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Vorwort

Die Erfahrung hat gezeigt, dal3 bei
Raumen mit groRer Bautiefe die
Tageslichtversorgung mit Dachober-
lichtern einer Losung
mit seitlich angeord-
neten Fenstern klar
Uberlegen ist.

Professor Dr.-Ing.
Klaus Stolzenberg,
Institut fiir
Lichttechnik der
Technischen
Universitat Berlin

Zur Zeit sind jedoch noch keine licht-
technischen oder physiologisch-opti-
schen Anforderungen an die GrolRe
von Dachoberlichtern und ihre Ver-
teilung bekannt. Der im Februar
1994 vom Normenausschuf3 Licht-
technik (FNL) im DIN Deutsches
Institut fir Normung e.V. veroffent-
lichte Entwurf der DIN 5034 Teil 6
soll hier Abhilfe schaffen. Unter dem
Titel , Tageslicht in Innenraumen;
vereinfachte Bestimmung zweck-
maRiger Abmessungen von Ober-
lichtéffnungen in Dachflachen”
ermoglicht die Norm eine schnelle,
Uberschlagige Dimensionierung der
lichtdurchlassigen Teilflache des
Daches. Die zahlreichen, die Dimen-
sionierung der Oberlichter beeinflus-
senden Parameter wurden dabei
weitgehend durch reprasentative
Erfahrungswerte ersetzt.

Die vorliegende Broschure erlautert
die wichtigsten RechengrofRen und
stellt sie am Schlul® zu einer einfa-
chen Formel zusammen, auf deren
Basis eine Uberschldgige, aber flr
die Praxis meist ausreichende Beur-
teilung von Oberlichtformen und die
Festlegung der Dachkonstruktionen
erfolgen kann.

Tageslicht

Die physiologische und psycholo-
gische Bedeutung des Tageslichts
ist unbestritten. Diese Tatsache
spiegelt sich auch in der Arbeits-
stattenrichtlinie ASR 7/1 wider,
die von jedem Arbeitsplatz eine

Sichtverbindung nach KIx 20

Im Gegensatz zu Kunstlicht steht
das naturliche Tageslicht kostenlos
zur Verfligung, wenn auch nicht
standig und nicht in gleichbleibender
Qualitat. Die Tageslichtversorgung
kann daher kinstliche Beleuch-
tungsanlagen zwar nicht véllig erset-
zen; es ist jedoch davon auszuge-
hen, dalR Arbeitsstatten in Industrie

auBBen fordert.

I
ASSWI

M Der Vorschrift gentigt

allerdings bereits jeder Ar-

TNG

beitsplatz, von dem aus man

10
durch ein — nach bestimmten

Kriterien wie stehender bzw. sit-

zender Tatigkeit oder Raumtiefe
bemessenes und angeordnetes

WSW

— Fenster sehen kann, unabhan-
0

gig von der Menge des an die- 4
sem Arbeitsplatz verfligbaren
Tageslichts. Eine ausreichende
Tageslichtversorgung mit Seitenfen-
stern kann nur in Gebduden mit ge-
ringer Raumtiefe realisiert werden;
bei grofdflachigen Gebauden bietet
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Abb. 1: Horizontale Beleuchtungsstar-
ke im Tagesverlauf zu unterschiedli-
chen Jahreszeiten bei bedecktem Him-
mel (SSW = Sommersonnenwende,
TNG = Tag-Nacht-Gleiche, WSW = Win-
tersonnenwende)

sich dagegen die Anordnung 10

von Oberlichtelementen an.

Mehr Licht von oben T
Weil Lichtkuppeln und Licht-

bander das wesentlich hellere

Zenitlicht nutzen, ist die

Beleuchtungsstarke bei Dach-
lichtéffnungen mehr als funf-

mal so grol® wie bei seitlichem o
Lichteinfall durch eine gleich v
grofRe Flache. Dachlichtéffnun-

gen bieten zudem bei gut geplanter
Verteilung die Gewahr flr eine
gleichmafiige Beleuchtungsstarke
und eine ausgeglichene Leuchtdich-
teverteilung im Raum; es stellt sich
eine angenehme Helligkeit ohne
stérende Kontraste ein. Um auch

bei klarem Himmel negative Blend-
erscheinungen und scharfe Hell-
Dunkel-Grenzen zu vermeiden, kon-
nen lichtstreuende Elemente
eingesetzt werden.

Zenit
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Abb. 2: Leuchtdichteabfall des
bedeckten Himmels von Zenit zum
Horizont

und Handel einen grofRen Teil der
Arbeitszeit ohne kinstliche Beleuch-
tung auskommen kénnen. Dadurch
ergeben sich betrachtliche Energie-
einsparungspotentiale. Im Hinblick
auf den Umwelt- und Klimaschutz
wird dieser Aspekt in Zukunft mehr
und mehr an Bedeutung gewinnen.
|
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geslichtquotient D

Vereinfachende Annahme:
Der EinfluB einer evtl. vorhandenen
Verbauung wird vernachlassigt

Do =Dy + Dy

Abb. 3: Der Tageslichtquotient setzt
sich aus Himmelslichtanteil, AuRen-

— reflexionsanteil und Innenreflexi-

7=

Dy

Der Tageslichtquotient D ist das

Mabh fiir das Beleuchtungsniveau
in einem vom Tageslicht beleuch-
teten Innenraum an einem Punkt.

M Erist definiert als Verhaltnis der
Beleuchtungsstarke Ep an einem
Punkt einer gegebenen Flache, die
durch direktes und/oder indirektes
Himmelslicht bei angenommener
oder bekannter Leuchtdichtevertei-
lung des Himmels erzeugt wird, zur
gleichzeitig vorhandenen Horizontal-
beleuchtungsstarke E_ im Freien bei
unverbauter Himmelskugel. In DIN

E

Anspriiche an die

Beleuchtung starke (Ix)
sehr gering 30 bis 50
gering 50 bis 100
makig 100 bis 250
hoch 250 bis 500
sehr hoch 500 bis 1000
aulBergewohnlich tber 1000

Im allgemeinen soll bei der
Beleuchtung mit Dachoberlich-
tern ein Mittelwert des Tages-
lichtquotienten in der Nutzebene,
d.h.in 0,85 m liber dem Boden,
von mindestens 4 % und hoch-
stens 10 % angestrebt werden.

Mittlere Beleuchtungs-

onsanteil zusammen. Beim Einsatz
von Dachoberlichtern ist der AuBRen-
reflexionsanteil zu vernachlassigen.

AuRenreflexionsanteil DV und

EN 12464-1 sind fir unterschiedliche
Raumnutzungen bzw. Tatigkeiten
bestimmte Wartungswerte der
Beleuchtungsstarke E  aufgefinrt.
Als rechnerischer Bezugswert flr
die Beleuchtungsstarke im Freien
wurde 5000 Lux festgelegt.

Em . 100 %

D= o0

Der Tageslichtquotient D setzt sich
zusammen aus dem direkt vom
Himmel erzeugten Himmelslichtan-
teil DH, dem durch Reflexion an
benachbarter Verbauung erzeugten

Mittlerer Tageslicht-
quotient Dy, (%)
1
1 bis 2
2 bisb
5 bis 10
10 bis 20
>20

B Wird ein Raum ausschlieRlich
durch Oberlichter mit Tageslicht ver-
sorgt, so wirkt er dunkel und
bedrickend, wenn der minimale
Tageslichtquotient unter 2 % fallt.
Demgegenlber besteht bei grofien
Tageslichtquotienten die Gefahr,
daR die thermische Behaglichkeit

dem durch Reflexion an den
Innenraumflachen erzeugten Innen-
reflexionsanteil Dp.

D=DH+DV+DR

Wegen der meist grofsen Grund-
flache der zu beleuchtenden Raume
kann beim Einsatz von Oberlichtern
der EinfluR einer eventuell vorhan-
denen Verbauung vernachlassigt
werden. Der Tageslichtquotient D
in einem durch Oberlichter beleuch-
teten Raum setzt sich daher nur aus
dem Himmelslichtanteil und dem
durch Reflexion an den Innenraum-
flachen erzeugten Innenreflexions-
anteil DR zusammen. I

rfahrungstatsachen

Abb. 4: Anspriiche an die Beleuch-
tung, mittlere Beleuchtungsstarken
und mittlere Tageslichtquotienten
durch zu starke Sonneneinstrahlung
beeintrachtigt wird. Das Raumklima
bleibt erfahrungsgemaf’ auch im
Hochsommer ohne zusatzliche

Sinnvolle Grenzwerte fiir
mittlere Tageslichtquotienten
bei Oberlichtern:

4% < DOL < 10%

klnstliche Luftung oder Kihlung
ertraglich, wenn der durch Oberlich-
ter bewirkte mittlere Tageslichtquo-

tient unter 10 % liegt. I
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Gleichméﬁigkeit

Ein wichtiges Giitekriterium fir
die Beleuchtung ist die Gleich-
maRigkeit, die sich durch eine
ausgeglichene Leuchtdichtever-
teilung im Raum ergibt.

M Die GleichmaRigkeit hangt
wesentlich von den Raumabmes-
sungen, der GrofRe und der Anzahl
der Lichtflachen, ihrem Abstand,
dem Reflexionsgrad der Raumbe-
grenzungsflachen und der Art der
Verglasung ab.

g,undg,
Die Gleich-
mafigkeit der
Beleuchtung
wird in der

Tageslichttech-

N

7

nik durch die 7

GleichmaRig-

keiten g, und g, ausgedriickt. g, ist

das Verhéltnis von minimaler zu

mittlerer und g, das Verhaltnis von

minimaler zu maximaler Beleuch-

tungsstarke (bzw. Tageslichtquo-
tient) in der Nutzebene.

Empfehlung fiir Lichtbander:

Die Lichtbandbreite sollte nicht grofRer
sein als die halbe Raumhoéhe: b, <h/2

Dmin - g,= Dmin
—min ; g,=_mn
Dm Dmax

g9,=

In ausschlielich durch Ober-
lichter mit Tageslicht beleuchte-

Blendung vermeiden

Eine ungleichmaRige Leuchtdichte-
verteilung erzeugt harte Wechsel
zwischen Hell- und Dunkelzonen,
eine unzureichende Gesamtaus-
leuchtung des Raumes, starke Kon-
traste und schéadliche Blenderschei-
nungen, die zu frihzeitiger
Ermidung flhren kénnen. Eine
mangelhafte Gleichmafiigkeit wird
bei Beleuchtung von oben beson-
ders stark empfunden. Um auch bei
klaremm Himmel angenehme Licht-
verhéltnisse und eine moglichst
geringe Blendung zu gewabhrleisten,
sollten beim Einsatz von Oberlich-
tern —aulder bei nach Norden ausge-
richteten Shedoffnungen —licht-
streuende Verglasungsmaterialien
bevorzugt werden. Das gilt verstarkt
fir Rdume mit niedrigen Tageslicht-
quotienten, weil dort nur wenige
Dachlichtelemente mit grofderen
Abstanden eingesetzt werden. Die
Blendgefahr kann ferner durch eine
helle Raumgestaltung herabgesetzt
werden.

ten Rdumen sollte die Gleich-

Dmax.

Dmin.

A A A
=N

Abb. 5: Die GleichmaRigkeit wird als
Verhaltnis von minimaler zu mittlerer
Beleuchtungsstarke bzw. als Verhalt-
nis von minimaler zu maximaler
Beleuchtungsstarke definiert.

méRigkeit g, den Wert 1:2 nicht
unterschreiten. Beim Einsatz von
Oberlichtern vor allem in hell gestal-
teten Raumen lehrt die Erfahrung,
dald sich sogar eine wesentlich bes-
sere Gleichmaligkeit, namlich g, >
1:1,5 einstellt, wenn der Abstand
zwischen den einzel-
nen Oberlichtern hoéch-
stens so grof$ ist wie
die Hohe von deren
Unterkanten tber dem
Boden. Aufserdem
wird empfohlen, die
Abmessungen von
Dachlichtbandern so
zu wéhlen, dal} deren
Breite nicht groRer ist
als die halbe Raum-
hohe.

Abb. 6: Form und
Anordnung der Tages-
licht6ffnungen bestim-
men Minimum und
Maximum des Tages-
lichtquotienten und
damit die GleichméaRBig-
keit der Beleuchtung.



ransmission und Reflexion

~H-
P

Warme-
durchgang

Sonnen-

einstrahlung Transmission

Reflexion
Konvektion Konvektion
Sekundarabstrah- Sekundarabstrah-

lung nach auRen lung nach innen

Abb. 7: Sonneneinstrahlung durch
lichtdurchlassige Baustoffe

Licht wird beim Auftreffen auf ein
Material entweder reflektiert,
absorbiert oder

sionsgrad T, gibt das Verhaltnis des
vom Material durchgelassenen
Strahlungsflusses zum auftreffen-
den Strahlungsfluf$ an.

Winkelabhangigkeit
Lichtreflexion und Lichttransmission
werden jedoch nicht nur von der
Materialart und der Oberflachenbe-
schaffenheit bestimmt, sondern
auch von der Richtung des Strah-
leneinfalls. Sie sind in hohem MalRe
winkelabhangig. So ist bei Oberlich-
tern zu berlcksichtigen, dafd infolge
des Lichteinfalls aus unterschiedli-
chen Richtungen bei Beleuchtung
durch den bedeckten Himmel die
Lichttransmission

transmittiert.
Kennzahlen
beschreiben,
welche Anteile
der auftreffen-

den Strahlung k; =0,85

Erfahrungswert zur Bertick-
sichtigung der Minderung
der Lichttransmission
durch diffuse Beleuchtung:

durch Reflexions-
verluste gemin-
dertist. Um diese
Minderung zu
bericksichtigen,
ist bei Oberlich-

reflektiert und
transmittiert werden.

M Bei lichtundurchlassigen Baustof-
fen, z.B. Mauerwerk oder Anstri-
chen, ist aus tageslichttechnischer
Sicht vor allem der Lichtreflexions-
grad von Bedeutung. Er ermdglicht
eine Beurteilung der wahrgenom-
menen Helligkeit des betreffenden
Baustoffes.

Ppes und T,
Der Lichtreflexionsgrad ppgg gibt

das Verhéltnis des von der Ober-
flache eines lichtundurchlassigen
Materials zurlickgestrahlten Strah-
lungsflusses zur auftreffenden
Strahlung flr die Normlichtart D65
an.

Lichtdurchlassige Baustoffe sind
durch ihren Lichttransmissionsgrad
gekennzeichnet. Der Lichttransmis-

tern der Trans-
missionsgrad mit dem Korrekturfak-
tor kg = 0,85 zu multiplizieren.

Naherungswerte
Zahlenwerte flr die
mittleren Lichtreflexi-
onsgrade stehen im

roter Ziegel 25 .
braune Bodenfliese 15
Beton 30
Kalksandstein 75
Faserzement 30
Aluminiumblech 40
Kupferblech 45
weiller Kunststoff 85
schwarzer Kunststoff 5
helles Holz 45
dunkles Holz 20
Blatter 15

Abb. 9: Lichtreflexionsgrade ppgs
einiger lichtundurchlassiger Mate-
rialien

lierte Vorgaben zur Ausflhrung der
Raumbegrenzungsflachen fehlen,

konnen fur die Bemessung der
zweckmaligen Oberlichtflachen fol-

gende Rechenwerte als Naherungs-

werte fur Decke, Wande, Boden

und Lichtschacht angenommen I———
werden.

Naherungswerte fiir Reflexions-
grade der Raumbegrenzungs-
flachen:

fur die Decke Pp = 0,55
fur die Wande Py = 0.35
fir den Boden pg =015

fir den Lichtschacht pg = 0,55

Entwurfs- und Pla- Fensterglas 3 ca. 90
) ) Drahtglas 7 75...85
nungsstadium in der .
) Drahtspiegelglas 7 ca. 85
Regel noch nicht fest. Milchglas 10...40
Es muld jedoch damit Mattglas 50...75
gerechnet werden, Sonnenschutzglas
i - (Calorex A1) 6 42
daft sie nach Fert.l.g (Parsol bronze) 6 50
stellung des Gebau- Acrylglas (PMMA), farblos 3 92
Einbauten, Méblie- (Plexiglas GS 017) O
. . (Plexiglas GS 010) 3 68
rung usw. meist klei-
. Acrylglas-Stegdoppelplatten,
ner sein werden als farblos 16 ca. 86
geplant. Falls detail- Polyester, glasfaser-verstarkt
(GF-UP) 83 85
Abb. 8: Lichttrans- Polycarbonat (PC), farblos 3 86
missionsgrade tpgs PVC, farblos 3 80...90
einiger lichtdurch- PVC, gelblich durchscheinend 3 30...60

lassiger Materialien



ersprossung

Rahmen und Unterteilungen der
Dachlichtelemente reduzieren die
Lichteinfallsflache. Je nach Kon-
struktion miissen Minderungs-
werte von 10 bis 60 % in Ansatz
gebracht werden.

B Der Minderungsfaktor k; bertick-
sichtigt die Verminderung des einfal-
lenden Lichtstromes durch die in

Erfahrungswert zur Beriicksichti-
gung der Lichtminderung durch
Versprossung: k, =0,9

der Lichtoffnung befindlichen licht-
undurchlassigen Bauteile der Ober-
lichter. Er wird nach folgender For-
mel ermittelt:

Minderung der Transmission durch Versprossung Faktor k4

Oberlichter Minderungsfaktor k;,
Oberlichter mit
T Metallsprossen 08...0,9
Oberlichter mit
Betonglasern 0.4...06
Abb. 10: .
Anhalts-
werte fur D D D Lichtkuppeln 1
denMinde- [ | [] [
rungsein-
fluR der & & & versprosste
Verspros- Einzeloberlichter 0,85...0,95
Vers X X X

k1 =1- Flache der lichtundurchlassigen

Bauteile
Flache der Rohbauéffnung

Flache der lichtdurchlassigen Bauteile
Flache der Rohbauodffnung

Bei gewolbe- und sattelférmigen
Oberlichtern wird als Flache der licht-
undurchlassigen Bauteile deren in
die Ebene der Rohbaudffnung proji-
zierte Flache eingesetzt. In gleicher

erschmutzung

Ortliche Staubnieder-  Verschmut- k, fiir Neigung der Verglasung
Verhaltnisse schlag g/100 m2 zung auf der gegen die Horizontale
Monat Innenseite g, 300 30c... 60 60c... 90

Landliche Gegend,

abgelegene Vororte 300 ... 400 gering 0,80 0,85 0,90
stark 0,55 0,60 0,70

Dichtbesiedelte

Wohngegenden 600 ... 800 gering 0,70 0,75 0,80
stark 0,45 0,50 0,60

Industriegebiete 1.200 ... 1.600 gering 0,55 0,60 0,70
stark 0,30 0,40 0,50

AuBere und innere Verschmut-
zung setzen den Lichteinfall eben-
falls herab. Der Grad der Ver-
schmutzung ist von den ortlichen
Verhaltnissen, der Einbaulage der
Oberlichter und der Nutzung des
Raumes abhangig. Je steiler die

e 6

Verglasung, um so geringer ist
die Verschmutzung.

B Der Minderungsfaktor k, bertck-
sichtigt die Verminderung des ein-
fallenden Lichtstromes durch die
Verschmutzung auf der Auf3en- und

Weise sind auch unter den Oberlich-
tern liegende, den Lichteinfall min-
dernde Bauteile anderer Art zu be-
rlcksichtigen.

Sind genaue Festlegungen Uber die
Konstruktion der Oberlichter im Ent-
wurfs- und Planungsstadium noch
nicht bekannt, so wird flr die Uber-
schlagige Berechnung der lichtdurch-

lassigen TeilflaclisTicsEENSS =

0,9 festgelegt.

Erfahrungswert k,, zur Be-
rucksichtigung der Licht-
minderung durch Ver-
schmutzung: k, = 0,8

Abb. 11: Richtwerte fiir den
Minderungseinflu3 der Ver-
schmutzung

Innenseite der Oberlichter.
Die in DIN 5034 Teil 3 ange-
benen Anhaltswerte flr den
Minderungsfaktor k, sind
gemessen und gelten flr
nicht gereinigte Oberlichter,
kénnen aber bei regelmali-
ger Reinigung hoher ange-
setzt werden.

FUr die Uberschlagige Berechnung

der lichtdurchléassigen Teilflache

des Daches wird der Minderungs-

faktor zur BerUcksichtigung der Ver-
schmutzung mit k, = 0,8 festgelegt. I——



Abb. 13: Ein breites Spek-
trum von Dachlichtele-
menten verschiedener
Formen, Formate und
Konstruktionen steht
heute zur Tageslichtver-
sorgung zur Verfiigung.

Lichtkuppeln werden in Verbin-
dung mit Aufsetzkranzen mon-
tiert, Lichtbander auf bauseitige
oder werkseitig vorbereitete Zar-
gen, die zusammen mit der
Deckenoffnung und eventuell
erforderlichen Deckenunterziigen
mehr oder weniger tiefe Licht-
schachte bilden.

Rechenwert k, zur Beruicksichtigung
der Lichtminderung durch die Einbau-
form und den Schachteinflu3:

fur Satteloberlichter  k, = cos y¢ -k,
chachteinfluR =" | urso-shedichter =038
flexionsgrad. Zur ur -Shedlichter 4=
fiir Lichtkuppeln k, =k,
fur Gewdlbeoberlicht k, =k,

Ermittlung des
M Je nach Hohe beschneiden diese Minderungsfaktors k, mufd

Schachte den Lichteinfallswinkel. zunachst eine Hilfsgrofde, der
Um eine gute GleichmaRigkeit der Schachtindex w, berechnet werden.  Abschattung und Neigung
Beleuchtung zu gewahrleisten, soll- Neben dem Schachteinflufd wirken
ten Lichtschéachte maglichst mit w=05-(— :S + :S ) sich auch Form und Einbaulage der
schragen Wanden versehen werden. esv2hsftantw bs+2hsftanw Oberlichter auf die Menge des ein-
Dabei sind ag, bg und hg die Lange, fallenden Lichtes aus. So wird bei
HilfsgroRe: Schachtindex w Breite und Hohe des Lichtschachtes  einer Schraglage der Lichtoffnungen
Der Minderungsfaktor k, bertck- und y,,, die Neigung seiner WWande ein Teil des Himmelsgewolbes
sichtigt die Verminderung des einfal-  gegen die Horizontale. abgeschattet und die in den Raum
lenden Lichtstromes durch die Zar- einfallende Lichtstrahlung um den
gen, Aufsetzkrdanze, Deckenunter- Minderungsfaktor ke der Lichtoffnung abgewandten Teil
10 T Mit dem Lichtreflexions- der Strahlung reduziert.
09 TN grad der Schachtwéande
gj 4 [ } Yw= Pg= 0,55 und ihrem Nei- Der Korrekturfaktor |<4 berlcksich-
06 % ‘ L < 45 gungswinkely,, ergibt sich tigt die Verminderung des einfallen-
05 I der Minderungsfaktor |<e aus  den Lichtstromes durch den Licht-
04 %= folgender Formel: schacht, die Einbauform der
lichtdurchlassigen Flache und ihren
03 1757 kg=100,01-(90°-y,,) + 0,1)°]" Neigungswinkel y. gegen die Hori-
zontale. Er wird fUr die Standardfor-
02 Abbildung 12 zeigt die der men moderner Dachlichtelemente
Formel zugrundeliegende aus dem grafisch ermittelten Minde-
90- Abhédngigkeit des Minde- rungsfaktor k, errechnet oder geht
o rungsfaktors k, vom als Erfahrungswert in die Uberschla-
0 04 08 12 16 20 Schachtindex w fUr einige gige Berechnung der Oberlicht-
I typische Neigungswinkel flache ein.
Abb. 12: Diagramm zur grafischen Y- Ohne komplizierte Berechnung

Ermittlung des Minderungsfaktors k . }
auf der Basis des Schachtindexes w ¢ kann der Minderungsfaktor ke nach Abb. 14: Deckenunterziige und Auf-

und dem Neigungswinkel der der Ermittlung des Schachtindexes setzkranze beschneiden den Lichtein-

Schachtwinde Yu- w aus der Grafik abgelesen werden. fallswinkel und redu2|eren den einfal-
lenden Lichtstrom.

zUge und Deckenstarken.
Der Wert des Minderungs-
faktors k. ist abhangig von
der Schachtgrofe, der Nei-
gung der Schachtwande
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Entscheidenden EinfluB auf die
Minderung des einfallenden
Lichtstroms haben die Raumpro-
portionen, denn die vier Wande
eines Raumes schneiden je nach
Lange, Breite und Hohe des
Raumes ein bestimmtes Stiick
aus der leuchtenden Himmels-
halbkugel heraus. Je hoher die
Wainde und je schmaler der
Raum, um so geringer ist der ein-
fallende Lichtstrom. Demzufolge
muiissen die erforderlichen Licht-
6ffnungen bei hohen und schma-
len Raumen wesentlich groRer
sein.

B Zur Beurteilung der Beleuch-
tungsstarke im Raum ist statt der
lichten Hohe h die Hohe h, Uber der
Nutzebene in 0,85 m Hohe Uber
dem Boden anzusetzen.
hy=h-0,85m

Winkel ¢, und ¢

Die Raumproportionen werden
durch die Winkel ¢, und ¢, be-
schrieben. Sie lassen sich aus der
Raumtiefe a, der Raumbreite b und
der Hohe hy ermitteln.

a
t::mcpa:Z_h“I

Abb. 15: Die Raumproportionen
werden durch die Winkel ¢_ und ¢,
bestimmt.

nfluR der Raumproportionen

Abb. 16: Die Raumproportio-

nen mindern das einfallende

Himmelslicht. Die vier Wande

schneiden ein Stiick aus der T
leuchtenden Himmelshalbku-

Arbeitsebene == lem ==| == -
85 cm vom
FuBboden

gel heraus.

_a
2-hy

tan @, = und tan @ =

2-hy
Die beiden Winkel ¢, und ¢, min-
dern den Lichtstrom einmal in der
Langsrichtung und einmal in
der Breitenrichtung des
Raumes. Die Lichtminde-
rung flr einen beliebigen
MeRpunkt der Nutzebene
ist in der Breite starker als
in der Lange. Um ein Mal
fUr die Minderung in jeder
Richtung zu erhalten, sind
also ebenfalls zwei Werte
erforderlich: O, und . Sie
konnen durch die nachfol-
gende Formel rechnerisch
ermittelt werden.

ﬁf?ﬁéﬁ + g - sin cPﬁ-,%' sin (2- @)

w

_P-8,3 4 2.
ﬁb_7.180+7 sm(pb+7.n sin (2 (pb)

b

tan Pp= 2.-h,

Wesentlich einfacher ist es aller-

dings, ¥, und U, ohne umsténdliche
Berechnung aus Abbildung 17 abzu-
lesen. Dabei mufd nur zu dem vorher

aus den Raumabmessungen errech-
neten Zahlenwert tan @, bzw.

tan ¢p,, oder zu den daraus
resultierenden Winkeln @,
bzw. ¢, der entsprechende
Wert fir 9, und 9, gefun-
den werden.

Relative Tageslicht-
quotienten

Die beiden Raumwinkel-
KenngréRen 9, und 9, wer-
den auch , Relative Tages-
lichtquotienten” genannt.
Sie geben an, wieviel von
dem im Freien verfligbaren
Himmelslicht durch die Raumab-
messungen verlorengeht. Dabei ist
bereits berlcksichtigt, dal® der Him-
mel zum Horizont hin schwacher



ermitteln!

Rechenwerte U, und U, zur
Beriicksichtigung der Licht-
minderung durch die
Raumproportionen sind in
Abhéangigkeit zur Raum-
breite und Raumlange zu

leuchtet als im Zenit. Um die
gesamte Lichtminderung durch die
Raumproportionen zu erfassen,
mussen beide U-Werte miteinander
multipliziert werden.

Die relativen Tageslichtquotienten
U, und U, zur Berticksichtigung der
Lichtminderung durch die Raumpro-
portionen sind in Abhangigkeit zur
Raumlange a, zur Raumbreite b und
zur Raumhohe Uber der Nutzflache
hy zu bestimmen.

Abb. 18: 3-D-Computergrafik der
Beleuchtungsstarke in Nutzhéhe
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Kunde:

Projekt Nr.:

Datum:
Ep (Ix):

1000

Testkunde

28.2.1995

000000000/001 /

200

%

Hallenbreite in m

—— tan @y, tan @p

0 02 04 06 08 1 1331662 35 10

10
a, Op
T 0.8
0,6
04
02
+—
0
Qoo

el

N

30 6000 90
— @Pa, ¢b

Abb. 17: Diagramm zur grafischen
Ermittlung der Minderungsfaktoren
¥, und 9, der Raumproportionen in
Abhéangigkeit von den Winkeln ¢,
bzw. ¢, oder den Zahlenwerten tan ¢,
bzw. tan ¢
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Formel zur Berechnung der
notwendigen Lichtflache:

BereCh n u n g A Doy - a- b - 0,009175 0,90. Man berechnet

F= tpegkq-Ky-kgky-0, - ) den Schachtindex w
R — 0,18 und findet in

u
der notwendigen Anbidung 12 cazu
= un den entsprechenden Minderungs-
LIChthaChe faktor k, =k, = 0,9. Durch Einset-
. . zen der Werte ergibt sich die
Mit den relativen Tageslichtquoti- éggg:‘%ec;r:unrdéﬁsl’;?;rsei::ﬁ:‘ges Gesamtflache der Lichtoéffnungen

enten O, und U, und Ap=1146m7 I
den Minderungsfakto- ¢

ren k, zur Beriicksichti- 1 OO OJ 0O
L]

Formel zum Vergleich von

[] [] ] Oberlichtern:
Ar

Ar
b= n.—aFoderaF= —5

gung der Verspros-
sung, k, zur Beruck-
sichtigung der
Verschmutzung, k, zur

F

—
S—
—
-
S
L

Beriicksichtigung der E
Verringerung des ]
Transmissionsgrades L L] L] L Mit der Berechnung der erfor-
durch Reflexionsverlu- derlichen Lichtflache ist eine
ste und k, zur Bertick- L L L] D schnelle Vergleichbarkeit ver-
sichtigung der Ober- schiedener Arten von Oberlich-
lichtform und des L] L] L] L] tern gegeben.
Lichtschachtes kann -—

Grundrif

nun die notwendige

Oberlchtefinung Ay e —— berlichter
iIm Vergleich

berechnet werden.
M Dividiert man die Flache AF

M Die ausfuhrliche For-
mel zur Berechnung der

T
I}

notwendigen Gesamt- J , durch die Anzahl n der Oberlicht-

lichtflache der Oberlich- + 30,0m elemente und durch ihre Lange a¢

ter lautet: Schnitt bzw. die Breite b, so erhalt man
deren erforderliche Breite b bzw.

Ap =‘Dss"‘1"‘zg;::rﬂa'ﬁb'md (1- Pg - pD) Bgrechnungsbeispiel o die Lénge ar.

Eine 10m hohe Halle mit einer

Da Rdume mit Oberlichtbeleuch- Grundflache von 32,5m x 30m und - A odera. = Ap

tung in der Regel eine groRe Grund- einem gewdlnschten Tageslichtquo- F~™ n-a F~™ n-b

flache aufweisen und demzufolge tienten von 5% soll durch Lichtkup-

der Anteil der Wandflache an den peln beleuchtet werden, die mit Im berechneten Beispiel ent-

Raumbegrenzungsflachen gering einem 30cm hohen Aufsetzkranz spricht das Ergebnis 28 Lichtkup-

ist, kann der Einfluld der Innenrefle- auf einer 20cm starken Deckenkon- peln der NenngrofRe 180 x 270 cm

xion an den Wéanden vernachlassigt struktion montiert werden. Der oder 40 Lichtkuppeln der Nenn-

werden. Fehlen Vorgaben fur die Lichtschacht hat eine Neigung von grofRe 150 x 240 cm. I

Reflexionsgrade von Decken und 60°; die Schachtoffnung soll 2,7m x

Boden, pg und pp, so vereinfacht 1,8 m betragen (NennmaR). Weiter-

sich die For.mel durch die Einset- hin sind bekannt: tngs = 0,77, k; =1, =1 [ el e

zung der Naherungswerte auf k,=0,8und k,; = 0,85. Berechnet

leistung aus dieser Veroffent-
lichung wird ausdriicklich
ausgeschlossen.

werden: hy =9,15m, tan ¢, =1,78
und tan ¢, = 1,64. Aus Abbildung 17
sind abzulesen: ¥, = 0,92 und 9, =

A = DoL-a-b-0,009175

F Tpgs Ky Ky Ky 0,0

10
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U berSiCht ﬁber die rl?i;r:gngder Nutzebene
= Héhe des Lichtschachts
VerwendEten FormelzeIChen Minderungsfalitorzur ;erﬁcksichtigung
Seite der Versprossung

Gesamtflache der Lichtéffnungen (Rohbaumafe) 10 Minderungsfaktor zur Berlcksichtigung
Raumlénge 8 der Verschmutzung

lichte Léange eines Oberlichts
lichte Lénge des Lichtschachtes 7
Raumbreite

lichte Breite eines Oberlichts

lichte Breite des Lichtschachtes

Tageslichtquotient

Himmelslichtanteil des Tageslichtquotienten
mittlerer Tageslichtquotient

Maximalwert des Tageslichtquotienten

Minimalwert des Tageslichtquotienten

mittlerer Tageslichtquotient in Raumen mit Oberlicht
Innenreflexionsanteil des Tageslichtquotienten
AuRenreflexionsanteil des Tageslichtquotienten
Horizontalbeleuchtungsstarke im Freien
Wartungswert der Beleuchtungsstarke nach DIN 12464-1 Reflexionsgrad der Wande

Belet.J.chTungssté_rlfe an einem‘Punkt Transmissionsgrad des Verglasungsmaterials
Verhaltnis von minimaler zu mittlerer Winkel zur Berticksichtigung der Lichtminderung
Beleuchtungsstarke durch die Raumlange

Verhaltnis von minimaler zu maximaler Winkel zur Bertcksichtigung der Lichtminderung
Beleuchtungsstarke durch die Raumbreite

10 Minderungsfaktor zur Berticksichtigung der Verringerung

der Transmission durch nicht senkrechten Lichteinfall

Korrekturfaktor zur Berlcksichtigung der
Form der Oberlichter

Minderungsfaktor zur Beriicksichtigung des
Lichtschachtes

Anzahl der Oberlichter

Schachtindex

Neigungswinkel der lichtdurchlassigen Flache
Neigungswinkel der Lichtschachtwande
Korrekturfaktor zur Berlcksichtigung der Raumlénge
Korrekturfaktor zur Berlicksichtigung der Raumbreite
Reflexionsgrad des Bodens

Reflexionsgrad der Decke

Reflexionsgrad der Lichtschachtwande
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FVLR-Publikationen zum Thema Tageslicht
konnen als Einzelexemplare kostenlos
angefordert werden unter
www.fvir.de/publikationen.htm.
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Der FVLR stellt sich vor

M Der FVLR Fachverband Tageslicht und Rauchschutz e. V. wurde 1982 gegriindet.
Er représentiert die deutschen Hersteller von Lichtkuppeln, Lichtbdndern sowie
Rauch- und Warmeabzugsanlagen (RWA). Langjahriges Know-how und technisch
qualifizierte Mitarbeiter bilden die Grundlage fur umfassende und aktive Beratung
von Architekten, Planern und Anwendern bei der Projektierung, Ausfihrung und
Wartung von Dachoberlichtern und RWA. Lichtkuppeln und Lichtbander erfillen
vielféltige Aufgaben in der Architektur. RWA sind unverzichtbare Bestandteile des
vorbeugenden baulichen Brandschutzes. Der FVLR leistet europaweit produktneu-
trale und fundierte Forschungs- und Informationsarbeit. Er ist aktives Mitglied in
Eurolux, der Vereinigung der européaischen Hersteller von Lichtkuppeln, Lichtban-
dern und RWA, und wirkt seit vielen Jahren an der internationalen und européi-

schen Normungsarbeit mit.

Eine Liste aller Verbandsmitglieder finden Sie im Internet unter www.fvir.de.

Bildnachweis: Aus dem Archiv des FVLR und seiner Mitgliedsunternehmen

Eine Haftung oder Gewahrleistung aus dieser und anderen
Veroffentlichungen wird ausdriicklich ausgeschl

Mit freundlicher Empfehlung

Fachverband Tageslicht und Rauchschutz e. V.

Ernst-Hilker-StraRe 2
32758 Detmold

Telefon 052 31/3 09 59-0
Telefax 052 31/3 09 59-29
www.fvir.de

info@fvir.de




