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BILD 1 A, B Beispiele
Tageslichtnutzung im
Nicht-Wohnungsbau
und Wohnungsbau.

Was kennzeichnet eine gute

Tageslichtversorgung von Gebauden?

Tageslicht kommt hinsichtlich einer guten
visuellen, biologisch wirksamen und gesamt-
energetisch effizienten Lichtversorgung von In-
nenraumen eine maBgebliche Bedeutung zu.

In der Regel ist Tageslicht die vom Menschen
praferierte Lichtquelle. Physiologisch hat sich das
Auge gut auf das Sonnenspektrum angepasst.
Ca. 48% werden als Licht wahrgenommen. Ebenso
ist die Bereitstellung der Sichtverbindung von
innen nach aufRen psychologisch extrem wichtig.
In Raumen kommuniziert vorhandenes Tageslicht
Informationen Uber Tageszeit und Witterung

und stellt somit durch jeweilige Intensitat, Ver-
teilung und spektrale Zusammensetzung eine
»Beziehung nach draulRen« dar. Dariiber hinaus
belegen zahlreiche Studien die hohe psycho-
logische Bedeutung einer Sichtverbindung nach
aulBen, was haufig dem Begriff »Tageslicht«
vereinfachend zugeordnet wird: Ein Ausblick ist
besser als kein Ausblick. Weiter differenziert

wird ein Ausblick in die Natur als erholsamer und
kreativitatsfordernder eingestuft als ein Ausblick
auf bebautes Umland. Fenster fiihren dazu, dass
Rdume als weitlaufiger wahrgenommen werden.
Speziell beeinflusst ein weiter, unverbauter Aus-
blick die Wahrnehmung von RaumgroRe und
-helligkeit positiv. Generell werden fensternahe
Arbeitsplatze praferiert.

Das Tageslicht wirkt unmittelbar biologisch
auf den Menschen ein, wie Uber die Steuerung des
circadianen Rhythmus durch Melatoninsuppres-
sion. Ubliche kiinstliche Beleuchtungssysteme
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alleine konnen die fir diesen Wirkprozess er-
forderliche Dosis nicht oder nur unter sehr hohen
primdrenergetischen und monetdren Aufwendun-
gen beisteuern. Des Weiteren stellt Tageslicht

die malRgebliche regenerative Energiequelle zur
Senkung der Energieverbrauche fir Beleuchtung
dar. Weltweit werden ca. 19% des Gesamtstrom-
verbrauchs fir kiinstliche Beleuchtung aufge-
wendet. Im Nicht-Wohnungsbau wurde Tageslicht
mit neuen Bewertungsverfahren und Regularien
wie der DIN V 18599 und der Energieeinsparver-
ordnung (EnEV) mittlerweile zu einer energetisch
bezifferbaren und planbaren Lichtquelle, die direkt
mit den energetischen Anforderungen fir die
elektrische Beleuchtung verrechnet werden kann.

Fir hochwertige Arbeitsplatze im Dienst-
leistungs- und Fertigungssektor ist die Schaffung
einer guten Tageslichtversorgung heute eine
wesentliche planerische Aufgabe [1]. Auch im
Wohnungsbau wird eine gute Tageslichtsituation
durch groRRere Fensterflachen positiv wahrge-
nommen.

Verglasungen spielen bei der natirlichen
Beleuchtung von Innenraumen eine zentrale Rolle.
Gegenlber reinen Rohbauoffnungen andern sie
die Intensitat, spektrale Zusammensetzung und
bei speziellen Funktionsglasern auch die Lichtver-
teilung im Raum. Hierbei sind die Anforderungen
an eine gute, moglichst nattrliche, unverfalschte
Tageslichtversorgung in Abstimmung mit anderen
Anforderungen, wie den Grundfunktionen des
Witterungs- und Larmschutzes und heute auch
des winterlichen und sommerlichen Warme-
schutzes, zu erfiillen. Die variablen Anforderungen
konnen allerdings nur durch die Glaser mitihren




statischen Eigenschaften oft nicht erfillt werden.
Verglasungen sind daher immer auch im Kontext
einer integralen Fassadentechnik zu betrachten,
entweder in Kombination mit separatem Sonnen-
und/ oder Blendschutz oder neueren, in sich
variablen Funktionsschichten, wie sie in elektro-
chromen Glasern zu finden sind.

Diese Schrift greift ausgewahlte aktuelle
Fragen zur Wirkung von Verglasungssystemen auf
die Tageslichtversorgung von Innenraumen auf’.

In Kapitel 2 wird zundachst das auf Verglasun-
gen einwirkende Tageslichtangebot charakterisiert.
Die lichttechnischen Eigenschaften ausgewahlter
Typverglasungen werden in den Kontext heutiger,
zunehmend systemischer Bewertungsansatze
gestellt, wie in Normen zur Energieeffizienz [3],
[4] und Nachhaltigkeitszertifizierungen [5], [6] ge-
brauchlich. Glas ist hierbei hinsichtlich einer guten
Tageslichtversorgung eine wichtige, aber nicht
die alleinig maBgebliche Einflussgrol3e: Wie steht
das Bauteil im Kontext zu anderen Parametern
wie Fassadenorientierung, Fassadenausbildung
und den Raumparametern — und durch welche
KompensationsmaBnahmen kdnnen z. B. technisch
unvermeidbare Reduktionen der Lichttransmis-
sion fiir Warme- und Sonnenschutz ausgeglichen
werden? Hierbei wird die aktuelle Fragestellung,
inwieweit eine gute Tageslichtversorgung und ein
guter Warmeschutz bei zunehmendem Ubergang
von 2- auf 3-Scheibenverglasungen vereinbar sind,
gesondert in Kapitel 3 behandelt.
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Das Verstandnis der nicht visuellen melano-
pischen Wirkung der natirlichen Strahlung auf die
»innere Uhr« und die Aktivierung des Menschen ist
in den letzten Jahren stark gewachsen. Das Thema
wurde bereits in der Innenraumbeleuchtung unter
dem Begriff des »Human Centric Lighting« mit
aufgegriffen und u. a. in ersten Normungsaktivita-
ten adressiert. Wie stellen sich aber Verglasungen
in diesem Kontext dar? Kapitel 4 gibt eine Einord-
nung.

Kapitel 5 beschaftigt sich mit Verglasungen
im Kontext der neuen Europaischen Norm EN
17037 »Tageslicht in Gebauden« [8]. Diese wird
zukunftig Teile der Tageslichtnorm im Baubereich
in Deutschland, der DIN 5034 »Tageslichtin Innen-
raumen« [9], erganzen oder ersetzen.

Wie kénnen Verglasungen richtig im Tages-
lichtplanungsprozess bertcksichtigt werden?
Kapitel 6 erlautert ausgewahlte planungstech-
nische Aspekte und gibt eine Kurziibersicht zu
Planungswerkzeugen.
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1 Zu allgemeinen
Grundlagen zum
Thema Tageslicht kann
auf weiterfishrende
Schriften wie [1], [7]

verwiesen werden
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Welche Rolle spielen die Verglasungen?
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2.1 Auf Verglasungen einwirkendes
Tageslichtangebot

Zur Beurteilung der Wirkung von Glas auf

die natirliche Innenraumbeleuchtung (vgl. Bild 2)
ist die Kenntnis der Variabilitat des Tageslicht-/
Solarstrahlungsangebots wesentlich. Durch
unterschiedliche Wirkprozesse in der Erdatmos-
phare, dargestelltin Bild 3, die Drehung der Erde
und damit die Veranderung der Beobachterposi-
tion relativ zur Sonne kommt es zu einer starken
Variation der Intensitaten und der spektralen Zu-

sammensetzung.
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Beleuchtungsstarken variieren in unseren
Breiten exemplarisch mittags zum Sonnenhochst-
stand von unter 6 kix an bedeckten Wintertagen
zu Uber 100 kIx an klaren Sommertagen.

Die spektrale Zusammensetzung des Tages-
lichts und damit die Farbtemperaturen variieren
in Abhangigkeit der Himmelszustande, dargestellt
in Bild 4 A oben. Direktes Sonnenlicht weist die
»warmste« d. h. geringste Farbtemperatur zwi-
schen ca. 4.000 K bei sehr niedrigen Sonnenstan-
den und etwa 6.000 K bei hohen Sonnenstdnden
auf. Direktes Sonnenlicht kann den Normlichtarten
D50, D55 zugeordnet werden [10]. Bei klaren
Himmeln aulBerhalb der Blickrichtung zur Sonne
werden »kihlere«, d. h. hohere Farbtemperaturen
erreicht, im Allgemeinen beschrieben mit Norm-
lichtart D75, was einer Farbtemperatur von 7.500 K
entspricht. Klare Himmelsbereiche kdnnen aber
durchaus, je nach Atmospharenzustand, Farb-
temperaturen von tber 10.000 K aufweisen. Der
bedeckte Himmel zeigt Farbtemperaturen um
6.500 K, Ublicherweise reprasentiert durch Norm-
lichtart D65, fiir die dann auch die Glaskennwerte
nach EN 410 [11] bestimmt werden.

Uber die Zeit betrachtet liegt, wie Bild 5
zu entnehmen ist, die jahrliche mittlere Sonnen-
scheinwahrscheinlichkeit in Deutschland bei unter
40%: Es iiberwiegen in iber 60% der Zeit bedeckte
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Himmelszustande. In den Sommermonaten liegen
mittlere Sonnenscheinwahrscheinlichkeiten
zwischen 40 und 50%, in den Wintermonateni. d. R.
zwischen 10 und 20%. Die im Mittel auf unter-
schiedlichen Fassaden verfligbaren jahrlichen
Belichtungen (Beleuchtungsstdrken gewichtet mit
der Zeit) variieren zwischen 93 MIxh fir eine hori-
zontale Dachverglasung, 31 Mixh fir eine Nord-,
74 Mixh flir eine Stid- und zwischen 51 und 57
MIxh fiir eine Ost- bzw. Westfassade, bei einem
angenommenen Betrachtungszeitraum von

8 — 18 Uhr. Entsprechend variieren die Zeiten
direkter Besonnung, zu denen je nach Nutzung
Sonnen- und/ oder Blendschutz erforderlich ist,
zwischen 33 % bei Stid-, 20% bei Ost-West- und
genahert 0% bei Nordorientierung.

Die auf Glaser einwirkende Lichtquelle
»Tageslicht« ist hochvariabel. Ware sie eine kiinst-
liche Lichtquelle, hatte sie variierende Farbtempe-
raturen von unter 4.000 K bis Giber 10.000 K, einen
Lichtstrom von bis zu 100.000 Im je Quadratmeter
Leuchtenflache, variable Lichtverteilungen von dif-
fus bis quasi parallelem Licht und wiirde tiber das
gesamte Jahr betrachtet eine Belichtung von ca. 93
MIxh emittieren, was in etwa dem 80-fachen einer
fur die Blrobeleuchtung von 500 Ix erforderlichen
Belichtung entsprache?.

2 Unter der Annahme
von 9 Arbeitsstunden
pro Tag und einem
daverhaft bis auf
Wochenenden beleg-
ten Biroarbeitsplatz.
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Belichtung: 93 Mixh

38 MlIxh - direkt

55 MIxh - diffus
Strahlungséquivalent: 90 Im /W

Besonnungsdaver: ca. 33%
Nicht besonnt: ca. 67 %

BILD 5 Auf Verglasungen einwirkende Be-
lichtungen: Zuordnung Jahresbelichtungen
nach direkt und diffus und Besonnungszeiten
auf verschiedenen Fassadenorientierungen
(oben) und monatliche Darstellung der Be-
lichtungen nach direkt / indirekt und der
Sonnenscheinwahrscheinlichkeit (Diagramm
unten) fir mittleres Klima in Deutschland.

Belichtung: 31 Mixh
3 MIxh - direkt
28 MIxh - diffus

Besonnungsdaver: ca. 0%
Nicht besonnt: ca. 100%

Belichtung: 57 MIxh
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3 Dies driickt sich
speziell in einem
geringeren Farb-
wiedergabewert des
Remissionsspektrums
R9 (gesattigtes Rot)
nach [2] aus.

TABELLE 1 Kennwerte
typischer Warme-
démm- und Sonnen-
schutzglaser in

2- und 3-Scheiben-
Ausfishrung.

Glastyp

Warmedammglas

2.2 Lichttechnische
Verglasungseigenschaften

Die Verglasungen verandern Intensitat und
spektrale Zusammensetzung des in den Raum
transmittierten Tageslichts, Funktionsglaser wie
Lichtlenkglaser zusatzlich auch die Lichtrichtung.
Bild 4 C sind die spektralen Transmissionsgrade
von vier reprasentativen Typverglasungen nach
Tabelle 1 zu entnehmen. Diese sind dargestellt
in Relation zur Hellempfindlichkeitskurve des
menschlichen Auges /().

Ersichtlich ist, dass die Glaser auf diese Hell-
empfindlichkeit optimiert sind. Es herrscht nahezu
Koinzidenz des Maximums der spektralen Trans-
mission mit dem Maximum von V(). Die Glaser
haben ihre hochste Durchlassigkeit im sichtbaren
Bereich, sperren dagegen stark im UV-Bereich
aufgrund der chemischen Zusammensetzung
der im Floatglas-Prozess hergestellten Gblichen
Kalk-Natron-Glaser und im IR-Bereich aufgrund
selektiver Warme-/Sonnenschutzbeschichtungen.

Durch Abstimmung der maximalen Strah-
lungstransmission auf den Bereich der maximalen
Hellempfindlichkeit des Auges sind Ubliche VVer-
glasungen auf eine moglichst hohe Tageslicht-
transmission ausgelegt.

Bzgl. der Farbwiedergabe ist aus Bild 4 D
ersichtlich, dass gegentiber dem ungefilterten
D65-Spektrum sich die relativen Spektren nach
Transmission durch die Glaser im sichtbaren
Bereich kaum verandern, die Glaser daher weitest-
gehend farbneutral sind. Entsprechend erreichen

Tuv,p6s* Ty, D65 TR DE5*  Terex
[%] [%] [%] [%]
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heute im Markt tbliche Glaser hohe Farbwieder-
gabeindizes, im Falle der Glastypen 1, 2, 3in
Tabelle 1 Ra = 94 oder groRer [1], [11]. Dies ent-
sprache im Bereich der elektrischen Beleuchtung
der besten Farbwiedergabestufe 1A [12]. An-
gemerkt sei, dass bei Sonnenschutzglasern der
Farbwiedergabeindex tendenziell etwas geringer
ausfallt, da aufgrund der starkeren Riickreflexion
des IR-Strahlungsanteils auch Rotanteile sichtbar
starker gedampft werden?.

Hinsichtlich Einfluss auf die Farbtemperatu-
ren in Innenraumen hat die Farbvarianz des
Tageslichts selbst einen erheblich groReren Ein-
fluss als die spektrale Transmission der Glaser,
wie Bild 4 E zu entnehmen ist.

Heute gebrauchliche Glaser sind durch
eine hohe Farbneutralitat mit sehr guter Farb-
wiedergabe gekennzeichnet. Sonnenschutzglaser
zeigen gegentiber reinen Warmeschutzglasern
vergleichsweise etwas geringere, aber immer
noch als sehr gut einzustufende Werte. Allgemein
werden Anderungen der Farbtemperaturen in
Innenraumen erheblich starker durch die Farb-
varianz des Tageslichts selbst als durch die Ver-
glasungen gepragt.

Selektivitat S Ug
[-1 [W/m2K]

1 30 82 32 57 98 0,65 1,26 1,1
2-fach
Warmedammglas

2 & 16 74 18 45 96 0,53 1,4 0.7
3-fach
Moderates Sonnen-

3 11 66 6 34 94 0,39 1,69 0,7
schutzglas 3-fach
Stdrkeres

4  Sonnenschutzglas 4 46 2 21 91 0,25 1,84 0,7
3-fach

Bestimmt fiir Wellenléngen: *300-380 nm, **780-2.500 nm, ***300-2.500 nm



2.3 \Verglasungen und Tageslichtautonomie:
Wirkung von Glas iiber die Zeit

Beleuchtungsstérke
durch Tageslicht Ey,

N Wartungswert der .-l
Beleuchtungsstérke E, |~ i %

I

Beleuchtungsstérke E [Ix]

(I

1l]m Il i I "I.H%”T'rrn-,,. .

Betrachtungszeitraum

t

Was versteht man unter Tageslichtautonomie?

Planung und Bewertung der natiirlichen
Beleuchtungsverhaltnisse in Innenraumen orien-
tieren sich heutzutage neben dem Tageslichtquo-
tienten* an der sogenannten relativen Nutz-
belichtung, oft auch als »Tageslichtautonomie«
bezeichnet. Der Bewertungsansatz der relativen
Nutzbelichtung bietet gegentiber dem Tageslicht-
quotienten den Vorteil, dass die Tageslichtversor-
gung Uber einen langeren Zeitraum sowohl unter
Berticksichtigung unterschiedlicher Himmels-
und Besonnungszustande als auch Fassaden-
zustande (Sonnen-, Blendschutz aktiv oder nicht
aktiv) beschrieben wird. Damit kann dann auch der
Einfluss der natirlichen Beleuchtung auf den Ein-
satz der kiinstlichen Beleuchtung und damit auf die
Energiebilanz des Gebdudes beschrieben werden.
Wie Bild 6 zu entnehmen ist, kann hierbei die
Nutzbelichtung in einem gegebenen Punkt durch
Integration der Beleuchtungsstarke E; aufgrund
des Tageslichts bis zum Erreichen des vorgege-
benen Wartungswertes der Beleuchtungsstarke
E,, z. B. anhand Vorgabe aus einer Lichtplanung
gemal [12] Giber den Betrachtungszeitraum t, er-
mittelt werden. Die Nutzbelichtung gibt somit den
Belichtungsanteil an, der von einem dimmbaren
kiinstlichen Beleuchtungssystem zum Erreichen
der flr die Erfillung der Sehaufgabe erforder-
lichen Belichtung (E,, * t,) nicht beigesteuert wer-
den muss. Die relative Nutzbelichtung ist damit
auch eine BewertungsgroRe fir das im Idealfall
zu erreichende Einsparpotential elektrischer Be-
leuchtungsenergie. In angewandten energetischen
Bewertungsverfahren (DIN V 18599-4 [4], EN
15193 [3], ISO 10916 [13]) wird sie im Allgemeinen
fur eine jahrliche Periode ausgewertet und dabei
aufgeteilt in Anteile fir die Zeit, in der die Fassade
besonnt, d. h. der Sonnenschutz im Allgemeinen
aktiviertist, und in der die Fassade nicht besonnt,
d. h. der Sonnenschutz nicht aktiviert ist.
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Wa rtungsWéFf der™
Beleuchtungsstarke

\%

‘Beleuch gsstarke
duth eslicht
|

Nachhaltigkeitszertifizierungen wie BNB [5] und
DGNB [6] nutzen indirekt tiber die Verfahren der
DIN V 18599-4 das Konzept der relativen Nutz-
belichtung.

Einfluss von Verglasungen auf
die Tageslichtautonomie

Glas ist hinsichtlich Erzielung generell guter
Tageslichtverhaltnisse eine wichtige, aber nicht
die allein mal3gebliche EinflussgroRe. Weitere
Einflussfaktoren sind:

—> Die zumeist nicht direkt beeinflussbaren
stadtebaulichen Gegebenheiten wie Orientierung
des Baukorpers und dessen Verbauung.

— Der Gebaudeentwurf, definiert durch Ge-
bdaudekubatur, Innenraumprogramm und die
generelle Fassadenausbildung wie Lochfassade,
Ganzglasfassade, Glasdoppelfassade.

—> Die spezielle Fassadenausbildung, die
z.B.im Verwaltungsbau heute stark durch den
Sonnen- und Blendschutz gepragt ist, vgl. auch
Bildschirmarbeitsstattenverordnung [14].

Bild 7 illustriert fur einen Ublichen Biiro-
raum die Einflisse. Zur Einordnung sei genannt,

dass sich aulRen unter freiem Himmel eine relative

Nutzbelichtung von etwa 93 % ergibt. Bei ge-
forderten 500 Ix am Arbeitsplatz wird 93 % der
Zeit diese Beleuchtungsstarke durch Tageslicht
erreicht oder tberschritten. Als Benchmark lasst
sich in unseren Breiten zu den tblichen Nutzungs-
zeiten in Innenrdaumen eine relative Nutzbe-
lichtung von etwa 80% erreichen, vgl. Variante
»Optimierte bauliche Lsung.

BILD 6 Zur Defini-
tion der relativen
Nutzbelichtung
(Tageslichtautonomie)
zur Bewertung der
Tageslichtversorgung
in Innenrdumen.

4 Der Tageslicht-
quotient ist definiert
als das Verhdltnis der
Beleuchtungsstarke
innen zur Beleuch-
tungsstéirke aufBen bei
bedecktem Himmel.
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Die Variationen der Typverglasungen von
Warmedammeglas 2-fach (tv,pes = 82 %), Warme-
ddmmglas 3-fach (tv,pes = 74 %) und moderatem
Sonnenschutzglas 3-fach (tv.0es = 66 %), vgl.
Tabelle 1, bedingen Unterschiede in der relativen
Nutzbelichtung von maximal 7% in der Variante
»Raumorientierung Nord« und minimal 2% in
der Variante »Fensterflachenanteil 100 %«. Die
Gesamtvariation bei einem angenommenen
Referenz-Glastyp Warmedammeglas 3-fach in
Abhangigkeit anderer nicht glasbezogener Para-
meter liegt dagegen bei erheblich groReren 40 %.
Ausgewdhlte bauliche MaBnahmen kdnnen daher
zumeist zur Kompensation geringer Lichttrans-
missionswerte genutzt werden, vgl. auch das
folgende Kapitel 3.

Somit bleiben Kompensationsmaoglichkeiten.
Z.B. kann mit einem glinstigeren Rahmenanteil
(0,2 statt 0,3) die geringere Lichttransmission
eines moderaten Sonnenschutzglases 3-fach
gegenuber einer Warmeschutzverglasung aus-
geglichen werden.

Glas kann eine gute Tageslichtarchitektur
unterstiitzen, aber nicht ersetzen. Gute Tages-
lichtversorgung ist eine integrale Planungsauf-
gabe aus Architektur und Fassadenplanung und
hangt von dem stadtebaulichen Umfeld ab.

BILD 7 Relative Nutzbelichtung in einem einseitig belichteten Biroraum fiir die unter-
schiedlichen Glastypen »Wé&rmedémmglas, 2-fach« mit Tvis,ps5 = 82 % (jeweils
héchster Wert), sWérmeddmmglas, 3-fach« mit Tvis,ps5 = 74 % (jeweils mittlerer
Wert) und »Moderates Sonnenschutzglas, 3-fach« mit Tvis,ps5 = 66 % (jeweils
niedrigster Wert) nach Tabelle 1 bei Variation allgemeiner Bauparameter (Dia-
gramm links: Abweichung gegeniiber Grundfall mit Typglas »Wérmedémmglas,
3-fach« (Diagramm rechts))®. Berechnungen auf Basis der DIN 'V 18599-4 [4].

5 Grundfall:

Breite: 3,6 m; Tiefe 4,8 m; Wartungswert der Beleuchtungsstérke: 500 Ix;
Orientierung: Sid; Verbauung 0°; Fensterflachenanteil 40 %; Fassaden-
typ: einfach; Sonnen-/Blendschutz: Standard, »nur Blendschutz«.

Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP

Variante

Grundfall

Raumbreite

Raumtiefe

Wartungswert der

Beleuchtungstdrke E,,

Orientierung

Verbauung

Fensterfléchen-
anteil (FFA)

Geringerer
Rahmenanteil

Sonnen-/
Blendschutz

Fassadentyp

Optimierte
bauliche Lésung

720 m

3,60 m

720 m

300 Ix

Ost/ West

Nord

30°

45°

25%

60%

100%

0,15 statt
0,30

Lichtlenkend

Kein

Glas-Dop-
pel-Fassade

FFA 100%
lichtlenkend
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BILD 8 Sich nach
auBen 6ffnende
Fensterlaibungen (Bild
rechts) kénnen gegen-
iber konventionellen
Laibungen (Bild links)
helfen, die Verringe-
rung der Tageslicht-
versorgung durch
3-fach-Warmedamm-
glas zu kompensieren.

Tageslichtversorgung und Warmeschutz:

Zielkonflikt oder vereinbar?

Die Darstellungen des vorherigen Kapitels
werden im Folgenden hinsichtlich der aktuellen
Fragestellung von Tageslichtversorgung und
Warmeschutz vertieft. Verbesserter Warmeschutz
mittels 3-fach-Verglasungen setzt gegeniiber
2-Scheibenglasern die Lichttransmission aufgrund
der Fresnelreflexionen an zwei weiteren Glasgrenz-
schichten herab. So verbessert sich exemplarisch
der Warmeschutz von Warmedammeglas 2-fach
mit U = 1,1 W/m?K auf Warmedammglas 3-fach
mit U = 0,7 W/m?*K um 41 %, vgl. auch Tabelle 1.
Dies geht einher mit einer Absenkung von
Tuis,065 = 82 % auf Tvis,p65 = 74 % um 10%.

Ermittelt man nun nach Bild 9 die relative
jahrliche Nutzbelichtung, bedingt die exemplarische
10-prozentige VVerringerung der Lichttransmission
bei einer baulich als »mittel« einzustufenden
Tageslichtsituation eine Verringerung der relativen
Nutzbelichtung um 4% und bei einer als baulich

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP

»gut« einzustufenden Situation um 3%. Die Ver-
ringerung der Lichttransmission wirkt sich daher
nicht direkt proportional, sondern unterpropor-
tional auf die eigentliche Tageslichtversorgung
aus. Der Grund liegt in Sattigungseffekten. Ab
einem gewissen, ausreichenden Tageslichtniveau
des Raumes erfolgt zu grol3en Teilen des Jahres
morgens und abends ein schnelles Uber- bzw.
Unterschreiten der erforderlichen Beleuchtungs-
niveaus von z. B. E,, = 500 Ix, vgl. auch Bild 6. Da-
gegen ist bei einer geringen Tageslichtversorgung
der Einfluss der Gldser grofer, bleibt aber noch
immer unterproportional, in dem Beispiel nach
Bild 9 bei 7 %.

Kompensationsmoglichkeiten kdnnten bei-
spielsweise geringfligig groBere Fensterflachen-
anteile, geringfligig schlankere Rahmenanteile,
vgl. auch Bild 7, oder auch lichttechnisch optimierte
Laibungen sein, wie in Bild 8 dargestellt.
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Die Auswirkung eines besseren Warme-
schutzes mit Ubergang von 2- auf 3-fach-Vergla-
sungen auf die Tageslichtversorgung verhalt sich
gegenuber dem Verhaltnis der Lichttransmissions-
grade unterproportional. Die Erzielung vergleich-
barer Lichtverhaltnisse ist zumeist durch geringe
bauliche Modifikationen in der Planung moglich.

[ —
" =
-
- 3% o [ / /
- - /
. 4 / - il
Vd -
2 4% o
P -
- - T
-
.’"
-
’ == ® == Gute Tageslichtversorgung
’v" Mittlere Tageslichtversorgung —
,’ = = == Geringe Tageslichtversorgung
,’- . Wéirmed@immglass, 2-fach
Warmedammglas, 3-fach
3-fach 2-fach
Verglasung Verglasung
10%
1 1
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1,0

Lichttransmission gewichtet mit Abminderungsfaktoren, Tesnal-]

BILD 9 Zusammen-
hang zwischen der
Lichttransmission und
der relativen jghr-
lichen Nutzbelichtung
(Tageslichtautonomie)e.

6 Glas, d. h. ohne
Betrachtung des Sonnen-
schutzes Teff,SNA =
k1*k2*k3* Tvis,D65.
Randbedingungen
gemaf DIN V 18599 fir
Verschmutzung

k, = 0,9, nicht senkrech-
ten Lichteinfall

k, = 0,85, Rahmenanteil
k,=0,3, Ew = 500Ix.
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Die nicht-visuelle Wirkung von Strahlung

auf den Menschen:

Ist die Glastransmission neu zu bewerten?

41 Wirkung der Solarstrahlung
auf den Menschen

Der Mensch reagiert vielfaltig auf die
unterschiedlichen Strahlungsanteile des Sonnen-
spektrums. So ist im Bereich der nicht sichtbaren
Strahlung beispielsweise der UV-B-Anteil der
nattrlichen Strahlung verantwortlich fir die Vit-
amin-D-Bildung Gber die Haut. Der UV-Strahlung
ist die Hautbraunung — aber auch Sonnenbrand!
— zuzuordnen. Des Weiteren bestehen sowohl
ebenfalls im UV-Bereich Wirkungen auf die Im-
munmodulation als auch auf Wundheilungs- und
Regenerationsprozesse im Infrarotbereich.

\Von etwa 2001 an konnte im Bereich der
sichtbaren Strahlung, d. h. des liber das Auge
empfangenen Wellenlangenbereichs von 380 nm
bis 780 nm, ein weiterer Wirkmechanismus nach-
gewiesen werden. Auf der Netzhaut befinden sich
neben den fir das eigentliche Sehen verantwort-
lichen Photorezeptoren — Zapfen fiir das Tag-
sehen und Stabchen fiir das Nachtsehen — mit den
sogenannten intrinsisch photosensitiven retinalen
Ganglienzellen (ipRGC) weitere Rezeptoren, die, wie

Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP

zentration von Cortisol (»Stresshormon«) und die
Korpertemperatur hangen von der inneren Uhr ab.
In den ipRGC-Rezeptoren wirkt als Signalgeber das
Protein Melanopsin, dessen Wirkung analog zur
V/(a)-Kurve mit einem sogenannten Wirkspektrum,
der Snel(A)-Kurve, beschrieben wird, dargestellt

in Bild 11. Der circadiane (lateinisch circa: »etwa,
ungefahr, dies: »Tag«) Rhythmus — »der Schlaf-
Wach-Rhythmus« — und die Aktivierung (»Art des
Wachseins«) des Menschen wird dadurch maR-
geblich durch das zeitliche Auftreten, die Intensitat
und die spektrale Zusammensetzung der in das
Auge eindringenden Strahlung synchronisiert und
beeinflusst’.

Eine gute Versorgung von Arbeitsplatzen
mit Tageslicht sorgt im Allgemeinen auch fiir eine
gute ausreichende circadiane Aktivierung. Erst
in fensterfernen Raumbereichen oder Raumen
mit aus anderen Griinden schlechter Tageslicht-
versorgung kann das natdrliche Licht fir diese
Wirkprozesse, deren Stimulanz oberhalb des
Beleuchtungsniveaus tblicher elektrischer Be-
leuchtungsanlagen liegt, nicht ausreichen und ist
ggf. mit elektrischer Beleuchtung zu erganzen.
Erste Planungshinweise sind z. B. der DIN SPEC
67600° zu entnehmen [15]. Dort angeregte / vor-
geschlagene erhohte Beleuchtungsstarken mit
kihlerem Licht z. B. zur Mittagszeit konnen in gut
tageslichtversorgten Raumen Uber weite Teile des
Jahres ohne gesondert erforderliche Erganzungs-

in Bild 10 illustriert, direkt auf den auch als
»Master Clock« (»innere Uhr«) des Menschen
bezeichneten suprachiasmatischen Nucleus

beleuchtung erreicht werden. Auch im Winter
ist nicht pauschal in diesen Bereichen von einer
defizitdren Versorgung auszugehen, da ungleich

(SCN) wirken. Lichtreize steuern auf diesem Weg der sofortigen visuellen Wirkung des Lichts bei der
wesentliche Hormone, u. a. die Unterdriickung nicht visuellen Wirkung relevant ist, zu welcher
des Schlafhormons »Melatonin«. Auch die Kon- Tageszeit welche Lichtdosis aufgenommen wird.

7 A) Licht mit starken Blauanteilen in den Abend-
stunden kann Schlafstérungen verursachen, @ ®
vgl. auch Blaufilter bei Bildschirmen. ) el

B) Die therapeutische Wirkung z. B. zur Verbes-  (2) Zirbeldrise

serung des Schlafrhythmus bei Demenzkran-

ken durch eine erhdhte Lichtexposition tags- oy :
. X A X A Suprachiasmatischer Nucleus
Uber ist erwiesen. Idealerweise erfolgt diese
im Innenbereich durch gut und ausreichend (@) Netzhaut
tageslichtversorgte Aufenthaltsbereiche. visuelle Rezeptoren —
C) Solange die Lichtexposition dem Gang des Zapfen und Stélochen
9 P! 9 photosensitive Gang-

Tageslichts folgt, wird diese im Allgemei- lienzellen — ipRGCs
nen als unkritisch bewertet. Problematisch
dagegen sind z. B. Félle, wenn Licht
nachts (wie z. B. bei Schichtarbeit) zur
Stimulation eingesetzt wird. Dies kann (®) Sehnerv
erhebliche gesundheitliche Folgen haben.

@ Strahlungsbereich mit guter
melanopischer Wirkung

@ Retinohypothalamischer
Trakt
8 Achtung, keine Norm. Fiir eine Norm besteht

noch kein allgemeiner fachlicher Konsens. Rickenmark

(9) Oberes Zervikalganglion

s Visuelle Wirkung / Optik ®

e Biologische Wirkung /
Circadianer Rhythmus

BILD 10 Zur nicht visuellen Wirkung der auf die Netzhaut treffenden Strahlung.



Informationsschrift
»Wirkung von Verglasungssystemen auf die
Tageslichtversorgung von Innenréumen«

@ 140 | | 4 T
2 S
3 :
% s ||luminant D65 (Standard) .y
=2 <
§ 120 Hellempfindlichkeit V(&) 12 ;2
2 s\ irkspektrum Srel (R) 5
% [
0 &
£ 100 1,0

o

o

80 \'\_A

.

A
\
/

60 / 0,6
40 / 0,4
20 0,2
0 0
300 400 500 600 700 800 BILD 11 Srma Wirkfunk-
tion im Vergleich zur
sichtbarer Bereich > Hellempfindlichkeits-
kurve V(A) und zum Ta-
Wellenlénge [nm] ges|ichispekfrum D65.
s KGrpertemperatur s Melaitoninspiegel e Cortisolspiegel Aufmerksamkeit
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BILD 12 Verlauf Mela-

0 06:00 12:00 18:00 24:00 tonin- und Cortisol-Spie-
gel und Kérpertempe-
Tageszeit ratur Uber den Tag.

Tageslicht in Gebauden wirkt auf den circa-
dianen Rhythmus des Menschen. Eine allgemein
gute Tageslichtversorgung stiitzt auch den circa-
dianen Rhythmus. Somit liegen im Wesentlichen
kongruente Planungsziele hinsichtlich visueller
und nicht visueller Wirkung vor.
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4.2 Sind zukiinftig weitere KenngroRBen
zur Beschreibung der nicht visuellen
Wirkung von Glasern erforderlich?

Ubliche Fensterglaser auf Kalk-Natron-
Basis, vgl. Bild 4 und auch Tabelle 1, sperren
gegenuber UV-B-Strahlung so gut wie vollstandig.
Im Innenraum wird somit die zuvor angesprochene
Vitamin-D-Produktion tber die Haut nicht ange-
regt. Zugleich erfolgt dadurch aber auch ein Schutz
vor Sonnenbrand in fensternahen Bereichen. Der
Versuch der Verbesserung der Strahlungstrans-
mission in diesem Wellenldngenbereich (und die
Berticksichtigung durch entsprechende Kennwerte)
durch den theoretisch moglichen Einsatz von Gla-
sern wie Borosilikatglasern, die in diesen Wellen-
langenbereichen durchlassiger sind, wiirde keine
sinnvolle Alternative darstellen.

VVor dem Hintergrund der dargestellten
melanopischen Wirkung des Tageslichts auch in
Innenraumen wird verstarkt die Frage diskutiert,
ob ein weiterer, auf die Wirkungsfunktion Smei(x)
bezogener Transmissionsgrad Tmel(a) zur Charak-
terisierung von Verglasungen in der Praxis einge-
flihrt werden sollte oder ob der bisherige Kenn-
wert tvis(A) auch fiir die melanopische Wirkkette
ausreichend reprasentativ ist.

Analog zur Definition der visuellen Trans-
mission von Glasern nach DIN EN 410 [11]:

| Xoss (R) U(R) T(R) dA

Tvis,D65 =
| Xoss (R) U(R) dA

kann eine melanopische Lichttransmission de-
finiert werden:

| Xoss (R) Smei (A) T(R) dA

Tmel, D65 =
| Xoss (R) Smei (R) dA

Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP

Hierauf basierend kann die melanopische
Wirkung von Tageslicht auf Grundlage des Norm-
spektrums Xpes (A) in Innenrdumen bewertet
und damit z. B. mit melanopischen Strahlungs-
bewertungsgrofRen nach Definition in DIN SPEC
5031-100 [16] verrechnet werden. Bild 13 zeigt
eine Gegentiberstellung der beiden Transmis-
sionsgrade Tvis,065 Und Tmel,Dss5 flir eine Sammlung
unterschiedlicher Warme- und Sonnenschutzglaser
[1]und auch der in dieser Schrift exemplarisch
betrachteten vier Typglaser gemaR Tabelle 1. Fiir
diese weitestgehend farbneutralen Glaser gilt
Tmel,D65 = Tuis,D65. Eine Betrachtung flr die anderen
Tageslichtnormlichtarten D50, D55, D75 zeigt
entsprechendes Verhalten.

Fir Ubliche Glaser konnen daher melano-
pisch zu bewertende Spektren in guter Naherung
mit den bereits breit eingefiihrten Lichttrans-
missionsgraden Tvis,ps5 bewertet werden. Fur eine
KenngroRe tmel,0es kdnnen die Werte von Tvis D65
ubernommen werden.

Fur weitestgehend farbneutrale Verglasungen
konnen fiir die melanopisch gewichtete Strahlungs-
transmission tmel,065 in guter Naherung die Licht-
transmissionsgrade tvis,pe5 herangezogen werden.
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Visuelle Lichttransmission Tuispes[%]

BILD 13 Vergleich von Tuis,p65(A) und Tmel,0s5(A) fir 11 Ver-
glasungen nach [1] und 4 Typverglasungen nach Tabelle 1.



Ein neuer Standard zum Tageslicht: Was bringt
die EN 17037 »Tageslicht in Gebduden«?

Die in der finalen Abstimmung befindliche
europaische Norm prEN 17037 »Tageslichtin
Gebauden« fiihrt in Teilen neue Kriterien, Bewer-
tungsansatze und Empfehlungen zur Tageslicht-
versorgung, zum Ausblick, zur Sonnenlichtex-
position und der Blendung durch Tageslicht ein:

Tageslichtversorgung:
Wie schon seit langem im Bereich der Bewertung
des Einflusses von Tageslicht auf den Gebaude-
energiebedarf (vgl. Kapitel 2.3) tblich, wird in der
EN 17037 (dort als »Tageslichtzufuhr« bezeichnet)
als allgemeine Baunorm zum Thema Tageslicht
nun auch die Bewertung der Verfligbarkeit von
Tageslicht Uber die Zeit aufgegriffen. Ein Raum
kann nach EN 17037 als ausreichend mit Tages-
licht versorgt bezeichnet werden, wenn eine
Zielbeleuchtungsstarke iber einen vorgegebenen
Anteil der Bezugsebene fiir mindestens die
Halfte der Tageslichtstunden erreicht wird. Dies
entspricht einer oben unter 2.3 dargestellten
relativen Nutzbelichtung (»Tageslichtautonomie«)
von 50%. Zum Nachweis kann entweder auf eine
detaillierte Simulation mittels validierter Soft-
ware, auf der auch die Ansatze in der weiter oben
genannten energetischen Normung basieren,
oder auf ein in der EN 17037 vorgegebenes ver-
einfachtes Nachweisverfahren auf Basis des
Tageslichtquotienten zuriickgegriffen werden.

¢ T

9 q Dr
50% des Raumes 300 Ix
50% der Tageslichtstunden Dr > Daoo

Mind sl

lich D
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Bei letzterem werden in Abhangigkeit der
geografischen Lage und des Klimas Mindest-
tageslichtquotienten vorgegeben; dies unter der
vereinfachten Annahme von nur diffuser Himmels-
beleuchtung und von nur Glas in den Fassaden-
offnungen. Durch diese soll, wie in Bild 14 darge-
stellt, sichergestellt werden, gewtinschte Be-
leuchtungsstarkewerte (z. B. 300 Ix) alleine durch
Tageslicht tiber eine Mindestzeit, 50 % der Tages-
lichtstunden, und tiber einen Mindestanteil von
50% der Nutzflache zu erreichen. Fiir Deutschland
gelten fir vertikale Fassaden Zieltageslichtquo-
tienten D+ (»Target Daylight Factor«) von 2,2 % fir
eine gewlinschte Beleuchtungsstarke von 300 Ix
(D300), 3,6 % fiir 500 Ix (Dsgo) und 5,4 % fiir 750 Ix
(D7s0). Fiir Dachoberlichter gelten entsprechend
1,8% (D300), 2,9 % (Dsoo) und 4,4% (D5s0). Der bisherige
Mindestwert von 0,9 % fiir Raume mit vertikalen
Fassaden nach DIN 5034 findet in der neuen Norm
keine Berticksichtigung mehr °.

Dies bedeutet fiir den Einsatz von Glas:
Fir eine gleiche Verflgbarkeit von Tageslicht bei
sonst gleichen Randbedingungen wiirde z. B. der
Fensterflachenanteil in den Fassaden von Sud-
nach Nordeuropa zunehmen mussen, d. h. der
Glasanteil steigen. In dem vereinfachten Modell
der EN 17037 hangt die »Tageslichtzufuhr« hin-
sichtlich der Fassadenparameter ausschlieR3-
lich vom Transmissionsgrad der eingesetzten
Verglasung ab. Die Ausbildung des Sonnen- und
Blendschutzes wird nicht beachtet.

TAGESLICHTQUOTIENT

¥
4‘

50% des Raumes 100 Ix

50% der Tageslichtstunden D > Dioo

9 Nach Verschiebung
der EN 17037 ist von

einer mittelfristigen

Anpassung des Norm-

werkes der DIN 5034
»Tageslicht in Innen-
rdumen« auszugehen,
da européische Nor-
mung Vorrang vor na-

tionaler Normung hat.

BILD 14 Konzept der
Tageslichtverfigbar-
keit (Tageslichtzufuhr)

nach prEN 17037 [8].
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BILD 15 Darstellung
des »No-Skyline, No-
Ground-Line-
Konzepts« zur ver-
einfachten Einstufung
eines Ausblicks

nach EN 17037.

Ausblick:
Fir vorzugebende Beobachterpositionen im Ge-
bdude kann der Ausblick zukinftig als Funktion
eines horizontalen Sichtwinkels, einer AuBen-
sichtweite und der Art der sichtbaren Umgebung
(»No-Skyline, No-Ground-Line-Konzept«), vgl.
Bild 15, mit den Empfehlungsstufen »Minimum,
Mittel, Hoch« klassifiziert werden. Hierbei sind
der horizontale Sichtwinkel und die AuBensicht-
weite Bewertungskriterien, die von der GroRe und
Positionierung der Fassadendffnung abhangen.
Ein groRer Fensterflachenanteil wirkt sich in der
Bewertung generell positiv aus.

Sonnenlichtexposition:
Fir Raume werden Mindestempfehlungen fir die
Sonnenlichtexpositionen gegeben. Heranzu-
ziehende Bezugspunkte liegen in der Fenster-
ebene. Die Bewertung erfolgt unabhangig von der
eigentlichen FenstergroRe.

Schutz vor Blendung durch Tageslicht:
Fir Rdume mit Aktivitaten wie Lesen, Schreiben
oder Nutzung von Anzeigegeraten wird empfohlen,
Abschattungsvorrichtungen zu verwenden. Zur
Beurteilung der Blendschutzwirkung wird die

BEREICH
»SKYLINE &
GROUND«

BEREICH
»NO SKYLINE &

BEREICH
»NO GROUND«

AUGENHOHE
1,20m
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sogenannte Daylight Glare Probability (DGP) ver-
wendet. Das Verfahren betrifft damit vornehmlich
den Sonnen-/Blendschutz. Bei Glasern konnen
lediglich »Verglasungen mit geringer Transmission«
oder »elektrochrome Verglasungen, die im ge-
schalteten Zustand nur noch sehr geringe Licht-
transmissionswerte aufweisen, bewertet werden.
Fir Glaser mit hoherer Lichttransmission wird
davon ausgegangen, dass sie keinen ausreichen-
den Blendschutz sicherstellen konnen.

In der EN 17037 ersetzt das Konzept der
Tageslichtverfligbarkeit tiber die Zeit das reine
Tageslichtquotientenkonzept der DIN 5034 und
greift damit bereits bestehende Ansatze in der
energetischen Bewertung von Tageslicht auf.
Weitere neue Konzepte, welche Verglasungsein-
flisse beachten, sind die Bewertung des Ausblicks
und der Blendung durch Tageslicht.
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Verglasungen auch unter tageslicht-

technischen Aspekten richtig planen

6.1 Planungshinweise

Fassadensysteme Ubernehmen zugleich eine
Schutz- und eine Versorgungsfunktion. Es ist

z. B. an Bildschirmarbeitsplatzen ein adaquater
Blendschutz bereitzustellen [14]. Dabei sollten
die Raume zugleich mit ausreichend Tageslicht
versorgt werden. Ein Ausblick sollte moglichst
immer gewahrt bleiben. Erganzend sollten
Sonderaspekte, wie die Wirkung der Fassade im
urbanen Raum, in der Planung Beachtung finden.

Versorgungsfunktion
Dain unseren Breiten bedeckte Himmelszustande
Uberwiegen, sollten grundsatzlich Glaser mit mog-
lichst hohen Transmissionsgraden und schlanken
Rahmenanteilen eingesetzt werden. Die spezielle
Auswahl von Glasern ist hierbei auch abhangig
von den einsetzbaren Sonnenschutzsystemen:

—> Zielsetzung bei Gebduden mit einer eher
geringen Gesamthohe, die aufgrund moderater
Windlasten beweglichen, auRenliegenden Sonnen-
schutz (wie Raffstore) ermdglichen, sollte sein:
hoher Warmeschutz, hohe Lichttransmission, hoher
g-Wert. Exemplarische Werte einer 3-fach-
Warmeschutzverglasung sind nach Tabelle 1:
Ug=0,7 W/m’K; g = 0,53; Toes = 0,74.

—> Zielsetzung bei hohen Gebauden, bei denen
aufgrund hoherer Windlasten nur innenliegender
Blendschutz moglich ist: hoher Warmeschutz,
geringer g-Wert bei zugleich noch hohem Licht-
transmissionsgrad (hohe Selektivitdt der Glaser!).
Exemplarische Werte einer 3-fach-Sonnenschutz-
verglasung sind:

Ug= 0,7 W/m?K; g = 0,39; Toes = 0,66.

Schutzfunktion
Je nach Tatigkeit sind die Nutzer durch den Blend-
schutz vor der direkten Wirkung der hohen Leucht-
dichten der Fassaden (bei Besonnung und hohen
AuRenleuchtdichten des Himmels) und ungiinstigen
Leuchtdichteverteilungen im Raum zu schiitzen.

Generell wird empfohlen, dass der Sicht-
kontakt in Sonnenrichtung komplett z. B. durch
Raffstoresysteme unterbrochen werden kann.
Derartige Einrichtungen ermdglichen eine beliebige
Positionierung von Arbeitsplatzen im gesamten
Arbeitsbereich, ohne dass es zu Blendung kommt.
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Bei fester Positionierung von z. B. Bild-
schirmarbeitsplatzen parallel zu den Fassaden
oder der Moglichkeit, selbst frei den Arbeitsplatz
positionieren zu kdnnen und damit den Bildschirm
selbst aus der Blendrichtung herauszudrehen,
kann auch auf transparente Blendschutzsysteme
wie lose gewebte Textilien, Folienrollos oder die
heute verfligbaren elektrochromen Verglasungs-
systeme mit sehr geringen Restlichttransmissi-
ongraden (bis ca. 1%) zurlickgegriffen werden. Zur
Veranschaulichung: Eine Gesamtlichttransmission
der Fassade von nur 1% setzt die Leuchtdichte der
Sonne auf einen Wert von noch immer ca. 1,5 *

107 cd/m* herab. Diese Leuchtdichte kann nach wie
vor bei ungeeigneter Positionierung der Arbeits-
pldtze (s. 0.) zur Direktblendung im Gesichtsfeld
oder auf Monitoren zu Reflexblendung flihren. Zu
beachten ist, dass derartige Systeme durch die ins-
gesamt sehr geringe Lichttransmission den Diffus-
lichteinfall in Teilen so stark herabsetzen, dass die
Raume trotz direkter Besonnung dunkel erschei-
nen und verstarkt auf den Einsatz von Kunstlicht
zuriickgegriffen werden muss. Es ist zu beachten,
dass ubliche Sonnenschutzglaser aufgrund ihrer
noch immer relativ hohen Lichttransmission allein
keinen ausreichenden Blendschutz bereitstellen.

Sonderaspekte, Wirkung im

urbanen Raum
Glaser pragen heute maRgeblich das aul3ere Er-
scheinungsbild von Gebauden. Da sie aufgrund
ihrer Beschichtung bei teilweise identischen
Kennwerten (Ug; g; Toss) spektral unterschied-
liches Reflexionsverhalten und damit auch unter-
schiedliche Farbwiedergaben aufweisen, sind
Bemusterungen oft empfehlenswert, vgl. Bild 16.

Heute hauptsachlich eingesetzte Sonnen-
schutzglaser wirken durch die Rickreflexion der
Sonnenstrahlung. Je nach Neigung und Orientierung
der Verglasungen kann es zu Blendungsproblemen
kommen. Dariiber hinaus kann dieser Effekt in
Kombination mit konkaven Fassadenkrimmungen
und kritischer Fassadenorientierung bzgl. der
Sonneneinstrahlung zu sehr hohen Konzentrationen
von Solarstrahlungen im AuBenraum fihren. Der-
artige Brennlinien konnen Schaden an benachbarten
Gebduden oder mobilen Gegenstanden hervorrufen
[17]. Diese Probleme sollten bereits in der Planung
identifiziert und durch Anpassung der Architektur
oder den Einsatz alternativer Verglasungen ver-
mieden werden.
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BILD 16 Bemusterung:

spekiral unterschied-
liches Verhalten
verschiedener Glaser
mit Ghnlicher Licht-
transmission Tvis, D65,

u- und g-Wert.

BILD 17 Photorealis-
tische Visualisierung

der natiirlichen Raum-

beleuchtung durch
ein Fassadensystem
aus Glas und ein
Raffstore mittels der

Software DIALux Evo.

6.2 Planungswerkzeuge

Planungswerkzeuge unterstiitzen zum einen die
Ermittlung unterschiedlicher lichttechnischer
Kennwerte von Verglasungen, d. h., sie bieten
Losungen auf Komponentenebene. Sie helfen zum
anderen, das \Verhalten der Verglasungen auf
Systemebene im Raum- und Gebaudekontext zu
bewerten. Erstere Tatigkeit ist haufiger bei Her-
stellern und Fassadenplanern angelagert, letzteres
eher bei Planern, die sich mit der Tageslichtver-
sorgung (z. B. spezialisierte Lichtplaner), Gebaude-
energieeffizienz (Energieberater, HLK-Fachplaner)
und Nachhaltigkeitszertifizierung (Nachhaltigkeits-
auditoren) auseinandersetzen. Fiir Sonderfrage-
stellungen wie Blendung und Solarkonzentration
durch Glasfassaden in urbanen Umfeldern kdnnen
Spezialprogramme zum Einsatz kommen.

Komponentenbewertung
Heute eingesetzte Programme (proprietdre
Software von Glasherstellern, Software von
Drittanbietern, frei verfigbare Systeme wie
LBNL-Windows [18]) orientieren sich primar an der
Bewertung von Komponenten nach Normverfah-
ren wie der DIN EN 410 [11] fir die Bestimmung
des Transmissions- und Reflexionsverhaltens
und auch Farbwiedergaben von Verglasungs-
schichten. Zur Bewertung der Kombination von
Verglasungen mit Sonnen- und/ oder Blendschutz
wird auf die EN 13363-1/ 2 [19] zuriickgegriffen,
beim visuellen Komfort auf die EN 14500 [20],
EN 14501-1[21]. Im Allgemeinen erlauben die
Programme die Berechnung beliebiger Schichtauf-
bauten und verfiigen hierbei iiber umfangreiche
Datenbanken von Glasern, Beschichtungen und
auch Sonnen-/Blendschutzkomponenten. Der
Import eigener (neu vermessener) Spektraldaten
ist haufig moglich. Diverse Ausgaben, in Teilen mit
Leistungserklarungen und CE-Kennzeichnung,
unterstiitzen die Analyse und Dokumentation.
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Diese Programme decken neben der
Bestimmung der lichttechnischen Kennwerte
zumeist auch noch die Bestimmung weiterer
Glaseigenschaften wie der U- und g-Werte unter
Berticksichtigung auch der Rahmeneigenschaften
mit ab.

Systembewertung
Im Kontext einer raum- oder gebaudebezogenen
Tageslichtplanung wird die Lichttechnik der Ver-
glasung dann bei der Bestimmung von Planungs-
grolRen wie dem Tageslichtquotienten, der relativen
Nutzbelichtung und dem Blendverhalten herange-
zogen. Zukinftig kann dies auch Empfehlungen der
EN 17037 und ggf. auch neuer, kommender, nicht
visueller, circadianer BewertungsgroRen umfassen.

Die meisten Tageslichtbewertungen erfolgen
im Rahmen der Nachweise zur Energie-Einspar-
verordnung (EnEV) und in geringerer, aber noch
signifikanter Zahl im Rahmen von Nachhaltigkeits-
audits (BNB, DGNB) jeweils in der Anwendung des
normativen Verfahrens der DIN V 18599-4. Das

vereinfachte Verfahren, vgl. Kapitel 2.3, bericksich-
tigt die wesentlichen baulichen und technischen
Einflisse und wird im Rahmen von Programmen
zur gesamtenergetischen Bewertung von Gebau-
den von zahlreichen Softwarehausern angeboten.




Tageslichttechnische Fragestellungen lassen
sich mittlerweile auch mit urspriinglich reinen
Kunstlichtplanungsprogrammen wie DIALux, vgl.
Bild 17, Relux oder AGI32 bearbeiten. Deren Funk-
tionserweiterung in den Bereichen Tageslicht und
Energie wird zur Zeit forciert. Fir spezialisierte
Fachplanungen oder wissenschaftliche Unter-
suchungen steht dartber hinaus das Radiance-
Programmsystem inklusive hierauf basierender
Erweiterungen zur Verfligung. Eine detailliertere
Ubersicht ist in [1] zu finden.
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Ausblick
Winschenswert wdre zukiinftig eine verstdrkte
Integration der Komponenten- mit der System-
bewertung. So enthalt die bei Planern sehr weit
verbreitete und kostenfreie Software DIALux nur
wenige Verglasungsdaten. Die in der neuen EN
17037 »Tageslicht in Gebauden« dokumentier-
ten Empfehlungen und Verfahren —auch zu
einer guten Planung mit Verglasungen — sollten
gangige und gebrauchliche Programme funk-
tional erweitern. »Last but not least« sollte im
Rahmen des Building Information Modelling (BIM)
eine gute Einbindung digitaler Verglasungs-
kennwerte und ihrer Leistungsmerkmale in die
gesamte Planungskette sichergestellt werden.
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