Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP

NobelstraBe 12, 70569 Stuttgart
Telefon +49 711 970-00
info@ibp.fraunhofer.de

Standort Holzkirchen
FraunhoferstraBe 10, 83626 Valley
Telefon +49 8024 643-0

Standort Kassel
GottschalkstraBe 28a, 34127 Kassel
Telefon +49 561 804-187¢e

www.ibp.fraunhofer.de

Geférdert vom Bundesministerium fir Wirtschaft
und Technologie (BMWi) aufgrund eines Beschlus-
ses des Deutschen Bundestages.

Literatur

[1] de Boer, J.; Mergenthaler, K.: »Ein allgemein an-
wendbares einfaches Kennwertsystem zur Bewertung
der Tageslichtversorgung von Innenrdumen mit vertika-
len Fassaden«. WB154/2011, Bericht des Fraunhofer-in-
stituts fir Bauphysik IBR Stuttgart (2011).

© Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP
Nachdruck oder Verwendung von Textteilen oder Ab-
bildungen nur mit unserer schriftlichen Genehmigung

LICHTTECHNISCHE BEWERTUNG
VERTIKALER FASSADEN
IN UNTERSCHIEDLICHEN KLIMAZONEN

EINLEITUNG

Der Fassadentechnik kommt hinsichtlich
einer gesamtenergetisch effizienten und
biologisch wirksamen Lichtversorgung von
Innenrdumen mafBgebliche Bedeutung zu.
Gut geplante Fassaden ermoglichen es, in
dahinter liegenden Raumteilen wie Blros
zu etwa 80 Prozent der Zeit ohne Kunst-
licht auszukommen und damit den Bedarf
an Beleuchtungsenergie und Leuchtmitteln
signifikant zu senken. Darlber hinaus wirkt
das Tageslicht unmittelbar biologisch auf
den Menschen. Die energetische Wirkung
von Fassaden ist mit Hilfe von Verfahren
wie der DIN V 18599-4 zwischenzeitlich auf
nationaler Ebene genahert bewertbar.

Auf Grundlage einer detaillierten Parame-
terstudie wurde nun ein weltweit anwend-
bares empirisches Modell hergeleitet [1].
Dieses Rechenmodell ermdglicht die pro-
duktbezogene Bestimmung der relativen
Nutzbelichtung (Tageslichtautonomie) durch
Tageslicht fir Innenrdume in Gebauden mit
unterschiedlichen vertikalen Fassaden. Auf
Grundlage der relativen Nutzbelichtung
kann der Energieaufwand fur Beleuchtung
ermittelt werden.

Zunachst wurde untersucht, welchen Ein-
fluss unterschiedliche geografische und kli-
matische Randbedingungen auf die natdrli-
chen Beleuchtungsverhaltnisse in lateral be-
leuchteten Raumen haben, die mit unter-

schiedlichen Fassadensystemen ausgestattet
sind. In einem zweiten Schritt wurde auf
Grundlage der durchgeflhrten Untersuchung
ein einfaches verallgemeinertes — damit
weltweit anwendbares — Modell zur pro-
duktbezogenen Bewertung des Einflusses
lichttechnischer Parameter von Fassaden-
komponenten auf die natirliche Belichtung
und den tageslichtabhdngigen Energiebe-
darf von Beleuchtungssystemen entwickelt.

PARAMETERSTUDIE

Zur Untersuchung geografischer und klima-
tischer Einfllsse auf die Raumbeleuchtung
wurden, wie in Bild 1 dargestellt, weltweit
reprasentative Standorte ausgewahlt. Hier-
bei wurden in Breitengradschritten von
finfzehn Grad gestufte geografische Kor-
ridore festgelegt, fir welche dann jeweils
Standorte (Wetterstationen) mit relativ be-
deckten bzw. relativ sonnigen klimatischen
Randbedingungen ausgewahlt wurden.

Unter Variation signifikanter Raum-, Fassa-
den- und Verbauungsparameter wurden flr
diese Standorte insgesamt 585 detaillierte
stundenbasierte lichttechnische Simulations-
laufe durchgeflhrt. Bild 2 zeigt eine Ubersicht
der untersuchten Fassadensystem-Typen.

Aus den Beleuchtungsverhaltnissen im Raum
wurde dann die relative Nutzbelichtung als

Ma@ fir die energetisch nutzbare Tageslicht-
versorgung bestimmt. Siehe hierzu Diagramm 1.
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Die wesentlichen Erkenntnisse der Parameter-

studie lassen sich wie folgt zusammenfassen:

¢ Die tendenzielle Korrelation zwischen
geografischer Breite und relativer Nutz-
belichtung wird Uberlagert durch den Ein-
fluss, den eine hohe verfligbare direkte
Bestrahlung der Fassade auf die Aktivie-
rung des Sonnenschutzes ausubt.
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Bei den Systemen mit Standardbehang
wird der Lichteinfall deutlich reduziert
und verflgbare AuBenbelichtungen wer-
den dadurch oft nicht richtig genutzt.

e Das System mit permanenter Verschattung
folgt dieser Tendenz grundsétzlich auf ei-
nem niedrigeren Niveau.

Diagramm 1 Struktur des Modells mit EingangsgroBen und Gesamtmodell

Eingangsgrofen Gesamtmodell

Weiterverarbeitung

Nutzungsanforderung
Beleuchtungsstarke (E )

Hilfsmodelle

Geographische Lage
Astronomisches

Breite (v) Modell -> trag
Lange (¢)

Klima
Bestrahlung direkt (l4i) Photometrisches > Hair
Bestrahlung global (Igib) Himmelsmodell  -> Hgop

Raum
Raumgeometrie
Reflexionsgrade
Rohbaudffnung
Verbauungssituation

Tageslicht- =B
quotientenmodell

Fassade
Photometrie (tpgs, g, k1, k2, ka)
Sonnenschutztyp* Photometrisches _.
ienti P Fassadenmodell "
Orientierung (B) -> Vsa

> Teff, SNA

Regressionsmodelle

Zeiten

Relative Nutzbelichtungen
H, rel, sna = N(Dre, ¥, Tefr, sna,
Hn,rel, sa = i(DRs, ¥, Tefr, A, Vsa,
Hy, el sa = j(Dre, ¥, Sonnenschutztyp,

H, rel = tsna / trag Hsna, + tsa/ trag Hsa

Tageslichtversorgungsfaktor
(2. B. DIN V 18599-4)

Cr, vers

Energiebedarf Beleuchtung
Qu
tsna = g(y, Hair / Hgiob, B)
tsa = trag — tsna

Hair/ Hgop B, Em)
Hair / Hgiob, B, Em)

Hair / Hgop, B, Em)*

*Systembezogener, tabellenbasierter Ansatz
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Diagramm 2 Relative jahrliche Nutzbelichtung H, ¢, o HNig, o UNd H, ., die betrachteten Standorte
Standort HN,g.sNA HN, rel, sA HN, re1= HN, rel, SNA, eff * HN,rel, SA, eff
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e Die Behdnge im Cut-Off-Betrieb weisen
deutlich hohere jahrliche relative Nutzbe-
lichtungen auf.

¢ Die gute Tageslichtversorgung dieses Sys-
tems kann allerdings mit der Gefahr der
Uberhitzung einhergehen. Systeme, bei
denen jeweils nur ein Teil der Fassade mit
Licht lenkenden MaBnahmen ausgestat-
tet wird, konnen sich im Hinblick auf das
energetische Verhalten des gesamten Ge-
baudes durchaus als effizienter erweisen.

e Allgemein weist das Licht lenkende System
die hochste Empfindlichkeit in Bezug auf
Standort und Klimazonen auf.

ENTWICKLUNG EINES ALLGEMEINEN
MODELLS

Um in der friihen Planungsphase in einfa-
chen Bewertungs- und Nachweisverfahren
eine Abschatzung der Wirkung verschiede-
ner Fassadensysteme auf die natrliche Be-
leuchtung von Innenraumen an unter-
schiedlichen Standorten durchfihren zu
kénnen, wurde ein einfaches Bewertungs-
modell mittels Regressionsanalysen der de-
taillierten Simulationslaufe abgeleitet. Nach
Diagramm 2 sind die EingangsgréBen des
Modells geografische Lage, klimatische
Randbedingungen, Raum- und Fassadenpa-
rameter. Neben einigen ZwischengroBen lie-
fert das Modell dann die relativen Nutzbe-
lichtungen differenziert nach den Fassaden-
zustanden besonnt/nicht besonnt. Hieraus
kann unmittelbar der Energiebedarf fir Be-
leuchtung abgeschatzt werden.

Das Verfahren dient als Grundlage eines zur
Zeit in der Erarbeitung befindlichen Norm-
papiers auf ISO Ebene (TC 163, SC 2, WG 14,
»Daylighting in Buildings«).

1 Ausgewdhlte Standorte mit Zuordnung
zu den Breitengrad-Korridoren und
direkter normaler Bestrahlung.

2 Systemmatrix der untersuchten
Fassadentypen.






