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Das Tageslicht hat durch neue wissenschaftliche Erkenntnisse sowie durch Berlck-
sichtigung in Regelwerken, die den Arbeitsschutz und die Energieeffizienz betreffen,
einen neuen Stellenwert bekommen. Der Beitrag soll in die Thematik einfihren und
ansatzweise einen Uberblick geben, wie vielfaltig die Uberlegungen bei der Einbe-

ziehung des Tageslichts in die Gebaudeplanung sein mussen.

1 Tageslicht — sichtbare Strahlung der Sonne

Die Sonne versorgt unseren Planeten mit Energie in Form von elektromagnetischer

Strahlung. Es wird unterschieden in

e direkte Sonnenstrahlung, d.h. in denjenigen Teil der extraterrestrischen Son-
nenbestrahlung, der als Parallelstrahlung nach selektiver Schwachung in der

Atmosphare die Erdoberflache erreicht, und

e diffuse Himmelsstrahlung, d.h. in denjenigen Teil der Sonnenstrahlung, der
nach Streuung an Luftmolekllen, Aerosol- und Wolkenpartikeln die Erde er-

reicht.

Die Summe hiervon wird als Globalstrahlung bezeichnet, die physikalisch gesehen in

ultraviolette (UV), sichtbare und infrarote (IR) Strahlung unterschieden wird.
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Abb. 1 Strahlungsbereiche

Der sichtbare Anteil der Globalstrahlung, den wir auf der Erdoberflache als Tages-
licht erleben, setzt sich analog zur Strahlung auch aus zwei Komponenten zusam-

men:

e dem Sonnenlicht, d.h. dem sichtbaren Anteil der direkten Sonnenstrahlung,

und

e dem Himmelslicht, d.h. dem sichtbaren Teil der diffusen Himmelsstrahlung.

Da beide "Lichtquellen" das Lichterleben am Tage bestimmen, bezeichnen wir die
Summe von Sonnenlicht und Himmelslicht als Tageslicht. (Anm.: In vielen Fallen,
gerade bei der Tageslichtlenkung und dem Sonnenschutz, ist es sinnvoll, nicht pau-
schal von Tageslicht zu sprechen, sondern zwischen Sonnenlicht und Himmelslicht

zu unterscheiden.)

Wenn wir uns im Folgenden fast ausschliel3lich dem sichtbaren Teil der Strahlung,
zuwenden, sollten wir dennoch nicht vergessen, dass sich nicht nur das Auge son-
dern der gesamte menschliche Organismus (und ebenso seine Umwelt) unter dem

breiten Spektrum der Strahlung der Sonne und dem regelmaRigen Wechsel von Tag
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und Nacht entwickelt haben. Alle Uberlegungen zu Lichtbedarf und Lichtschutz soll-
ten daher immer auch fur die angrenzenden Bereiche der IR- und UV-Strahlung an-

gestellt werden.

Die ultraviolette Strahlung kann je nach Veranlagung und Dosis gesundheitsfordern-
de aber auch fur den Organismus schadigende Wirkungen hervorrufen. Sie steht
zwar im Verdacht, eine der Hauptursachen fur Hautkrebs zu sein, anderseits starkt
sie unser Immunsystem, ist hilfreich bei der kdrpereigenen Synthese diverser wichti-
ger Vitamine (z. B. Vitamin D) und Hormone. Bemerkenswerterweise ist sie, bei der
richtigen Dosierung, fur viele Mitteleuropaer sogar eine optimale Hautkrebsprophyla-
xe. Ob und in welchem Malde der unsere Erde erreichende Anteil der UV-Strahlung
der Sonne nun schadlich oder férderlich ist, wird in der Forschung seit Jahrzehnten,

insbesondere jedoch in den letzten Jahren, diskutiert.

Ahnlich, wenngleich auch weniger kontrér, wird der menschliche Bedarf an warmen-
der Infrarotstrahlung gesehen, deren therapeutische Wirkung seit langem auch in der

Schulmedizin anerkannt und genutzt wird.

Die Nutzung und Beherrschung der Globalstrahlung im Zusammenhang mit Gebau-
den hat in den letzten Jahren eine Renaissance erfahren. Das Wissen darum, und
deren folgernde Anwendung, die fur unsere Vorfahren selbstverstandlich war, lag
uber viele Jahrzehnte brach (z. B. grol3e Fenster- und Geschosshohen sowie Erker
fur einen hohen Tageslichteintrag in die Raumtiefe und Fensterladen und Simse zur
Abschattung). Das Uberschwangliche Geflhl der Beherrschung aller Umweltbedin-
gungen, z. B. durch kinstliche Beleuchtung und raumlufttechnische Anlagen,
verfuhrten dazu, die Nutzung naturlicher Ressourcen und ihrer Vorteile zu
vernachlassigen. Diese Sichtweise hat sich geandert:

e Die besonderen Merkmale und die physiologischen und psychologischen Wir-
kungen der Globalstrahlung auf den Menschen haben auf Grund von For-
schungsergebnissen und Uberlegungen verschiedener Disziplinen einen neu-

en Stellenwert gefunden. (s. Abschnitt Tageslicht — Merkmale und Wirkungen)

e Eine gute Tageslichtversorgung setzt einen entsprechenden Gebaudeentwurf

unter Berucksichtigung von Topologie, geographischen und meteorologischen
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Gegebenheiten bei Einhaltung von Bauauflagen und die entsprechende Ta-
geslichtberechnung unter Nutzung geeigneter Tageslichttechniken voraus. (s.
Abschnitt Planung der Innenraumbeleuchtung mit Tageslicht)

e Es stehen unterschiedliche Tageslichttechniken (vom einfachen Sonnen-
schutz bis hin zum intelligenten Tageslichtlenksystem) zur Verfligung, die dem
Menschen das Tageslicht in hoher Qualitat verfugbar und nutzbar machen.
Die Techniken ermdglichen auch eine Optimierung des Zusammenwirkens
von Tageslicht und kunstlich erzeugtem Licht bei der Beleuchtung von Innen-

raumen. (s. Abschnitt Tageslichttechniken)

e Das Umweltbewusstsein ist gestiegen und die Sonnenstrahlung wurde als na-
turliche Energieressource beim Betrieb von Gebauden wieder entdeckt. Dies
betrifft insbesondere die Nutzung des Tageslichts zur Beleuchtung von Innen-
raumen durch Fenster und durch Oberlichter (und dies unter Berticksichtigung
des Warmeeintrags in den Innenraum), aber auch die Umwandlung von Strah-
lung in elektrische Energie (Photovoltaik). (s. Abschnitt Energetische Uberle-

gungen)

e (Gesetzliche und normative Rahmenbedingungen im Bereich des Arbeits- und
Umweltschutzes wurden geschaffen, die die Umsetzung der gewonnenen Er-
kenntnisse in der Praxis forcieren. (s. Abschnitt Gesetzliche und normative
Rahmenbedingungen)

2 Tageslicht — Merkmale und Wirkungen

Der Umstand, dass sich nicht nur das menschliche Auge, sondern auch unser Seh-
sinn als Ganzes unter den speziellen spektralen und dynamischen Bedingungen des
Tageslichtes entwickelt hat, fihrt zu der haufig geduRerten These, dass das Tages-
licht dem technisch (durch Temperaturstrahler, Gasentladung oder Lumineszenz)
erzeugten Licht Uberlegen sei. Dies druckt sich sprachlich in der haufig getroffenen
Unterscheidung zwischen dem natlrlichen (echten, guten) und kinstlichen (unech-
ten, minderwertigen) Licht aus. Vergleicht man das Tageslicht und das technisch er-
zeugte Licht rein physikalisch, so ist die These der Uberlegenheit des Tageslichtes
nach heutigem Stand des Wissens nicht uneingeschrankt haltbar. In beiden Fallen

handelt es sich um elektromagnetische Strahlung, die in vergleichbarer spektraler
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Zusammensetzung und auch mit vergleichbarer zeitlicher Veranderung technisch
erzeugt werden kann. Nun besitzt aber ein solcher Vergleich von spektraler Zusam-
mensetzung und Dynamik nur rein akademische Qualitat. Denn Tatsache ist, dass
viele Eigenschaften des Tageslichts vom Menschen positiv empfunden werden, die
gleichen Eigenschaften bei kunstlich erzeugtem Licht hingegen negativ. So ware
z. B. die ausgepragte und teilweise hohe Dynamik des Tageslichts, man denke an
die extrem schnellen Anderungen bei der Beleuchtungsstarke, die durch dahin ja-

gende Wolken entstehen, bei Kunstlicht sicher kein Qualitatsmerkmal.

Vermittelt dUber die "Raumoffnung" Fenster, ist das Tageslicht im Innenraum aber
auch Synonym fir den Blick nach aulen - die Information Uber Wetter, Tageszeit,
nahenden Besuch etc. Untersuchungen haben gezeigt, dass eine derartige visuelle
“Ablenkung” fur einen Motivationsschub sorgen und dazu fuhren kann, dass sich der
Mitarbeiter nach dem “Erkundigen uber den Aul3enzustand” wieder mit grolRerer Kraft
seiner Tatigkeit widmet.

Ebenfalls Uber das Fenster wird auch das Gefuhl von Weite und frischer Luft (Licht
und Beluftung) mit dem Tageslicht verbunden. Zudem kann sich das Auge beim Blick

nach drauf3en auf die Ferne einstellen.

Eine positive Wirkung des Tageslichts kann auch ohne die Sichtverbindung nach
aulRen nachgewiesen werden: So haben umfangreiche Untersuchungen in den USA
gezeigt, dass durch eine Erhohung des Tageslichtanteils durch Oberlichter eine sig-
nifikant positive Wirkung auf den Lernerfolg bei Schilern eintritt. Bezuglich des Er-
gebnisses waren Art und Ausflhrung der Oberlichter ebenfalls von Bedeutung.

Positive Wirkungen auf Kauferlebnis, Umsatzsteigerung und Mitarbeitermotivation
zeigten sich auch im Konsumbereich in den USA, so z. B. bei einer Supermarktkette,
deren Verkaufsraume sukzessive mit Oberlichtern ausgestattet wurden, oder aber
bei einem Einzelhandler mit mehreren Laden, der in dem Teil seiner Geschafte mit

Oberlichtern einen deutlich hoheren Umsatz erzielte.

Neben dem beschriebenen Effekt auf die Psyche des Menschen wird seit langem
auch eine direkte Wirkung des (Tages-)Lichts auf die physische Gesundheit vermu-
tet. Bei der Winterdepression, auch SAD (= seasonal affective disorder) genannt,

einer vornehmlich im Winter in aquatorfernen Landern auftretende endogenen De-
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pression, konnte eine gute Heilungsrate durch regelmalige Bestrahlung mit hohen
Lichtdosen (2 Stunden a 2.500 Ix pro Tag) nachgewiesen werden.

In der Regel kann und wird die Winterdepression gut mit Kunstlicht therapiert. Wenn
sie dennoch hier im Zusammenhang mit dem Tageslicht Erwahnung findet, liegt dies
daran, dass sie inzwischen auch vermehrt an Arbeitsplatzen auftritt, an denen eine
schlechte Tageslichtversorgung vorhanden ist. Auch hier besteht also ein Zusam-
menhang zwischen der Qualitat der Versorgung des Arbeitsplatzes mit Tageslicht
und der Grolde und Lage der ,Tageslichtéffnungen®, in diesem Fall der Fenster und
der Oberlichter.

Untersuchungen in einer schwedischen Schule aus dem Jahr 1992 an Kinder, die an
der Aufmerksamkeitsstérung ADD (= attention deficit disorder) litten, lassen zudem
vermuten, dass das Tageslicht durch seinen Einfluss auf den Cortisol-Spiegel, der
auch in anderen Studien belegt wird, das Sozialverhalten der Schuler beeinflusst.
Hohe Cortisol-Spiegel am Morgen zeigten eine gesteigerte Geselligkeit, maRige bis
niedrige hingegen fluhrten eher zu Zurlickgezogenheit.

Aus den wissenschaftlichen Untersuchungen im Zusammenhang mit pathologischen
Fallen wurde u. a. ein Modell entwickelt, das den Wirkungsweg des Uber die Augen
aufgenommen Lichtes auf den Hormonhaushalt und damit auf die "innere Uhr" be-
schreibt. Zur Zeit wird als Hauptwirkgrof3e die Lichtmenge (in kix h) pro Tag ange-
nommen. Welchen Einfluss hierbei die Lichtrichtung, spektrale Verteilung und Dyna-
mik haben bzw. haben konnten, ist trotz grol3er Fortschritte in der Forschung noch

nicht hinreichend untersucht.

Die Tageslichtversorgung ist also sowohl unter lichttechnischen wie unter psychi-
schen und physiologischen Gesichtspunkten eng mit den Qualitaten der Fenster und
Oberlichter verknupft.

3 Planung der Innenraumbeleuchtung mit Tageslicht

Grinde fur die Berechnung des zu erwartenden Tageslichtes in Innenrdumen kon-

nen sein:

1. ein allgemeiner Uberblick Uber die Tageslichtsituation

2. der Nachweis der Einhaltung von Festlegungen
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3. die Ermittlung der Tageslichtnutzungszeit (Zeitintervall, in dem allein durch
Tageslicht das notwendige Beleuchtungsniveau fur die jeweilige Sehaufgabe

erreicht oder Uberschritten wird)

4. die detaillierte Betrachtung der Energiebilanz eines Gebaudes unter Berick-

sichtigung von Beleuchtung, Heizung und Kuhlung

5. die Bewertung unterschiedlicher Tageslichtsysteme

Einen ersten Uberblick (iber die Menge des im Innenraum zur Verfiigung stehenden
Tageslichts kann der so genannte Tageslichtquotient geben. Dieser gibt, vereinfacht
formuliert, das Verhaltnis zwischen der Beleuchtungsstarke in einem Punkt im Innen-
raum und der horizontalen Beleuchtungsstarke im unverbauten AuRenraum an. Der
Tageslichtquotient wird in der Praxis angewendet auf den vollstandig bedeckten
Himmel (gem. CIE). Dies fuhrt zu einem relativ einfachen Rechenmodell, welches
allerdings die Analyse der direkten Besonnung des Raums ebenso ausschliel3t wie
die Bewertung von Tageslichtsystemen. Trotz dieser Einschrankung ist der Tages-
lichtquotient flr eine erste Uberschlagige Bewertung geeignet, um den Einfluss von
FenstergroRe, -material und -lage sowie der Verbauung auf die Tageslichtsituation
im Raum zu untersuchen.

Grolle und Verteilung des Tageslichtquotienten im Raum kdnnen somit auch eine
gute erste Abschatzung des Helligkeitseindrucks geben. In einigen der Standard-
Berechnungsprogramme fir die kiunstliche Beleuchtung sind auch Programmteile fur
die Berechnung des Tageslichtquotienten integriert. Diese ermdglichen das Tages-
lichtpotential eines Raumes auf einfache Weise zu ermitteln und somit eine Aussage
Uber die Tageslichtnutzungsdauer wahrend eines ganzen Jahres zu machen. Nach

heutigem Wissenstand lasst sich sagen:

e Bei einem Tageslichtquotient < 1% am Arbeitsplatz muss fast immer die

kinstliche Beleuchtung genutzt werden.

e Ein Tageslichtquotient von > 2% am Arbeitsplatz flhrt bei seitlich eintreten-
dem Tageslicht (Fenster) zu einer vertretbar gut tageslichtbeleuchteten Situa-
tion, bei der bei weniger als 50% der typischen Nutzungszeit eines Burorau-

mes ublicherweise kein kunstliches Licht bendtigt wird. (Bei Tageslichteintritt
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durch Oberlichter werden i. Allg. fur einen angenehmen Helligkeitseindruck
hohere Tageslichtquotienten bendtigt)

e Tageslichtquotienten > 5% sollten Uberpruft werden. Hier kann die groRzugige
Versorgung mit Tageslicht u. U. zu negativen Tendenzen in der Gesamtener-

giebilanz fihren, wenn im Sommer erhdhte Kihlung zu erwarten ist.

Fir die Ermittlung des Kuhlungsbedarfs und auch zur Untersuchung der Effizienz
von Tageslichtsystemen ist der Tageslichtquotient generell als Analysemittel nicht
geeignet. Hierzu mussen erheblich aufwandigere, nur noch von Experten zu nutzen-
de Tageslichtprogramme eingesetzt werden.

FiUr eine genaue Planung von Tageslichtsystemen sind zudem Kenntnisse Uber ihre

spezifischen Merkmale erforderlich (vgl. Kapitel Tageslichttechniken):

e Gesamtenergiedurchlassgrad
e Lichttransmissionsgrad

e raumliche Verteilung des Leuchtdichtekoeffizienten

Um ein genaues Verhalten von Materialien simulieren zu kdnnen, sollten diese Gro-
Ren, die messtechnisch ermittelt wurden, bei unterschiedlichen Lichteinfallsrichtun-
gen zur Verfugung stehen. Mit diesen ermittelten Daten kann man mit Computersi-
mulationsprogrammen die Beleuchtungssituation fur ein Gebaude errechnen und
visualisieren. Nach Eingabe des geografischen Ortes, der Verbauung und der Jah-
res- und/oder Tageszeit kann die Berechnung durchgefiihrt werden. Somit kdnnen
Leuchtdichteverteilungen berechnet und darauf aufbauend Tagesgange flr beliebige
Tage simuliert werden. Auf diese Weise kann bereits in einer frihen Planungsphase
die Wirkung von Tageslicht in einem virtuellen Gebaude modelliert und untersucht
werden. Wahrend des Planungsprozesses kann somit eine Optimierung der Tages-
lichtversorgung vorgenommen werden.

Es sind auch Besichtigungen virtueller Gebaude uUber photorealistische Darstellun-
gen und Echtzeitalgorithmen maoglich. Das Resultat all dieser Simulationsrechnungen
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kann allerdings nur so genau und so gut sein, wie die Basisdaten uber das Verhalten
von Materialien und Tageslichtsysteme.

4 Tageslichttechniken

Nach VDI 6011-1 versteht man unter einem Tageslichtsystem ,die Gesamtheit der
technischen Einrichtungen zur Einstrahlungsbeeinflussung. Ein Tageslichtsystem
besteht aus einer oder mehreren, baulich trennbaren Komponenten mit eigenstandi-
ger Funktion (z. B. Sonnenschutzglaser, Lamellen). Die Komponenten beeinflussen
sich im Allgemeinen gegenseitig in ihrer Wirkung. Nach DIN 5034-1 ist ein ,Tages-
lichtlenksystem® ein Tageslichtsystem mit Lichtlenkeigenschaften.”

[Abb. 2]fiihrt einige Bespiele fiir tageslichtumlenkende Bauteile an, geordnet nach

ihrer Funktionsweise.

Lichtlenkende Komponente

/\

fest beweglich
transmittierend reflektierend transmittierend reflektierend
Prismen-Oberlicht (brechend) Lichtschwert Prismenlamelle (brechend) Al-Lamellen, lackiert
HOE-Oberlicht (brechend) Oberlicht mit innenliegenden Al-Lamellen, konkav
Al-Reflektoren e .
Lichtwellenleiter-Oberlicht Al-Lamellen, breit, teilverspiegelt

(umlenkend) .
Tageslichttransport-Lamelle

\/

Mischformen
Glas-Lamelle

Al-Lamellen, perforiert

Abb. 2 Klassifizierung von tageslichtumlenkenden Bauteilen nach ihrer Funktions-

weise

Zur Bewertung von Tageslichtsystemen wurden verschiedene Kenngrofien festge-

legt. Die Kenngrolien werden in Tabelle 1 wiedergegeben.
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Tabelle 1 Kenngrof3en zur Bewertung von Tageslichtsystemen

Kennzahl

Formel-
zeichen

Kurzbeschreibung

(bezogen auf Tageslichtsysteme)

Lichttransmissionsgrad

Tpes

Der Lichttransmissionsgrad gibt an, wie viel Tageslicht
(aus einer Lichteinfallsrichtung) in den Raum gelangt.
Anm.: D65 ist die Normlichtart fir Tageslicht nach DIN
Je gréBer tpss , desto héher der Lichteintritt in den

Raum.

Strahlungstransmissionsgrad

Te

Der Strahlungstransmissionsgrad gibt an, wie viel Strah-
lung aus dem Bereich der Globalstrahlung in den Raum
gelangt.

Je gréler . , desto héher der direkte Wérmeeintrag in

den Raum.

Spektraler Transmissions-
grad

(M)

Der spektrale Transmissionsgrad gibt den Strahlungs-
transmissionsgrad pro Wellenlangenbereich an.

Aus dem spektralen Transmissionsgrad lassen sich
farbmetrische Grélien (z. B. Farbwiedergabe-
eigenschaften) ableiten. Keine Farbverfélschungen lie-
gen vor, wenn der spektrale Transmissionsgrad im Be-
reich von 380 nm bis 780 nm (sichtbare Strahlung) in

etwa konstant ist.

Sekundarer Warmeabgabe-
grad nach Innen

g

Der sekundare Warmeabgabegrad nach Innen gibt die
Warme an, die durch Absorption im Tageslichtsystem in
Innenraum gelangt.

Je gréBer q; , desto héher der Wérmeeintrag im Raum
(z. B. Konvektion).

Gesamtenergiedurchlassgrad

Der Gesamtenergiedurchlassgrad gibt in Abhangigkeit
von der Lichteinfallsrichtung den Energieeintrag durch
das Tageslichtsystem an. Er setzt sich aus dem Strah-
lungstransmissionsgrad 1. und dem sekundaren War-
meabgabegrad nach innen q; zusammen.

Je gréBBer g, desto héher der Energieeintrag im Raum.

" Die aufgefuhrten KenngréRen beziehen sich auf die Transmission von Tageslicht. Analoge Kenngro-

Ren bestehen fiir die Reflexion und Absorption.

Die Instandhaltung eines Tageslichtsystems umfasst nach DIN 1055-100 Mafnah-

men wahrend der Nutzungsdauer zur Sicherstellung der planmafRigen Nutzung, d. h.

Inspektion, Wartung (incl. Pflege) und ggf. Instandsetzung der Systeme.
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Die Funktionen von Tageslichtssystemen konnen durch Verschmutzung der Oberfla-
chen stark beeintrachtigt werden, so dass eine regelmafige Reinigung erforderlich

werden kann.

5 Energetische Uberlegungen

Ein weiterer relevanter Aspekt der Tageslichtnutzung ist der Einsatz der Sonne als
Energielieferant. Hierbei sind zwei wesentliche Formen der Energienutzung/-
wandlung zu nennen:

Zum einen kann die auftreffende Strahlung in elektrische Energie gewandelt und an-
schlielend in das Energieversorgungsnetz eingespeist oder fur die eigene Nutzung
gespeichert werden (Prinzip der Photovoltaik).

Die andere Form dieses energetischen Aspekts ist die Beleuchtung von Innenrau-
men mit Tageslicht. Hierbei gelangt Tageslicht durch Gebaudedffnungen in die Rau-
me. Bei nicht ausreichendem Angebot an Tageslicht wird kinstlich erzeugtes Licht
hinzugeschaltet.

Tageslichtsysteme dienen dazu, das angebotene natirliche Licht im Innenraum zu
nutzen oder aber auch die Blendwirkungen durch Tageslicht und die Strahlungsbe-
lastung im Innenraum zu begrenzen. Tageslichtsysteme lassen sich grob in zwei

Gruppen einteilen (Quelle: IEA Source Book Daylight in Buildings ):
e Systeme, die hauptsachlich das diffuse Himmelslicht nutzen und das direkte

Sonnenlicht ausschliefl3en;

e Systeme, die das direkte Sonnenlicht umlenken, so dass es z. B. an die
Raumdecke geworfen wird und zur Aufhellung in gréReren Gebaudetiefen ge-

nutzt werden kann.

Das Energieeinsparpotential unterteilt sich in raum- und systemabhangige Grolien.

Das Raumpotential setzt sich zusammen aus der Betrachtung von

e geografischen (Ort des Gebaudes),
e meteorologischen (Sonnenscheinwahrscheinlichkeit, Wetterbedingungen),

e gebaudetopologischen (Gebaude- bzw. Raumausrichtung, Verbauung, Grolle
der Gebaudedffnungen und deren Orientierungen) Aspekten sowie von der

Raumnutzung (z. B. Arbeitszeit).
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Die systemabhangigen GroRen betrachten die vom Tageslicht-/Kunstlichtsystem er-
moglichte Tageslichtnutzung unter Berucksichtigung des Kunstlichtsystems sowie
der Kontrollstrategie. Das Systempotential kann nicht vollstandig losgelést vom Ta-
geslichtangebot betrachtet werden. Die Auswahl der Systeme und der Grdolke der
Raumoffnungen hangt stark von den bereits erwahnten Faktoren geographischer Ort,
Verbauungssituation, Sonnenscheinwahrscheinlichkeit und -dauer sowie der Raum-
orientierung ab.

Zur Ermittlung des Energieeinsparpotentials eines tageslichtbeleuchteten Raumes ist
die Nutzungszeit und Nutzbelichtung von einem Arbeitsplatz in einer oder mehreren
Raumzonen wahrend der Nutzungszeiten zu betrachten. Hierbei mussen allerdings
auch die Eigenschaften des Kunstlichtsystems (z. B. Dimmkennlinie) bertcksichtigt

werden.

Betrachtet man die lichttechnischen Aspekte der Tageslichtplanung losgelost von
Sonnen- und BlendschutzmalRnahmen, so kénnen u. U. gro3e Fehler entstehen,
denn die Solarstrahlung versorgt die Erde, wie bereits eingangs angefuhrt, nicht nur
mit Licht, sondern auch mit der Strahlung im ultravioletten und infraroten Spektralbe-
reich. Wird zuviel Strahlung durch eine Gebaudedffnung nach innen gelassen, so
kommt es zu einer Raumaufheizung. Dadurch steigen im Sommer die Kihllasten fur
diesen Raum und die Energiebilanz wird ungunstiger. Aus diesem Grund sollte der
Gesamtenergiedurchlassgrad von Tageslichtsystemen sorgfaltig ausgewahlt werden.
Der Gesamtenergiedurchlassgrad setzt sich aus dem direkten Strahlungstransmissi-
onsgrad im Bereich der Globalstrahlung und der sekundaren Warmeabgabe nach
innen (durch absorbierte Strahlung) zusammen. Sichtbare Strahlung ist erwinscht —
in den Innenraum Uber einen langeren Zeitraum gelangende Warmestrahlung im

Sommer sollte aus klimatechnischen Griinden vermieden werden.

Zu einer Energieeinsparung kann es kommen, wenn das Kunstlicht in Abhangigkeit
von dem angebotenen bzw. in dem Raum nutzbar gemachten Tageslicht geregelt
wird. Nur eine intelligente Regelung der Kunstlichtversorgung kann zu einer nen-
nenswerten Einsparung von elektrischer Energie fuhren. Hierfur kdnnen Gebaude-
managementsysteme eingesetzt werden, die sowohl Leuchten als auch verstellbare
Tageslichtsysteme ansteuern kdnnen. Eine solche Lésung kann neben den licht-

technischen Kriterien auch hinsichtlich des Warmeeintrags durch die Gebaudeoff-
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nungen optimiert werden. So kann z. B. in einem zeitweise nicht genutzten Raum im
Sommer bei Sonnenschein das Tageslichtsystem den Eintrag an direkter Sonnen-
strahlung weitestgehend reduzieren, wahrend es dieselbe im Winter passieren lasst.

Entsprechend wird so die Kuhl- bzw. die Heizlast gesenkt.

Uber die aus der Tageslichtnutzung resultierenden Energieeinsparungen kénnen
Betriebskosten gesenkt, innovative Tageslichttechniken amortisiert und Energieres-
sourcen geschont werden. Der Planer sollte bei der Energieoptimierung bertcksich-
tigen, dass ein zu haufiges Verstellen des Tageslichtsystems den Nutzer bei seiner
Arbeit storen kann, der sich dann ggf. dieser Technik verweigert.

6 Gesetzliche und normative Rahmenbedingungen

6.1 Regelbereiche

Tageslicht und die Nutzung von Tageslicht im Zusammenhang mit Arbeitstatten wer-

den im Bereich

e des Baurechts,
e des Arbeitsschutzes und

e des Umweltschutzes

in gesetzlichen Regelwerken behandelt.

Festlegungen grundlegender Art und Festlegungen zur Planung, Ausfuhrung und
Messung sowie zu Produkten der Tageslichttechnik finden sich in internationalen,
europaischen und nationalen Normen. Diese Normen konnen je nach Sachlage in
der Hand von sachkundigen Anwendern kontextbezogen hilfreich sein bei der Erfll-

lung der gesetzlichen Anforderungen.

6.2 Gesetzliche Regelwerke

6.2.1 Baurecht

Im Bereich Baurecht sind das Baugesetzbuch (BauGB) und die Musterbauordnung
(MBO) zu nennen:
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e Im § 3 des BauGB wird in Abschnitt (1) gefordert: ,Anlagen sind so anzuord-
nen, zu errichten, zu andern und instand zu halten, dass die o6ffentliche Si-
cherheit und Ordnung, insbesondere Leben, Gesundheit und die naturlichen

Lebensgrundlagen, nicht gefahrdet werden.*

e Im § 47 der MBO: 2002 wird in den Abschnitten (2) und (3) gefordert, dass
Aufenthaltsraume ,ausreichend” mit ,Tageslicht belichtet werden kdnnen". Sie
mussen Fenster mit einem Rohbaumal} der Fensteroffnungen von mindestens
1/8 der Netto-Grundflache des Raumes einschliel3lich der Netto-Grundflache
verglaster Vorbauten und Loggien haben. Aufenthaltsraume, deren Nutzung
eine Belichtung mit Tageslicht verbietet, sowie Verkaufsraume, Schank- und
Speisegaststatten, arztliche Behandlungs-, Sport-, Spiel-, Werk- und ahnliche

Raume sind ohne Fenster zulassig.

e Einfluss auf die Tageslichtversorgung hat auch die Regelung der Abstandsfla-
chen und Abstande im § 6 der MBO: 2002. Zudem wird in Punkt 7 in Abschnitt
(1) von § 86 ,Ortliche Bauvorschriften® der MBO:2002 im Falle von abwei-
chenden Malen bei der Abstandsflachentiefe explizit auf die Gewahrleistung

einer ausreichenden Belichtung hingewiesen.

6.2.2 Arbeitsschutz

Im Bereich Arbeitsschutz sind in Verbindung mit dem Arbeitsschutzgesetz zwei Ver-

ordnungen mit Bezug auf die Sonnenstrahlung zu nennen:
e die Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV) sowie der Entwurf der novellierten
Arbeitsstattenverordnung und

e die Bildschirmarbeitsverordnung (BildscharbV).

Da davon auszugehen ist, dass in Kirze die novellierte Arbeitsstattenverordnung
verabschiedet und hier das Tageslicht entsprechend der EU-Arbeitsstattenrichtlinie
im Hinblick auf die Beleuchtung behandelt wird, wird im Folgenden auf dieses Doku-

ment eingegangen.
So sieht der Entwurf der novellierten ArbStattV zum einen vor, dass

e Arbeitsstatten moglichst ausreichend Tageslicht erhalten missen und
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Arbeitsraume, betriebliche Erholungsraume und Erste-Hilfe-Raume bis auf
bestimmte Ausnahmen eine Sichtverbindung nach au3en haben mussen, aber

auch, dass

Arbeitsplatze so anzuordnen sind, dass Beschaftigte durch ,iUbermalige Son-

neneinstrahlung” nicht gefahrdet oder belastigt werden und

~ochutz vor der Wirkung unzutraglicher Sonneneinstrahlung durch entspre-
chende Vorkehrungen an Fenstern, Oberlichtern und Glaswanden zu gewahr-

leisten” ist.

Die Bildschirmarbeitsverordnung fordert im Hinblick auf die Beleuchtung - und damit

auch im Hinblick auf Beleuchtung durch Tageslicht -, dass

an Bildschirmarbeitsplatzen ein angemessener Kontrast zwischen Bildschirm
und Arbeitsumgebung zu gewahrleisten ist und durch die Gestaltung des Bild-
schirmarbeitsplatzes sowie Auslegung und Anordnung der Beleuchtung sto-
rende Blendwirkungen, Reflexionen oder Spiegelungen auf dem Bildschirm

und den sonstigen Arbeitsmitteln zu vermeiden sind,

Bildschirmarbeitsplatze so einzurichten sind, dass leuchtende oder beleuchte-
te Flachen keine Blendung verursachen und Reflexionen auf dem Bildschirm

soweit wie moglich vermieden werden,

die Fenster mit einer geeigneten verstellbaren Lichtschutzvorrichtung ausges-
tattet sein missen, durch die sich die Starke des Tageslichteinfalls auf den

Bildschirmarbeitsplatz vermindern lasst.

Zudem sind nach dem Sozialgesetzbuch VII die Berufsgenossenschaften verpflich-

tet, UnfallverhGtungsvorschriften zu erlassen. Die entsprechende Vorschrift ist die

BGV A1 ,Allgemeine Vorschriften“. Diese BGV bezieht heute noch nicht das Tages-

licht ein. Es kann aber davon ausgegangen werden, dass dies nach der Verabschie-

dung der novellierten Arbeitsstattenverordnung und entsprechender Uberarbeitung

erfolgen wird. Zur Zeit wird bereits an der BGR 131 ,Beleuchtung, Licht und Farbe

am Arbeitsplatz®, auf die in Form einer Durchfihrungsanweisung in der BGV A1 hin-

gewiesen wird, gearbeitet. Diese wird das Tageslicht einbeziehen.
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6.2.3 Umweltschutz

Im Bereich Umweltschutz ist auf europaischer Ebene die Richtlinie 2002/91/EG Uber
die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden erlassen worden. Diese wird als novellier-
te Energiesparverordnung bis spatestens Anfang 2006 in das deutsche Rechtswesen

Eingang finden. Nach dieser Verordnung muss im Hinblick auf die Sonnenstrahlung

e ,.die Methode zur Berechnung der Gesamtenergieeffizienz von Gebauden u. a.
die Lage und Ausrichtung der Gebaude, einschlieldlich des Aul3enklimas sowie

passive Solarsysteme und Sonnenschutz umfassen®, und

e bei der Ermittlung des Gesamtenergieeffizienz von Gebauden ,der positive

Einfluss der naturlichen Beleuchtung bertcksichtigt werden®.

Die ,Gesamtenergieeffizienz eines Gebaudes® ist in der Richtlinie dabei festgelegt
als ,die Energiemenge, die tatsachlich verbraucht oder veranschlagt wird, um den
unterschiedlichen Erfordernissen im Rahmen der Standardnutzung des Gebaudes
(u. a. etwa Heizung, Warmwasserbereitung, Kihlung, Luftung und Beleuchtung) ge-
recht zu werden® (Text aus der Richtlinie 2002/91/EG).

6.3 Normative Regelwerke

Die Normen mit Bezug auf das Tageslicht konnen unterschieden werden in

e Normen zur Begriffsfestlegung und Darstellung,

e Normen zur Planung von Beleuchtung mit Tageslicht,

e Normen zur Messung von Tageslicht/Sonnenstrahlung,
e Normen zur Tageslichttechnik.

Eine Auflistung der relevanten Normen ist im Anhang zu finden.
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Anhang

Gesetzliche Regelwerke

ArbSchG - Arbeitsschutzgesetz: Gesetz Uber die Durchfuhrung von Mal3nah-
men des Arbeitsschutzes zur Verbesserung der Sicherheit und des Gesund-
heitsschutzes der Beschaftigten bei der Arbeit (Artikel 1 des Gesetzes zur
Umsetzung der EG-Rahmenrichtlinie Arbeitsschutz und weiterer Arbeits-
schutz-Richtlinien) (08/1996)

Bildscharb - Bildschirmarbeitsverordnung: Verordnung Uber Sicherheit und
Gesundheitsschutz bei der Arbeit an Bildschirmgeraten (Artikel 3 der Verord-
nung zur Umsetzung von EG-Einzelrichtlinien zur EG-Rahmenrichtlinie Ar-
beitsschutz) (12/1996)

ArbStattV - Arbeitsstattenverordnung: Verordnung Uber Arbeitsstatten (11/
2001)

Novellierte ArbStattV - Arbeitsstattenverordnung: Verordnung Uber Arbeitsstat-
ten (09/2003) - Entwurf

Richtlinie 2002/91/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom
16.12.2002 Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden

EnEV Energieeinsparverordnung: Verordnung uber energiesparenden War-
meschutz und energiesparende Anlagentechnik bei (11/2001)

MBO Musterbauordnung (11/ 2002)

Normative Regelwerke

Die Normen mit Bezug auf das Tageslicht konnen unterschieden werden in

Normen zur Begriffsfestlegung und Darstellung
o DIN EN 12665 Licht und Beleuchtung - Grundlegende Begriffe und Kiri-
terien fur die Festlegung von Anforderungen an die Beleuchtung;
Deutsche Fassung EN 12665:2002
o DIN 18073: Rollabschlusse, Sonnenschutz- und Verdunkelungsanlagen

im Bauwesen; Begriffe, Anforderungen
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O

DIN EN 12216: Abschlusse - Terminologie, Benennungen und Definiti-
onen; Dreisprachige Fassung EN 12216:2002

DIN EN ISO 9488: Sonnenenergie - Vokabular (ISO 9488:1999);
Dreisprachige Fassung EN ISO 9488:1999

DIN EN 61725: Analytische Darstellung fur solare Tagesstrahlungspro-
file (IEC 61725:1997);

Deutsche Fassung EN 61725:1997

¢ Normen und Richtlinien zur Planung von Beleuchtung mit Tageslicht

O

O

O

DIN 5034-1: Tageslicht in Innenraumen — Allgemeine Anforderungen
DIN 5034-2: Tageslicht in Innenrdumen — Grundlagen

DIN 5034-3: Tageslicht in Innenraumen — Berechnung

DIN 5034-6: Tageslicht in Innenrdumen — Vereinfachte Bestimmung
zweckmaliger Abmessungen von Oberlichtéffnungen in Dachflachen
DIN EN 12464-1: Licht und Beleuchtung - Beleuchtung von Arbeitsstat-
ten - Arbeitsstatten in Innenraumen;

Deutsche Fassung EN 12464-1:2002

DIN EN ISO 9241-6: Ergonomische Anforderungen fur Burotatigkeiten
mit Bildschirmgeraten - Leitsatze fir die Arbeitsumgebung (ISO 9241-
6:1999); Deutsche Fassung EN I1SO 9241-6:1999

ISO 8995:2002 Beleuchtung von Arbeitsplatzen in Innenraumen (weit-
gehend identisch mit DIN EN 12464-1)

ISO 8995:1989: Principles of visual ergonomics - The lighting of indoor
work systems (Uberschrieben von der jetzigen ISO 8995)

DIN 67526-3: Sportstattenbeleuchtung; Richtlinien fur die Beleuchtung
mit Tageslicht

DIN EN 12193: Licht und Beleuchtung - Sportstattenbeleuchtung;
Deutsche Fassung EN 12193:1999

VDI 6011 Blatt 1: Optimierung von Tageslichtnutzung und kunstlicher
Beleuchtung — Grundlagen

VDI 6011 Blatt 2: Optimierung von Tageslichtnutzung und kinstlicher
Beleuchtung - Dachoberlichter (in Vorbereitung)
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e Normen zur Messung von Tageslicht/Sonnenstrahlung

O

O

DIN 5035-5: Tageslicht in Innenrdumen — Messung
DIN ISO 9022-9: Optik und optische Instrumente - Umweltprufverfahren
- Teil 9: Sonnenstrahlung (ISO 9022-9:1994)

e Normen zur Tageslichttechnik

O

DIN EN 13363-1(Entwurf): Sonnenschutzeinrichtungen in Kombination
mit Verglasungen - Berechnung der Solarstrahlung und des Licht-
transmissionsgrades - Teil 1: Vereinfachtes Verfahren;

Deutsche Fassung prEN 13363-1:1998

DIN EN 13363-2 (Entwurf): Sonnenschutzeinrichtungen in Kombination
mit Verglasungen - Berechnung der Solarstrahlung und des Licht-
transmissionsgrades - Teil 2: Referenzverfahren;

Deutsche Fassung prEN 13363-2:2002

DIN EN 13659 (Entwurf): Abschlisse - Anforderungen und Klassifizie-
rung; Deutsche Fassung prEN 13659:1999

DIN EN 13561 (Entwurf): Markisen - Anforderungen und Klassifizierun-
gen; Deutsche Fassung prEN 13561:1999

DIN EN 14500 (Entwurf): Abschlisse - Thermisches und visuelles Ver-
halten - Prifverfahren; Deutsche Fassung prEN 14500:2002

DIN EN 14501 (Entwurf): Abschlisse - Thermisches und visuelles Ver-
halten - Leistungsbeurteilung; Deutsche Fassung prEN 14501:2002
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