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1. Einleitung

In der effizienten Nutzung des Tageslichtes in Funktionsgebauden liegt ein
grol3es energetisches Einsparpotential. Die von der EU-Kommission erlasse-
ne Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von Geb&auden [8], die kurzfristig bis
Anfang 2006 in allen Mitgliedslandern umgesetzt werden muss, soll dieses
Potential freisetzen. Die Bewertungsmethode der Energieeinsparverordnung
soll hierzu erweitert werden, um die Energieaufwendungen fur Geb&udeklima-
tisierung und Beleuchtung primarenergetisch denen der Beheizung gegenuber
zu stellen. Hierbei spielen neben effizienten kinstlichen Beleuchtungssyste-
men Techniken der Tageslichtnutzung eine herausragende Rolle, da sie hel-
fen sowohl die Beleuchtungsenergie als auch gleichzeitig den Kuhlenergiebe-
darf zu reduzieren.

Die Energieeinsparverordnung 2006 wird aller Voraussicht nach die im Ent-
wurf vorliegenden Normenreihe DIN V 18599 Energetische Bewertung von
Gebauden — Berechnung des Nutz-, End-, und Priméarenergiebedarfs fur Be-
heizung, Kihlung, Beluftung, Beleuchtung und Warmwasser in Bezug neh-
men. Ein neu entwickeltes Verfahren ermdglicht im Teil 4 der Normenreihe
die Ermittlung des monatlichen und jahrlichen Endenergiebedarfs fur Beleuch-
tungszwecke unter Berilcksichtigung des kinstlichen Beleuchtungssystems,
der Tageslichtversorgung und der Beleuchtungskontrollsysteme (Prasenzde-
tektion und tageslichtabhéngige Beleuchtungskontrolle).

Basierend auf dem in DIN 5034 Teil 3 [5] eingefuhrten Verfahren nach Rat-
tunde [13] wird ein einfaches Nachweisverfahren zur Ermittlung des Beleuch-
tungsenergieeinsparpotentials fur unterschiedlich ausgebildete Dachoberlich-
ter zur Integration in DIN V 18599 Teil 4 vorgeschlagen. In diesem Beitrag
wird der generelle Modellansatz dargestellt, Vereinfachungen eingebracht und
die Korrelation mit Klimadaten durchgefiuhrt. Beispiele illustrieren die Verfah-
rensanwendung. Analog dem Vorgehen fur vertikale Fassaden [2] folgt auch
dieser Ansatz einem mehrstufigen Verfahren: Klassifikation der Tageslicht-
versorgung mit daran anschlieBender Korrelation mit dem Beleuchtungsener-
gieeinsparpotential. Somit wird ein homogenes Vorgehen bei vertikalen Fas-
saden als auch bei Dachoberlichtern verfolgt.



2. Grundlagen

Stufe 1

Stufe 2

Klassifizierung der
Tageslichtversorgung
durch genaherten
Tageslichtquotient fiir
Rohbaudffnung

\ 4

Korrelation mit
monatlichen bzw.
jahrlichen
Energiebedarfswerten

A\ 4

Energiebedarf

Beleuchtung

far Beleuchtungszwecke in Innenraumen.

Der diskutierte zweistufige Ansatz ist in Bild 1 dargestellt.

1. In der ersten Stufe wird die Tageslichtversorgung rein auf Grundlage
geometrischer Parameter unabhéngig von Klima und Lage der zu be-
trachteten Gebaudezone durch den Tageslichtquotienten klassifiziert.
Eine einfache Offnung des Verfahrens ist vorgesehen, so dass neben
dem im folgenden abgeleiteten einfachen Model, auch detaillierte Be-
rechnungsergebnisse (beispielsweise fir komplexe Raumgeometrien)

als Bewertungsgrundlage einflielen kénnen.

2. In einer zweiten Stufe wird die gemald Stufe 1 ermittelte Tageslichtver-
sorgung mit monatlichen bzw. jahrlichen Energiebedarfswerten fir Be-
leuchtungszwecke korreliert. An dieser Stelle flieRen weitere Verfah-
rensparameter wie Klima, Lage und das kinstliche Beleuchtungssystem

mit ein.

Klassifizierung der
Tageslichtversorgung
durch Tageslicht-
quotienten flr
Rohaut6ffnung (externes
Verfahren)

Zweistufiger Verfahrensansatz zur Ermittlung des Energiebedarfs



Anforderungen

Die Anforderungen, die an ein derartiges Verfahren zu stellen sind, missen
der in der frihen Planungsphase vorliegenden Datenbasis Rechnung tragen.
Die Informationen zur Geometrie des Gebaudekorpers liegen im allgemeinen
vor. Dagegen sind beispielsweise fir die durch die Innenausstattung (Reflexi-
onsgrade der RaumumschlieRBungsflachen) zu treffenden Vorgaben plausible -
an der gangigen Planungspraxis orientierte - Annahmen zu treffen. Die Ver-
fahrensnutzung sollte bei ausreichender Genauigkeit auf Grundlage der ver-
fugbaren Informationen fur typische Oberlichtkonfigurationen einfach méglich
sein. Detaillierte lichttechnische Kenntnisse sollen nicht erforderlich sein.
Daruber hinaus ist eine abgestimmte Verfahrensstruktur mit der Herange-
hensweise bei vertikalen Fassaden [2] anzustreben. Dies umfasst die ange-
setzten Randbedingungen und die bereits dargestellte Verfahrensmethodik.

Bestehende Ansatze

Es existieren zahlreiche analytische, grafische und teilweise auch tabellenba-
sierte Verfahren zur Bestimmung der naturlichen Beleuchtungsverhéltnisse in
Raumen mit Dachoberlichtern. Dies erlauben zumeist nur die statische Analy-
se der naturlichen Beleuchtungsverhaltnisse. Mit heutzutage verfugbaren de-
taillierten numerischen Berechnungsverfahren [7] kbénnen sowohl die stati-
schen Beleuchtungsverhaltnisse als auch die zeitlich integralen Auswirkungen
variierender Aul3enbeleuchtungsverhaltnisse auf den Endenergiebedarf fir
Beleuchtungszwecke Uber beispielsweise monatliche und jahrliche Zeitrdume
bestimmt werden.

Planungspraktisch kam bis dato zur Auslegung von Dachoberlichtern im all-
gemeinen das vereinfachte Verfahren nach DIN 5034-Teil 6 [6] zur Anwen-
dung. Das Verfahren ermdglicht bei einem vorzugebenden Tageslichtquotien-
ten die Ermittlung zweckmal3iger Abmessungen von Oberlichtern in Dachoff-
nungen. Berechnungen sind maoglich fur folgende Dachoberlichttypen: Kuppel,
Gewodlbe, Sattel, 60°- und 90°-Shed . Die Orientierung der Lichteintrittsoff-
nungen findet keinen Eingang in die Methode. Das Verfahren erlaubt damit
keine unmittelbare Korrelation mit dem Endenergiebedarf fur Beleuchtungs-
zwecke, dessen Ermittlung den zeitlich je nach Fassadenorientierung variie-
renden Beleuchtungsverhaltnissen auf der Lichteintritts6ffnung Rechnung tra-
gen muss.



DIN 5034 Teil 3 enthalt ein Tabellenverfahren basierend auf Arbeiten von Rat-
tunde [13]. Es ermdoglicht die Bestimmung des Tageslichtquotienten fur Licht-
kuppeln und geometrisch unterschiedlich ausgebildete und orientierte Shedo-
berlichter. Das Verfahren basiert auf dem fur die Auslegung von kunstlichen
Beleuchtungsanlagen entwickelten Wirkungsgradverfahren [11]. In Abh&angig-
keit der Ausbildung der Dachoberlichter (Geometrie und Reflexionsgrade)
sind daher unterschiedliche Raumwirkungsgrade in den Berechnungen anzu-
setzen. Es wird die Analogie zwischen Dachoberlichtern und einer direktstrah-
lenden Leuchte in der Decke gebildet.

Im folgenden wird der Ansatz nach Rattunde weiterverfolgt. Diese Wahl er-
folgt vor allem aufgrund einer Verfahrenseigenschaft, die es ermdglicht auf
einfache Weise die benoétigte Korrelation mit dem Endenergiebedarf Beleuch-
tung herzustellen.

3. Randbedingungen
Betrachtungen fur mittleren Tageslichtguotienten

Da aufgrund einer im allgemeinen regelméafRigen Anordnung auf der Dachfla-
che die Gleichméaligkeit der Beleuchtungsverhaltnisse bei RA&umen mit Dach-
oberlichtern meist erheblich besser ist als bei RAumen mit Fenstern (siehe
hierzu auch Richtwerte aus DIN 5034-6), erscheint der Ansatz des mittleren
Tageslichtquotienten D als die Grof3e, Uber die dann die internen Beleuch-
tungsverhéltnisse in Abhangigkeit der AulRenbeleuchtungsverhaltnisse ermit-
telt werden kann, gerechtfertigt.

Von einer regelmalRigen und mit Bezug auf die Beleuchtungsverhaltnisse
gleichmaRigen Anordnung kann erfahrungsgemal insbesondere bei Oberlich-
tern in Form von Lichtkuppeln oder Lichtbandern dann gesprochen werden,
wenn das Verhdltnis f des Achsabstandes e in Langsrichtung der Dachober-
lichter untereinander zur Raumhoéhe h nicht groRer als 1:1,7 ist.



h
Bild 2: Darstellung zur Anordnung von Dachoberlichtern untereinander.
f=e/h Schachtneigung
Dmin/Dmax 45° \ 60° \ 90° Bemerkungen
~ 1:1 <1..1,1 } anzustre-
~ 1:1,5 1,4 1.3 1,2 ben
~ 1:2 1,7 1,5 1,4 ublich
~ 1:2,5 2 1,8 1,6 kritisch
Tabelle 1: Verhéltnis f zwischen dem Abstand in Langsrichtung e der
Lichtéffnungen untereinander (Achsmafl) und der Raumhdhe h
nach [12]

Klimadaten

Die AulRenbeleuchtungsverhaltnisse wurden mit dem nach [10] modifizierten
Himmelsmodell nach [4] fur den Standort Frankfurt basierend auf TRY Wet-
terdaten [1] (TRY = Test-Referenz-Jahr) ermittelt. Der Standort Frankfurt stellt
das beleuchtungstechnische Mittel nach dem gewé&hlten Modell fur die ver-
schiedenen TRY Wetterstationen dar.

Verbauungen

Im Verfahren wird von unverbauten Dachoberlichtern ausgegangen, was im
allgemeinen die Regel darstellt. Bei Verbauungen, die den in den Raum ein-
dringenden Lichtstrom signifikant beeinflussen, ist auf andere, detailliertere
Berechnungsverfahren zurtickzugreifen.

Verglasungsarten

Das Verfahren nach Rattunde [13] bietet bei der zugrunde liegenden Annah-
me von ideal diffusen Verglasungen, wie sie in Dachoberlichtern zumeist ein-




gesetzt werden, die Mdglichkeit, bei bekannten Beleuchtungsstarken auf der
Lichteintrittsflache Gber den ermittelten Tageslichtquotienten, unmittelbar die
Innenbeleuchtungsstarken zu ermitteln. Der Tageslichtquotient kann nur bei
Diffusverglasung auch fur AulRenbeleuchtungsstarken, die sich aufgrund an-
derer — d.h. nicht ideal bedeckter — Himmelzustande einstellen, zur Bestim-
mung der Innenbeleuchtungsverhéltnisse genutzt werden. ,Bei der Verwen-
dung gut lichtstreuender Materialien, d.h. ausreichendem Streuvermdégen und
keinem merklich gerichteten Anteil der Transmission, dndern sich im Innen-
raum die relative Beleuchtungsstarken- bzw. Leuchtdichteverteilung auf den
Raumumgrenzungsflachen bei direkter Besonnung nicht, jedoch werden
Leuchtdichte der Oberlichtverglasung und Niveau von Beleuchtungsstéarken
und Wandleuchtdichten proportional groR3er” [13]. Da es auch bei Einsatz von
Klarverglasungen haufig an den Oberflachen der Shedkonstruktionen zu
Lichtstreuungen kommt und Shedoberlichter im allgemeinen nach Norden ori-
entiert werden und somit fast ausschlieB3lich Diffuslicht eindringt, wird das
Verfahren im folgenden genahert auch fur Klarverglasungen angenommen.

Statische Fassade

Es werden abweichend von vertikalen Fassadensystemen keine beweglichen
bzw. verfahrbaren Sonnen- und/oder Blendschutzsysteme betrachtet. Dies
erscheint gerechtfertigt, da die meisten Dachoberlichter bislang ohne derarti-
ge Systeme ausgefuhrt werden.

Reflexionsgrade

In Abstimmung mit den Reflexionsgradkombinationen, die dem generellen
Nachweisverfahren zugrunde liegen sollen, wird von denen in Tabelle 2 auf-
gefuhrten Randbedingungen ausgegangen:

Parameter Wert
[-]
Lichtreflexionsgrad p |Raumboden pg 0,2
Raumwand pw 0,5
Raumdecke pp 0,7
Lichtschachtinnenwand ps 0,7
Aul3enraum pg 0,2
Tabelle 2: Zugrunde gelegte Lichtreflexionsgrade p.



Hierzu sind, wie weiter unter Ziffer 4 dargestellt werden wird, neue Werte aus
den vorliegenden Tabellen in DIN 5034 Teil 3 [5] zu interpolieren.

4. Modell zur Klassifizierung der Tageslichtversorgung
Uber den Tageslichtquotienten erfolgt zunachst die Klassifikation der Tages-
lichtversorgung (gemald Stufe 1, Bild 1). Folgende Schritte sind erforderlich:

1. Bestimmung des Raumindexes,
2. Bestimmung des Raumwirkungsgrades,
3. Bestimmung des mittleren Tageslichtquotienten,

4. Klassifizierung der Tageslichtversorgung.

4.1 Raumindex
Aus den Raumabmessungen wird der Raumindex k ermittelt:

a-b

P Bra) @)
mit
a Raumtiefe [m]

Raumbreite [m]
h Raumhdohe [m]
Pne Nutzebene [m].

h
v ey
a

Bild 3: Zur Ermittlung des Raumindexes k.




4.2 Bestimmung des Raumwirkungsgrades

In Abhangigkeit des Oberlichttyps, der Oberlichtgeometrie und des Raumin-
dexes k werden fur das Gesamtverfahren bei den gewahlten Reflexionsgrad-
kombinationen die Raumwirkungsgrade nr bestimmt. Die Werte werden aus
den Tabellen in DIN 5034, Teil 3 interpoliert, da Raumwirkungsgrade fir diese
Reflexionsgradkombination nicht aufgefihrt sind. Der Einfluss anderer Raum-
reflexionsgrade auf den Raumwirkungsgrad kann geméafd der Tabellen in DIN
5034, Teil 3 [5] berlucksichtigt werden.

4.2.1 Lichtkuppeln und Lichtb&nder

Die Raumwirkungsgrade in Abhangigkeit des Raumindexes nach Gleichung
(1) und der Geometrieparameter nach Bild 4 sind Tabelle 3 zu entnehmen.
Far Lichtbander, die gro3ere Verhaltniswerte as/bs aufweisen, wurden Raum-
wirkungsgrade aufgrund der vorliegenden Daten extrapoliert. Die extrapolier-
ten Werte wurden durch detaillierte Simulationen [7] fur ausgewdahlte Raum-
geometrien validiert. Somit liegen Raumwirkungsgrade auch fur as/bs = 5 vor,
die auch fur langere Lichtbander mit as/bs > 5 in guter Naherung angesetzt
werden kénnen.

\iA
I
L 1 /A
as bzw. bs
agp bZW. by, >
Bild 4: GrofRen zur Tageslichtberechnung fir RAume mit Lichtkuppeln.

yw Neigung der Wand des Aufsetzkranzes [°]
hs HOhe des Aufsetzkranzes [m]

as Lange der oberen Offnung des Aufsetzkranzes [m]
bs Breite der oberen Offnung des Aufsetzkranzes [m]
arg La&nge der Rohbaut6ffnung [m]

brs Breite der Rohbaudffnung [m].



as/bs |[-] 1 2 5 1 2 5

he/bs |[-] 0,25 0,25 0,25 0,5 0,5 0,5

Y [° |30 | 60 | 90 | 30 | 60 [ 90 | 30 | 60 | 90 | 30 | 60 | 90 | 30 | 60 | 90 | 30 | 60 | 90
k
[-]
0,6 0,40 | 0,41 | 0,38 | 0,40 | 0,40 | 0,39 | 0,41 | 0,41 | 0,40 | 0,40 | 0,41 | 0,36 | 0,40 | 0,41 | 0,37 | 0,42 | 0,43 | 0,39
0,8 0,53 | 0,54 | 0,50 |053]|0,54|051|054|055)|052]|053]|055]|0,46 |053]|0,55]|0,49|0,55]|0,57 0,51
1,0 0,59 | 0,60 | 0,56 | 0,59 | 0,60 | 0,57 | 0,60 | 0,621 | 0,59 | 0,60 | O,61 | O,51 | 0,60 | O,61 | 0,54 | 0,62 | 0,66 | 0,56
1,25 0,68 | 0,69 | 0,64 | 0,68 | 0,69 |0,66 | 0,69 | O,70 | 0,67 | 0,69 | 0,69 | 0,58 | 0,69 | 0,70 | 0,62 | 0,71 | 0,72 | 0,64
1,5 0,75 | 0,75 | 0,69 | 0,75 | 0,75 | 0,712 | 0,76 | 0,76 | 0,72 | 0,76 | 0,75 | 0,63 | 0,76 | 0,76 | 0,67 | 0,78 | 0,78 | 0,69
2,0 0,83 | 0,83 | 0,77 | 0,83 | 0,83 |0,79 | 0,84 | 0,84 | 0,80 | 0,84 | 0,82 | 0,69 | 0,84 | 0,83 | 0,73 | 0,87 | 0,85 | 0,75
2,5 0,89 0,88 | 0,81 0,89 | 0,88 | 0,84 | 0,90 | 0,89 | 0,85 | 0,90 | 0,87 | 0,73 | 0,90 | 0,88 | 0,77 | 0,92 | 0,90 | 0,79
3,0 0,93 0,92 |0,85 (0,93 | 0,92 |0,87 | 0,94 | 0,93 | 0,88 | 0,94 | 0,90 | 0,76 | 0,94 | 0,91 | 0,81 | 0,96 | 0,93 | 0,86
4.0 0,98 | 0,96 | 0,90 | 0,98 | 0,97 | 0,92 | 0,99 | 0,98 | 0,93 | 0,99 | 0,95 | 0,80 | 0,98 | 0,96 | 0,85 | 1,00 | 0,98 | 0,87
5,0 1,02 | 1,00 | 0,92 | 1,02 | 1,00 | 0,95 | 1,03 | 1,01 | 0,96 | 1,02 | 0,97 | 0,82 | 1,02 | 0,99 | 0,87 | 1,04 | 1,01 | 0,89

Tabelle 3: Raumwirkungsgrade ngr fur Lichtkuppeln als Funktion des Raumindexes und der

Geometrieparameter der Dachoberlichtaufsetzkranzausbildung fur Reflexionsgrad-
kombination der RaumumschlieRungsflachen von pg = 0,2; pw = 0,5 und pp = 0,7 (=
pPs = 0,7).




4.2.2 Sagezahndachoberlichter (Shedoberlichter)

Die Raumwirkungsgrade nr in Abhangigkeit des Raumindexes k nach Glei-
chung (1) und der Geometrieparameter nach Bild 5 sind Tabelle 4 zu entneh-
men. Fur haufig vorkommende Dachreiter (45°-Sheds) wurden aus den be-
stehenden Raumwirkungsgraden zuséatzliche Werte interpoliert.

GrolRen zur Tageslichtberechnung fir RA&ume mit Sdgedachober-
lichtern (Shedoberlichter).

ve Neigung des Shedschenkels mit Verglasung [°]

yw Neigung des Shedschenkels ohne Verglasung [°]

hw Hohe der Flache in der die Lichteintrittséffnung liegt [m]

he Ho6he der Lichteintrittso6ffnung [m].
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he/hw [ [-] 1 0,5

YE [-] 30 45 60 90 30 45 60 90

Tw [°]1]30 45|60 |75|45|30 45|60 |75|30|45|60|75|30|45 |60 |75|45]|30 45|60 (7530|4560 75

k

(E,]6 0,39|0,39(0,41|0,40}0,37}0,34(0,35|0,360,35}0,29(0,30|0,32(0,31}0,38| 0,39 |0,39 (0,40} 0,36}0,33|0,34|0,35|0,36]0,29(0,29|0,30( 0,30
0,8 0,51|0,52(0,53|0,50)0,49]0,44|0,45|0,46 |(0,44)0,37 (0,39 |0,39(0,38]0,50|0,51|0,52(0,51]0,48)]0,43 |0,44|0,45|0,44)0,37(0,37|0,38(0,38
110 0,57|0,58(0,58|0,55})0,55}0,50 (0,52 |0,51({0,49]10,44|0,45|0,45(0,44]0,56| 0,57 | 0,57 |0,56]0,53}0,49 |0,50|0,51|0,50]0,43(0,44|0,44 0,44
1,25 0,66 |0,66 (0,65|0,62)0,62}0,58(0,59|0,58(0,55}0,51(0,51|0,51(0,49]0,65| 0,65 | 0,65 |0,64]0,61}0,570,58|0,58|0,56]0,50(0,51|0,50| 0,50
1’5 o,72(0,72|0,71|0,67]10,68}0,64|0,64|0,63|0,60}0,56|0,56|0,56|0,54}0,712|0,71 0,71 |0,69]0,67]}0,62|0,63|0,63|0,61]0,55|0,56(0,55]0,55
2,0 o,80|0,79(0,77|0,73}0,75}0,72|0,71|0,69 (0,66 0,64 |0,63|0,62|0,60}0,79|0,79 | 0,78 |(0,76]0,75}0,72 |0,71|0,70|0,68)0,62(0,63|0,62 (0,61
2’5 o,85(0,84|0,81|0,7710,80}0,77 |0,76 |0,73|0,70}0,69|0,68|0,66 |0,64]0,84 0,84 |0,83|0,80}]0,80}0,76 |0,76|0,75(0,72]10,68|0,68 (0,67 | 0,65
3,0 o0,88|0,88(0,84|0,80})0,83}0,81(0,79|0,76 |(0,72}0,72|0,71|0,69 |0,67}0,88| 0,88 | 0,86 (0,83]0,84}0,800,80/|0,78|0,75]0,72(0,71|0,70 (0,68
4,0 0,94|0,92(0,88|0,84})0,87}0,85|0,83|0,80(0,76})0,77 (0,75]0,73|0,70}0,93| 0,93 |0,91 (0,87]0,88}0,85|0,84|0,82|0,79)0,77(0,76|0,75(0,72
510 0,97|0,95(0,912|0,87})0,90}0,89|0,86|0,82|0,78})0,80(0,78|0,75(0,73}0,97 | 0,96 | 0,93 (0,90} 0,92}0,89 |0,88|0,85|0,81)0,80(0,79|0,77 (0,75

Tabelle 4: Raumwirkungsgrade ngr fur S&gedachoberlichter (Shedoberlichter) als Funktion des Raumindexes und der

Geometrieparameter fir die Reflexionsgradkombination der RaumumschlielBungsflachen von pg = 0,2; pw =
0,5 und pp = 0,7 (:ps = 0,7)
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4.3 Bestimmung des mittleren Tageslichtquotienten
Der mittlere Tageslichtquotient ergibt sich zu:

_ A
D =D, " tpes “Kobi1 “Kobl2 *Kobis - A Rb g [%]. (2)
RG

Hierin bedeuten:

Arb Flache der Dachoberlichtéffnungen (Rohbaumale) [m?]

Arc Grundflache des Berechnungsbereiches [m?]

Da Aullentageslichtquotient [%)]

D65 Lichttransmissionsgrad der lichtstreuenden Dachverglasung far
Normlichtart D65 [-]

Kobi,1 Minderungsfaktor fur Versprossung [-]

Kobl,2 Minderungsfaktor fir Verschmutzung [-]

Kobl,3 Minderungsfaktor fir nicht senkrechten Lichteinfall (0,85 i.A. aus-
reichend) [-]

R Raumwirkungsgrad [-].

Der AulRentageslichtquotient D, ist wie folgt definiert:

E
Dy =" [%]. (3)
Dabei sind:
Er Beleuchtungsstarke auf der Aul3enseite des Oberlichts bei voll-
kommen bedecktem Himmel [Ix]
Ea horizontale Aul3enbeleuchtungsstarke bei bedecktem Himmel [Ix].

Der Minderungsfaktor fir Versprossung Kopi,1 kann nach

Flache der Konstruktionsteile  lichtdurchlassige Flache (4)
Flache der Rohbauéffnung Flache der Rohbauéffnung

kObI,l =1-

bestimmt werden. Bei Lichtkuppeln sind unter Konstruktionsteilen auch die
Aufsetzkranze zu verstehen. kopi,1 stellt somit das Verhaltnis aus der Lichtein-
trittsflache Ags = as * bs, d.h. der oberen Offnung des Aufsetzkranzes, abziig-
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lich weiterer opaker Konstruktionsteile innerhalb der Lichtkuppeln oder Licht-
bander, zur Flache der Rohbaudffnung Agry = arp *brp geman Bild 4 dar.

Bei Sagezahndachoberlichtern (Shedoberlichter) gemafl Bild 5 entspricht da-
gegen die Rohbaudffnung nicht der Schnittflache des Shedaufbaus mit der
eigentlichen Dachflache. Hier bestimmt sich die Flache der Rohbaud6ffnung zu
Arp = hg *brp, Wobei hg der HOhe der Lichteintrittséffnung und bg, der Breite
der Lichteintritts6ffnung entspricht. Der Minderungsfaktor fur Versprossung
Kon,1 bericksichtigt weitere opake Konstruktionsteile in der so definierten
Rohbau6ffnung.

Unterschiedliche Neigungen von Dachoberlichtern, wie sie z. B. bei Shedo-
berlichter vorkommen, werden analog DIN 5034 Teil 3 und Rattunde zunachst
mit einem sogenannten Fassadentageslichtquotienten Dg berechnet, der die
Innenbeleuchtungsstarke in Bezug zur Aul3enbeleuchtungsstarke auf der ge-
neigten Fassaden- bzw. Verglasungsflache setzt. Dieser wird dann mit Hilfe
des Aul3entageslichtquotienten D, umgerechnet in den planungspraktisch ge-
nutzten Tageslichtquotienten D (Bezug auf unverbaute horizontale Ebene):

D = D¢*Da. (5)

Tabelle 5 gibt den Aul3entageslichtquotienten D, bei einem Bodenreflexions-
grad pg von 0,2 fuir ausgewdahlte Neigungswinkel der Dachoberlichtverglasun-
gen (Shedoberlichter) an.

Neigung ye D. = EF/E,
[°] [%6]
0 100
30 92
45 83
60 72
90 50
Tabelle 5: AuRRentageslichtquotient D, als Funktion der Fassadenneigung

ve bei einem Bodenreflexionsgrad pg von 0,2 (ohne Verbauung).
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Bild 6: Zur Definition des Tageslichtquotienten D, des AulRentageslicht-
guotienten D, und des Fassadentageslichtquotienten De.

4.4 Klassifizierung der Tageslichtversorgung

Far einfache tabellarische Nachweisverfahren wird analog dem Ansatz in [14],
wie auch schon bei vertikalen Fassaden, eine Einstufung der Tageslichtver-
sorgung vorgeschlagen. Die Einstufungsgruppen gemal Tabelle 6 orientieren
sich prinzipiell an den Empfehlungen aus DIN 5034 Teil 6 [8].

Repréasentativer
o — Wert D fur den Klassifizierung der
Mafkriterium b jeweiligen Be- |Tageslichtversorgung
reich
7<D* 8,5% Gut

4<D<T7T% 5,5% Mittel

2<D <4% 3% Gering

0<D<2% - Keine

*wobei 5 > 10% gemaR DIN 5034-6 wegen der Gefahrthermischer Uberhitzung vermieden werden
sollte
Tabelle 6: Klassifizierung der Tageslichtversorgung als Funktion des Ta-

geslichtquotienten D.

Liegt der Tageslichtquotient aus anderen validierten Verfahren vor, kann er
ersatzweise an Stelle von Gleichung (2) zur Klassifizierung der Tageslichtver-
sorgung mit Tabelle 6 herangezogen werden. Der Tageslichtquotient ist hier-
bei als Mittelwert Giber der Nutzebene zu bestimmen.
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5. Verfahren zur Ermittlung des Beleuchtungsenergiebedarfs

Der Ubergang von dem ermittelten Tageslichtquotienten zu einem MaRkrite-
rien des Energiebedarfs erfolgt in Anlehnung an DIN 5034 Teil 3 [5] und Rat-
tunde [13] unter der erlduterten zentralen Annahme, dass die Oberlichter dif-
fus verglast sind bzw. dass das Licht durch die Oberlichter diffus in den Raum
eindringt. Somit kdnnen die internen Beleuchtungsstarken ergéanzend zu dem
bedeckten Himmel auch fur alle anderen Himmelszustdnde mittels des Tages-
lichtquotienten ermittelt werden. Bei Klarverglasungen ist allerdings zu beach-
ten, dass allgemein anerkannte Planungsgrundséatze wie Vermeidung des Di-
rektlichteinfalls in Nutzbereiche, Schlagschattenbildung und Blendung beach-
tet werden.

Mit Himmelsmodellen, die es ermdglichen, auf stundlicher Basis die realen
Beleuchtungsverhéltnisse auf den Verglasungen zu nahern, kdnnen somit ein-
fach Uber den Tageslichtquotienten die Innenbeleuchtungsverhéaltnisse ermit-
telt und jahrliche (monatlich) integrale Mal3zahlen fur das Einsparpotential fur
Tageslicht ermittelt werden. So ergibt sich die relative Nutzbelichtung

H
Hiutz rel =ﬁ'loo [%6] (6)
m A
mit
E, Wartungswert der Beleuchtungsstarke nach DIN EN 12464-1 [IX]
ta Betriebszeit im betrachteten Zeitraum (im allgemeinen monatlich

oder jahrlich) [h].
als Mal3zahl fur das maogliche Einsparpotential. Hierbei ist die Nutzbelichtung
Hnutz Nach

t=tp . —
Eq, fur Eq <E,

Hauty = J'OETL .dt[Ixh] wobei Eq, = {Em conet (7)
mit
Er. Beleuchtungsstarke durch Tageslicht [Ix].

in einem gegebenen Punkt durch Integration der Beleuchtungsstarke Er_ auf-
grund Tageslicht Uber den Betrachtungszeitraum ta zu ermitteln. Er. kann un-
ter der getroffenen Annahme einer Diffusverglasung direkter aus der Beleuch-
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tungsstarke auf der Lichteintritts6ffnung und dem Tageslichtquotienten D be-
stimmt werden:

Er. =E¢-D (8)

Die Nutzbelichtung gibt somit den Belichtungsanteil an, der von einem ge-
dimmten kinstlichen Beleuchtungssystem zum Erreichen der fir die Erfullung
der Sehaufgabe erforderlichen Belichtung, der Nennbelichtung, nicht beige-
steuert werden muss. Die Nutzbelichtung ist abh&ngig vom Wartungswert der
Beleuchtungsstarke E,,. Sie ist ein MalR fir das im Idealfall zu erreichende
Einsparpotential elektrischer Beleuchtungsenergie aufgrund Tageslichtnut-
zung und soll in das diskutierte Nachweisverfahren als sogenannter Tages-
lichtversorgungsfaktor Cr vers = Hnutzrel fUr den jeweils betrachteten Berech-
nungsbereich mit einflielen. Bei ,Ein/Aus” geregelten Beleuchtungsanlagen
ist statt der relativen Nutzbelichtung mit der Grof3e der relativen Nutzungszeit
[5] zu arbeiten. Das Vorgehen kann entsprechend Ubertragen werden. Die
Ermittlung der Beleuchtungsverhaltnisse erfolgt, wie unter Ziffer 3 bereits er-
lautert, mit dem Modell des mittleren Himmels nach DIN 5034 Teil 3 [5] modi-
fiziert nach [10] fur den Standort Frankfurt.

Da, wie unter Ziffer 3 bereits erwahnt, bei Oberlichtern bislang in der Regel
keine verfahrbaren Verschattungs- oder Sonnenschutzsysteme eingesetzt
werden, kann fur zeitlich integrale Betrachtungen mit einem Modell - daher
auch mit einem Tageslichtquotienten - gearbeitet werden.

5.1 Jahresverfahren

Da verschieden orientierte und geneigte Lichteintrittsflachen der Oberlichter
unterschiedlich belichtet werden, missen jeweils separat die Abhéangigkeiten
zwischen relativer Nutzbelichtung Hyuizrel (bzW. Crivers) und dem Tageslicht-
guotienten D bereitgestellt werden. Hierzu werden analog der bisherigen
thermischen Modellbildung in DIN 4108 Teil 6 [3], die strukturell auch in dem
korrespondierenden neuen Normteil 18599-2 fortgeschrieben werden soll, 8
Orientierungen [Sud, Sud-West, West, Nord-West, Nord, Nord-Ost, Ost, Sud-
Ost] und 5 Neigungen [0, 30, 45, 60, 90] betrachtet. Dartuber hinaus ist die
relative Nutzbelichtung abhangig vom Wartungswert der Beleuchtungsstarke
E,,. Dieser wird mit 300 Ix, 500 Ix, 750 Ix und 1000 Ix analog der Betrachtung
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vertikaler Fassaden variiert. Aus den relativen Nutzbelichtungen kann dann
analog dem Vorgehen bei vertikalen Fassaden auf den Beleuchtungsenergie-
bedarf geschlossen werden. Exemplarisch sind in Bild 7 fur Sidorientierung
und vertikal angestellte Verglasungen (y£=90°) die relativen Nutzbelichtungen
zum einen in Abhangigkeit des Fassadentageslichtquotienten Dg und der ei-
gentlichen VerfahrenseingangsgrofRe, des Tageslichtquotienten D, gegen-
ubergestellt. Aus den in Bild 8 fur ausgewéhlte Orientierungen und Neigungen
dargestellten Abhangigkeiten der relativen Nutzbelichtungen vom Tageslicht-
guotienten D wurden fur die Klassifizierungsstufen nach Tabelle 6 die Werte
fur ein magliches einfaches Tabellennachweisverfahren in Tabelle 7 ermittelt.
Samtliche in Tabelle 7 aufgefiihrten relativen Nutzbelichtungen sind grafisch
in Bild 9 illustriert.

Fassadenorientierung: 0°, -neigung: 90 Fassadenorientierung: 0° -neigung: 90

0,8 —

0,7 4

o
=)
|

o
~

rel. Nutzbelichtung [-]
rel. Nutzbelichtung [-]
<)
(53]

o | 300 [ |
— =500

1000 750
1000

o
w

o
N

o
i

Nzl
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%
Tageslichtquotient D [%]

T T T
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%
Fassadentageslichtquotient D¢ [%]

Bild 7: Korrelation des Tageslichtquotienten mit der relativen Nutzbe-
lichtung Hyutzret (bzw. Cqivers) flr Fassadenorientierung 0°
(Nord), Fassadenneigung 90° (vertikal) in der linken Grafik fir
den Fassadentageslichtquotienten Dg: Hy el = f(Dg); in der rech-
ten Darstellung fir den Tageslichtquotienten D: Hy el = f(D/Da).
Die Zusammenhange sind jeweils fur E,= 300 Ix, 500 Ix, 750Ix,

1000 Ix angegeben.
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Bild 8: Korrelation des Tageslichtquotienten D mit der relativen Nutzbe-
lichtung Hyutzret (bzw. Cqivers) fUr Fassadenorientierung 0°
(Nord) und 180° (Sud) und unterschiedliche Fassadenneigungen.
Die Zusammenhange sind jeweils fur E,= 300 Ix, 500 Ix, 750Ix,
1000 Ix angegeben.
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Orientierung | Neigung Gering Mittel Gut
300Ix | 500Ix |750Ix |1000Ix |300Ix | 500Ix | 750Ix 1000Ix § 300Ix | 500Ix 7501x | 1000Ix
Horizontal 0 0,88 0,78 0,66 0,57 0,95 | 0,89 0,82 0,75 0,97 0,94 0,9 0,85
30 0,85 0,73 0,62 0,54 0,94 | 0,87 0,79 0,71 ] 0,96 0,93 0,88 | 0,82
Sud 45 0,81 0,68 0,57 0,50 0,91 | 0,83 0,74 0,66 0,95 0,91 0,84 0,78
60 0,75 0,61 0,51 0,45 0,88 | 0,77 0,67 0,59 ] 0,93 0,86 0,78 | 0,71
90 0,56 0,44 0,35 0,28 0,72 | 0,59 0,49 0,42 0,83 0,70 0,60 0,52
30 0,85 0,73 0,61 0,53 0,93 | 0,87 0,78 0,71 0,96 0,93 0,87 0,82
Sud-Ost 45 0,80 0,66 | 0,55 0,47 0,91 | 0,83 0,73 0,64 | 0,95 0,90 0,83 | 0,77
Sud-West 60 0,73 0,58 0,47 0,41 0,87 | 0,76 0,65 0,56 0,93 0,86 0,77 0,69
90 0,52 0,39 0,31 0,25 0,70 | 0,54 0,44 0,38 | 0,82 0,68 0,55 | 0,48
30 0,84 0,71 0,58 0,50 0,93 | 0,86 0,77 0,69 | 0,96 0,93 0,87 | 0,81
Ost/West 45 0,78 0,63 0,50 0,42 0,91 | 0,81 0,70 0,61 0,95 0,90 0,82 0,75
60 0,70 0,53 0,41 0,35 0,87 | 0,74 0,60 0,51 | 0,93 0,85 0,75 | 0,65
90 0,46 0,33 0,24 0,19 0,67 | 0,50 0,38 0,31 0,81 0,65 0,51 0,42
30 0,83 0,69 0,56 0,47 0,93 | 0,85 0,76 0,67 ] 0,96 0,92 0,86 | 0,80
Nord Ost 45 0,77 0,60 | 0,46 0,37 0,90 | 0,80 0,67 0,57 | 0,95 0,89 0,81 | 0,73
Nord West 60 0,67 0,48 0,36 0,28 0,86 | 0,71 0,56 0,46 0,92 0,84 0,73 0,62
90 0,41 0,26 0,18 0,13 0,64 | 0,45 0,31 0,24 0,79 0,62 0,46 0,36
30 0,82 0,69 0,55 0,46 0,93 | 0,85 0,75 0,66 | 0,95 0,92 0,86 | 0,79
Nord 45 0,76 0,59 0,45 0,35 0,90 | 0,80 0,67 0,57 | 0,95 0,89 0,81 | 0,72
60 0,66 0,45 0,31 0,23 0,85 | 0,71 0,54 0,42 0,92 0,83 0,72 0,60
90 0,38 0,23 0,15 0,11 0,63 | 0,41 0,28 0,21 | 0,78 0,60 0,42 | 0,32
Tabelle 7: Zusammenstellung der relativen Nutzbelichtungen Hy e (bzw.

CrLvers) In Abhangigkeit der Einstufung der Tageslichtversor-

gung und des Wartungswertes der Beleuchtungsstarke E, fir

unterschiedlich orientierte und geneigte Fassaden.
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m0,9-1

m0,8-0,9
0o0,7-0,8
m0,6-0,7
00,5-0,6
m0,4-0,5
0o0,3-0,4
0o0,2-0,3
m0,1-0,2
0o0-0,1

rel. Nutzbelichtung [-]

Horizontal, dann jeweils Neigung [30,45,60,90] fur
Orientierung

[S,S-O0&S-W, 0&W,N-O&N-W,N| iAstufung [schwach, mittel, gut] fiir

Beleuchtungsstérke [300 Ix, 500 Ix, 750 Ix, 1000 Ix]

Bild 9: Relative Nutzbelichtungen Hy e in Abhéangigkeit der Einstufung
der Tageslichtversorgung und des Wartungswertes der Beleuch-
tungsstarke E, fur unterschiedlich orientierte und geneigte Fas-

saden.

5.2 Monatsverfahren

Aus dem ermittelten jahrlichen Tageslichtversorgungsfaktor Criversm =
Hnutzrel kBnnen dber Verteilungsschlissel entsprechende monatliche Werte
ermittelt werden und somit die saisonalen Einflisse im geplanten monatlichen
Gesamtbilanzierungsverfahren der Normenreihe DIN V 18599 Berucksichti-
gung finden.

6. Beispiel

Das Beispiel stellt die Bestimmung des jahrlichen und monatlichen Endener-
giebedarfs fur eine Fertigungshalle dar, die ausschliel3lich tuber Dachoberlich-
ter mit Tageslicht versorgt wird. Es werden zwei verschiedene Oberlichtlo-
sungen betrachtet. In einer Variante werden die Dachd6ffnung mit Lichtban-
dern ausgestattet, in einer zweiten Variante werden Shedoberlichter einge-
setzt.
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Bild 10: Beispielhaft untersuchte Hallen mit Geometrie der Dachoberlichtan-
ordnung.

6.1 Elektrische Anschlussleistung

Es kommt eine Direktbeleuchtung bei Einsatz von stabférmigen Leuchtstoff-
lampen mit dimmbaren EVGs bei einem geforderten Wartungswert der Be-
leuchtungsstéarke von E,, = 500 Ix zum Einsatz. Die spezifische installierte e-
lektrische Leistung ergibt sich fur diese Installation zu p = 11,7 W/m2. Es sei
angemerkt, dass DIN V 18599-4 vereinfachte Verfahren zur Ermittlung der
elektrischen Anschlussleistung bereitstellen soll.

6.2 Tageslichtversorgungsfaktor
Mittlerer Tageslichtquotienten fir Dachoberlichter, ausqgefiihrt als Lichtbander

Der Tageslichtquotient ist nach Gleichung (2) zu bestimmen. Es gelten fol-
gende Werte fur das Verglasungssystem eines Lichtbandes:

Lichttransmissionsgrad der Verglasung: tpss = 0,64 (Stegdoppelplatten
aus Polycarbonat (PC))
Minderungsfaktor fir Versprossung: Kop,1 = 0,92
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Minderungsfaktor fir Verschmutzung: Kopi,2 = 0,9
Minderungsfaktor fur nicht senkrechten Lichteinfall: kop,3 = 0,85.

Die Geometrie des Lichtbandes weist folgende Kennwerte auf

Hohe des Aufsetzkranzes: hg =0,5 m

Neigung des Aufsetzkranzes: y,=90° (senkrecht)
Breite eines Lichtbandes: bs =2 m

Lange eines Lichtbandes: as= 10 m.

Aus der Geometrie des Lichtbandes und dem zuvor bestimmten Raumindex

(45m-30m)

= =293
(7Tm-0,85m)-(45m +30m)

wird Uber die Tabelleneingangswerte as/bs = 5, hs/bs = 0,25; yw = 90° der
Raumwirkungsgrad nr zu 0,88 (interpoliert) bestimmt. Der Aul3entageslicht-
guotient D, ergibt sich aufgrund horizontaler Dachneigung zu 1. Bei 12 Ober-
lichtern ergibt sich die gesamte Rohbaudffnung zu Agrp = 240 m2. Die Grund-
flache der Halle ist Agc = 1350 m2. Es ergibt sich somit ein mittlerer Tages-

= 2 A

lichtquotient vom

D =D, " tpes “Kobi1 “Kobiz *Kobis - A ‘Mg [%]
RG
_ 2
D =100%-0,64-092-09-0,85- 240m -0,88 =7,05%.
1350m?2

Die Tageslichtversorgung wird gemafl Tabelle 6 mit ,gut® klassifiziert. Zum
Vergleich ist in Bild 11 der vereinfachten Berechnung das Ergebnis einer de-
taillierten Berechnung mittels eines in [9] vorgestellten Berechnungspro-
gramms gegenubergestellt. Es stellt sich ein mittlerer Tageslichtquotient von
7,0 % ein.
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Bild 11: Genaue Verteilung des Tageslichtquotienten D fur die Dachoberlicht-
l6sung mit Lichtbandern als 3D-Gebirgedarstellung.

Mittlerer Tageslichtquotienten fir Dachoberlichter, ausgefiihrt als Shedober-

lichter
Es gelten folgende Werte fir das Verglasungssystem des Lichtbandes

Lichttransmissionsgrad der Verglasung: tpes = 0,7
Minderungsfaktor fir Versprossung: kop,1 = 0,88
Minderungsfaktor fur Verschmutzung: kopi,2 = 0,90
Minderungsfaktor fur nicht senkrechten Lichteinfall: kopi,3 = 0,85.

Die Geometrie des Shedoberlichtes weist folgende Kennwerte auf

Neigung des Shedschenkels mit Verglasung: yg = 60 °

Neigung des Shedschenkels ohne Verglasung: yw =30 °

Hohe der Flache in der die Lichteintrittsoffnung liegt: hy = 1,5 m
Hohe (Rohbaumal) der Lichteintrittsoffnung: hg = 1 m

Breite (Rohbaumal) der Lichteintritts6ffnung: brg = 30 m.
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Aus der Geometrie des Lichtbandes und dem zuvor bestimmten Raumindex
wird Uber die Tabelleneingangswerte hg/hy = 0,67, y¢ = 60°; yw = 30° und k =
2,93 aus Tabelle 4 der Raumwirkungsgrad nr zu 0,8 (interpoliert) bestimmt.
Der AulRentageslichtquotient D, ergibt sich bei 60°Neigung der Lichteintritts-
flache nach Tabelle 5 zu 0,72. Bei 8 Oberlichtern ergibt sich die gesamte
Rohbauo6ffnung der Lichteintrittsflache zu Ag, = 240 m2. Es ergibt sich somit
ein mittlerer Tageslichtquotient

= b
D =D, pes “Kobia “Kobi2 ~Kobis ‘A—R‘TIR [%0]
RG

— 2
D :72%-0,7-0,88-0,9-0,85-ﬂ-0,8 =483 %.
1350m?

Die Tageslichtversorgung wird gemal Tabelle 6 mit ,mittel* klassifiziert. Zum
Vergleich ist in Bild 12 der vereinfachten Berechnung das Ergebnis einer de-
taillierten Berechnung mittels des in [9] vorgestellten Berechnungsprogramms
gegenubergestellt. Es stellt sich ein mittlerer Tageslichtquotient von 5,0 %
ein.
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Bild 12: Genaue Verteilung des Tageslichtquotienten D fur die Dachoberlicht-
l6sung mit Shedoberlichtern als 3D-Gebirgedarstellung.
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Tageslichtversorgungsfaktors Cr.vers flr Dachoberlichter, ausgefuhrt als
Lichtbander
Aus Tabelle 7 ergibt sich mit den Tabelleneingangswerten, Klassifizierung der

Tageslichtversorgung ,gut®, Orientierung ,horizontal® und Wartungswert der
Beleuchtungsstarke E,= 500 Ix der Tageslichtversorgungsfaktor Crivers =
0,94.

Tageslichtversorgungsfaktors Cr.vers fur Dachoberlichter, ausgefuhrt als
Shed-Oberlichter
Aus Tabelle 7 ergibt sich mit den Tabelleneingangswerten, Klassifizierung der

Tageslichtversorgung ,mittel“, Orientierung ,Nord“, Neigung 60° und War-
tungswert der Beleuchtungsstarke E,= 500 Ix der Tageslichtversorgungsfak-
tOl’ CTL'VerS = 0,71

6.3 Jahrlicher und monatlicher Endenergiebedarf Beleuchtung

Jahrlicher Endenerqgiebedarf fiir Dachoberlichter, ausgefiihrt als Lichtbander

Unter Annahme eines tageslichtabhéngigen Kontrollsystems wird exempla-
risch ein Korrekturfaktor von 0,75 angenommen, der die energetische Effi-
zienz des Beleuchtungskontrollsystems beschreibt, das Kunstlicht an das zur
Verfiugung stehende Tageslicht, beschrieben durch Crvers = 0,94, anzupas-
sen. Hieraus resultiert ein sogenannter Teilbetriebsfaktor Tageslicht zu Fy_ =
1- 0,94 * 0,75 = 0,295. Es wird von einer Anwesenheit von 100 % zur Be-
triebszeit ausgegangen, so dass keine Verringerung der effektiven Betriebs-
zeit aufgrund Abwesenheit anzunehmen ist. Es werden folgende jahrliche Be-
triebszeiten angesetzt: trag = 2192 h, tnacnt = 58 h. Hiermit ergibt sich die ef-
fektive Betriebszeit zur Tageszeit zu

temTag L = trag -Fro = 2192h-0,295 = 646,6 h .
Die effektive Betriebszeit zur Nachtzeit ergibt sich zu:

teff,Nacht = tNacht = 58h.
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Der jahrliche Endenergiebedarf Beleuchtung bestimmt sich somit zu:

Qi =P [Arc “(tetiragmt + tetinaen )] = 117~ [1350m? - (646,6 h + 58h)| = 11130 kWh ,
' ' ' m

was einem flachenbezogenen Endenergiebedarf von 8,2 kWh/(m2a) ent-
spricht.

Jahrlicher Endenergiebedarf fir Dachoberlichter, ausgefiihrt als Shedoberlich-

ter

Analog ergibt sich der jahrliche Endenergiebedarf fir Beleuchtung fur die
Dachoberlichtlésung, ausgefuhrt als Shedoberlichter. Aufgrund der schlechte-
ren Tageslichtversorgung wird ein geringerer Korrekturfaktor zur energeti-
schen Berucksichtigung des Beleuchtungskontrollsystems von 0,73 ange-
nommen. Hieraus resultiert der Teilbetriebsfaktor Fyp = 1 - 0,71 * 0,73 =
0,482. Somit ergibt sich die effektive Betriebszeit zur Tageszeit zu

tefTag L = trag - Fro = 2192h-0,48 =105212 h.

Die effektive Betriebszeit zur Nachtzeit ergibt sich zu:

tefinacht = tnache = 980 =58h.

Der jahrliche Endenergiebedarf Beleuchtung bestimmt sich somit zu:
Q =P [Are - (tesiragm + tetinacn)] = 117%[1350 m2 .- (105212h + 58 h)] = 17534 kWh ,

was einem flachenbezogenen Endenergiebedarf von 13,0 kWh/(m2a) ent-
spricht.

Monatlicher Endenergiebedarfswerte

Uber vorgegebene Verteilungsschliissel werden die auf Jahresbasis bestimm-
ten Teilbetriebsfaktoren Fy_ auf die monatlichen Bedarfswerte umgerechnet.
Das Produkt Cti vers CtLkon = 0,70 wird auf die einzelnen Monate umverteilt.
Die flachenbezogenen, monatlichen Endenergiebedarfswerte sind fur beide
Dachoberlichtlosungen in Bild 13 dargestellt.
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Flachenbezogener, Monatlicher Endenergiebedarf Beleuchtung
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Bild 13: Flachenbezogener, monatlicher Endenergiebedarf fur die beiden ex-
emplarisch betrachteten Dachoberlichtlésungen.

7. Zusammenfassung

Das von Rattunde [13] entwickelte und im Rahmen der hier beschriebenen
Arbeiten angepasste und erweiterte Verfahren stellt ein leistungsstarkes und
einfach handhabbares Verfahren zur Ermittlung der natirlichen Beleuch-
tungsverhéltnisse in Raumen mit Dachoberlichtern dar. Es ist im Rahmen der
hier vorgestellten Arbeiten zu einem vereinfachten Verfahren zur Ermittlung
des Endenergiebedarfs fur Beleuchtung auf monatlicher und jahrlicher Basis
erweitert worden. Das Verfahrenskonzept wird zur Integration in den Teil 4
der Normenreihe DIN V 18599 vorgeschlagen und kann somit voraussichtlich
zukunftig in dem integralen Planungsansatz der DIN V 18599 zum Einsatz
kommen. Die Auswirkungen der tageslichttechnischen Gestaltung von R&u-
men mit Dachoberlichtern flieBen somit zuklnftig in die Ermittlung, Bewertung
und Optimierung des End- und Priméarenergiebedarfs fur Beleuchtungszwecke
mit ein. DarUber hinaus werden die Einflisse der Tageslichtversorgung durch
Dachoberlichter im Bilanzanteil Beleuchtung in der Gesamtgebaudeenergiebi-
lanz bericksichtigt und mit den anderen Bilanzanteilen verrechnet werden
kénnen.
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