ZIMMERMEISTERDACH

Tageslichtberechnung

Oberlichter richtig
dimensionieren

Fallt Tageslicht in groR3flachigen Gebauden tGber Oberlichter ein,
bringt dies einige Vorteile gegenuber der Belichtung durch Seiten-
fenster. Neben der gleichmal3igeren Beleuchtung erhalten auch
die von den AulRenwanden weit entfernten Bereiche ausreichend
naturliches Licht. Doch wie grold missen Dachlichtoffnungen ei-
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gentlich sein? mikado zeigt, wie richtig dimensioniert wird.

ichtkuppeln und Lichtbidnder
Leignen sich vor allem fiir ein-
geschossige Industrie- und
Fertigungsgebdude mit Flachdach.
Um eine optimale Helligkeit zu ge-

wihrleisten, muss die Fliache der
Dachlichtoffnungen auf die Nut-

zungen und baulichen Eigenschaf-
ten des Gebidudes abgestimmt wer-
den. Grundlage fiir die Tageslicht-
planung ist die DIN 5034. Mit den
Projektierungsregeln in Teil 6 der
Norm lésst sich die Dimensionie-
rung der Dachlichter schnell be-
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In dieser Ferti-
gungshalle einer
Zimmerei sorgen
zwei Lichtbénder
fiir ausreichend
Tageslicht

rechnen. Die Berechnung basiert
auf folgenden Werten:

e angestrebte Beleuchtungsstirke
im Gebidude (Tageslichtquotient)

e Raumproportionen

e Minderungsfaktoren (Lichtein-
fallswinkel, Einbauform und Ver-
sprossung der Oberlichter, Ver-
schmutzung, Beschaffenheit des
Lichtschachts)

e Reflexions- bzw. Transmissions-
werte der verwendeten Materialien

AuBenlicht fiir drinnen

Die KenngroBe fiir das Beleuch-
tungsniveau durch Tageslicht in
einem Innenraum ist der Tageslicht-
quotient D. Er gibt den prozentu-
alen Anteil der Beleuchtungsstirke
im Freien (festgelegter Ndherungs-
wert: 5000 Lux) bei gleichmaBig be-
decktem Himmel wieder, der innen
erreicht wird bzw. werden soll.

Der Tageslichtquotient bildet sich
aus der Summe des direkt vom
Himmel erzeugten Himmelslichtan-
teils Dy, des durch Reflexion an
Verbauung, Geldnde erzeugten
AuBenreflexionsanteils D,, und
dem durch Reflexion an den
Rauminnenflichen erzeugten In-
nenreflexionsanteil Dy. Da Licht
durch Fenster oder Oberlichtoff-




nungen einfallen kann, wird Dy, aus
der Summe von D und D, gebil-
det. Bei Tageslichtquotienten, die

Diese Gewerbe-
halle in der
Schweiz erhélt
ihre natiirliche
Beleuchtung
durch bandférmig
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hoher Tageslichtquotient eine zu-
satzliche Liiftung oder Kiihlung
der Rdume erforderlich.

durch stark lichtstreuende Ver-  angeordnete
glasungen erzeugt werden, fallen Lichtkuppeln Zusatzliche Helligkeit
die AuBenanteile Dy; und D,, zum durch Lichtreflexion
direkt erzeugten Anteil D, zusam-
men. Beim mittleren Tageslicht- Decke, Boden und Winde reflek-
quotienten D, (siche Tabelle un- tieren das durch die Oberlichter
ten) handelt es sich um den Mittel- einfallende Licht. Diese Reflexion
wert aus verschiedenen Messungen beeinflusst die Beleuchtungsstirke,
im Innenraum. sodass die Fliche der Oberlichter

In der Nutzebene des Raums, bei guter Lichtreflexion entspre-
d.h. 0,85 m iiber dem Boden, sollte chend kleiner sein kann. Der Licht-
der Mittelwert fiir den durch Ober- reflexionsgrad ppes gibt das Ver-
lichter erreichten Tageslichtquo- hiltnis des von der Oberfliche
tienten D, zwischen 4 und 10 % eines lichtundurchléssigen Materi-
liegen. Ist er niedriger, wirkt der als zuriickgestrahlten Strahlungs-
Raum dunkel und bedriickend. flusses zur auftreffenden Strahlung
Liegt er dariiber, kann das Raum- fiir die Normlichtart D65 an. Falls
klima durch die Sonneneinstrah- detaillierte Vorgaben zur Aus-
lung negativ beeinflusst werden. Im fiihrung der Raumbegrenzungs-
Hochsommer macht dann ein zu flichen (Decke, Winde, Boden)

fehlen, konnen die Reflexionsgrade
Empfohlene Beleuchtungsstarken und fir die Bemessung der zweckmaBi-
Tageslichtquotienten fiir gen Oberlichtfliche aus der unte-
verschiedene Beleuchtungsanspriiche ren Tabelle angenommen werden:
Anspriiche Mittlere Mittlerer
an die Beleuchtung Beleuchtungsstirke Tageslichtquotient
(Lux) Dy, (%) Naherungswerte fir Reflexions-
Sehr gering 30-50 1 grade der Raumbegrenzungsflichen
Gering 50-100 1-2 Raumbegrenzungs- Durchschnittlicher
flache Reflexionsgrad

MaRig 100-250 2=l Decke 0.55
Hoch 250-500 5-10 Wande 0.35
Sehr hoch 500-1000 10-20 Boden 0,15
AuRergewohnlich  Gber 1000 > 20 Lichtschacht 0,55
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Ein Teil des Lichts
bleibt drauBen

Die fiir Oberlichter verwendeten
lichtdurchldssigen Materialien las-
sen nicht die gesamte Strahlung
durch, sondern reflektieren oder
absorbieren einen Teil. In der
GroBenberechnung der Oberlich-
ter flieSt dieser Umstand durch den
Lichttransmissionsgrad 7, ein. Er
gibt den prozentualen Anteil des
auftreffenden Lichtes an, der vom
jeweiligen Material durchgelassen
wird. Fiir die Normlichtart D65 liegt
der Transmissionsgrad fiir Fens-
terglas beispielsweise bei 90 %, fiir
Standardisolierverglasungen bei max.
76 %, fir Milchglas zwischen 10
und 40 %. Die Werte fiir weitere
Materialien konnen der DIN 5034
entnommen werden.

Entscheidenden Einfluss auf
den einfallenden Lichtstrom haben
die Raumproportionen, denn die
vier Winde eines Raumes begren-
zen die moglichen Einfallswinkel
des Himmelslichts: Je hoher die
Winde und je schmaler der Raum,
desto weniger Licht kommt auf der
Nutzebene des Raumes an (siehe
Abbildung oben).

Die sog. ,,relativen Tageslichtquo-
tienten“ oder ,,Raumwinkelfakto-
ren“ ¥, und ¥, geben in Abhiingig-
keit zur Raumlénge a, Raumbreite b
und Raumhohe h an, wie viel des
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verfiigbaren Himmelslichts durch
die Raumabmessungen verloren
geht. Sie errechnen sich wie folgt:

rechnet oder bei den Herstellern
erfragt werden.
AuBere und innere Verschmut-
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Diese bilden zusammen mit der
Deckenoffnung und eventuell erfor-
derlichen Deckenunterziigen mehr

a zungen der Oberlichter beeinflus- oder weniger tiefe Lichtschichte. Je

tane,= 2.h sen den Lichteinfall ebenfalls. Da- nach Hohe beschneiden diese
N b bei ist der Grad der Verschmutzung Schichte den Lichteinfallswinkel.

—— a und tane, = von den Ortlichen Verhiltnissen, der Um eine moglichst gleichméBige
N 2 hy Einbaulage der Oberlichter und der Leuchtdichteverteilung zu gewihr-
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Minderung des Lichteinfalls

Eine Reihe von Faktoren mindert
die Beleuchtungsstirke und muss
daher in die Berechnung aufge-
nommen werden. Beispielsweise
reduzieren Rahmen und Untertei-
lungen der Dachlichtelemente den
Lichteinfall. Die Minderungswerte
konnen je nach Konstruktion zwi-
schen 10 und 60 % liegen. Der Kor-
rekturwert k, zur Berticksichtigung
der Versprossung errechnet sich
durch das Verhéltnis der licht-
durchlassigen Fliache zur Gesamt-
flache der fiir das Oberlicht genutz-
ten Rohbaudffnung. Der k,-Wert
kann entweder nach DIN 5034 be-

Nutzung des Raumes abhingig.
Grundsétzlich gilt: Je steiler die Ver-
glasung, umso geringer ist die Ver-
schmutzung. Die gewolbte Form der
Lichtkuppel begiinstigt also den
,Reinwascheffekt“ durch den Re-
gen. Als Korrekturwert k, fiir die
Verschmutzung kann vereinfacht
der Wert 0,8 eingesetzt werden.

Bei bedecktem Himmel verursa-
chen auflerdem Reflexionsverluste
eine geminderte Lichttransmission.
Zudem erfolgt die Einstrahlung un-
gerichtet. Hingegen wurde der Licht-
transmissionsgrad nur fiir senkrecht
auf die Oberfliche auftreffende
Strahlung ermittelt. Um diese Min-
derung zu beriicksichtigen, ist bei
Oberlichtern der materialabhéngige
Transmissionsgrad mit dem Korrek-
turfaktor k, = 0,85 zu multiplizieren.

Lichtkuppeln werden in Verbin-
dung mit Aufsetzkrinzen montiert,
Lichtbédnder auf bauseitige oder
werkseitig  vorbereitete Zargen.

leisten, sollten Lichtschdchte mog-
lichst mit schrigen Wénden verse-
hen werden. Der Minderungsfaktor
k, bringt die Lichtminderung durch
den Schachteinfluss in die Flichen-
berechnung ein. Kombiniert mit
dem Einfluss, den tiberdies eventu-
ell die Form des Oberlichts auf den
Lichteinfall hat, ergibt sich der Kor-
rekturfaktor k, wie folgt:

Mit dem Schachtfaktor w:
_hs

+
ag + 2 - hy/tany,,

_he

bg+2- hs/tarw\?v

w=0,5"(

ergibt sich k, zu:
k, =1(0,01 - (90° - ~y,,) +0,1) %45]W

Rechenwert k, zur Berlcksich-
tigung der Lichtminderung durch
die Einbauform und den Schacht-
einfluss:

flr Satteloberlichter k, = cosyg- k

e

| hon d fir 60°-Shedlichter k,=0,63

Rone i S0 fiir 90°-Shedlichter  k,=0,38
eihe nach: - 4

Hintereinander flr Lichtkuppeln ky=k,

a_ngeordnete _ fir Gewolbeober-

Lichtkuppeln wir- lichter k4 — ke

ken ahnlich wie
ein Lichtband

— 5
——
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Dieses Lichthand
am First eines
Ausstellungs-

pavillons ist etwas

zu schmal aus-
gefallen. Eine
breitere Offnung
ware vorteilhaft

¥
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GroRen zur Tageslichtberechnung
fiir Raume mit Lichtkuppeln

ag bzw bg

Zur Ermittlung des Minderungs-
faktors k, muss zundchst der
Schachtindex w berechnet werden.
Dabei sind ag, by die Lénge und
Breite der Lichtoffnung und hg die
Hohe des Lichtschachtes. vy, ist die
Neigung seiner Winde gegen die
Horizontale.

Die ausfiihrliche Formel zur Be-
rechnung der notwendigen Ge-

samtlichtfliche der Oberlichter
lautet:
A, - Dy -a-b 1

TogsKy KoKy k9,9, 100

Da Riaume mit Oberlichtbeleuch-
tung in der Regel eine grofie
Grundfliche aufweisen, kann der
Einfluss der Innenreflexion an den
Winden vernachldssigt werden.
Durch Niherungswerte fiir Decke

~ Pp- pD)

DIN 5034-3, BEUTH

und Boden, p, und Py, vereinfacht
sich die Formel auf:

Dq, -a-b-0,009175
Toes K1 Ky Ky -k 0, By

A =

GleichmaRige Beleuchtung

AuBer ihrer GesamtgroBe spielt
die Verteilung der Lichtelemente
fiir eine angenehme und gleich-
méBige Beleuchtung eine entschei-
dende Rolle. Eine ungleichméifige
Verteilung der Beleuchtungsstirke
erzeugt harte Wechsel zwischen
Hell- und Dunkelzonen, eine unzu-
reichende Gesamtausleuchtung des
Raumes und starke Kontraste und
Blendungen, die zur Ermiidung
fiihren konnen.

Beim Einsatz von Oberlichtern in
hell gestalteten Rdumen zeigt die Er-
fahrung, dass eine gleichméiBige Be-
leuchtungsstirke erreicht wird, wenn
der Abstand zwischen den einzelnen
Oberlichtern nicht groBer ist als die
Hohe von deren Unterkanten tiber
dem Boden. Lichtbdnder sollten
nicht breiter sein als die halbe Raum-
hohe. Dariiber hinaus gewéhrleisten
lichtstreuende Verglasungsmateria-
lien wie beispielsweise Milch- oder
Mattglas oder opalisierte Kunststoff-
platten angenehme Lichtverhaltnis-
se und eine moglichst geringe Blen-
dung. Eine helle Raumgestaltung re-
duziert die Blendgefahr ebenfalls, da

so harte Uberginge von Licht- und
Schattenzonen vermieden werden.

Dipl.-Ing. Wolfgang Cornelius VDI,
Detmold

Tageslicht zum Nachlesen

Die  Mitgliedsunternehmen
des FVLR bieten tageslicht-
technische Projektierungen
an. Die Adressen sind auf
den Internetseiten des Ver-
bandes abrufbar. Planern und
Architekten bietet insbeson-
dere Heft 9 aus der Schrif-
tenreihe des FVLR eine pra-
xisnahe Hilfe zur Projektie-
rung von Oberlichtern. Die
Broschire mit dem Titel , Ta-
geslichtberechnung im De-
tail” erlautert die wichtigsten
RechengréRen und stellt sie
zu einer einfachen Formel zu-
sammen, mit der die Ge-
samtflache der Oberlichter
im Rohbaumal lberschlagig
ermittelt werden kann. Sie
ist kostenlos erhaltlich bei

FVLR Fachverband
Lichtkuppel, Lichtband
und RWA e. V.

D-32758 Detmold

Telefax 0 52 31/3 09 59-29
E-Mail info@fvir.de
www.fvir.de
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