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Editorial

Barrierefreiheit ist Grundlage fiir selbstbestimmtes
Leben jeden Alters. Aus humanitaren, sozialen
und wirtschaftlichen Grinden muss der Verbleib
alterer und behinderter Menschen in ihrem ge-
wohnten Umfeld ermdglicht werden, die Nutzung
ihrer Lebensrdume erleichtert und ihre Selbst-
stéandigkeit erhalten bleiben. Volkswirtschaftlich
zwingend notwendig sind Ldsungen zur wirksa-
men Kostendampfung, bei Erhalt gewohnter
menschlicher Lebensqualitat.

Gute Beleuchtung ist ein wesentlicher Faktor fir
das menschliche Wohlbefinden. Tageslicht bt ei-
ne besonders positive Wirkung auf die Gesund-
heit aus. Schlechte Lichtverhaltnisse fuhren zu
frihzeitigen Ermidungserscheinungen durch U-
beranstrengung von Augen und Gehirn. Licht be-
einflusst Menschen psychisch und physisch, was
durch wissenschaftliche Erkenntnisse erwiesen
ist. Die Dynamik des Tageslichtes wirkt anregend.
Tageslichtsysteme in der Fassade und in Dachern
verbinden die Innenwelt mit der AuRenwelt und
lassen an der Stimmung im Freien durch Tages-
und Jahreszeit, Himmelszustand, Sonne und
Wolken teilnehmen. Ebenso wird die Forderung
nach effizienter Beleuchtung mit niedrigem Ener-
giebedarf immer wichtiger. Innovative Lichttechnik
zur tageslichtorientierten Raumbeleuchtung kann
zu diesen Zielen einen wertvollen Beitrag leisten.

Tageslicht und kunstliche Beleuchtung sind ein
integraler Bestandteil der Architektur. Bei ge-
samtheitlicher Betrachtung mit den energetischen
Aspekten zeigen sich Ubergreifende Zusammen-
hange und die Notwendigkeit zur Optimierung. Ei-
ne frihzeitige Zusammenarbeit von Architekten
und Ingenieuren bei der Planung ist daher not-
wendig.

Planungshilfen mit Qualitatsstandards kénnen be-
schleunigend auf die Bereitstellung der erforderli-
chen technischen Ausstattung in Wohnungen und
Heimen fir Unterbringung, Betreuung und Pflege
von Senioren und Behinderten wirken. Das be-
zieht sich auch auf die Modernisierung des Ge-
baudebestandes, dessen Nutzung fur altere Men-
schen und Menschen mit Behinderungen zum
Problem werden kann. Durch kleine bauliche und
technische Veranderungen kdénnen Wohnungen
und Heime jedoch haufig auf die neuen Bedirf-
nisse ihrer Bewohner angepasst werden.

Der Leitfaden wurde durch ein fachibergreifendes
Expertenteam geschaffen, um Bauherren, Inves-
toren, Institutionen und sozialen Diensten, Archi-

tekten, Ingenieuren, Handwerkern, Betreibern und
Nutzern Lésungen im Bereich der Lichttechnik fir
Neubau und Modernisierung des Gebaudebe-
stands an die Hand zu geben. Der Leitfaden will
auch Impulse fur Weiterentwicklungen und For-
schungsarbeiten beziiglich der Verbesserung von
Komponenten und Systemen fiir die Tageslicht-
nutzung, ihr Zusammenwirken mit effizienter
kinstlicher Beleuchtung sowie der Steuer- und
Regeltechnik und Anbindung an die Gebdudeau-
tomation geben.

Mit diesem Leitfaden will die FiTLicht — Férder-
gemeinschaft innovative Tageslichtnutzung e.V.
aus Verpflichtung fir die betroffenen Menschen
und unsere nachfolgenden Generationen einen
Beitrag zum Ubergeordneten Ziel der Lebensquali-
tats-Verbesserung und den existentiell wichtigen
Aufgaben unserer Gesellschaft leisten..

Neben den Mitarbeitern des frlheren Fachaus-
schusses Tageslicht der LiTG e.V. in der Vorbe-
reitungsphase sei auf diesem Wege besonders
allen ehrenamtlichen Mitarbeitern an der Erstel-
lung des Leitfadens gedankt.

Gunther Volz
Beratender Ingenieur - VBI « VDI « VDE - LiTG

Vorsitzender FiTLicht
Fordergemeinschaft innovative
Tageslichtnutzung e.V.



Vorwort

Der Anteil der alteren Bevdlkerung erhoht sich
stetig. Im Jahr 2005 betrug der Anteil der Uber
65jahrigen 19 % der Gesamtbevilkerung in
Deutschland. Im Jahr 2030 wird der Anteil auf
29% gestiegen sein [1]. Nach [2] ist zu erwarten,
dass der Anteil der Pflegebedurftigen, die in Hei-
men untergebracht sind, in den nachsten Jahren
ebenfalls steigen wird.

Altere Menschen stellen spezielle Anforderungen
an die Beleuchtung, die durch altersbedingte Be-
eintrachtigungen entstehen. Weiterhin erhdht sich

die Wabhrscheinlichkeit verschiedenster Krank-
heitsbilder, wie Augenkrankheiten oder Demenz.
Studien haben gezeigt, dass die Verbesserung
der Beleuchtung zu einer héheren Lebensqualitat
fuhren kann, da durch Licht positive Wirkungen
auf verschiedene Lebensbereiche erzielt werden
kénnen.

Richtlinien und Normen fiir die Lichtplanung be-
ricksichtigen bisher nur sehr ungeniigend die Be-
durfnisse alterer Menschen. Ein erster Schritt soll
mit dieser Schrift getan werden.

Altere Menschen haben einen hoheren Lichtbedarf

Das menschliche Sehsystem verandert sich im
Laufe des Lebens. Das ,junge” Auge existiert bis
zu einem Alter von etwa 40 Jahren. Danach treten
merkliche Verschlechterungen der Sehleistung
auf [3].

Es verringern sich der Pupillendurchmesser und
die Lichtdurchlassigkeit der Augenlinse, so dass
weniger Licht ins Auge fallen kann. Die Augen-
medien triben sich ein, was zu einer Streuung
des Lichtes fuhrt. Die Folgen sind Reduzierung
der Sehscharfe und der Kontrastempfindlichkeit
sowie eine erhdhte Blendempfindlichkeit. Altere
Menschen bendtigen bis zu doppelt so viel Licht
wie junge Menschen.

Die Verringerung der Elastizitat der Pupille fuhrt
zu einer verminderten Anpassfahigkeit an wech-
selnde Helligkeiten. Die Adaptation an eine neue
Lichtsituation dauert deutlich langer.

Die Reduktion der Lichtdurchlassigkeit erfolgt vor
allem im blauen Spektralbereich, was eine Ein-
schrankung der Farbwahrnehmung zur Folge hat.

Alle die genannten Parameter filhren dazu, dass
fur Altenheime eine spezielle Lichtplanung erfor-
derlich ist. In den Anforderungen an die Beleuch-
tung mussen die Gegebenheiten des gealterten
Auges besondere Berucksichtigung finden. Das
gilt insbesondere fir Beleuchtungsniveau, Blen-
dungsbegrenzung und Farbwiedergabe.

Licht nicht nur zum Sehen — Die biologische Wirkung des Lichtes

Neben der visuellen Funktion hat das Auge eine
biologische Funktion. Uber spezielle Rezeptoren
im Auge wirkt Licht als der wichtigste Zeitgeber fur
unsere innere Uhr. Dieses so genannte circadiane
System steuert den 24-Stunden-Rhythmus der
physiologischen und psychologischen Parameter
des Menschen. Deshalb werden die Wirkungen
auch als ,circadiane® Wirkungen bezeichnet.

Um die innere Uhr zu ,stellen” bedarf es einer
Mindestmenge Licht, die bei alteren Menschen
bedingt durch Alterserscheinungen des Auges
hoéher ist als bei jungen Menschen. Dazu kommt,
dass sich die Lichtdurchlassigkeit der Augenlinse
besonders im blauen Spektralbereich verringert.

Dieser Bereich ist jedoch fiir die biologische Wir-
kung des Lichtes besonders wichtig.

Seltene Aufenthalte im Freien sind bei Bewohnern
von Altenheimen eine weitere Ursache dafiir,
dass die circadiane Rhythmik gestért sein kann.
Das aulert sich in einem gestorten Schlaf-Wach-
Rhythmus mit Nickerchen am Tag und vielen
Schlafunterbrechungen in der Nacht.

Das alles zeigt, dass der Beleuchtung im Alten-
heim eine groRe gesundheitliche Bedeutung in
der Pflege und Betreuung zukommt. Therapeuti-
sche Lichtwirkungen bei Orientierungsstérungen
und Depressionen sind seit langerem bekannt.



Demenzkranke stellen besondere Anforderungen

In Heimen, in denen Demenzkranke wohnen, sind
deren besondere Anforderungen zu bericksichti-
gen

Demenzkranke haben einen Verlust des Kurzzeit-
gedachtnisses, sie konnen keine komplexen
Handlungen vornehmen und ihnen fehlt die Zu-
ordnung von Raum und Zeit. Verschiebungen im
Tag-Nacht-Rhythmus kénnen erhebliche pflegeri-
sche Probleme bereiten.

Weiterhin nimmt bei Demenzkranken das raumli-
che, dreidimensionale Sehvermdgen ab. Deshalb
werden farbliche Veranderungen des Bodens
haufig als Schwellen interpretiert. Ebenso kénnen
starke Schatten zu Fehlinterpretationen flhren.

Die Gestaltung des Wohnumfeldes muss eine gu-
te raumliche Orientierung ermdglichen und zu Ak-
tivitaten und sozialen Kontakten anregen.

Die zeitliche Orientierung wird durch einen aus-
gepragten  Hell-Dunkel-Rhythmus  erleichtert.
Raume mit grolem Tageslichtanteil und Ausblick
sind daflir besonders geeignet. Damit kann auch
der oft gestérte Tag-Nacht-Rhythmus positiv be-
einflusst werden.

Durchgefiihrte Untersuchungen [4], [5] haben ge-
zeigt, dass hohe Beleuchtungsniveaus mit hohem
Blauanteil im Laufe des Tages und eine Verlange-
rung der Tageslichtphasen in der dunklen Jahres-
zeit zu weniger Schlafphasen tagsuber flihren, die
Schlafqualitat nachts verbessern und den gestor-
ten Schlaf-Wach-Rhythmus bei Heimbewohnern
positiv beeinflussen. Weitere positive Effekte sind
Stimmungsaufhellung und  Aggressionsabbau.
Damit kann die Lebensqualitdt der Betroffenen
durch verstarkte Eigeninitiative, bessere Orien-
tiertheit und gesteigertes Wohlbefinden verbessert
und die Betreuung entlastet werden.

Bild 1:
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Geltende Regeln

Derzeit gibt es noch keine gesetzlichen oder nor-
mativen beleuchtungstechnischen Anforderungen,
die auf die Innenraumbeleuchtung speziell fir Se-
nioren zugeschnitten sind. Dies ist einer der Be-
weggrinde fur die Erarbeitung dieses Leitfadens.

Die gegenwartig geltenden allgemeinen Regeln
sind im Anhang A dargestellt.



Beleuchtungs- und Gestaltungsprinzipien

Tageslicht

Grundsatzlich gilt: Tageslicht ist besser als kinst-
liche Beleuchtung. Nur mit Tageslicht ist es mdg-
lich, den Tagesverlauf auch im Inneren von Ge-
bauden erlebbar zu machen. Auch lassen sich
maximale biologische Effekte am besten mit Ta-
geslicht erzielen. Dazu sind ausreichend groflle
Fensterflachen oder auch Oberlichter vorzusehen.

Um sehr tiefe Raume mit Tageslicht beleuchten
zu konnen, bedarf es einer besonderen Planung
der Gebaudearchitektur. Fenster und Oberlichter
mussen entsprechend ausgefiihrt werden. Mit
Lichtlenksystemen kann Tageslicht auch in die
Tiefe eines Raumes geleitet werden. Damit ist ei-
ne energieeffiziente Erhéhung der Beleuchtungs-
starke maoglich.

Tageslicht durch Fenster und Oberlichter erhéht
die Raumbeleuchtung und verbessert die Farb-
wahrnehmung. Zur Vermeidung von Uberhitzung
und Blendung ist die Verwendung eines Sonnen-
schutzes erforderlich.

Beleuchtungsniveau

Zur positiven Beeinflussung des Tag-Nacht-
Rhythmus des alteren Menschen sind nach der-
zeitiger Erkenntnis hohe vertikale Beleuchtungs-
starken von ca. 1.000 Ix am Auge in Aufenthalts-
bereichen glinstig. Diese Beleuchtungsstarken
sollten durch grof3e helle Flachen, z. B. Fenster,
erzeugt werden. Sollte die Realisierung mit
Tageslicht nicht mdglich sein, sollten groRflachige
Leuchten mit kaltweiRen Lampen (mit hohem
Blauanteil) eingesetzt werden. Glnstig ist auch,
dabei den tageszeitlichen Gang des Tageslichtes
nachzubilden. Dazu ist eine entsprechende Licht-
steuerung erforderlich.

Zu beachten ist, dass die hohen Lichtintensitaten
nicht in den Abendstunden zur Anwendung kom-
men sollten. Um allmahlich auf die Nacht einzu-
stimmen sind warme Lichtfarben und geringere
Raumbeleuchtungen vorzusehen. Gilinstig ist es,
die dadurch erforderlichen Anderungen der
Raumbeleuchtung in kleinen Schritten vorzuneh-
men.

Die horizontale Beleuchtungsstarke der Allge-
meinbeleuchtung fir Sehaufgaben sollte mindes-
tens 50 % hoher als die derzeitige Normforderung
ausgelegt werden, um die verringerte Lichtemp-
findlichkeit des alternden Auges auszugleichen.
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Bild 2: Tageslichtbeleuchteter Essbereich
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Bild 3: GroR3e Fensterflachen und Wintergarten
sorgen fur hohe Beleuchtungsstérken in Aufent-
haltsraumen.



Minimal sind 500 Ix als Allgemeinbeleuchtung
vorzusehen. In Bereichen, in denen Beschifti-
gungen oder andere Aktivitdten (z. B. Basteln o-
der Lesen) ausgefihrt werden, sind mindestens
1000 Ix in der Aktivitatsebene zu planen. Glinstig
ist die Verwendung einstellbarer Arbeitsplatzbe-
leuchtungen um individuelle Bedirfnisse besser
befriedigen zu kénnen.

Lichtverteilung

Die Beleuchtung sollte eine hohe Gleichmafigkeit
aufweisen, da das Adaptationsvermogen alterer
Menschen eingeschrankt ist. Auch benachbarte
Raume sollten keine allzu groRen Helligkeitsun-
terschiede aufweisen. Falls das nicht mogliche ist,
sind Ubergangsstrecken vorzusehen, die das
Lichtniveau kontinuierlich anpassen. Besonders
wichtig ist das nachts z. B. beim Betreten des Ge-
baudes.

Eine helle Wandgestaltung sorgt fur grol3e
GleichmaRigkeiten und vermeidet Blendung. Ein
groRer Indirektanteil vermeidet starke Schatten,

Blendungsbegrenzung

Eine Blendung durch Sonneneinstrahlung oder
besonnte Flachen sollte durch manuell verstellba-
re Verschattungsvorrichtungen vermeidbar sein.

Prinzipiell sollten nur gut entblendete Leuchten
mit ausgewogenen Direkt-/Indirektanteilen ver-
wendet werden. Geschlossene Leuchten verhin-
dern den direkten Blick in das Leuchtmittel. Klar-
glasleuchten sind dafur ungeeignet.

Kontraste erhdhen, Reflexe vermeiden

Gutes Sehen erfordert ausreichende Kontraste.
Altere und sehbehinderte Menschen bendtigen
héhere Kontraste. Darauf ist bei der Licht- und
Raumgestaltung zu achten. Eine kontrastreiche
Hervorhebung von wichtigen oder sicherheitsrele-
vanten Objekten (z. B. Turen oder Stufen) ist hilf-
reich. Unwichtige Tdren koénnen in umgekehrter
Weise kaschiert werden.

Bild 4: Grof¥flachige Lichtdecken kdnnen fehlen-
des Tageslicht ersetzen.

die zu Orientierungsstérungen fiihren kénnten. So
werden Schlagschatten in FuRbodennahe bei-
spielsweise als Abgrund fehl gedeutet. Oberlich-
ter, grof’e Fenster und grof3flachige Leuchten tra-
gen ebenso zur Schattenreduzierung bei.

Die Beleuchtung sollte die Raumstrukturen auf-
greifen und unterstitzen. Durch zusatzliche
Stimmungsleuchten (am besten dimmbar) kénnen
zusatzliche Akzente gesetzt werden.

Eine helle Wand- und Deckengestaltung verrin-
gert die Blendungsgefahr.

Reflexionen an glanzenden Oberflachen (Boden,
Tische, Glastliren o. a.) sollten vermieden wer-
den. Das kann durch matte Oberflachen, eine dif-
fuse Beleuchtung und eine entsprechend geplante
Leuchtenanordnung erreicht werden.

Dunkle FuRbodenleisten zur Erkennung von
Wand und Boden und eine homogene Wandge-
staltung ohne groRe Muster unterstitzen die Er-
kennung des raumlichen Umfeldes.

Zu beachten ist, dass zu starke Hell-Dunkel-
Kontraste zu Fehldeutungen fiihren kénnen.



Lichtfarbe und Farbwiedergabe

Um auch mit kinstlicher Beleuchtung eine biolo-
gische Wirkung zu erzielen, ist ein héherer Blau-
anteil im Lampenspektrum erforderlich. In den
Abendstunden sollte dieser reduziert werden, um
auf die Nacht einzustimmen. Dazu sind farbver-
anderliche Beleuchtungssysteme erforderlich.

UV-Anteil

Wichtig fir die positiven wie auch die negativen
Einflisse der Sonneneinstrahlung auf den Men-
schen ist Gberwiegend das UV-Strahlung. Es regt
die Bildung von koérpereigenen Glickshormonen
und Endorphinen an und ist fir die Bildung von
Vitamin D im Korper notwendig. Dadurch werden
die Ausschittungen von Nervenstimulanzen im
Gehirn geférdert.

Gebaude- und Raumplanung

Fur die Tageslichtbeleuchtung sind sowohl die
stadtebauliche Situation mit der Nachbarbebau-
ung als auch der Gebaudeentwurf mit Baukdrper-
und Raumgeometrie sowie Gré3e und Anordnung
der Licht6ffnungen in der Gebaudehille von Be-

Altere Menschen sind in ihrer Farbwahrnehmung
eingeschrankt. Deshalb ist bei der Beleuchtung
auf eine sehr gute Farbwiedergabe zu achten.
Einfallendes Tageslicht erfullt diese Anforderung
besonders gut, solange eine farbneutrale Vergla-
sung zum Einsatz kommt.

In den Raumlichkeiten fir Kranke und Behinderte,
die sich selten im Freien aufhalten kdnnen, sollten
Verglasungen mdglichst UV-durchlassig sein.

deutung. Bild 5 zeigt die drei wesentlichen Kom-
ponenten der Tageslichtbeleuchtung: den vom
Himmel in den Raum einfallenden Teil, den von
der Nachbarbebauung reflektierten und den durch
die Innenraumoberflachen reflektierten Teil.

Bild 5:

Anteile der Tageslichtbeleuch-
tung bei bedecktem Himmel
(nach DIN 5034-3 [9])

Tageslichtquotient D:

(Verhaltnis von Raum- zu Au-
Renbeleuchtungsstarke)

D=Dy+D,+D,

Dy, Himmelslichtanteil

/ D, Verbauungs-

Reflexionsanteil
D, Raum-Reflexionsanteil




Bertucksichtigung der Verbauung

Bei der Planung einer Innenraumbeleuchtung mit
Tageslicht missen die lichtmindernden Einflisse
der vorhandenen oder einer baurechtlich mdgli-
chen Verbauung bertcksichtigt werden. Steile Ge-
ldndeerhéhungen oder Baumbewuchs sind eben-
falls als Verbauung anzusehen.

Bei vorhandener dichter Bebauung, z. B. bei
Fenstern, die an Innenhéfen liegen, kann der Ver-
lust an direktem Himmelslicht durch helle Oberfla-

chen im Raum und durch eine helle Fassade der
gegenulberliegenden Gebdude etwas ausgegli-
chen werden. Bild 6 zeigt, wie Abstand und Héhe
der Nachbarbebauung, die vertikale Staffelung
bzw. Terrassierung von Geschossen und die An-
ordnung von Héfen oder Atrien die Tageslichtbe-
leuchtung beeinflussen.

Bild 6:
Einfluss von Nachbarbebauung und

D Hof
Lichtschacht

Baukorpergeometrie auf das Ta-
geslicht
(Positive und negative Beispiele)

Terrassierung

= = =

S

gute Losung

weniger gut

Berlicksichtigung der Gestalt und der Abmessungen des Gebaudes und der Innenraume

In Raumen mit Fenstern beeinflusst die Raumtiefe
die Beleuchtung durch Tageslicht und damit auch
die notwendigen Fensterabmessungen. Da eine
einseitige Fensteranordnung nur bis zu einer be-
stimmten Raumtiefe ausreichende Tageslichtquo-
tienten ermdglicht (abhéngig von der lichten Hohe
des Innenraumes und dem gewlinschten Beleuch-
tungsniveau), ist bei tieferen Rdumen eine standi-
ge Tageslicht-Erganzungs-Beleuchtung (in der
Regel ein Teil der kunstlichen Beleuchtung, siehe
DIN EN 12464-1) erforderlich, sofern nicht im tie-
feren Raumbereich zusatzliche Oberlichter in der
Decke oder Fenster an einer zweiten Raumseite
angeordnet sind.

Vorbauten oberhalb des Fenstersturzes (Balkone,
Vordacher, Dachiiberstande) und gegebenenfalls
auch seitliche Begrenzungen (vorspringende
Wandteile, Trennwande von Balkonen) sowie Ta-
geslichtlenksysteme und nicht vollstandig zu o6ff-
nende Sonnenschutzvorrichtungen (z. B. mit fest
eingebauten drehbaren Lamellen) schranken den
Tageslichteinfall ein. Bei der Berechnung von Ta-
geslichtquotienten sind deshalb die sichtbaren
Kanten dieser Lichthindernisse mafgebend.
Lichtundurchléssige Hindernisse missen mdg-
lichst hohe Reflexionsgrade haben.



Bild 7:

Einfluss von Raumtiefe und -hdhe
sowie FenstergréRe und Fenster-
anordnung auf die Tageslichtbe-
leuchtung

Fensteranordnung
Lichteinfall an M aus méglichst hohem Winkel

S N .

Raumtiefe und Fensterhohe
T.<25h,

gute Losung weniger gut

Fenstergestaltung

Tageslichtquotient umso gréRer, je hoher die
Fensteroberkante Uber dem FuRboden liegt.
Fensterflachen unterhalb der Nutzebene haben
nur geringen Einfluss auf den Tageslichtquotien-
ten. Bauteile im Fensterbereich (z. B. Sonnen-
schutzvorrichtungen, Balkone, Lichtlenksysteme)
beeinflussen den Wert des Tageslichtquotienten
und seine Verteilung im Innenraum.

Bild 8: GrolR3flachige und hohe Fenster sorgen fur
viel Tageslicht

Durch eine gleichmaRige Verteilung der Fenster in
der AuRenwand ergibt sich eine groRere Gleich-
mafigkeit der Beleuchtung als bei Anordnung der
Fenster am Rand der Fensterwand. In Radumen
mit nur einem Fenster wird die Gleichmafigkeit
am grofiten, wenn das Fenster in der Mitte der
Aulenwand angeordnet wird. In R&umen mit gré-
Rerer Raumtiefe kann die GleichmaRigkeit gege-
benenfalls durch Anordnung von Fenstern in ein-
ander gegenuberliegenden Wanden verbessert
werden.

Bild 9: Fenstergestaltung fir maximale Tages-
Die Lage der Fensteroberkante beeinflusst we- lichtnutzung
sentlich den Wert des Tageslichtquotienten. Wer-
den gleiche Fensterflachen vorausgesetzt, ist der
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Eine circadian wirksame Beleuchtung in Aufent-
haltsraumen fir altere Menschen sollte vorzugs-
weise durch Tageslicht erfolgen. Der erforderliche
Tageslichtquotient in Raummitte betragt D > 10 %
(ausfiihrlichere Informationen hierzu siehe An-
hang B).

Wesentlicher Gestaltungsparameter fiir eine tiefe
Raumausleuchtung mit der notwenigen Helligkeit
ist die Architektur mit Raumhohe, Fenstergrofie
und Fensteranordnung. Dachoberlichter oder
mehrseitige Seitenfenster, am besten mit decken-
gleichem Sturz, sind zielfuhrende Lésungen. Die-

Sichtverbindung nach aul3en

se Empfehlungen gelten im Wesentlichen fir den
Fall des bedeckten Himmels, auf den sich die
Mindestforderungen der Tageslichtnormung be-
ziehen, welche fir eine circadiane Wirkung unzu-
reichend sind. Fir den Fall des klaren Himmels
sind Blend- und Sonnenschutzvorrichtungen er-
forderlich, die einen Teil des Sonnenlichts in die
Raumtiefe umlenken. Entsprechende Systeme
sind in vielfaltigen Ausflhrungen vorhanden. Der
Einsatz kombinierter Sonnenschutz-/Tageslicht-
systeme wie auch die architektonische Fenster-
gestaltung bedirfen in jedem Anwendungsfall ei-
ner angemessenen Tageslichtplanung.

(d)

Bild 10:

a) Kaum Sichtverbindung nach aul3en
b) und ¢) Sehr gute Sichtverbindung

d) Hoch liegende Fenster tragen zur Be-
leuchtung in der Raumtiefe bei, jedoch
kaum zur Sichtverbindung nach auf3en

e) Sehr schmale Fenster wirken sich eher
ungiinstig auf die Sichtverbindung nach
aul3en aus.

Wie schon oben ausgefiihrt wurde, sorgt das Ta-
geslicht fur bestimmte Informationen, die unser
Korper fur seine Regulation bendtigt, z. B. fir die
Anpassung an den 24-Stunden-Rhythmus des
Tages. Weiterhin empfangt der Mensch mit Hilfe
des Tageslichtes Informationen Uber die Auf3en-
welt wie Wetter, Wechsel der Jahreszeiten oder
farbliches Erscheinungsbild der Umgebung. Ge-
rade fur die Bewohner von Alten- und Pflegehei-
men ist der Blick durch das Fenster oftmals die
einzig mogliche Informationsquelle, um Kontakt
zur Welt auBerhalb der Institution zu halten und
somit aus sozialen Uberlegungen unbedingt wich-

tig.

Eine Sichtverbindung nach auf3en dient durch den
Blick ins ,optisch Unendliche* aber auch der Ent-
spannung und einem Erholungseffekt, weil da-
durch die muskulare Belastung des Sehapparates
Auge am geringsten ist.

aus BGI/GUV-I 7007 [14]

Die Anordnung und die Gestaltung von Fenstern
in Wohn- und Aufenthaltsrdumen von Altenhei-
men sollten sich prinzipiell an der blichen Gestal-
tung der Fenster in Wohnraumen orientieren (Bild
10b und 10c, weniger 10e), damit ein ausreichend
heller Raumeindruck entsteht. Allerdings sind hin-
sichtlich der Bewohner spezielle Besonderheiten
zu bertcksichtigen. Hoch liegende Fenster (Bild
10d) tragen zur Beleuchtung in der Raumtiefe bei,
jedoch kaum zur Sichtverbindung nach aufRen.
Sehr schmale Fenster (Bild 10e) wirken sich eher
ungunstig auf die Sichtverbindung nach auf3en
aus.

Damit aber auch etwa Rollstuhlfahrer unbeein-
trachtigt aus hdheren Geschossen das Strallenle-
ben beobachten kénnen, kénnen auch tiefer lie-
gende Fenster winschenswert sein (Bilder 10a,
10c und 10e). Gleiches gilt fur bettlagerige Be-
wohner, die aus dieser Lage nicht liber eine nor-
male 90 cm hohe Bristung schauen kénnen. In
diesen Fallen sollte auch an flexible Sichtschutz-
einrichtungen gedacht werden.
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Oberlichter

Raume mit groRer Raumtiefe kdnnen mit Tages-
licht meist nur durch Oberlichter ausreichend be-
leuchtet werden.

Je groler der Winkel zwischen der Neigung der
Tageslichtéffnung und der Horizontalen, umso ge-
ringer ist der Tageslichteinfall bei gleichgrof3en
Glasflachen. Sheddacher bendtigen daher eine
grolkere Verglasungsflache als etwa Dacher mit
Lichtkuppeln, wenn ein bestimmter mittlerer Ta-
geslichtquotient erreicht werden muss.

Bild 11: Oberlichter im Aufent-
haltsbereich

321 B - ag

Bild 13: Oberlicht im Flurbereich
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Zu groflRe Leuchtdichteunterschiede bei direkter
Sonneneinstrahlung lassen sich bei Oberlichtern
am einfachsten durch die Verwendung lichtstreu-
ender Verglasungen vermeiden. Besondere
Blendschutzmalnahmen sind zuséatzlich erforder-
lich, wenn Flachen zu hoher Leuchtdichte im Ge-
sichtsfeld liegen. (z. B. lichtstreuende Verglasun-
gen, Schachtwande von Oberlichtern).

Wie bei Fenstern ist auch bei Oberlichtern eine
ausreichende Dimensionierung fiir die Raumbe-
leuchtung bei bedecktem Himmel vorzunehmen
sowie Blend- und Sonnenschutz fir klaren Him-
mel vorzusehen (siehe [14]).

:]L.'TI‘W‘.}/::::_’_ T -

Bild 12: Oberlicht im Flurbereich




Sonnen- und Blendschutzsysteme

Zur Vermeidung von Raumuberhitzung und Blen-
dung ist ein effizienter Sonnen-/Blendschutz uner-
I&sslich.

In Aufenthaltsbereichen fir altere Menschen sollte
auch bei geschlossenem Sonnen-/Blendschutz
eine angemessene Tageslichtbeleuchtung mit ho-
her Leuchtdichte im Fensterbereich gegeben sein
Zu lichtlenkenden Systemen siehe auch Anhange
B und C.

Die Regelung bzw. Steuerung sollte automatisch
mit individueller Eingriffsmdglichkeit des Bewoh-
ners erfolgen koénnen. Automatisch gesteuerte
Systeme wie Raffstoren, Markisen, Rollladen, Ja-
lousien und Rollos sind die Potentiale fiir eine op-
timierte Energieeffizienz von Gebauden mit Kih-
lung.

Praktische Realisierung

Ausstattung der Innenraume

Helle Decken und Wande verbessern die Gleich-
mafigkeit der Tageslichtbeleuchtung bei Raumen
mit Fenstern, verringern die Leuchtdichteunter-
schiede zwischen Wand- sowie Deckenflachen
und dem sichtbaren Himmelsauschnitt und tragen
zur Aufhellung des Raumes bei. Deshalb sollten
der Reflexionsgrad der Decke mindestens 0,7, der
der Wande mindestens 0,5 und der des Fuf3bo-
dens mindestens 0,2 betragen. Der Einfluss der

Beleuchtungsplanung
Eingangsbereiche

Im Eingangsbereich entsteht bei Besuchern der
erste Eindruck, deshalb ist die Gestaltung dieses
Bereiches besonders wichtig. Fremden Personen
sollte die Orientierung leicht gemacht werden.

Beim Wechsel vom AuRen- in den Innenbereich
kann es zu Anpassungsschwierigkeiten kommen.
Mangelnde Anpassung kann dazu fiihren, das
Hindernisse nicht richtig gesehen werden kdnnen.
Diese sollten deshalb deutlich hervorgehoben
werden.

Die Nutzung von viel Tageslicht im Eingangsbe-
reich erleichtert die Anpassung beim Betreten des
Raumes. Ist dies nicht moglich, sollte die kunstli-
che Beleuchtung dimmbar sein bzw. in Abhangig-
keit von der Aufenbeleuchtung gesteuert werden.

Bild 14: AuRenliegender Sonnenschutz

Reflexionsgrade der Einrichtungsgegenstande ist
hierbei méglichst zu berticksichtigen.

Speziell in Rdumen mit Oberlichtern ist der Ein-
fluss des Reflexionsgrades des Fulibodens auf
die Raumhelligkeit in der Regel bedeutend, und
zwar um so mehr, je groRer der Raum ist; er wirkt
sich dort stark auf die Héhe des Innenreflexions-
anteils des Tageslichtquotienten aus.

Bild 15: Eingangsbereich
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Wohnraume, Aufenthaltsrdume, Esszimmer,
Bibliothek

Die Allgemeinbeleuchtung sollte hell und blendfrei
sein mit moglichst viel Tageslicht. Bei der kinstli-
chen Beleuchtung sind minimal 300 Ix vorzuse-
hen, in Bereichen, in denen Beschaftigungen oder
andere Tatigkeiten (Handarbeiten, Lesen) stattfin-
den 1000 Ix. Gunstig ist hier die Verwendung ein-
stellbarer Arbeitsplatzbeleuchtungen. Ein grofl3er
Anteil indirekter Beleuchtung minimiert die Blen-
dung.

Um eine vielfaltige Nutzung zu gewahrleisten,
sollte die Beleuchtung flexibel sein. So kdnnen
Stimmungsbeleuchtungen (z. B. beim Fernsehen)
und auch biologisch aktivierende Beleuchtungen
realisiert werden. Das erfordert neben der Ande-
rung des Beleuchtungsniveaus auch die Ande-
rung der Lichtfarbe.

GrofRRe Fenster sorgen fur viel Tageslicht im In-
nenraum. Grof3e Raumtiefen kdnnen durch Lenk-
systeme auch ausreichend mit Tageslicht versorgt
werden. Zur Vermeidung von Uberhitzung und
Blendung sind Sonnenschutzmafinahmen erfor-
derlich.

Bild 16:Essbereich mit groRen Fenstern
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Schlafzimmer

In Schlafzimmern ist eine ambiente Allgemeinbe-
leuchtung mit niedrigem Level und eine zusatzli-
che flexible und dimmbare Lesebeleuchtung vor-
zusehen, die vom Bett aus schaltbar ist. Eine Ori-
entierungsbeleuchtung gewahrleistet Sicherheit in
der Nacht. Sie sollte einen mdglichst geringen
Blauanteil haben, um nicht zu aktivieren und ei-
nen guten Schlaf zu gewahrleisten.

Bad

Die Badbeleuchtung sollte gleichmafig, schatten-
und blendfrei sein sowie eine hohe Farbwieder-
gabe haben. Fur die Abend- und Nachtstunden
sollte auch hier der Blauanteil minimiert werden,
um eine Aktivierung zu vermeiden. Die Orientie-
rungsbeleuchtung sollte nur einige Lux aufweisen.

Flure und Treppen

Auf Fluren und Treppen muss eine sehr gute Ori-
entierung madglich sein. Stufen und Tiren missen
gut erkennbar sein. Ein hoher Indirektanteil ver-
meidet stérende Schatten und Reflexe am Boden.
Werden Flure auch als Aufenthaltsbereiche ge-
nutzt, sind sie auch entsprechend zu beleuchten.

Orientierungsbeleuchtung in der Nacht

Eine Orientierungsbeleuchtung fur die Nacht ist in
allen Raume sinnvoll. Diese lasst sich optimal
durch Zusatzleuchten im Bodenbereich realisie-
ren. Wenig Blauanteil verhindert eine Aktivierung
und sorgt fir ein gutes Weiterschlafen.

Falls das Einschalten mit Bewegungsmeldern er-
folgt, sollte das Lichtniveau langsam innerhalb
von 20 s angehoben werden. Zu beachten ist,
dass das Pflegepersonal ausreichend Licht zur
Verfliigung hat.

AulRenbereiche

Der Aufdenbereich sollte vor allem im Eingangsbe-
reich hell beleuchtet sein. Das dient der besseren
Orientierung und erleichtert auRerdem die Anpas-
sung beim Eintreten in das Gebéaude.



Anhang A: Geltende Regeln

Dipl.-Ing. Wolfgang Cornelius

Allgemeines

Die Versorgung von Innenrdumen mit Tageslicht
ist dem Gesetzgeber aus verschiedenen Grinden
wichtig. Deshalb findet man u. a. folgende Hin-
weise:

Baugesetzbuch (BauGB) § 136 Abs. 3:

Bei der Beurteilung, ob in einem stadtischen oder
landlichen Gebiet stadtebauliche Missstande vor-
liegen, sind insbesondere zu beriicksichtigen: 1.
die Wohn- und Arbeitsverhéltnisse oder die Si-
cherheit der in dem Gebiet wohnenden oder
arbeitenden Menschen in Bezug auf die
Belichtung, Besonnung und Beluftung der
Wohnungen und Arbeitsstatten, ...

Musterbauordnung (MBO) 2002 [6]:
§ 3 Allgemeine Anforderungen:

(1) Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu
andern und instand zu halten, dass die 6ffentliche
Sicherheit und Ordnung, insbesondere Leben,
Gesundheit und die natlrlichen Lebensgrundla-
gen, nicht gefahrdet werden.

Die ausreichende Beleuchtung von Innenraumen
mit Tageslicht ist in der Deutschen Gesetzgebung
im Prinzip Gber den Umweg einer Forderung nach
MindestgréRen von notwendigen Fenstern gere-
gelt.

8 6 Abstandsflachen, Abstéande:

(1) Vor den Aulenwanden von Geb&uden sind
Abstandsflachen von oberirdischen Gebéauden
freizuhalten. Satz 1 gilt entsprechend fiir andere
Anlagen, von denen Wirkungen wie von Gebau-
den ausgehen, gegentiber Gebauden und Grund-
stlicksgrenzen.

(4) Die Tiefe der Abstandsflaiche bemisst sich
nach der Wandhdhe; sie wird senkrecht zur Wand
gemessen. Wandhohe ist das Mal3 von der Ge-
landeoberflache bis zum Schnittpunkt der Wand
mit der Dachhaut oder bis zum oberen Abschluss
der Wand. ... Das sich ergebende Malf3 ist H.

(5) Die Tiefe der Abstandsflachen betragt 0,4 H,
mindestens 3 m. In Gewerbe- und Industriegebie-
ten gentigt eine Tiefe von 0,2 H, mindestens 3 m.
Vor den AuRenwanden von Wohngebauden der
Gebéaudeklassen 1 und 2 mit nicht mehr als drei
oberirdischen Geschossen genugt als Tiefe der
Abstandsflache 3 m.

§ 47 Aufenthaltsraume:

(2) Aufenthaltsraume missen ausreichend bellf-
tet und mit Tageslicht belichtet werden kénnen.
Sie mussen Fenster mit einem Rohbaumafd der
Fensterdffnungen von mindestens 1/8 der Netto-
Grundflache des Raumes einschlie3lich der Net-
to-Grundflache verglaster Vorbauten und Loggien
haben.

(3) Aufenthaltsraume, deren Nutzung eine Belich-
tung mit Tageslicht verbietet, sowie Verkaufsrau-
me, Schank- und Speisegaststatten, arztliche Be-
handlungs-, Sport-, Spiel-, Werk- und &hnliche
R&ume sind ohne Fenster zulassig.

Die in den jeweiligen Landesbauordnungen ge-
genwartig individuell festgelegten Regelungen zur
MindestfenstergroRe (siehe Tabelle 1) sind jedem
Architekten gelaufig und werden gerade eingehal-
ten, jedoch basieren sie auf Untersuchungen aus
den spaten 70iger Jahren. Damals wurde nach
einem Weg gesucht, eine ausreichende Tages-
lichtversorgung Uber die GréRe von notwendigen
Fenstern in Aufenthaltsrdumen zu regeln. Dies
schien machbar, da zu der Zeit z. B. die Art der
Verglasung in etwa eine konstante Grofe war (I-
solierverglasung aus Standardglas). Dies hat sich
aber heute durch die verschiedenen Glaser (be-
schichtete Warmeschutz- und Sonnenschutzgla-
ser etc.) geandert. Die dann durchgefiihrten Un-
tersuchungen hatten das Ziel, Kriterien fir Min-
destfenstergréfRen lediglich auf der Grundlage ei-
nes angenehmen Raumeindruckes bzw. subjekti-
ven Helligkeitseindruckes festzulegen [7, 8]. Dar-
Uber hinaus gehende Anforderungen, wie etwa
die Beleuchtung zur Erfullung von bestimmten
Sehaufgaben in Wohnrdumen (Lesen, Handarbei-
ten etc.) oder eine biologische Wirkung des Ta-
geslichtes auf den Menschen zu dessen Gesund-
erhaltung, wurden nicht betrachtet.

Schon damals aber postulierten Klingenberg und
Seidl nach den Untersuchungen mehrere notwen-
dige abhangige Parameter:

Dimensionierung der Fenster

Ein Wohnraumfenster kann als ausreichend grof3
angesehen werden, wenn die Ho6he des licht-
durchlassigen Teils 1,30 m, wenn die Breite des
lichtdurchlassigen Teils 55 % der Breite des
Wohnraumes sowie 10 % der Bodenflache des
Wohnraumes und wenn die lichtdurchlassige Fla-
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che 30 % der Fensterwandflache, 16 % der Bo-
denflache und 7 % des Raumvolumens nicht un-
terschreitet (Breite in m, Flachen in m2, Volumen
in m3 gemessen).

Ubernommen wurde damals vom Verordnungs-
geber i.d.R. nur das griffige Verhalinis Fensterfla-
che zu Raumgrundflache. Der Verordnungsgeber
hat es bis heute, bis auf wenige Ausnahmen, bei

der Bindung der Mindestfensterflache an die
Raumgrundflache belassen. Von den anderen
wechselseitigen Abhangigkeiten haben spater nur
der geforderte Breitenanteil (55 % der Breite der
Wand) sowie die Hohe des lichtdurchlassigen
Teils (Oberkante des Fensters > 2,20 m und
Fensterbristungshéhe < 0,90 m) Eingang in die
Norm DIN 5034-1 gefunden (siehe unten).

Bundesland Aufenthaltsrdume | Anteil Fensterflache (Roh-
baudéffnung)

an Netto-Raumgrundflache
Baden-Wirttemberg § 34 (2) 1/10
Bayern Art. 45 (2) 1/8
Berlin §48(2) 1/8
Brandenburg §40 (2) 1/8
Bremen § 46 -
Hamburg §44 (2) 1/8
Hessen §42 (2) 1/8
Mecklenburg-Vorpommern §47 (2) 1/8
Niedersachsen §43 (4) -
Nordrhein-Westfalen §48 (2) 1/8
Rheinland-Pfalz §43(2) 1/10
Saarland §45(2) 1/8
Sachsen § 47 (2) 1/8
Sachsen-Anhalt §46 (2) 1/8
Schleswig-Holstein §51(2) -
Thiringen §45 (2) 1/8

Tabelle 1: Regelungen zur Gré3e der Fenster in Aufenthaltsraumen in Abhangigkeit vom Bundesland

Normative Regeln

Zu nennen ist hier vorrangig die Normreihe DIN
5034 Tageslicht in Innenraumen [9]. Allerdings ist
diese Norm nicht in der Liste der technischen
Baubestimmungen enthalten. Schon im Anwen-
dungsbereich des Teils 1 wird darauf hingewie-
sen, dass Aufenthaltsrdume ausreichendes Ta-
geslicht erhalten und eine notwendige Sichtver-
bindung nach auflen haben sollen. Es wird be-
sonders erwahnt, dass die in den Bauordnungen
der Lander geforderte, auf die Grundflache des
Raumes bezogene Mindestfensterflache hinsicht-
lich der Beleuchtung mit Tageslicht eine notwen-
dige, aber nicht hinreichende Voraussetzung ist.

DIN 5034-1 trifft hinsichtlich der Dimensionierung
von Fenstern Festlegungen, die nachstehend ge-
kdrzt zusammengefasst sind. Der genaue Wort-
laut ist der Norm zu entnehmen, die beim Beuth-
Verlag, Berlin, bezogen werden kann.
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Fenster in Wohnraumen

Fir eine ausreichende Sichtverbindung, also dem
ungehinderten Ausblick nach drauf3en, sollten die
Fenster folgende Kriterien erfillen:

a) Die Oberkante der Verglasung (durchsichtige
Flache) sollte mindesten 2,20 m Uber der Ober-
kante des fertigen Ful3bodens liegen.

b) Die Bristungshdhe des Fensters sollte 90 cm
nicht Ubersteigen und die Unterkante der Vergla-
sung sollte nicht héher sein als 95 cm.

c) Die Summe der Breiten aller Glasflachen sollte
mindesten 55 % der Wohnraumbreite sein.



Fenster in sonstigen Aufenthaltsraumen

Die fur Wohnraume nach Abschnitt 4.2.2 gelten-
den Regelungen sind auch auf Krankenzimmer,
Zimmer von Pflegeheimen usw. anzuwenden.

Damit auch Bettlagerige einen freien Ausblick
nach draulen haben, sind in Patientenzimmern
niedrige Brustungen ratsam. Unter Beachtung der
Sicherheitsbestimmungen sollte sich die untere
Kante der Verglasung etwa in Héhe der Liegefla-
che befinden. Die Norm gibt hier 50 cm an. In
Raumen zur Kinderbetreuung sollte die untere
Kante der Verglasung nicht héher als 60 cm lie-
gen. Ein vorubergehender Sichtschutz kann unter
Umstanden erforderlich sein.

Hinsichtlich der Beleuchtung mit Tageslicht fordert
DIN 5034 [9]:

Helligkeit in Wohnraumen

Die durch das Tageslicht in Innenrdumen erzeug-
te Helligkeit ist hinsichtlich ihrer psychischen Wir-
kung ausreichend, wenn der Tageslichtquotient D
an zwei Punkten gemessen als Mittelwert wenigs-
tens 0,9 % betragt (halbe Raumtiefe, 1 m Abstand
von den Seitenwanden, 85 cm Hohe, horizontale
Messung), wobei der kleinste dieser Werte min-
destens 0,75 % sein muss.

Gibt es in einem Wohnraum Fenster an zwei an-
einander grenzenden Wanden, darf der Tages-
lichtquotient D am unglinstigsten Punkt nicht klei-
ner sein als 1,0 %.

Beleuchtungsstarke

Das im Freien verfugbare Tageslicht schwankt
taglich und jahreszeitlich durch den Sonnengang
und durch das Wetter. Folglich kdnnen durch Ta-
geslicht nicht zu allen Zeiten ausreichende Be-
leuchtungsstarken auf der Nutzflache erreicht
werden.

DIN EN 12464-1 [15] listet zur Erfullung bestimm-
ter Sehaufgaben je nach Art der Téatigkeit be-
stimmte Beleuchtungsstarken auf.

Eine Beleuchtung mit Tageslicht unterscheidet
sich grundsétzlich von einer kinstlichen Beleuch-
tung. Dies kann zu verschiedenen Bewertungen
der Beleuchtungsbedingungen bei Tageslicht und
bei Kunstlicht fihren. Bedingt durch den seitlichen
Lichteinfall bei Fenstern hat sich herausgestellt,
dass die Beleuchtungsstarke am Arbeitsplatz in-
folge Tageslicht dann ausreichend ist, wenn sie
wenigstens das 0,6fache der in DIN 5035-2 bzw.
DIN EN 12464-1 [15] angegebenen Werte der
Wartungsbeleuchtungsstarke E,, betragt.

Blendungsbegrenzung

Nicht nur die Beleuchtungsstarke spielt hinsicht-
lich der Gute der Beleuchtung von Innenrdumen
mit Tageslicht eine Rolle, auch ist die Begrenzung
der Blendung wesentlich.

Dies wird erreicht, wenn die besonnten Tages-
lichtéffnungen einen Schutz gegen eventuell sto-
rende Blendungen haben. Diese kdnnen hervor-
gerufen sein durch die Sonne, den Himmel oder
stark reflektierende Flachen.

Besonnung

DIN 5034 [9] fordert ein Mindestmal® an Beson-
nung eines Innenraumes, da eine ausreichende
Besonnung zur Gesundheit und zum Wohlbefin-
den beitragt. Dies ist gegeben, wenn seine Be-
sonnungsdauer am 17. Januar mindestens
1 Stunde betragt.

Eine Besonnung ist dann gegeben, wenn Son-
nenstrahlen bei einer Sonnenhdhe von mindes-
tens 6° in den Raum einfallen konnen. Als Nach-
weisort gilt ein Punkt vor der Fenstermitte in
0,85 m Hohe Uber dem FulRboden und in Fassa-
denebene.

Sonnenschutz

Gegen storende Einflisse der Sonneneinstrah-
lung, wie zu hohe Erwarmung der Raumluft ins-
besondere in der warmen Jahreszeit oder Blen-
dung ist in der Regel ein geeigneter Sonnen-
schutz notwendig.

Der Sonnenschutz sollte individuell einstellbar
sein. Eine zeitweise Einschrankung der Sichtver-
bindung nach auf3en ist akzeptabel.

Feststehender Sonnenschutz — auch der individu-
ell einstellbare bei maximaler Offnung — und Ta-
geslichtlenksysteme dirfen die Sichtverbindung
nach aufien nicht zu stark einschranken.

Raume sind gegen Warme durch die Sonnenein-
strahlung vor allem im Sommer durch geeignete
Sonnenschutzvorrichtungen zu schiitzen. Aul3en,
vor der Verglasung liegende Vorrichtungen, z. B.
AulBenjalousien und Markisen, sind in der Regel
wirksamer als zwischen der Verglasung liegende
oder innen liegende Sonnenschutzvorrichtungen.

Anmerkung:

Die Aufheizung der Innenrdume resultiert aus der
Absorption der Globalstrahlung an den Gegen-
stdnden in den Rdumen und den Begrenzungsfla-
chen der Raume. Die absorbierte Strahlung wird
in langwellige Infrarot-Strahlung umgewandelt, fur
die alle Verglasungsmaterialien nahezu undurch-
I&ssig sind. Das fihrt zu der im Sommer in der
Regel unerwiinschten Erwarmung des Raumes.
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Die Eignung der Sonnenschutzvorrichtungen als
Warmeschutz ist von unterschiedlichen Kriterien
abhangig, z. B. der Sommerklimaregion, dem so-
larwirksamen Fensterflachenanteil, der Bauweise
und der Liftungsweise.

Als abschirmende bauliche Vorrichtungen sind
Vorspriinge tber den Fenstern (z. B. Dacher oder
Balkone) sowie waagerecht ausladende Raster
oder tafelféormige Blenden Uber oder vor den
Fenstern geeignet.

18

Sonnenschutzverglasungen kénnen ebenfalls den
Eintritt der Strahlungsleistung in den Raum ver-
mindern, verringern jedoch aufgrund ihres gerin-
geren Lichttransmissionsgrades den Tageslicht-
einfall und damit die Nutzungszeit fliir das Tages-
lichtt Um auflerdem einen Blendschutz zu
gewabhrleisten, bedirfen sie im Allgemeinen der
Erganzung durch einen individuell einstellbaren
Sonnenschutz.



Anhang B: Tageslichtgerechte Fenstergestaltung und biologische Wirkung

Prof. Dr.-Ing. Helmut F.O. Muller

Einfuhrung

Die Wirkung des Lichts auf den taglichen Rhyth-
mus (circadian) des menschlichen Organismus
(auch Biorhythmus genannt) ist evolutionsbedingt
vom Tageslicht gepragt. Weil Aufenthaltsraume
fir altere Menschen (berwiegend tagsiber ge-
nutzt werden, liegt deren Beleuchtung durch Ta-
geslicht nahe. Eine entsprechende kinstliche Be-
leuchtung ist zwar maoglich, wiirde aber technisch,
energetisch und wirtschaftlich sehr aufwendig
sein.

Eine fir die circadiane Wirkung angemessene
Tageslichtbeleuchtung erfordert ein héheres Be-
leuchtungsniveau als es in der Regel durch Stan-
dardlésungen der Architektur erreicht wird, die
heute (noch) ausschlie3lich fir Sehaufgaben aus-
gelegt sind. Die normgerecht bemessenen Fens-
ter eines einseitig beleuchteten Raumes werden
nur in unmittelbarer Fensternadhe die erforderli-

Bedeckter Himmel

Da der bedeckte Himmel in unseren Breiten der
vorherrschende Zustand ist, orientiert sich die Ta-
geslichtnormung auch an diesem. Um angesichts
der tages- und jahreszeitlich stark schwankenden
AuBenhelligkeiten (maximale horizontale Beleuch-
tungsstarke 19.000 Ix, im Mittel ca. 10.000 Ix) ein
Mal fur die Tageslichtbeleuchtung von R&umen
zu haben, wird der Tageslichtquotient (D) ver-
wendet, das Verhaltnis von Innen- zu Aullenbe-
leuchtungsstarke. Fur Wohnungen ist ein D von
mindestens 0,9% vorgeschrieben (DIN 5034 [9]),
wahrend empfohlene Werte fir Wohn- und Ar-
beitsraume bei 5% liegen. Bei der mittleren Au-
Renbeleuchtungsstarke von 10.000 Ix wird beim
empfohlenen D von 5% also eine Beleuchtungs-
starke von 500 Ix erreicht.

Wiinschenswert fir eine circadiane Wirkung beim
Nutzer waren aber 1.000 Ix und mehr, was ein D >
10% erfordert. Fur diese orientierende Bewertung
mit Hilfe des Tageslichtquotienten muss aber an-
gemerkt werden, dass die Beleuchtungsstarke auf
der Netzhaut ausschlaggebend fir die circadiane
Wirkung ist, also eher die vertikale als die horizon-
tale Beleuchtungsstarke.

chen Beleuchtungsstarken aufweisen, wahrend
die Ubrigen Raumbereiche mit gréRerem Fenster-
abstand zu dunkel sein werden.

Eine Verbesserung kann durch zwei- oder mehr-
seitige Fensteranordnung, héhere Raume mit ho-
heren Fenstern oder durch verglaste Flachen
bzw. Oberlichter erreicht werden. Stehen diese
architektonischen Maoglichkeiten nicht zur Verfi-
gung, z. B. bei Altbauten, dann kdnnen lichtlen-
kende Malnahmen in der Fenstergestaltung Ver-
besserungen erzielen.

Bei der Auswahl und Gestaltung der moglichen
Ldsungen sind grundsatzlich die 6rtlichen Rand-
bedingungen (z. B. Nachbarbebauung), die Orien-
tierung der Fenster sowie die Himmelszustande
von bedeckt bis klar zu berlicksichtigen.

Neben den schon angesprochenen effizienten
Verbesserungsmadglichkeiten durch Hoéhe von
Raum und Fenster, mehrseitiger Anordnung von
Fenstern und Oberlichtern (siehe Bild 17 bis 20)
kénnen auch MaRnahmen zur Umlenkung des dif-
fusen Lichts eingesetzt werden. Da die Leucht-
dichte des gleichmafRig bedeckten Himmels im
Zenit etwa dreimal so grof3 ist wie am Horizont,
empfiehlt sich eine Umlenkung aus dem Zenitbe-
reich in die Raumtiefe.

Geeignete technische Lésungen, wie Prismengla-
ser oder Lichtschwerter, die eine gleichmaRigere
Lichtverteilung in der Raumtiefe bewirken, sind u.
a. in [10] dargestellt. Bild 20 zeigt allerdings am
Beispiel eines opaken Lichtschwerts mit reflektie-
render Oberflache, dass sich die Raumbeleuch-
tung bei bedecktem Himmel eher verschlechtert
und sich nur bei Besonnung verbessert. Aufgrund
des geringen Lichtangebots des bedeckten Him-
mels haben auch effizientere UmlenkmalRhahmen
nur eine begrenzte Wirksamkeit.
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Bild 20:

Tageslichtquotient D bei Einsatz ei-
nes umlenkenden Lichtschwerts,
das nur bei klarem Himmel eine
Verbesserung bewirkt

Klarer Himmel

Bei klarem Himmel sind aufgrund der hdheren
Aulenbeleuchtungsstarken (15.000 - 100.000 Ix)
Beleuchtungsniveaus im Raum moéglich, die fir
die circadiane Wirkung ausreichen. Allerdings er-
fordern die durch direktes Sonnenlicht verursach-
ten hohen Leuchtdichten in der Regel einen
Blendschutz und in der warmen Jahreszeit mus-
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sen Sonnenschutzvorrichtungen gegen eine
Raumiuberhitzung eingesetzt werden. Solche Ver-
schattungsvorrichtungen kdénnen den Raum so
stark abdunkeln, dass die Helligkeit flir den Bio-
rhythmus nicht mehr reicht, haufig auch nicht
mehr fur die Sehaufgaben.



Um das Dilemma zu vermeiden, dass trotz hohen
Tageslichtangebots die Raumbhelligkeit unzurei-
chend ist und oft sogar Kunstlicht eingeschaltet
werden muss, wurden kombinierte Tageslicht-/
Verschattungssysteme entwickelt. Sie gewahrleis-
ten bei besonntem Fenster sowohl hohe Beleuch-
tungsniveaus im Raum als auch effektiven Blend-
und Sonnenschutz.

Drei Prinziplésungen stehen zur Auswahl:

- Lichtstreuende Verschattung in Form eines
Rollos, einer Markise oder eines Vorhanges,
wobei der Schutz vor hohen solaren Warmeein-

tragen eine Aullenanordnung erfordert. Gege-
benenfalls kann hier Blendung durch hohe
Leuchtdichten auftreten.

- Durchlass von Diffuslicht und Abschirmung von
direktem Sonnenlicht (z. B. durch Prismen- o-
der Spiegellamellen).

- Dosierter Durchlass und blendfreie Umlenkung
von direktem Licht.

Messungen in unterschiedlichen Gebduden [10]
haben gezeigt, dass die letztgenannte Lésung mit
Direktlichtumlenkung am effizientesten ist.

Verschattungssysteme mit Sonnenlichtumlenkung

Bei der Umlenkung von direktem, d. h. intensivem
und nahezu parallelem, Sonnenlicht ist die Vertei-
lung von der Fassade in den Raum von entschei-
dender Bedeutung. Zur Vermeidung von Direkt-
blendung und fir die GleichmaRigkeit der
Raumausleuchtung sind die Anordnung der Um-
lenkvorrichtung im Fensterfeld sowie der Um-
lenkwinkel in vertikaler und horizontaler Richtung
entscheidend. Haufig wird das Umlenksystem in

einem relativ kleinen Fensterbereich Uber Augen-
hdhe eingebaut, um Blendung zu vermeiden. Wird
eine groflere Umlenkflache mit Bereichen unter
Augenhohe verwendet, so muss die Umlenkung
entweder fur eine kleine, blendfreie Lichtdosis er-
folgen oder steil nach oben gerichtet sein. Fir die
technische Ausflihrung kommen sowohl bewegli-
che Jalousiesysteme in Frage als auch starre
Lichtlenkglaser.

S
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Bild 21: Anordnung der Lichtlenkung in der oberen oder der gesamten Fensterflache

Die einfachsten Lésungen sind Jalousien, deren
Lamellen im oberen Fensterbereich in einer Licht-
lenkposition verharren, wahrend sie im unteren
Bereich beliebig geneigt oder ganz geschlossen
werden konnen. Etwas aufwendiger wird diese
Ldsung, wenn die oberen Lamellen durch einen
zweiten Antrieb dem Sonnenstand nachgefiihrt
und in die optimale Umlenkposition bewegt wer-
den kénnen (Bild 21).

Uber die ganze Fensterflaiche angeordnete Licht-
lenkjalousien (Bild 22) weisen Lamellen mit be-
sonderen Profilierungen auf, die einen Teil des

Sonnenlichts in den Raum lenken, wahrend der
andere Teil nach aulden reflektiert wird. Zur Ver-
meidung von Blendung missen diese Jalousien
kontinuierlich der Sonne nachgefihrt werden. Um
eine Beeintrachtigung der richtungsselektiven Re-
flektion durch Verschmutzung der Oberflachen zu
vermeiden, werden diese Vorrichtungen im
Scheibenzwischenraum der Verglasung oder
raumseitig angeordnet. Um eine Effizienzminde-
rung des Sonnenschutzes zu vermeiden, emp-
fiehlt sich eine Kombination mit selektivem Son-
nenschutzglas (d. h. groBe Lichttransmission und
kleiner Gesamtenergiedurchlassgrad).
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Bild 22:

Beispiel fur Jalousie mit Spiegellamellen als Sonnen-
schutz und Sonnenlichtlenkung im Scheibenzwischen-
raum SZR [13]

Lichtumlenkung
in die Raumtiefe

Retro-Reflexion

25°

Starre Lichtlenkglaser kénnen das Licht aus allen
Sonnenpositionen ohne Nachflihrung blendfrei in
den Raum lenken. Sie werden aufgrund ihrer Effi-
zienz in vergleichsweise kleinen Flachen im Ober-
lichtbereich angeordnet. Der darunter liegende
Fensterbereich kann mit jeder beliebigen Ver-
schattungsvorrichtung (Jalousie, Rollo, Markise)

Schlussfolgerungen

Zusammenfassend ist zu sagen, dass eine circa-
dian wirksame Beleuchtung in Aufenthaltsraumen
fur altere Menschen durch Tageslicht erfolgen
sollte.

Der erforderliche Tageslichtquotient in Raummitte
betragt D > 10 %. Wesentlicher Gestaltungspara-
meter flr eine tiefe Raumausleuchtung mit der
notwenigen Helligkeit ist die Architektur mit
Raumhohe, Fenstergrofte und Fensteranordnung.
Dachfenster oder mehrseitige Seitenfenster, am
besten mit deckengleichem Sturz, sind zielflihren-
de Losungen.
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komplettiert werden. Die Umlenkung des Sonnen-
lichts erfolgt beim Lichtlenkglas vertikal (gegen die
reflektierende Decke und in die Raumtiefe) und
horizontal (parallel zu den Trennwanden), wobei
eine geringfligige Streuung zur Vermeidung von
harten Schlagschatten vorgenommen wird.

Diese Empfehlungen gelten im Wesentlichen flr
den Fall des bedeckten Himmels, auf den sich die
Mindestforderungen der Tageslichtnormung be-
ziehen, welche aber fiir das Erzielen einer circa-
dianen Wirkung unzureichend sind.

Fur den Fall des klaren Himmels sind Blend- und
Sonnenschutzvorrichtungen erforderlich, die einen
Teil des Sonnenlichts in die Raumtiefe umlenken.
Entsprechende Systeme sind in vielfaltigen Aus-
fuhrungen vorhanden. Der Einsatz kombinierter
Sonnenschutz-/Tageslichtsysteme wie auch die
architektonische Fenstergestaltung bedurfen in
jedem Anwendungsfall einer angemessenen Ta-
geslichtplanung.



Vertikalumlenkung

Glas . profiliertes GuBglas
Acrylprofile im
Scheibenzwischenraum

Horizontalumlenkung

; - besonders profiliertes Guliglas

zur Horizontalumlenkung des
Sonnenlichts

s
4 * Acrylprofile im
Gl
as Scheibenzwischenraum

Bild 23: Lichtlenkglas im Oberlichtbereich mit vertikaler und horizontaler Sonnenlicht-Umlenkung und
Sonnenlicht-Aufweitung ohne bewegliche Teile [11]

Bild 24: Bild 25:

Fenster mit lichtlenkendem Glas im oberen Be- Gleiches System wie in Bild 24

reich (Lumitop) und Sonnen-/ Blendschutz im un- Sonnenschutz teilweise geschlossen (Cut-Off-
teren Bereich (Jalousie im Scheibenzwischen- Winkel mit Durchsicht bei Verschattung fir direkte
raum) Strahlung)

Sonnenschutz komplett geschlossen
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Anhang C: Sonnen- und Blendschutzsysteme

Dipl.-Ing. Clemens Schafers

Einleitung

GroRRe Glas- und Fensterflachen charakterisieren
die Architektur des 20. Jahrhunderts. Diese haben
den Vorteil, dass sehr viel Tageslicht in den In-
nenraum gelangen kann. Gleichzeitig steigt dabei
jedoch die Gefahr der Blendung und der tGberma-
Rigen Raumaufheizung.

So ist die Bedeutung der Regulierung von Licht
und Klima in Gebduden gestiegen. In allen Be-
sonnten Raume sind Sonnenschutzmalnahmen
notwendig. Dabei reichen die Mdglichkeiten von
aulen- oder innenliegenden Lamellen- und Rollo-
systemen bis zu komplexen Tageslichtsystemen
mit Lichtlenkung.

Tageslichtsysteme beeinflussen den thermischen
Komfort und das Raumklima, indem sie den sola-
ren Warmeeintrag regulieren. In geklhlten Ge-
bauden kann dadurch die Energieeffizienz ver-
bessert werden.

Bei Anwendung aller Systeme sollte auf direkte
Sonneneinstrahlung allerdings nie véllig verzichtet
werden.

iy

Bild 26:
Sonnenschutz mit au3enliegenden Lamellen

Anforderungen an den Architekten und den Planer

Die Anforderungen an den heutigen Sonnen-
schutz sind vielschichtig und anspruchsvoller ge-
worden. Daher ist es schon in der Planungsphase
sehr wichtig, detaillierte Produktinformationen zu
erhalten. Ein guter Sonnenschutz erfillt viele
Funktionen gleichzeitig.

Die Tageslichtplanung (Tageslichtsimulation)
muss in der frihen Entwurfsphase von Gebauden
anhand des Nutzungskonzepts bereits bertick-
sichtigt werden. Vor dem Einsatz (Vorplanung)
von Tageslichtsystemen ist eine ganzheitliche
Beurteilung gewerkeubergreifend zu treffen. So
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kann z. B. eine Klimaanlage Uberflissig werden.
Der Sonnenschutz sollte entsprechend der wech-
selnden Auflenbedingungen funktionieren, so
dass ein Maximum der Behaglichkeit der Nutzer
und zugleich eine Minimierung des zur Aufrecht-
erhaltung der Behaglichkeitsbedingungen not-
wendigen elektrischen und thermischen Energie-
bedarf erreicht werden.

Als Resultat tageslichttechnischer Planung sollten
optimal beleuchtete Innenrdume entstehen. Ein
wichtiger Sekundareffekt besteht im reduzierten
Energieverbrauch der kunstlichen Beleuchtung.



Sonnenschutzvorrichtungen

Klassische Sonnenschutzvorrichtungen kénnen
sich an der Aullenseite des Fensters (aullenlie-
gend) oder innenliegend befinden. Ebenso sind
Systeme, die zwischen den Fensterscheiben an-
gebracht sind, einsetzbar.

AulRenliegender Sonnenschutz

AuBRenliegende Sonnenschutzsysteme (z. B. Mar-
kisen oder Jalousien) schatten die Sonnenstrah-
lung bereits vor dem Fenster ab. Dadurch sind sie
wirksamer gegen Warmstrahlung als innenliegen-
de Systeme. Das Offnen der Fenster ist dabei oh-
ne Einschrankung mdglich. Bei der Verwendung
von Markisen kann die Sichtverbindung nach au-
Ren eingeschrankt sein. Auldenliegende Systeme
sollten bereits bei der Bauplanung bericksichtigt
werden.

Innenliegender Sonnenschutz

Mit innenliegenden Systemen (Rollos, Lamellen)
und den damit verbundenen thermischen und vi-
suellen Stoffeigenschaften lasst sich die Sonnen-
einstrahlung reduzieren und ein gedampftes Licht
fir eine dezente Raumatmosphare schaffen.

Der mogliche Warmeintrag ist héher als bei au-
Renliegenden Systemen. Sie kénnen auch noch
nachtraglich montiert werden. Auch Sonderformen
zur Verschattung von Trapez- und Dreiecksfens-
tern stellen eine Problemlésungen flir die moder-
ne Glasarchitektur dar.

Bei Auswahl und Betrieb der Systeme ist darauf
zu achten, dass die Sichtverbindung wenigstens
teilweise noch erhalten bleibt. Das ist beispiels-
weise mit schrag gestellten Lamellen maoglich
(Bild 28).

i
Pt

Bild 27: AuRRenliegende Markisen

Bild 28: Innenliegende senkrechte Lamellen

LS

Bild 29: Innenliegende waagerechte Lamellen
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Sonnenschutz kombiniert mit Tageslichtlenkung

Die am haufigsten verwendeten Tageslichtsyste-
me, die neben der Transmission auch Lichtlen-
kung ermoglichen, sind horizontale innen- oder
auldenliegende Lamellensysteme. Hierbei werden
die Lamellen dem Sonnenverlauf automatisch an-
gepasst und kontrolliert nachgefiihrt. So wird die
direkte Sonneneinstrahlung und Hitze (Cut-Off-
Stellung) ausgesperrt und gleichzeitig der Raum
mit diffusem Tageslicht versorgt (siehe auch An-
hang B).

Zweiteilige Systeme haben im oberen Behangteil
Lichtlenkelemente, die flir ausreichende Beleuch-
tungsstarken sorgen. Der untere Teil dient dem
Sonnenschutz und kann geschlossen werden.

Selektive Lamellen reflektieren nur das sichtbare
Licht in den Raum. UV- und IR-Strahlung werden
von der Lamelle absorbiert und als Warme abge-
geben. Diese langwellige Warmestrahlung kann
aber nicht durch die Verglasung ins Rauminnere
gelangen.

Bild 30: Zweiteilige Lamelle, der obere Bereich lei-
tet Licht in den Innenraum

Zentrale und dezentrale Sonnenschutz-Steuerungssysteme

Moderne Sonnenschutz- und Tageslichtsysteme
sowie Klimaanlagen werden mittels zentraler
Steuerungssysteme geregelt um ein gut tempe-
riertes Klima zu erreichen. Unter Beriicksichtigung
der heutigen aktuellen Anforderungen an die Fas-
sade kdnnen die vielfaltigen Sonnenschutzaufga-
ben mit Gebaudeleittechnik gut aufeinander ab-
gestimmt werden. In einem Gebaude mussen vie-
le Funktionen koordiniert werden, um das ganze
Jahr Uber ein gleichmalRiiges und behagliches
Klima zu erhalten.

Hier missen Sonnenschutz-, Liftung, Heizung,
Kihlung und vieles mehr ineinander greifen, um
auf die witterungsbedingten Einflisse von aullen
zu reagieren. Eine BUS-basierte Zentralsteuerung
kann alle relevanten elektrischen Verbraucher
steuern.

Je nachdem wie der Nutzer dezentral den Son-
nenschutz bedient, kann er Schutz vor Uberhit-
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zung des Raums bieten oder die Nutzung von so-
laren Warmegewinnen im Frihjahr und Herbst
ermdglichen.

Bei den dezentralen ortlichen manuellen Bediene-
lememten gibt es:

e herkdmmliche Jalousietaster oder Jalousie-
schalter

o BUS-gesteuerte Jalousietaster

e Fernbedienung durch Hand- oder Wandsender
bzw. Mehrkanal-Funksystem,

e Funk-Zeitschaltuhr

o Bidirektionale Funksysteme

o Multifunktionale Bediengerate fur verschiedene
BUS-Systeme.

Alle Produkte missen untereinander vollstandig
kompatibel und beliebig kombinierbar sein.
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