruck-
Entladungslampen, deren Licht als
.Sekundarlicht” liber separat
montierte Spiegel auf die Nutzflache
gelenkt wird.

® Abgependelte Lichtstrukturen sowie

® Mischformen.

Zusatzlich gibt die Richtlinie Hinweise

zur Anordnung, Gestaltung und Inte-

Anmerkung:

Die Einspruchssitzung zum Entwurf der VDI 6011,
Blatt 2, fand am 15.6.2005 statt. Wesentliche Ande-
rungswiinsche wurden nicht eingebracht. Die End-
fassung der VDI-Richtlinie wird voraussichtlich im
Dezember 2005 gedruckt und verdffentlicht.

Dachoberlichter sorgen fiir eine natiirliche Beleuchtung.
Das spart im Vergleich zur kiinstlichen Beleuchtung Energie

und Kosten.
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gration von kiinstlicher Beleuchtung
und Tageslichtnutzung.

Neben der Versorgung mit kostenlo-
sem Tageslicht konnen Dachoberlichter
zur natirlichen Raumliiftung und als
wichtiges Element im baulichen Brand-
schutz eingesetzt werden. Infolge ihrer
hohen Einbaulage im Dachbereich lei-
ten sie bei addquaten Zu- und Abluft-
querschnitten verbrauchte Luft ins
Freie und sorgen fiir angenehme Frisch-
luft. Dies funktioniert ohne aufwendige
Regeltechnik allein durch den thermi-
schen Auftrieb und ist damit eine Ener-
gie und Kosten sparende Ldsung zur
Schaffung guter Luftkonditionen.

Auf die gleiche Weise dienen laut
VDI-Richtlinie entsprechend ausgerii-
stete Lichtkuppeln und Lichtbander als
Rauch- und Warmeabzugsanlagen. Im
Brandfall fiihren sie Hitze und gefahrli-
che Brandgase unverziiglich aus dem
Gebdude ab. Im Zusammenspiel mit
anderen Komponenten des baulichen

Tageslichttechnik

Brandschutzes, vor allem Zuluftoffnun-
gen, bilden sich auf diese Weise zwei
Luftschichten im Raum aus: eine Rauch-
schicht im oberen und eine raucharme
Schicht im unteren Bereich. In der rauch-
armen Schicht bleibt eine ausreichende
Sicht erhalten und ist genug Sauerstoff
zum Atmen vorhanden. Sie ermdglicht
somit die Selbst- und Fremdrettung der
Personen, die sich im Geb3ude aufhal-
ten. AuBerdem kann die Feuerwehr den
Brandherd schneller orten und wirksam
bekampfen.

In einem Anhang der Richtlinie wird
die Optimierung der Tageslichtnutzung
mit Dachoberlichtern und kiinstlicher
Beleuchtung anhand von einem Ein-
kaufszentrum und einer Sporthalle bei-
spielhaft vorgestellt.

Dipl.-Ing. Wolfgang Cornelius VDI,
Referent fiir Tageslichttechnik beim FVLR
Fachverband Lichtkuppeln, Lichtbander
und RWA e.V., Mitverfasser der
VDI-Richtlinie.
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