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Kiinstlicher Himmel -

Quantifizierbare Tageslichtplanung im Entwurfsstadium

Der Einsatz von Tageslicht zur Ausleuchtung von Geb&uden hat
neben Auswirkungen auf den Gebaudeentwurf auch Einflu auf
die Ausbildung und Steuerung der Erganzungsbeleuchtung sowie
den visuellen Komfort innerhalb eines Gebaudes. Die Vorhersage
des im Raum zur Verfugung stehenden Tageslichtes und dessen
raumliche und zeitliche Verteilung ist fir einen guten Gebaudeent-
wurf unabdingbar. Ist der Einsatz von Tageslichtlenk- und Leitsy-
stemen vorgesehen, missen in der Planung Gebaude und System
aufeinander abgestimmt und optimiert werden. Zur lichttechni-
schen Optimierung von Gebaudeentwirfen hat das Fraunhofer-
Institut fur Bauphysik einen kinstlichen Himmel erstellt. Mit dem
Himmel kann die Gestaltung und Ausbildung von Gebauden in der
Entwurfsphase durch tageslichttechnische Modellmessungen den
Nutzungsbedurfnissen angepasst werden. Daneben soll die Opti-
mierung der Tageslichtversorgung in Gebauden zur Reduzierung
der Einschaltzeiten der Erganzungsbeleuchtung und somit zur
Energie- und Betriebskosteneinsparung fihren.

Kinstlicher diffuser Himmel

Zur Durchfihrung dieser Aufgaben ist am Institut der im Bild 1 dar-
gestelite, kunstliche diffuse Himmel errichtet worden. Der Himmel

Bild1: Kunstlicher Himmel des Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik.
Die Halogenlampen sind einzeln dimmbar Uber einen PC. Be-
leuchtungsstarke und Leuchtdichtemessungen innerhalb des Mo-
dells werden automatisch durchgefiihrt

besteht aus 85 hemispharisch Uber einem Modelltisch angeordne-
ten Halogenstrahlern mit jeweils 38° Ausstrahlwinkel. Alle Strahler
sind dber PC unabhangig voneinander dimmbar, so daf unter-
schiedliche Leuchtdichteverteilungen der Hemisphare eingestellt

Bild 2: Aufnahme des
gedffneten kinstlichen
Himmels. Unter dem
Tisch ist der den FuB-
boden, das Photome-
ter und die Endoskop-
Kamera-Einheit bewe-
gende Roboter zu
sehen

werden kénnen. Zwischen Lampen und Modell kann optional als
Diffusor eine Lichtkuppel aus lichtstreuendem Material eingesetzt
werden. Auf dem Modelltisch werden die Raummodelle ange-
bracht. Die Modelle besitzen einen verschieblich am Modelltisch
angebrachten FuBboden. Auf dem verschieblichen FuBboden kon-
nen unterschiedliche MeBinstrumente angebracht werden. Der Bo-
den selbst wird bei der Messung (ber einen rechnergesteuerten
Roboter an definierte Raumpunkte verschoben, so daB bei Ver-
gleichsmessungen die MeBwerte immer am gleichen geometri-
schen Ort ermittelt werden. Im Bild 2 ist der gedffnete kiinstliche
Himmel mit einem Modell zu sehen. Unter dem Tisch kann man
den Roboter erkennen.

MeBtechnik

Als MeBinstrument kann auf dem verschieblichen Boden, in belie-
biger Hohe und Neigung, ein Miniaturphotometer installiert wer-
den, mit dem Beleuchtungsstarkeverteilungen gemessen werden
kénnen. Im allgemeinen wird hierbei die Messung horizontal in Ar-
beitsplatzhéhe vorgenommen. Das Miniaturphotometer wird durch



den Roboter bewegt; die Messung wird far den jeweiligen Raum-

punkt nach Erreichen der geometrischen Position durchgefihrt.
Die Messungen selbst kdnnen flr ein geometrisch sehr feines Ra-
ster (= 1/200 mm) durchgefihrt werden und erfolgen fur eine Ebe-
ne vollautomatisch.

Daneben kénnen mit Hilfe eines Endoskops und einer angekoppel-
ten Schwarz-WeiB-Video-Kamera durch den verschieblichen Bo-
den die Leuchtdichteverhaltnisse in dem zu untersuchenden Raum
erfaBt werden. Die Einheit "Endoskop-Kamera” ist mit dem Robo-
ter sowohl horizontal wie auch vertikal verfahrbar. Das Videosignal
wird mit einer elektronischen Bildverarbeitungsanlage analysiert.
Mittels einer Kalibrierfunktion wird die Leuchtdichte der umgeben-
den Bauteile ermittelt. Die insgesamt zur Verfiigung stehenden 256
Graustufen werden Uber einer Falschfarbendarstellung, die an die
Kalibrierfunktion angepaBt ist, weiter aufbereitet, so daB Bereiche
gleicher Leuchtdichte in der Auswertung farblich gut erkennbar
und abgegrenzt zu anderen Leuchtdichten erscheinen. In Bild 3
oben ist die Aufnahme einer Raumecke und eines Fensters mit der
Endoskop-Videokamera dargestelit. Darunter ist eine Auswertung
der gleichen Situation mit dem Video-Image-Processing System
gegenibergestellt. Aus der Darstellung gut zu erkennen sind deut-
lich abgestufte Leuchtdichtebereiche. In Bild 4 sind beispielhaft im
Versuchsstand ermittelte Tageslichtquotienten gerechneten Wer-
ten gegenibergestellt. Die Werte ergeben sich unter einem be-
wolktem Himmel nach CIE. Hierbei ist der Tageslichtquotient im
Raumn 2 gemaB DIN 5034 [1] ohne Verbauung in einem Schnitt von
Fenstermitte zur Raumriickwand in 0.85 m Arbeitstischhéhe aufge-
tragen. Es ergibt sich eine gute Ubereinstimmung der rechnerisch
und meBtechnisch ermittelten Werte.

Bild 3: Gegenuberstellung der Schwarz-WeiB-Videoaufnahme ei-
ner Raumecke im Modell und des mit einem Video-Image-
Processing-System ausgewerteten Bildes. Das ausgewertete Bild
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Bild 4: Vergleich von berechneten und im Versuchsstand ge-
messenen Tageslichtqyotienten am Beispiel des Raumes 2
nach DIN 5034, Die Werte beziehen sich jeweils auf eine Ebene
85 cm (ber dem FuBboden und einem Schnitt in Fenstermitte
vom Fenster zur Rickwand.

Zusammenfassung

Der kiinstliche Himmel des Fraunhofer-Instituts far Bauphysik dient
als Versuchseinrichtung, um tageslichttechnische Fragen bereits
bei der Planung von Gebauden zu untersuchen und die Tages-
lichtausnutzung zu optimieren. Die Versuchseinrichtung erlaubt ne-
ben der Bestimmung von Beleuchtungsstarkeverteilungen in Rau-
men auch die Quantifizierung der Leuchtdichteverteilungen auf
Oberflachen im Raum. Tageslichttechnisch optimierte Gebé&u-
deentwirfe werden durch modelitechnische Messungen im Ent-
wurfsstadium realisierbar.

[1] DIN 5034, Beiblatt 1: Innenraumbeleuchtung mit Tageslicht;
Berechnung und Messung. Beuth Verlag, Berlin, November
1963
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zeigt deutlich abgestufte Bereiche mit gleicher Leuchtdichte.
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