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Band 2 DIANE Projekt Tageslichtnutzung

1. Einleitung

Architektur ohne Tageslichtnutzung? Undenkbar! Denn erst Tageslicht von Miklos Kiss

macht Architektur zu dem, was wir sehen, fihlen, empfinden und denken.  Projektleiter DIANE
. Y ; EWI Ingenieure und

Tageslichtnutzung ist ein Teil der Architektur und alles andere als neu. Biiatas

Auch das vom Bundesamt flir Energiewirtschaft 1992 im Rahmen von SEELRE

Energie 2000 gestartete DIANE Projekt Tageslichtnutzung will das Thema
Tageslicht nicht neu erfinden. Will auch nicht weitere komplizierte,
technisch hervorragende Losungen erarbeiten. Sondern — und mit dem
entspricht das Projekt einem starken Bedtirfnis — es will durch einfache,
wirkungsvolle und machbare Lésungen zum breiten Einsatz der JTageslicht-
nutzung beitragen. Und damit auch eines der Ziele von Energie 2000
unterstiitzen: Die Dampfung des Stromverbrauchzuwachses ab sofort und
ein Nullwachstum ab dem Jahre 2000.

Thema des DIANE Projektes Tageslichtnutzung ist der arbeitende Mensch im
Buro, in der Schule, der Forschung und der Industrie. Nicht behandelt wird
der Sektor Wohnen und Freizeit, fiir den andere Gesichtspunkte gelten.

Im Arbeitsbereich bedeutet bessere Tageslichtnutzung

— mehr Arbeitsqualitat und entsprechend mehr Motivation

— weniger Kunstlicht am Arbeitsplatz auch weniger Stromverbrauch.
Voraussetzung ist, dass der Kontakt nach aussen, der Blendschutz und die
Beschattung stimmen.

Im Rahmen von DIANE Projekt Tageslichtnutzung wurden zwei Dokumen-
tationen erarbeitet.

Band 1

Tageslichtnutzung in Gebéuden

- Denkanstosse

Band 2

Systeme der Tageslichtnutzung

— Beispiele, Messungen, Tendenzen

Der erste Band will in den Kapiteln Tageslichtstimmungen, Mdglichkeiten
und Beispiele im Bereich Tageslichtnutzung wichtige Denkanstosse geben.
Angesprochen sind Architekten, Bauherren und Betreiber von Biro- und
Industriebauten.
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Im zweiten Band wird detailliert tiber tageslichtoptimierte Fassaden und tber
die Messungen von Komponenten der Tageslichtnutzung informiert.

Dieser Band richtet sich speziell an Architekten und Ingenieure, die Tages-
lichtsysteme anwenden wollen.

Im Bereich Tageslichtnutzung werden zur Zeit vielfaltige Losungen gesucht
und gefunden - teilweise sehr originelle und teilweise sehr komplizierte.
Wir stellen auch diese Lésungen vor, obwohl wir der Uberzeugung sind, dass
sich in den meisten Féllen die einfachen Systeme durchsetzen werden.
Ausserdem kénnen auch die heute noch aufwendigen Lésungen Anregun-
gen flr weitere Entwicklungen und Verbesserungen geben.

Die gezeigten Beispiele geben den heutigen Stand der Anwendung wieder —
sie sind natdrlich nicht in allen Aspekten wirklich beispielhaft. In einigen von
uns Uberpriften «Tageslichtbauten» wurde das Thema Blendung unakzep-
tabel geltst und flhrte gar zu Reklamationen der Benutzer. Bessere Planung
hdtte aber zu besseren Lésungen gefiihrt. Oft treten auch dann Probleme
auf, wenn schlecht konzipierte Gebaude durch komplizierte Tageslicht-
systeme verbessert werden sollen.

Darum die Bitte an Sie — werten Sie die hier vorgelegten Beispiele und
Losungen mit «kritischem Verstand».

In beiden Banden finden Sie im Anhang Literaturhinweise und Kontakt-
adressen. Das DIANE Projektteam ist gerne bereit, Beratungen und wenn er-
forderlich Messungen oder Berechnungen im Bereich Tageslichtnutzung
auch fir lhr Projekt durchzufihren.

In den Tageslichtberatungen und tiberhaupt im Umgang mit Tageslichtnut-
zung ist der wichtigste Aspekt die Gesamtenergieoptimierung: Denn — erst
wenn die Gesamtenergiebilanz des Gebdudes optimiert ist und die Tages-
lichtnutzung die Arbeitsplatzqualitat erhoht und das Kunstlicht tatsachlich
abgeschaltet wird, ist das Ziel des DIANE Projektes Tageslichtnutzung
erreicht.

Miklos Kiss
Projektleiter DIANE Tageslichtnutzung
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2. Fassaden
Beispiele und Tendenzen

Projektleitung,

Text und Produktion
Reto P. Miloni

dipl. Architekt ETH/SIA
Solararchitektur und
Lichtplanung, Baden
{bis 1.11.1993 bei
burckhardtpartner,
Generalplaner, Zirich)

Koordination
Masaki Kanai

dipl. Physiker SNS
burckhardtpartner,
Generalplaner, Zrich

Zeichnungen

Zoltan L. Komondy

dipl. Architekt SIA
Architekturbiiro B. Gerwer,
Zirich

Technische Daten

Josef Konzbul

dipl. Maschinen-Ingenieur
Reg C

Ingenieurzentrum Emmer
Pfenninger Partner AG,
Minchenstein
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Tendenzen

in der Tageslichttechnik

Bei der Tageslichtnutzung sind fiinf wesentliche Aspekte zu beachten:

Beschattung

Blendungsbegrenzung

Tageslichtgewinnung

Aussicht

Regelung der kiinstlichen Beleuchtung und eventuell der Storen

Erst wenn diese Aspekte ber(icksichtigt sind, liegt eine tageslichttechnisch
gelungene Lésung vor, die aber leider nur an wenigen Bildschirmarbeitsplat-
zen anzutreffen ist, denn:

- geniigend Tageslicht bedeutet noch nicht, dass blendungsfrei gearbeitet
werden kann;

- das Vorhandensein eines Sonnenschutzes heisst nicht, dass an schénen
Sommertagen noch Tageslicht ins Rauminnere gelangt;

- ein Blendschutz wird nicht notwendigerweise die freie Sicht nach draus-
sen ermoglichen.

Diese Feststellungen treffen auch auf einige der nachfolgend aufgefiihrten
Untersuchungsbeispiele zu! Es ist wie beim Multiplizieren: Wenn einer der
funf Faktoren null ist, wird das Ergebnis leider auch null!

Im Laufe der Arbejten hatten wir mit zahireichen Lieferanten, aber auch mit
Anwendern Kontakt. Tageslichttechnisch scheint die Entwicklung fur die
Zukunft in folgenden Richtungen zu verlaufen:

- die Entwicklung von integralen Systemen durch die Industrie wird voran-
getrieben, wobei der Akzent auf kostengiinstigen Losungen von hoher
Funktionalitat liegt (z.B. weitere Kommerzialisierung von «Sowohl-als-
auch-Losungen» wie Tageslichtsystemen oder Tageslichtfiltern, welche
selektiv beschatten und trotzdem Tageslicht durchlassen und die
Aussicht erméglichen);

— die funktional oder zonal getrennte Verwendung von einzelnen Kompo-
nenten (z.B. individuell bedienbarer Blendschutz, welcher nicht mehr an
der Fassade situiert ist, sondern am Arbeitsplatz);
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- gute architektonische Lésungen (z.B. hohe Raume, alle Arbeitsplatze in
der Fensterzone) erfordern unter Umstanden gar keine besonderen,
technisch aufwendigen Tageslichtsysteme. Diese kdnnten mit Vorteil als
Erganzung in besonders kritischen und unginstigen Radumen des
Gebaudes angewendet werden.

Regelung

Wenn die Beschattung im Winter mit Tageslichtprioritat, im Sommer bei
hohen Temperaturen mit Beschattungsprioritat bedient wird, kann vermie-
den werden, dass an sonnigen Tagen Kunstlicht eingeschaltet werden muss.
Dazu ist eine Regelung Bedingung.

Beschattung

Neue Beschattungssysteme berlicksichtigen zunehmend auch die Belichtung
des Raumes. Das Ziel ist nicht mehr nur, einen moglichst tiefen g-Wert zu
erreichen. Vielmehr wird zugunsten einer ausreichenden Belichtung des
Raumes ein etwas hoherer g-Wert in Kauf genommen. Multifunktionale
Beschattungssysteme erfiillen neben dem Sonnenschutz noch weitere Funk-
tionen. Der Trend geht in Richtung beweglicher Systeme, welche die Fen-
sterflache nicht gleichmassig verdecken, sondern durch spezielle Massnah-
men daf(r sorgen, dass im Bereich der oberen Fensterflache gentigend
Tageslicht in den Raum dringen kann.

Sonnenschutzsysteme kénnen zugleich die Blendschutzfunktionen erflillen,
dies ist jedoch nicht immer vorteilhaft.

— Lichtleitende Storen teilen die Fensterflache in zwei Bereiche ein. Dank
flacher Lamellenstellung gelangt im oberen Bereich auch in der Sonnen-
schutzstellung noch geniigend Tageslicht in den Raum.

— Sonnenschutzfolien, die von unten nach oben geschlossen werden kén-
nen, ermoglichen ebenfalls, dass im oberen Fensterbereich ein beliebig
breiter Spalt frei gelassen werden kann. Dadurch kann der Raum dosiert
belichtet werden. Bei bedecktem Himmel lassen sich die Sonnenschutz-
folien in die Lichtlenkungsstellung schwenken und verbessern dadurch
die Tageslichtversorgung des Raumes.



10

DIANE Projekt Tageslichtnutzung

- Bewegliche Grosslamellen lassen sich ebenfalls bei bedecktem Himmel in
die Lichtlenkungsstellung schwenken und verbessern die Tageslichtver-

sorgung.

Blendungsbegrenzung

Der Blendschutz gewinnt immer mehr an Bedeutung. Heute sind die mei-
sten Arbeitspldtze mit Bildschirmen ausgeriistet. Um Blendung zu vermeiden,
verlangen Bildschirmarbeitsplatze besondere Blendschutzmassnahmen. Die
Blendschutzprobleme sind in kleinen und mittleren Réumen leicht zu lsen.
In grés-seren Raumen ab etwa sechs Arbeitsplatzen, bei langer Fassaden-
abwicklung oder mit gekriimmter Fassade sind die Blendungserscheinungen
besonders sorgfaltig zu betrachten.

Die Blendschutzwirkung, die manche Sonnenschutzsysteme bieten, gentigt
in den meisten Féllen nicht. Fur Bildschirmarbeitsplatze ist ein vom Sonnen-
schutz unabhangiger, individuell bedienbarer Blendschutz von Vorteil. Die
Blendschutzsysteme mUssen weitgehend flexibel, beweglich und leicht be-
dienbar sein. Dadurch wird erreicht, dass je nach Bedarf nur ein bestimmter
Teil der Fensterflache ausgeblendet und der Raum nicht (ibermdssig ver-
dunkelt wird.

- Pressfaltenjalousien — beliebig hinter der Fensterflache anzuordnen -
ermdglichen beispielsweise, dass nur der storende Teil der Fensterflache
entblendet wird. Eine spezielle Aluminiumbeschichtung auf der Aussen-
seite reflektiert die Sonnenstrahlen nach aussen. Da somit die Jalousie
auch eine bestimmte Sonnenschutzwirkung hat, muss das Sonnenschutz-
system seltener eingesetzt werden.

~ Bewegliche, kleine und leichte Stellwande im rechten Winkel zum Fenster
lassen sich in jede Blrolandschaft integrieren. Durch eine tberlegte
Anordnung der Stellwande kann man fir einen Bildschirmarbeitsplatz
erreichen, dass aus dem Blickfeld des Benutzers die helle Fensterflache
ausgeblendet wird.

- Pflanzen kénnen eine dhnliche Funktion wie die Stellwande (bernehmen
und hinter dem Bildschirm fiir Blendschutz sorgen.
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Tageslichtgewinnung

Das wichtigste Ziel der Tageslichttechnik ist, Innenrdume der vorgesehenen
Nutzung entsprechend optimal mit Tageslicht zu versorgen. Die gewahlte
Strategie hangt jeweils von den gegebenen Umstanden ab. In Klimaregionen
mit vorwiegend bedecktem Himmel ist es wichtig, dass auch bei der redu-
zierten Aussenbeleuchtungsstarke, die beim bedeckten Himmel vorherrscht,
noch genug Tageslicht in den Raum gelangt. In sonnigen Klimaregionen
muss ein Sonnenschutz gewahlt werden, der neben der Erflillung der Son-
nenschutzfunktion eine gute Belichtung des Raumes garantiert.

- Weissglaser weisen im Vergleich zu den blichen Fensterglasern eine bis
zu 5% héhere Lichttransmission auf. Wird die obere Halfte der Fenster-
flache mit Weissglas bestlickt, steigt das Belichtungsniveau im Raum um
ca. 10%.

- Eine spezielle Raumgeometrie, wie z.B. eine abgeschragte, vorne erhéhte
Decke oder Seitenlichter, kann viel zur besseren Belichtung des Raumes
beitragen. Eine helle Farbgebung hilft bei kritischen Raumen das sparlich
einfallende Licht haushalterisch zu nutzen.

Aussicht

Pausen sind als arbeitsmedizinisches Prinzip anerkannt und wahrend der
Arbeit zu empfehlen. Zur Pause gehért auch der Kontakt mit der Aussen-
welt. Dazu ist freie Sicht nach draussen unabdingbare Voraussetzung. Die
meisten Sonnenschutzsysteme - so auch Paravents verhindern den visuellen
Kontakt zur Umwelt. Der Blick in die Ferne sollte zur Entspannung der
Augen stets beibehalten werden konnen.

n



Kurztitel

Fensterumbau
Tageslichtfenster
Wendefenster
Gebauchtes Fenster
Kastenfenster
Schragbristung
Glasbausteinfassade
Nordverglasung
Wintergartenfassade
Twin Face
Structural Glazing
Lichtlenkoberlicht
Lichtschwert
Prismenoberlicht
Prismenflagel
Prismenvorhang
Glasschild
 Glaslamellen
Glasfligel
Metallamellen
Lochlamellen
Rohrgitter
Shadovoltaic

Hochleistungsreflektor

Holografische Filme

U= Umbau

N = Neubau
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Systemiibersicht

Tageslichtelement

Hochlichtdurchldssige Glaser
Schmale Fensterprofile
Rotationsfenster

Lochfenster mit geneigtem Oberlicht
Oberlicht mit Reflektor
Lichtlenksturz

Teiltransparente Aussenhaut

Voll verglaste Nordfassade
Geschosshohe Transparentfassade
Geschosshohe Transparentfassade
Geschosshohe Transparentfassade
Normalfenster

Lichteinspiegelung tber Schwert
Tageslichtsystem mit Umlenkspiegel
Dynamisch gesteuerte Fensterfligel
Nachgefihrte Plexiprismastreifen
Glaslamellen an Klimaservicefassade
Nachgefiihrtes Glaslamellenpaket
Dreh- und schwenkbare Glaslamellen
Normalfenster

Normalfenster

Schragoberlichter

Fenster mit Zenitlichteinspiegelung
Structural Glazing

Schragoberlichter

P = Prototyp

Sonnen- und Blendschutzelement

Abrollbare Sonnenschutzfolie
Ausstellstoren
Sommer-/Winterstoren
Sonnenschutzglas

Drehbarer Blendschutz
Abrollbare Sonnenschutzfolie
Keiner

Keiner

Ausstellstoren

Mikroperforierte Lamellenstoren
Perforierte Alulamellen fest
Optisch geregelter Sonnenschutz
Lamellenstoren

Plexiprisma fest

Plexiprisma verstellbar

Innerer Blendschutzvorhang
Aussenrafflamellenstoren
Inneres Blendschutzrollo

Inneres Blendschutzrollo
NachgefOhrte Grosslamellen
Feste perforierte Grosslamellen
Verschwenkbare Rohrgitterpakete
PV- und Beschattungsfligel
Integrierte BS- und SS-Folien
Verschwenkbare HOE-Panels
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Systemwahl|

Systemskizzen

Systemdaten

Systemqualifikation
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Systemhinweise

Die Darstellung einer breitgefacherten Palette
von Altbauldsungen, Neubauten und vielver-
sprechenden Prototypen soll dem Zielpublikum

Bei den Abbildungen handelt es sich um von
Architekten fir Architekten gezeichnete
Skizzen, deren tageslichtspezifische Merkmale

hervorgehoben sind. Die angefiihrten Losungs-

Technische Daten sind anhand von Prospekt-
angaben respektive durch vorhandene Mess-
daten und Berechnungen fir das jeweilige
Objekt geschatzt worden. Eigene Messungen
der zeichnerisch dargestellten Objekte wurden

++ Funktion nach perstnlicher Interpretation
der Autoren einwandfrei gelést und nach
bestehenden Mdglichkeiten das Maximum
ausgeschopft.

~ Architekten und Fachbauherren - das vielf4l-
tige Spektrum méglicher Interventionen fiir eine
verbesserte Tageslichtnutzung naherbringen.

beispiele sollen zu eigenem kreativem und
konstruktivem Denken und Handeln im Tages-
lichtnutzungsbereich anregen.

durch das Team nicht durchgefihrt. Hin-
gegen wurden nach Méglichkeit die System-
lieferanten um Uberpriifung der technischen
Daten gebeten (z.B. Siemens, Agero, Gartner,
Colt, Flachglas).

+ Funktion nach persénlicher Interpretation
der Autoren teilweise noch verbesse-
rungsbedurftig.
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Fensterumbau Altbau

Hochlichtdurchldssige
Gléser mit abrollbarer

Sonnenschutzfolie
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Objektdaten:

Referenzobjekt:
Bauherr:
Architekt:
Standort:
Baujahr:

Tageslicht-
nutzungselement:

Funktionsbeurteilung:

DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Hochlichtdurchldssige Glaser

Umbau

Casa Mikesch
Reto P. Miloni
Porto Ceresio
1994

Fassadenorientierung:
Fassadenkonstruktion:

Technische Daten:

- Lichtdurchl3ssigkeit:

- Gesamtenergiedurchlassgrad:
- Warmedurchgangskoeffizient:
Bristung:

Sonnen- bzw. Blendschutzeinrichtung:

- Tageslichtnutzung:

- Sonnenschutz:

— Sichtkontakt nach aussen:
- Blendungsbegrenzung:

Sid

Holzfenster mit hochlichtdurchlassigen
Glasern
Hochleistungs-Sonnenschutzreflektoren
Optiwhiteverglasung mit abrollbarer
Sonnenschutzfolie

TL: - 84% einstellbar bis auf 3%

g: ~ 72% einstellbar bis auf 10%

k: 2.0 W/miK

massiv

rollbare Hochleistungsreflektoren und
Klappladen

bei bedecktem Himmel  bei Sonnenschein

+ +
++

++ +

+ ++

In historischen Gebauden kann aus denkmal-
pflegerischen Griinden der Offnungsanteil
kaum vergrossert werden. Dies bedeutet, dass
zur Tageslichtnutzung die lichten Offnungs-
masse nicht vergréssert werden kdnnen. Kon-
sequenterweise muss darum versucht werden,
durch vorhandenes Netto-Glaslicht mehr Licht
in den Raum gelangen zu lassen. Dies ist mit
hochlichtdurchlassigen Glasern miglich,
welche dank hellerem Glas (keine Beimengung
von Eisenoxyd) gegenlber normalen Isolier-
glasern rund 10-15 % lichtdurchl3ssiger sind.
Zur Abschattung kommen innen abrollbare
Blend- und Sonnenschutzrollos in Frage, da
jede zusatzlich aussen angeordnete Sonnen-
schutzkonstruktion einen unzumutbaren
Eingriff in die Fassade bedeuten wiirde.
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Tageslichtfenster

Schmale Fensterprofile
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Objektdaten: Schmale Fensterprofile

Referenzobjekt: Umbau

Bauherr: WWEF Schweiz, Zrich

Architekt: Zimmermann Cole + Partner AG

Standort: Zirich

Baujahr: 1993

Tageslicht- Fassadenorientierung: Sudost, Stidwest

nutzungselement: Fassadenkonstruktion: Metallfenster, System Dial Norm AG
Technische Daten:
- Lichtdurchl3ssigkeit: TL: ~ 79%
— Gesamtenergiedurchlassgrad: g: ~64%
- Warmedurchgangskoeffizient: k: 2.40 W/mK (Fenster)

1.60 W/m?K (Glas)
Bristung: massiv, geschlossen
Sonnenschutzeinrichtung: Textile Ausstell-Markisen
Treudler Laros/Fust AG

Gewebe-Rollo individuell manuell absenkbar

bei bedecktem Himmel  bei Sonnenschein

Funktioﬂs'heurieil-ung:

- Tageslichtnutzung: ++ +
- Sonnenschutz: i
- Sichtkontakt nach aussen: ++ +
- Blendungsbegrenzung: + ++

Bester Tageslichtgewinn ist dank gross-

flachigen, hohen Fenstern und extrem schma-

len Rahmen- und Fligelprofilen moglich. Das

Netto-Glaslicht entspricht etwa 84% der

Flache des Rohlichtes. Im Rahmen des Umbaus
= o wurde die Fensterflache gegeniber dem

- f! - | urspriinglichen Fasssadenbild verdoppelt, in-

. dem unter dem Oberlichtband ein Mittel-
fensterband angeordnet wurde. Durch die
ausstellbare Markise wird im Abschattungs-
zustand schrag nach unten ein visueller Aus-
senkontakt hergestellt. Allerdings ist die Licht-
transmission durch die farbige Markise nicht
farbneutral. Insgesamt gewahrleistet diese
Umbauldsung dank hohen Raumen, sorgfal-
tiger Detailarbeit sowie einem grossziigig
dimensionierten Zenitaloberlicht hochwertigen
Tageslichtkomfort mit einfachsten Mitteln.
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Wendefenster

Rotationsfenster mit
einseitiger Sommer-
Winter-Beschattung
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Objektdaten:

Referenzobjekt:
Bauherr:
Architekt:
Standort:
Baujahr:

Tageslicht-
nutzungselement:

Funktiansbeurtei't'ung:

DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Rotationsfenster mit Sommer-Winter-Beschattung

Neubau
Verwaltungsgebaude Christ AG, Aesch

Zoltan Komondy

Aesch BL

1980

Fassadenorientierung: Ost, West, Sid

Fassadenkonstruktion: Wendefenster aus Aluminium im Fensterband

Technische Daten: Verglasung

— Lichtdurchlassigkeit: TL: ~ 83%

~ Gesamtenergiedurchlassgrad: 9. ~80%

— Warmedurchgangskoeffizient: k: 3.0 W/imK

Bristung: massiv

Sonnen- bzw. Blendschutzeinrichtung: Aluminium-Rafflamellenstoren im Glaslicht
einseitig montiert
bei bedecktem Himmel  bei Sonnenschein

— Tageslichtnutzung: ++ +

- Sonnenschutz: +4

~ Sichtkontakt nach aussen: ++ +

— Blendungsbegrenzung: - +

Wendefenster haben als wesentliches Lei-
stungsmerkmal ein reversibel montiertes
Lamellenstorenpaket. Die Lamellenstoren kén-
nen saisonabhangig nach aussen fir die
sommerliche Beschattungsstellung oder fiir
den Winter auf die Rauminnenseite gedreht
werden. Dadurch sind selektive Warme-
gewinne je nach Wunsch oder Jahreszeit
maglich: Im Sommer wird die unerwiinschte
Sonnenstrahlung nach aussen zuriickreflek-
tiert, wahrend sie im Winter aufgrund des
«Warmefalleneffektes» im Raum verbleibt.
Ausser der Tageslichtmodulation ist damit mit
diesem System eine Warme- und Blendungs-
modulation méglich. Der Aussenkontakt
bleibt bei abgesenkten Storen eingeschrankt.
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DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Gebauchtes Fenster

Lochfenster mit AT
geneigtem Oberlicht
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Objektdaten:

Referenzobjekt:
Bauherr:
Architekt:
Standort:
Baujahr:

Tageslicht-
nutzungselement:

Funktionsbeurteilung:

DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Lochfenster mit geneigtem Oberlicht

Neubau

Blrogebaude Publicitas
Rolf Kamer

Zirich

1983

Fassadenorientierung:
Fassadenkonstruktion:

Technische Daten:

- Lichtdurchldssigkeit:

- Gesamtenergiedurchlassgrad:
- Warmedurchgangskoeffizient:
Briistung:
Sonnenschutzeinrichtung:
Blendschutz:

~ Tageslichtnutzung:

- Sonnenschutz;

— Sichtkontakt nach aussen;
- Blendungsbegrenzung:

West

Nach aussen gebauchte Lochfassade mit
trapezformigem Oberlicht

Verglasung

TL: ~ 73%

g ~46%

k: 1.3 WimiK

massiv '

Sonnenschutzglas

keine

bei bedecktem Himmel  bei Sonnenschein

-+ <
o

ot o

++ +

Die nach aussen gestellten, gebauchten Loch-
fenster nutzen einen interessanten Effekt:

das dem besonders lichtreichen Zenithimmel
zugeneigte, trapezformige Oberlicht gewinnt
durch seine giinstige Geometrie (erhdhter
zenitaler Raumwinkel) viel Tageslicht durch
eine bescheiden dimensionierte Offnung.

Eine angeschragte Deckenausbildung steigert
in Zusammenhang mit hellen Fenstersimsen
diesen Effekt. Fir hohe Himmelsleuchtdichten
und bei Direkteinstrahlung ist ein Blendschutz
unerlasslich.
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DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Kastenfenster

Abluftfenster mit licht- _r
lenkendem Oberlicht

Re

Schnitt
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or mit spiegeinder
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Abluftfenster



Objektdaten:

Referenzobjekt:
Bauherr:
Architekt:
Standort:
Baujahr:

Tageslicht-
nutzungselement:

Funktionsbeurteilung:

DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Abluftfenster mit lichtlenkendem Oberlicht

Umbau

Britische Regierung

Michael Hopkins & Partners, London, UK
Parlamentsgebdude, London

in Projektierung

Fassadenorientierung:
Fassadenkonstruktion:

Technische Daten (Schatzung):
— Lichtdurchl3ssigkeit:

- Gesamtenergiedurchlassgrad:
- Warmedurchgangskoeffizient:
Bristung:
Sonnenschutzeinrichtung:
Blendschutzeinrichtung:

- Tageslichtnutzung:

- Sonnenschutz:

- Sichtkontakt nach aussen;
- Blendungsbegrenzung:

Siden

kastenférmiges Abluftfenster mit zuriick-
versetzter Oberlichtverglasung und da-
zwischenliegendem Blendschutz (Rollerblind).
Spiegelnde Oberflache im Oberlichtbereich
(Zenitlichtnutzung)

Verglasung ohne Sonnenschutz

TL: ~ 80%

g ~70%

k: 2.7 WimiK

massiv

teilweise Spiegel

drehbarer Blendschutz fiir Oberlicht, innen

bei bedecktem Himmel  bei Sonnenschein

++ 4
+

++ ++

+ +

Dass moderne Tageslichtnutzung auch vor
altehrwilrdigen Gebauden nicht Halt machen
muss, beweist der Fassaden-Prototyp fir das
zu sanierende Londoner Parlamentsgebaude.
Durch Reflektoren, die auf der Oberseite eines
Kastenfensters angebracht sind, wird das
Tageslicht in Richtung Decke reflektiert. Ein
effizienter Blendschutz ist unerlasslich.
Interessant ist die Abluftfihrung, welche die
im Oberlicht gewonnene Absorptionswarme
dem Warmetauscher der Klimaanlage zufihrt.
Uber die Anordnung eines Fenstersimses im
Erker kann die Tageslichtreflektion zur wellen-
frmig ausgebildeten Decke noch gesteigert
werden.
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DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Schrdigbriistung

Lichtlenkende
Sturzausbildung
Schnitt
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Dhj ektdaten:

Referenzobjekt:
Bauherr:
Architekt:
Standort:
Baujahr:

Tageslicht-
nutzungselement:

Fun ktinnsi:;eurteilung:

DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Neubau

Heinz Mathoi Streli
Heinz Mathoi Streli
Innsbruck

1992

Fassadenorientierung:
Fassadenkonstruktion:
Technische Daten (Schatzung):
- Lichtdurchldssigkeit:

- Gesamtenergiedurchlassgrad:
- Warmedurchgangskoeffizient:
Briistung:

Sonnen- bzw. Blendschutzeinrichtung:

- Tageslichtnutzung:

- Sonnenschutz:

- Sichtkontakt nach aussen:
- Blendungsbegrenzung:

Sud-Westen
Aluprofilsystem mit Stahlabstitzungen

TL: ~ 80%

g: ~70%

k: 1.3 WimK

verglast vor zuriickgesetztem Sturz
bedampftes Folienrollo innerhalb des
Isolierglases abrollbar

bei bedecktem Himmel  bei Sonnenschein

++ ++
++

+4 -

+ ++

Ein schrager Deckenanschluss vergréssert die
Einstrahlungsgewinne. Der konstruktive
Mehraufwand ist erheblich - rechtfertigt sich
jedoch bei Nutzungsarten, wo neben einer
ersten Reihe fensterorientierter Arbeitsplatze
auch in raumtieferen Zonen mit Tageslicht
gearbeitet wird. Der Tageslichtgewinn festver-
glaster, durchgehender Oberlichterbander
kontrastiert mit der Tageslichteinbusse nur
punktuell angeordneter Fensterfitgel,

schafft jedoch fir die Zuordnung fensternaher
Arbeitsplatze Vorteile.
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DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Glasbausteinfassade

Fassadenausfachung
mit Glasbausteinen
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Objektdaten:

Referenzobjekt:
Bauobjekt:
Architekt:
Standort:
Baujahr:

Tageslicht-
nutzungselement:

Funktionsbeurteilung:

DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Fassadenausfééhung mit Glasbausteinen

Neubau

Einfamilienhaus

Dolf Schnebli + Tobias Ammann
Zarich

1987

Fassadenorientierung:
Fassadenkonstruktion:

Technische Daten (Schatzung):

- Lichtdurchlassigkeit:

- Gesamtenergiedurchlassgrad:

- Warmedurchgangskoeffizient:
Briistung:

Sonnen- bzw. Blendschutzeinrichtung:

- Tageslichtnutzung:

- Sonnenschutz:

— Sichtkontakt nach aussen:
- Blendungsbegrenzung:

Westen

lichtdurchldssige Glasbausteinwande
(Briistungen)

Glasbausteine

TL: ~ 75%

g ~56%

k: 3.2 W/m?K.

Glasbausteine

teilweise erforderlich oder nur Innenblend-
schutz, da bloss diffuser Lichteinfall

bei bedecktem Himmel  bei Sonnenschein

++ +4+
+

++ +

+4+ +

Seit Glasbausteinkonstruktionen dank perfek-
tionierter Zweikomponentenkitte wieder
wasserdicht hergestellt werden kénnen, er-
leben diese als flichige Elemente, welche
einzigartige Lichterlebnisse vermitteln kbnnen,
eine Renaissance. Ihre Teiltransparenz pra-
destiniert sie fir die Ausfachung industrieller
Skelettbauten, Treppenhausverglasungen,
verglaste Briistungen und andere Offnungs-
bereiche, die wenig Aussenkontakt und
bescheidene Lichttransmission verlangen.
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DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Nordverglasung

Komplettverglasung

e



DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Objektdaten: Komplettverglasung
Referenzobjekt: Neubau
Bauherr: Neues ERCO-Verwaltungsgebaude
Architekt: Hanshan Roebers, Koudum/Roy Lim, Delft
Standort: Naarden, Niederlande
Baujahr: 1992
Tageslicht- Fassadenorientierung: Nord
nutzungselement: Fassadenkonstruktion: stockwerkhohe Verglasung
Technische Daten: \erglasung
- Lichtdurchlassigkeit: TL: ~ 64%
- Gesamtenergiedurchlassgrad: g: ~48%
- Warmedurchgangskoeffizient: k: 3.0 WmiK
Bristung: leicht
Sonnenschutzeinrichtung: da Nordfassade keine notwendig
Blendschutz: keiner
Funktionsbeurteilung: bei bedecktem Himmel  bei Sonnenschein
- Tageslichtnutzung: ++ ++
- Sonnenschutz: ++
- Sichtkontakt nach aussen: ++ ++
- Blendungsbegrenzung: + +

Die Situierung und Orientierung eines Geb&u-
des ist fiir den Architekten erstes, wichtigstes
und kostenginstigstes Gestaltungsmittel. Eine
f l voll vlerglaste Nordfassade brauchtfin der
e ) L e Regel keinen Sonnenschutz - allenfalls einen
i Sy l - Bﬁgldschutz, falls benachbarte Stidfassaden
R, R VRS NPT e NS SN st hell zuriickstrahlen. Durch den Wegfall der
: "E «Tageslichtverdunkelungsanlage Sonnen-
schutze» und in Kombination mit einem Ober-
licht entsteht ein gleichmassiges Tageslicht-
e | sy Fas ey milieu. Nordorientierte Fassaden erhalten etwas
il & weniger Tageslicht bei bedecktem Himmel,
vor allem wenn nahe Higel, Baume, dunkle
Hartbeldge oder bestehende Gebaude die
Aussenreflektion mindern. Im vorliegenden
Fall wird dieser Verlust durch ein Oberlicht
mehr als kompensiert.

Eli ]



DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Wintergartenfassade

Zweitfassade mit
aussenliegendem Textil-
Sonnenschutz




Objektdaten:

Referenzobjekt:
Bauherr:
Architekt:
Standort:
Baujahr:

Tageslicht-
nutzungselement:

Funktionsbeurteilung:

DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Zweitfassade mit al.Esenl'iegendem Sonnenschutz

Neubau
Seniorenheim

Hans Nickl, Minchen
Titting, BRD

1901

Fassadenorientierung:
Fassadenkonstruktion:
Technische Daten (Schatzung):
- Lichtdurchlassigkeit:

- Gesamtenergiedurchlassgrad:

- Warmedurchgangskoeffizient:

Bristung:
Sonnenschutzeinrichtung:
Blendschutz:

- Tageslichtnutzunag:

- Sonnenschutz:

- Sichtkontakt nach aussen:
- Blendungsbegrenzung:

Sid

stockwerkhohe Verglasung
Verglasung

TL: ~ 64%

g: ~48%

k: ~3.0 WmK

voll verglast
Ausstellmarkisen

keiner

bei bedecktem Himmel - bei Sonnenschein

+ -

++
++ ++
+ ++

Tageslichtarchitektur fordert die Gestalter in
vielfacher Hinsicht. Konstruktiv, gestalterisch,
energetisch und tageslichttechnisch Gber-
zeugende Losungen sind auch ohne verspielte
High-Tech-Komponenten moglich. In diesem
Seniorenheim wurden jeweils zwei Zimmer
iber Eck auf einen Wintergarten mindend
angeordnet. Der entstehende Innenraum

wird als klimapuffernder und tageslichtdurch-
fluteter Wintergarten genutzt. Tageslicht-
massig entsteht eine graduelle Abstufung vom
hellen Wintergarten-Ambiente zu den ge-
schitzteren Individualraumen.
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DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Twin Face

Abluftfassade mit
mikroperforiertem
Storen

37
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Objektdaten: Abluftfassade mit mikroperforiertem Lamellenstoren

Referenzobjekt: Neubau

Bauherr: New Headquarters for TN

Architekt: Sir Norman Foster and Associates

Standort: London, UK

Baujahr: 1991

Tageslicht- Fassadenorientierung: Sad

nutzungselement: Fassadenkonstruktion: stockwerkhohe Verglasung

aussen Gringlas, innen Klarglas

Technische Daten: Verglasung
= Lichtdurchlassigkeit: TL: ~ 64%
- Gesamtenergiedurchlassgrad: g ~48%
- Warmedurchgangskoeffizient: k: ~3.0 WmiK
Bristuna: keine
Sonnenschutzeinrichtung: perforierte Alulamellen
Blendschutz: perforierte Alulamellen

Funktionsbeurteilung: bei bedecktem Himmel  bei Sonnenschein
- Tageslichtnutzunag: o+ +
- Sonnenschutz: ++
- Sichtkontakt nach aussen: ++ +
- Blendungsbegrenzung: s ++

Der Traum von der Vorhangfassade ist schon
da und dort vom Trauma der sommerlichen
Uberhitzung und winterlichen Warmeverluste
iberschattet worden. Ein Weg, diesem
Dilemma zu entkommen, ist die Abluftfassade,
welche zwischen zwei Fensterfronten Warme-
gewinne abfihrt. In der «Twin Face»-Fassade
kann ein hier mikroperforierter Lamellenstoren
im Zwischenverglasungsbereich kosten-
glnstig angeordnet werden. Dadurch ist eine
benutzerorientierte und saisongerechte Licht-
und Energiemodulation bei hinreichender
Blendungsbegrenzung maglich. Im vorliegen-
den Fall sind die inneren Fenster als Schiebe-
fenster ausgebildet, so dass zu Reinigungs-
zwecken die riesigen Aussenscheiben zumin-
dest von innen zuganglich bleiben.
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Objektdaten:

Referenzobjekt:
Bauherr:
Architekt:
Standort:
Baujahr;

Tageslicht-
nutzungselement:

Funktionsbeurteil'ung: '

L L LR i IUI‘-H\ 11‘31—-‘11

Geschosshohe Vnrﬁéngias;ade mit Brise-Soleils

Neubau

Biirogebaude B8

lan Ritchie Associates, London
Stockley Park, Hayes, UK
19490

Fassadenorientierung:
Fassadenkonstruktion:
Technische Daten:

- Lichtdurchléssigkeit:

- Gesamtenergiedurchlassgrad:
- Warmedurchgangskoeffizient:
Bristung:
Sonnenschutzeinrichtung:
Blendschutz:

- Tageslichtnutzung:

- Sonnenschutz:

- Sichtkontakt nach aussen:
- Blendungsbegrenzung:

LR R R R R |

Sad, Ost, West

«PLANAR»-Verglasung (structural glazing)
Verglasung

TL: ~ 55%

g: ~45%

k: ~ 1.9 WmK (Low E)

verglast k = 0.45 W/m'K

fest montiertes Aluminium «Mouillon-System»
teilweise Vertilam-Vorhange durch Mieter
teilweise bedrucktes Glas

bei bedecktem Himmel  bei Sonnenschein

++ ++
++

++ ++

e +

Bei «Structural Glazing»-Fassaden werden
tragende Fensterprofile im Rauminnern ange-
ordnet. Die Isolierglaser werden (z.B. im Planar-
System) durch filigrane Befestigungen in vier
Ecken gehalten und erlauben héchste Tages-
licht-Transmission. Hier ist die Sonnenschutz-
konstruktion formal, konstruktiv und funk-
tional von der eigentlichen Fassadenebene
entkoppelt. Sie schwebt in Form perforierter
Grosslamellen an einem aufgeldsten Vordach
und wird zum eigenstandigen Gestaltungs-
element der Gebdudearchitektur. Die aus-
ladende Sonnenschutzkonstruktion beschattet
die Fassade in ganzer Hohe. Sie gewahrleistet
genigend Aussenkontakt und Lichtzutritt, da
diffuses Himmelslicht bei bedecktem Himmel
zwischen den Sonnenschutzlamellen durch-
tritt. Zur Blendungsbegrenzung wird nutzer-
spezifisch ein innerer Blendschutzvorhang
aufgehangt, dessen Wirkung durch feine
weisse Siebdruckstreifen auf der Aussenseite
der Bristungsscheiben unterstitzt wird.
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Objektdaten: Optisch geregelter Sonnenschutz
Referenzaobjekt: Neubau
Bauherr: Kantor Haans, Tilburg, NL
Architekt: Jo Coenen, Eindhoven, NL
Standort: Tilburg
Baujahr: 1991
Tageslicht- Fassadenorientierung: Sud
nutzungselement: Fassadenkonstruktion: Fensterbander
Technische Daten: Verglasung Isolierglas mit Inlet
- Lichtdurchlassigkeit: TL: ~ 79% ~ 5-60% je nach
Sonneneinfalls-
winkel
- Gesamtenergiedurchlassgrad: g: ~64% ~ 24-77%
- Wérmedurchgangskoeffizient: ki ~1.3WmK ~ 1.6 W/imK
Bristung: Leichtbauelement
Sonnen- bzw. Blendschutzeinrichtung: keine
Funktionsbeurteilung: bei bedecktem Himmel  bei Sonnenschein
- Tageslichtnutzung: + ++
- Sonnenschutz: ++
- Sichtkontakt nach aussen: + +
+

- Blendungsbegrenzung: +

Die Fensterzone, die am ehesten eine Reduk-
tion des visuellen Aussenkontaktes erlaubt, ist
der Oberlichtbereich. Gleichzeitig unterstlitzen
Oberlichter die Einstrahlung des besonders
ergiebigen Zenitlichtes. Neuere Produkte (z.B.
der optisch geregelte Sonnenschutz) haben
eine diesbezlglich selektive Wirkung. Wah-
rend direkte Sonnenstrahlung einer hoch-
stehenden Sommersonne zurdckreflektiert
wird, dringt diffuses Himmelslicht und eine
tieferstehende Wintersonne in die Raumtiefe.
Die saisonvariable Wirkungsweise, die absolut
farbneutrale Tageslichttransmission sowie die
nicht ganz streifenfreie Blendungsbegrenzung
machen diese neuartigen Isolierglas-inlets
zum einfach zu handhabenden Bauteil fir

2 \ jede Geb&udearchitektur.
|l Sy
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Objektdaten: Tageslichtumlenkung mit Lichtschwert
Referenzobjekt: Neubau
Bauherr: Cenergia Energy Consultants
Architekt: Henning Larsen Architects, Tegnestue
Standort: Ballerup, Denmark
Baujahr: 1994
Tageslicht- Fassadenorientierung: Stdost, Sadwest
nutzungselement: Fassadenkonstruktion: Abluftfenster mit horizantalen Lamellen im
Glaszwischenraum und Lichtschwert
Technische Daten (Schatzung): Verglasung Abluftfenster mit Sonnenschutz
- Lichtdurchlassigkeit: TL: ~ 30%
- Gesamtenergiedurchlassgrad: g ~25%
— Warmedurchgangskoeffizient: k: ~2.0 WmK
Bristunag: massiv
Sonnen- bzw. Blendschutzeinrichtung: Lichtschwert und Lamellenstoren
Funktionsbeurteilung: bei bedecktem Himmel  bei Sonnenschein
- Tageslichtnutzung: w4 +4
- Sonnenschutz: ++
— Sichtkontakt nach aussen: ++ +
- Blendungsbegrenzung: + ++

Lichtschwerter, im Stiden der USA eher als
«Sunlight protector» denn als «light shelf»
aufgekommen, kdnnen eine glnstige Tages-
lichtverteilung in tieferen Rdumen bewirken:
die Beleuchtungsstarke und die Leuchtdichten
werden in den fensternahen, fir Arbeitsplatze
attrraktiven Zonen deutlich herabgesetzt.

Die Raumtiefe wird durch Deckenaufhellung
besser tagesbelichtet. Diese Ldsungen funk-
tionieren um so eher, als das Lichtschwert aus
der Fassade hervorkragt und - bei erhdhtem
Verbauungsgrad — nach oben angewinkelt
wird. Dem sommerlichen Warmeschutz sowie
der Blendungsbegrenzung in der Mittel-
fensterzone muss Beachtung geschenkt wer-
den. Das Lichtschwert kann auch zum
Funktionstrager fir haustechnische Installa-
tionen werden.
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Objektdaten:

Referenzobjekt:
Bauherr:
Architekt:
Lichtplanung:
Standort:
Baujahr;

Tageslicht-

nutzungselement:

Funktionsbeu rteilung:

WIMNE MIVIERL TayEaliviiiiiureuny

T&geslimuystem-iﬁﬁ Umlenkspiegel

Neubau

Hans Vaucher

Atelier 5, Bern

Chr. Bartenbach, Innsbruck
Walther & Mdaller, Bern
1983

Fassadenorientierung:
Fassadenkonstruktion:
Technische Daten:

- Tageslichtquotient:

- Gesamtenergiedurchlassgrad:
- Warmedurchgangskoeffizient:
Brdstung:

Sonnen- bzw. Blendschutzeinrichtung:

- Tageslichtnutzung:

- Sonnenschutz;

- Sichtkontakt nach aussen:
- Blendungsbegrenzung;

Prismensonnenschutz, Lichtlenkspiegel und
Umlenkprismen

Ost, West

Leichtbau aus Aluminium

Verglasung

TQ: ~ 2% im Mittel

g. ~ 20% abhangig vom Sonnenstand
ki ~ 2.0 WmK

Licht- und Ausblend&ffnung getrennt,
Lichtoffnung als Oberlichtband
integrierter Sonnen- und Blendschutz

bei bedecktem Himmel  bei Sonnenschein

+ 44
44

+ +

-t ++

Einer alten Faustregel zufolge beschrankt sich
Tageslichtnutzung auf eine Raumtiefe von
maximal doppelter Fensterhdhe. Tageslicht-
systeme kénnen ein mehreres. Durch kon-
sequente Tageslichtumlenkung und speziell
ausgeformte Deckengestaltung sollten
Arbeiten bei Tageslichtbedingungen auch in
Bereichen bis zu 7 Metern Raumtiefe méglich
sein. Das einfallende Tageslicht wird durch eine
doppelte Prismenlage und Umlenkspiegel

in die Raumntiefe umgelenkt. Mehrlagige, fest
montierte und wetterexponierte Prismen-
Systeme erfordern allerdings einen prazisen
Einbau und konseguente Reinigung. Auch
solite die Deckenoberflache zur Verhinderung
von sich bewegenden Wolkenbildern aus
einem Material mit niedriger Eigenleuchtdichte
bestehen (z.B. matt poliertes Aluminium).

41



VIANE FIUVJERL jlayesliLiitiureuiny

Prismentliigel

Dynamisch gus;euam
Fensterfliigel mit ver-
stellbaren Plexiprismen

T

utz | ng
m enscnu
Ti hitn
eues V-F
L= Klarg
Isollerverg
nerer Vorhang
Ansicht
| Hal
lsoligrverglas
Schnitt
_,...r’
-F',-F

Perspeklive



6hiektdaten:

Referenzobjekt:
Bauherr:
Architekt:
Standort:
Baujahr:
Tageslicht-
nutzungselement:

Funktionsbeurteilung:

Dynamisch gesteuerte Fen:terf'l'ﬁ-gal mit Prismen

DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Umbau

SUVA, Basel

Herzog und de Meuron, Basel
Basel

1993

Fassadenorientierung:
Fassadenkonstruktion:

Technische Daten:

— Lichtdurchlassigkeit:

- Gesamtenergiedurchlassgrad:
- Warmedurchgangskoeffizient:
Bristung:

Sonnen- bzw. Blendschutzeinrichtung:

- Tageslichtnutzung:

- Sonnenschutz;

- Sichtkontakt nach aussen:
— Blendungsbegrenzung:

Prismaelement

Ost

Holz-Metall-Fenster mit Warmeschutz-
verglasung

Verglasung ohne Prisma

TL: ~ 79%

g ~64%

ki ~ 1.3 WimK

halbopake Isolierverglasung vor
Massivbriistung

Vorhang, Prisma als Sonnenschutz

bei bedeEkterH Himmel h_ei ﬁo_nﬁenscl'n-ein
+

o
++
+ +
+ +
Das Prinzip der Totalreflexion auftreffender
direkter Sonnenstrahlung funktioniert bei
einer sonnenstandsgerechten Nachfihrung
von Plexiprismenfliigeln am besten. Bei
Sanierungen konnen derartige Plexiprismen-
fligel in eine «zweite Gebdudehaut» inte-
griert werden und erméaglichen, in Kombina-
tion mit Liftungsflageln, eine Klimamodu-
lierung mit passiven Mitteln. Quantitativ ist
die Tageslichtausbeute bei normal dimen-
sionierten Lochfenstern und bei hohem Rah-
menanteil bescheiden. Erfreulich ist jedoch
die Maglichkeit, im Sommer - dhnlich wie bei
einer textilen Ausstellmarkise — den Sicht-
kontakt zur Aussenwelt aufrechtzuerhalten,
wahrend der Sonnenschutz in Funktion ist.
Der regel- und antriebstechnische Aufwand
fur die Fligelverstellbarkeit ist allerdings
erheblich.
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DIANE Projekt Tageslichtnutzung
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Objektdaten:

Referenzobjekt:
Bauherr:
Architekt:
Lichtplanung:
Standort:
Baujahr:

Tageslicht-
nutzungselement:

Funktionsbeurteilung:

_ ”|||Mm n

DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Hacﬁgefﬁﬁﬂe i’leiiprisﬁin;rn-rhﬁnge

Umbau

Maho AG

H.G. Wagenbaur, Tiibingen
Chr. Bartenbach, Innsbruck
Pfronten/Allgau, Deutschland
1988

Fassadenarientierung:
Fassadenkonstruktion:
Technische Daten:

— Lichtdurchl3ssigkeit:

- Gesamtenergiedurchlassgrad:

— Warmedurchgangskoeffizient:

Bristung:
Sonnenschutzeinrichtung:

Blendschutz:

— Tageslichtnutzung:

- Sonnenschutz:

— Sichtkontakt nach aussen:
— Blendungsbegrenzung:

Nordost, Nordwest, Stidwest
konventionelle Massivbauweise
Verglasung mit Plexiprismen

TL: ~ 50%

g ~14-24%

ki ~ 2.5 W/imK

massiv

Plexiprismen, vertikal drehbar und
verschiebbar

innere Aluminium-Umlenkjalousie

bei beﬂecktem Himmel bei Sonnenschein

+t ++
++

++ +

++ ++

Eine Weiterentwicklung von Tageslichtsystemen
aus sonnenstandsgerecht nachgefihrten Plexi-
prismen stellen im Rauminnern vorhangartig
aufgehdngte Plexiprismenstreifen dar. Falls die
Sonne nicht auf die Fassade scheint, werden
die ganzen Vorhangpakete zur Seite gefahren
und gewahren - bei bedecktem Himmel -
vollen Tageslichtzutritt bei bestem visuellem
Aussenkontakt. Hinter dem Plexiprismenvor-
hang kann ein zusatzlicher Blendschutzvor-
hang angebracht werden, der die Leuchtdichte
im Sichtbereich reduziert und das Tageslicht
Uber reflektierende Decken in die Raumtiefe
lenkt. Diese baulich aufwendige, aber vom
visuellen Komfort und von der energetischen
Funktionsweise her gute Lsung, eignet sich
vor allem bei Bauten, wo die Fassade nicht ver-
andert werden darf und wo an den Beleuch-
tungskomfort tieferer Réume (z.B. bei Biiro-
einbauten van Banken, Versicherungen etc.)
hachste Anff'.‘:rderungen gestellt werden.
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DIANE Projekt Tageslichtnutzung
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Objektdaten:

Referenzobjekt:
Bauherr:
Architekt:
Standort:
Baujahr:

Tageslicht-

nutzungselement:

Funktionsheurtéilung:

DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Glaslamellen an kli_rqé-SEmca-Fisséd; -

Umbau

ETH, Institutsgebaude (Alt-EMPA)
Fosco Fosco Vogt, Zirich
Clausiusstrasse, Zirich

1993

Fassadenorientierung:
Fassadenkonstruktion:

Technische Daten:

— Lichtdurchl3ssigkeit:

— Gesamtenergiedurchlassgrad:

- Warmedurchgangskoeffizient:
Bristung:

Sonnen- bzw. Blendschutzeinrichtung:

- Tageslichtnutzunag:

- Sonnenschutz:

- Sichtkontakt nach aussen:
- Blendungsbegrenzung:

Feststehende, dreiteilige aussenliegende
Glaslamellen, bestehend aus VSG mit
innenliegender Mattfolie

Wiest

Fensterbander mit hinterlifteten Bristungs-
verkleidungen, Reinigungsbalkone mit
Brises-Soleil

Verglasung Glaslamellen
TL: ~ 79% ~ 70%

g ~64% ~ 58%

ki ~1.3WmK ~ 5.0 WimiK
massiv

Rafflamellenstoren fiir starke Sonne bzw. Glas-
lamellen fiir schwache oder diffuse Strahlung

 bei ﬁedeckfem Himmel  bei Scﬂnen-schein

+ +
++

+ +

+ +

Bei Klima-Service-Fassaden, wie sie im Kran-
kenhaus-, Instituts- oder Blirobau anzutreffen
sind, kann an vorgehangten Lisenen ein
Sonnen- und Blendschutzelement integriert
werden. Sonnenschutzglaser kénnen Nach-
barn blenden. Ein schuppenférmiger Glasschild
lasst einer niedrigstehenden Wintersonne
ungehinderten Zutritt. Eine hoherstehende
Sommersonne muss das fest montierte
Sonnenschutzglas sowie die Storen durchdrin-
gen. Dieses thermisch entkoppelte Sonnen-
schutzsystem gewahrleistet eine sehr gute
Sonnenschutzwirkung, bei bedecktem
Himmel annehmbaren Tageslichtkomfort und
einen - ausser bei abgesenkten Storen -
guten visuellen Kontakt zur Aussenwelt. Ge-
neigte Glaser haben bei witterungsexponierter
Lage einen gewissen Selbstreinigungeffekt.

47



DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Glaslamellen
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DIANE Projekt lagesiicntnuizung

Objektdaten: Nachgefiihrtes Glaslamellenpaket
Referenzobjekt: Neubau
Bauherr: Konstruktionsbiro Josef Gartner & Co.
Architekt: Kurt Ackermann und Partner Architekten
Standort: Gundelfingen
Baujahr: 1991
Tageslicht- Fassadenorientierung: Stid-Sidwest/Nord-Nordost
nutzungselement: Fassadenkonstruktion: beheizte Stahlfassade, integrierte Fassade
System Gartner
Technische Daten: Verglasung mit Lamellen
— Lichtdurchl3ssigkeit: TL: ~ 63% bis auf 14% einstellbar
- Gesamtenergiedurchlassgrad: g: ~47% bis auf 7% einstellbar
- Warmedurchgangskoeffizient: k: Fenster ~ 0.9 W/miK
(0.7 W/m?K Kryptonglaser)
Bristung: Leichtbauweise mit k = 0.4 W/m?K mit
integriertem Quelluftausldssen
Sonnenschutzeinrichtung: aussere Glaslamellen motorisch verstellbar
Blendschutz: Geweberollo manuell absenkbar
Funktionsbeurteilung: bei bedecktem Himmel  bei Sonnenschein
~ Tageslichtnutzung: ++ +4+
- Sonnenschutz: b
- Sichtkontakt nach aussen: ++ +
- Blendungsbegrenzung: ++ ++

Drehbare Glaslamellen an einer vorgehéngten
Klima-Service-Fassade reflektieren bei einer
sonnenstandsgerechten Nachfihrung (nach
dem astronomischen Kalender) die direkte
Sonnenstrahlung optimal und schiitzen damit
die dahinterliegenden Raume vor Uberhit-
zung. Falls die Sonne nicht scheint, kénnen
die Lamellen zur Verbesserung der Zenitlicht-
einspiegelung um ihre Horizontalachse
verschwenkt werden. Sie leisten dann einen
erheblichen Beitrag an die Aufhellung raum-
tieferer Zonen. Ein (innen- oder aussen-
liegender) Blendschutz ist unerlasslich. Die
Glaslamellen missen periodisch gereinigt
werden.
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Objektdaten:

Referenzobjekt:
Bauherr:
Architekt:
Standort:
Baujahr:

Tageslicht--
nutzungselement:

Funktionsbeurteilu ng:

VIANE Frojekt ltagesiicntnuizung

Dreh- und schwenkbare Glaslamellen

Prototyp

DIANE

Reto P Miloni

SRO-Areal, Berninaplatz, Zlrich
1993

Fassadenorientierunag:
Fassadenkonstruktion:
Technische Daten:

- Lichtdurchlassigkeit:

- Gesamtenergiedurchlassgrad:
- Warmedurchgangskoeffizient:
Briistung:

Sonnenschutz- und Tageslichtlenkelement;

Blendschutz;

— Tageslichtnutzunag:

- Sonnenschutz:

— Sichtkontakt nach aussen:
- Blendungsbegrenzung:

Stdost

Pfosten-Riegel

Verglasung mit 2fach-OPTIWHITE
TL: ~ 85%

g ~72%

ki ~1.3WmK

massiv

beweglicher Glasfligel

manuell bedienbare Innenstoren

bei bedecktem Himmel  bei Sonnenschein

++ ++
++

+4+ +

it ++

Glaslamellen mit einem dreh- und schwenk-
baren Glasfligelpaket aus Sonnenschutz-
glasern haben eine doppelte Funktion: erstens
kénnen sie durch Verdrehen der Glaser gegen
die Fassade bei bedecktem Himmel besonders
lichtreiches Zenitlicht durch das Oberlicht-
band einspiegeln und so die Tageslichtverhalt-
nisse im Raum verbessern. Zweitens kann

das verschattende Fligelpaket je Fassaden-
orientierung, Sonnenstand und Tageszeit
jeweils motorisch nach Erfordernis als Sonnen-
schutz abgesenkt werden. Die Verdunkelung
der Fassade durch die Sonnenschutzglaser ist
in jedem Betriebszustand minimal. Die Tages-
lichtnutzung bleibt bei jeder Himmelsart
optimal und der visuelle Komfort ist gewahr-
leistet — vorausgesetzt, ein arbeitsplatz-
orientierter Blendschutz im Rauminnern ist
vorhanden.
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Objektdaten:

Referenzobjekt:
Bauherr:
Architekt:
Standort:
Baujahr:

Tage's'lici'ut-
nutzungselement:

Funktionsbeurteilung:

DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Nachgefiihrte Alu-Grosslamellen

Neubau

Buchbinderei Burkhardt
Theo Hotz
Maonchaltorf ZH

1985

Fassadenorientierung:
Fassadenkonstruktion:
Technische Daten:

~ Lichtdurchlassigkeit:

~ Gesamtenergiedurchlassgrad:
- Warmedurchgangskoeffizient:
Bristung:
Sonnenschutzeinrichtung:
Blendschutz:

- Tageslichtnutzung:

- Sonnenschutz:

— Sichtkontakt nach aussen:
- Blendungsbegrenzung:
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Element/Pfosten-Riegel

Verglasung

TL: ~ 79%

g ~64%

k: = 1.3 W/mik

Leichtbauweise

Aussenliegende, drehbare Metallamelle
keiner

bei bedecktem Himmel bei Sonnenschein

+ ++
-

+ +

+ +

Motorisch dber Schubstangen angetriebene
Grosslamellen aus extrudierten Alu-Profilen
(oder abgekanteten Blechen) sind eine Miig-
lichkeit, bei geringem Schliesswinkel noch
einen guten Aussenkontakt und Restlicht-
durchgang zu gewahrleisten. Die Lamellen
werden sonnenstands- und benutzabhanagig
ausgerichtet. Grosslamellen erlauben grosse
Spannweiten (Lisenenabstande), die von
keinem anderen Sonnenschutzsystem erreicht
werden. Die Blendung muss bei fenster-
orientierten Arbeitsplatzen durch ein Licht-
modulationselement (z.B innenliegender
Screen) kontrolliert werden.
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VIANE FrOjeKt 1agesiiLninuteuny

Objektdaten: Gelochte Grosslamellen fest montiert

Referenzobjekt: Langenthal

Bauherr: Verwaltungszentrum Gemeinde Langenthal

Architekt: Frank Geiser, Bern

Standort: Langenthal BE

Baujahr: 1992

Tageslicht- Fassadenorientierung: Nordost und Stidwest

nutzungselement: Fassadenkonstruktion: Pfosten-Riegel-Konstruktion

innen Stahl, aussen Aluminium

Technische Daten: Verglasung
- Lichtdurchl3ssigkeit: TL: ~73%
- Gesamtenergiedurchlassgrad: g ~46%
- Warmedurchgangskoeffizient: ki ~1.3WmikK
Bristung: teiltransparent
Sonnenschutzeinrichtung: Aussenliegende, feste perforierte Alulamellen
Blendschutz; keiner

Funktionsbeurteilung: bei bedecktem Himmel  bei Sonnenschein
—Tageslichtnutzung: -+ ++
- Sonnenschutz: ++
- Sichtkontakt nach aussen: + +
- Blendungsbegrenzung: + +

Bringt man in Grosslamellen eine Lochung an,
verschlechtert sich ihre Wérmeschutzwirkung
zugunsten des Tageslichtdurchganges und

des visuellen Aussenkontaktes. Eine Nach-
flihrung wiirde in diesem Fall nichts bringen.
Das transparent wirkende System hat bei
jedem Himmelszustand gleichbleibende physi-
kalische Eigenschaften und sollte daher in
Gegenden, die mehr als 50% des Jahres einen
bedecktem Himmel haben (z.B. im Schweizer
Mittelland) aufgrund seiner linear wirksamen
Tageslichtreduktion nicht eingesetzt werden.
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DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Objektdaten: Verschwenkbare Oberlicht-Rohrgitterpakete
Referenzobjekt: Neubau .
Bauherr: Flughafen Miinchen GmbH
Architekt: v. Busse & Partner
Standort: Minchen, Erdinger Moos
Baujahr: 1992
Tageslicht- Fassadenorientierung: Sid
nutzungselement: Fassadenkonstruktion: Beheizte Stahlfassade, integrierte Fassade
System Gartner
Technische Daten: Verglasung mit Rohrgitter
- Lichtdurchldssigkeit: TL: ~ 20 bis 35% variabel, fur diffuses Licht
- Gesamtenergiedurchlassgrad: g: variabel bis ~ 15% einstellbar
- Warmedurchgangskoeffizient: ki = 28WmiK
Bristung: voll verglast
Sonnen- bzw. Blendschutzeinrichtung: Rohraitterrostpakete Patent Gartner
Funktionsbeurteilung: bei bedecktem Himmel  bei Sonnenschein
- Tageslichtnutzung: ++ ++
- Sonnenschutz: ++
- Sichtkontakt nach aussen: + +
- Blendungsbegrenzung: ++ b

Die Ausnutzung des besonders lichtreichen
Himmelslichtes aus dem Zenit gelingt bestens
mit Oberlichtern. Sind diese Oberlichter
stdorientiert, drohen massive Warmegewinne,
verbunden mit extremen Leuchtdichten im
Sommer. Die selektive Abschattung derartiger
Oberlichter ist darum gerade bei grossen
Hallen eine delikate Aufgabe, die mittels ver-

N ING L L L L NI A schwenkbaren Rohrgitterpaketen angegangen
' !l IE.II”‘ ‘i !!!“i LicRaid werden kann. Auftreffendes direktes Sonnen-
- l! rl el R T licht wird so umgelenkt, dass die Warme-

L & 3 strahlung reflektiert wird, wahrend der Léwen-

anteil des diffusen Himmelslichtes und des
reflektierten direkten Sonnenlichtes ins Raum-
innere gelangt. Ein gewisser visueller Aussen-
kontakt bleibt erhalten.
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DIANE Projekt Tageslichtnutzung
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DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Objektdaten: Fenster mit Photovoltaik-Beschattungsfliigel
Referenzobjekt: Prototyp
Bauherr: ARGE «DENKRAUM>»
Architekt: burckhardtpartner
Standort: SWISSBAU bzw. Sulzer-Infra Labor Winterthur
Baujahr: 1993
Tageslicht- Fassadenorientierung: variabel
nutzungselement: Fassadenkonstruktion: Pfosten-Riegel
Technische Daten: Verglasung
- Lichtdurchldgssigkeit: TL: ~ 5% bis 60% einstellbar
- Gesamtenergiedurchlassgrad: g: ~ 24% bis 77% einstellbar
- Warmedurchgangskoeffizient: k: - 1.6 WmiK
Bristung: integriertes Photovoltaik-Paneel
Sonnenschutzeinrichtung: Shadovoltaic-Wings und optisch geregelter
Sonnenschutz
Blendschutz: manuell aufziehbare Blendschutzrollos
Funktionsbeurteilung: bei bedecktem Himmel  bei Sonnenschein
- Tageslichtnutzung: + o
- Sonnenschutz: ++
- Sichtkontakt nach aussen: ++ +

— Blendungsbegrenzung: ++ ++

Bei einem vor der mittleren Fensterzone
sonnenstandsgerecht nachgefiihrten Beschat-
tungsfligel wird eine Dreifach-Synergie er-
reicht: optimale Beschattung bei gleichzeitiger
photovoltaischer Stromproduktion des trans-
luziden Fliigels, Sicht nach draussen und
Zenitlichteinspiegelung durch riickseitige Ver-
spiegelung des drehbaren «Wings». Der
Oberlichtbereich wird durch einen optisch ge-
regelten Sonnenschutz (alternativ: Plexi-
prismen oder motorisch abrollbare Sonnen-
schutzfolie) verschattet, und zur Blendungs-
begrenzung kann von Hand ein einfaches Rollo
hochgezogen werden. Die technisch funktio-
nale Asthetik der Shadovoltaic wird dort
akzeptiert, wo gute Tageslichtqualitdten am
Arbeitsplatz und hachste Funktionalitat der
Fassade geschatzt werden.
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DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Hochleistungsreflektor

Variabler Hoﬁﬁefstu_lms-
reflektor i Isolierglas




blijé-lctﬂaten:

Referenzobjekt:
Bauherr:
Architekt:
Standort:
Baujahr:

Tageslicht- :

nutzungselement:

Funktionsbeurteilung:

DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Variabler Hochleistungsreflektor im Isolierglas

Neubau
Batiment administrativ, Montreux
Wurlod Architectes, Pully

Montreux
1993
Fassadenorientierung: Stdost bis Stdwest
Fassadenkonstruktion: Structural Glazing, System Hueck
Verglasung aussen Antelio silber
Technische Daten: Verglasung mit Reflektor
- Lichtdurchléssigkeit:: TL; ~ 61% (einstellbar bis auf 3%)
— Gesamtenergiedurchlassgrad: g: ~ 9% (56% bei aufgerolltem Reflektor)
- Warmedurchgangskoeffizient: ki ~ 1.4 W/m'K ohne Gasfillung
~ 1.7 W/m?K bei aufgerolitem Reflektor
~ 0.9 W/m?K. mit low-E-Folie
Bristung: Glas-Paneel
Sonnenschutzeinrichtung: Motorisch abrollbares Sonnen- und
Blendschutz: Blendschutzrollo
bei bedecktem Himmel  bei Sonnenschein
— Tageslichtnutzung: + ++
- Sonnenschutz: ++
- Sichtkontakt nach aussen: - ++ +
— Blendungsbegrenzung: + ++

Heute sind von unten nach oben aufrollende
Blendschutzrollos erhaltlich, die in Isolier-
glasern integrierbar sind. Diese erlauben,
extreme Leuchtdichtekontraste bei fenster-
nahen Bildschirmarbeitspldtzen auszugleichen
(weniger als 400 cd/m? auf einer sonnen-
bestrahiten Fensterscheibe). Durch den unbe-
schatteten, oberen Fensterteil gelangt ge-
nligend Tageslicht in die Raumtiefe, wahrend
das teildurchsichtige untere Sonnen- und
Blendschutzrollo ausreichenden Sichtkontakt
nach draussen gewahrt. Das kompakte Ein-
bauelernent - Isolierglas und Sonnenschutz in
einem — ermaglicht einen nutzer-, tageslicht-
und saisonspezifischen Einsatz fur die ver-
schiedensten Bereiche.
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DIANE Projekt lageslichtnutzung

Holografische Filme
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Objektdaten:

Referenzobjekt:
Bauherr:
Architekt:
Standort:
Baujahr:

Tageslicht-
nutzungselement:

Funktionsbeurteilung:

DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Holografische Fenster

Neubau
GbR EXPO Wohnen

HHS Planer + Architekten, Hegger/Hegger-Luhnen/Schleiff, Kassel

IGA, Gartenbauausstellung Stuttgart
1993

Fassadenorientierung:
Fassadenkonstruktion:
Technische Daten:

- Lichtdurchlassigkeit:

- Gesamtenergiedurchlassgrad:
- Warmedurchgangskoeffizient:
Sonnenschutzeinrichtung:

Blendschutz;

- Tageslichtnutzung:

- Sonnenschutz:

- Sichtkontakt nach aussen:
- Blendungsbegrenzung:

Sad

Pultdachverglasung

Verglasung mit holografisch-optischen
Elementen

TL: ~ 6%
g: ~45%
k: ~ 3.0 WimiK

Verschwenkbare holografisch-optische
Elemente
nutzerspezifisch

bei ﬁedecktem Himmel bei Sonnenschein

++ ++
++

R +

+ +

Die Holografietechnik verleiht belichteten
Filmen eindeutige photometrische Qualitaten:
Tageslicht kann je nach Spektrum oder Einfalls-
winkel umgelenkt werden: z.B. die Warme-
strahlung auf eine PV-Zelle oder das Tageslicht
in die Raumtiefe. Bei der vorliegenden Pult-
dachverglasung ber Wintergarten besteht
der obere Teil der in Ost-West-Richtung ver-
schwenkbaren Isolierverglasungselemente aus
holografisch-optischen Elementen und der
untere Teil aus einlaminierten polykristallinen
PV-Zellen. Maglich ist damit eine passive
Nutzung der Sonnenenergie bei vollem Licht-
einfall oder eine aktive PV-Nutzung und Ge-
baudebeschattung. Mégliche «Regenbogen»-
Effekte von Hologrammen kénnen durch
besondere Anordnungsformen vermieden
werden. Die industrielle Weiterentwicklung
optimierter HOE-Verglasungen ist im Gange.
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DIANE Projekt Tageslichtnutzung

3. Komponenten,

Messungen, Bewertung
3.1 Messmethode
3.2 Ubersicht

- Fassaden
- Oberlichter

3.3 Fassadenkomponenten
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12

. Fenstergldser

. Lichtleitende Lamellenstoren

. Innenreflektor

. Bewegliche Aussenreflektoren

. Bodenreflektor

. Bewegliche Glasfassade

. Klima-Servicefassade mit beweglichem Aussenreflektor
. Prismenlamellenstaren

. Pressfaltenjalousie (Plissé)

10.
11.

Isolierglas
Perforierte Lamellenstoren

. Kippmarkise

13. Im Isolierglas integrierte bewegliche Sonnenschutzfolie

3.4 Oberlichtkomponenten

1. Sonnenschutzraster
2. Stationare Prismensysteme
3. Satteloberlicht
4. Im Isolierglas integrierte bewegliche Sonnenschutzfolie
5. Sennenschutzglas
6. Stoffstoren
7. System Glashaus
8. Bewegliche Grosslamellen
9. Starre Sonnenschutzgitter
10. Rohrgittersystem

Gybrgy Barath, Dipl. Ing.
TAGESLICHTTECHNIK
8038 Zarich
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DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Messmethode

Einleitung

Im folgenden werden die wichtigsten Kom-
ponenten der Tageslichttechnik vorgestellt. Sie
werden in zwei Gruppen aFassadensystemes
und «Oberlichtsysteme» eingeteilt. Fir die ein-
zelnen Fassadensysteme werden mit wenigen
Ausnahmen auch typische Messresultate an-
gegeben. Als typisch fir die vordere und
hintere Arbeitsplatzreihe gelten die Messwerte
in 2 und 4 m Entfernung vom Fenster. Die
Messungen fanden im Rahmen des Projektes
DIANE statt. Messort und Messmethode
werden weiter unten beschrieben. Die Bilder,
die zur lllustration der Fassadensysteme bei-
gefligt werden, zeigen die konkret ausgemes-
senen Systeme.

Die Oberlichtsysteme wurden nicht aus-
gemessen. Diese Systeme werden tabellarisch
zusammengefasst, kurz beschrieben und mit
Skizzen oder Bildern illustriert.

Situation

Die Messungen fanden grasstenteils in der
ehemaligen SRO-Fabrik am Berninaplatz in
Zirich im Musterraum des DIANE Projekt
Tageslichtnutzung statt. Der Raum befindet
sich im Erdgeschoss. Die Fassade ist Sid-Ost-
orientiert und grenzt an die Schaffhauser-
strasse. Das Mehrfamilienhaus auf der gegen-
tUberliegenden Strassenseite verdeckt den
Horizont bis 35 Grad.

Raumgeometrie

Der Musterraum ist 6,5 m lang, 4 m breit und
3 m hoch. Der Raum besitzt ein 2,6 m breites
und 1,9 m hohes Fenster. Die Wande sind
weiss (Reflexionsgrad: 82%), ebenso die Decke
(Reflexionsgrad: 64%). Der Boden ist mit
einem hellgrauen Teppich (Reflexionsgrad:
20%) bedeckt. Der Raum ist als Bliro mabliert.

Messeinrichtung

Im Musterraum wurden entlang der Lings-
achse in Abstanden von je 1m in Arbeitshohe
(75 cm) sechs Sensoren angeordnet. In 4 m
Tiefe wurde ein zusatzlicher Sensor fir die

Erfassung der vertikalen Beleuchtungsstarke
gegen die Seitenwand gerichtet. Fir die Mes-
sung der Global- und Diffusstrahlung wurden
zwei weitere Sensoren auf dem Flachdach des
Gebaudes plaziert.

Messmethode

Die Messdauer betrug jeweils 1 Minute. Es
wurden alle 2 Sekunden Messwerte erfasst
und zum Schluss der Mittelwert gebildet. Fir
jede Versuchsanordnung wurden mehrere
Messreihen aufgezeichnet.

Es hat sich gezeigt, dass der Tageslichtquotient
bei bedecktem Himmel fir den gleichen Raum
betrachtlich variieren kann. Es wurden Ab-
weichungen von mehr als 100% registriert.
Die Erklarung dafir ist folgende:

Fr die Definition des Tageslichtquotienten
wurde eine idealisierte Leuchtdichteverteilung
gemass CIE (Comission Internationale

de I'Eclairage) herangezogen. Der natlrliche
Himmel besitzt keine idealisierte Leucht-
dichteverteilung. Die Wolkendecke ist stan-
digen Veranderungen unterworfen. Die
Helligkeit eines Raumes wird massgebend von
dem Ausschnitt des Himmels bestimmt, der
durch die Fenster sichtbar ist. Ist nun dieser
Teil des Himmels gerade durch tiefe Wolken
verdunkelt, sinkt die Beleuchtungsstarke im
Raum. Bei gleichbleibender globaler Beleuch-
tungsstarke unter freiem Himmel wird fr
diesen Raum ein tieferer Tageslichtquotient
gemessen.

Da unter naturlichen Bedingungen kein abso-
luter Tageslichtquotient messbar ist, wurde als
Vergleichsbasis ein im Massstab 1:10 verklei-
nertes Modell des Musterraumes als Referenz-
raum herangezogen, der neben dem Muster-
raum in einem Fenster an der gleichen Fassade
aufgestellt wurde. Die Wénde, die Decke und
der Boden des Modells hatten die gleichen
Farben wie der Musterraum. Das Modell blieb
unverandert und wurde gleichzeitig mit der
aktuellen Versuchsanordnung ausgemessen.



DIANE Projekt lageslichtnutzung

3.2 Ubersicht —
Fassaden, Oberlichter

3.2.1 Fassaden
1. Weissglas
Seite 73

2. Lichtleitende
Lamellenstoren
Seite 74

3; Innenreflektor
Seite 76

4. Aussenreflektor
Seite 79

5. Bodenreflektor
Seite 83

Weissglas hat einen hdheren Lichttransmis-
sionsgrad als gewdhnliche Glaser. Je nach
Reinheitsgrad l3sst sich der Transmissionsgrad
von einer Doppelverglasung um 2 bis 6%
erhGhen.

Wirkung bei bedecktem Himmel: Fir eine

Bei lichtleitenden Lamellenstoren wird die
Fensterflache in zwei Bereiche aufgeteilt. Im
unteren Bereich werden die Lamellen geschlos-
sen, oder mit ca. 45 Grad so eingestellt, dass
keine direkte Sonnenstrahlung in den Raum
gelangen kann. Im oberen Bereich werden die
Lamellen horizontal gestellt. In dieser Stellung

Die Wirksamkeit des Innenreflektors beruht
darauf, dass er das Licht der hellen Fenster-
flache gebiindelt auf den Arbeitsplatz wirft.
Dementsprechend muss der Innenreflektor
aus gerichtet oder gestreut reflektierenden
Materialien bestehen (z.B. Aluminium hoch-

Bewegliche Aussenreflektoren kénnen je nach
Wetterlage als Lichtlenkelemente oder als
Sonnenschutz eingesetzt werden. In der Son-
nenschutzstellung wird der Reflektor um ca.
30 Grad nach unten geneigt und beschattet
den oberen Teil des Fensters. Fiir den unteren
Teil des Fensters kann noch ein zusatzliches
System, wie Stoffstoren oder Lamellenstoren,
notwendig sein. Die Lichtlenkungsfunktion
Der Bodenreflektor wird vor dem Fenster auf
dem Boden aufgestellt. Sein optimaler Ort
I3sst sich aus dem Strahlengang konstruieren.
Er reflektiert das Zenitlicht an die Decke des
Raumes, muss also die Decke direkt bestrahlen
konnen. Vion hier aus wird das Licht im
ganzen Raum verteilt. Der Raum wird in 4 bis
6 m Tiefe um ca. 20% aufgehellt. Bei gleich-

Erh6hung des Beleuchtungsniveaus im Raum
um ca. 10% genugt bereits, dass die obere
Fensterhalfte statt Warmeschutzverglasung
mit Weissglas bestlickt wird. Typisches Einsatz-
gebiet: Klimaregionen mit vorwiegend
bedecktem Himmel, z.B. Nordostschweiz.

funktionieren die Lamellen wie Reflektoren
und werfen das Licht an die Decke. Dadurch
wird das Beleuchtungsniveau im Raum mar-
kant erhéht. Im Vergleich mit herkémmlichen
Lamellenstoren erhdhen lichtleitende Lamellen-
storen die Beleuchtungsstarke in der Sonnen-
schutzstellung in 4 m Tiefe um ca. 40%.

glanz oder seidenglanz). Der Innenreflektor ist
nur lokal wirksam. Er hellt nur einen bestimm-
ten Teil des Raumes auf.

Ein Arbeitsplatz in 4 bis 6 m Tiefe kann bei
bedecktem Himmel durch einen Innen-
reflektor um ca. 20 % aufgehellt werden.

kommt bei bedecktem Himmel zum Tragen.
Der Reflektor wird um ca. 30 Grad nach

oben geneigt. Er wirft in dieser Stellung Zenit-
licht an die Decke. Von hier aus wird das

Licht im ganzen Raum verteilt. Der Raum wird
in 4 m Tiefe bei bedecktem Himmel um ca.
20% aufgehellt. Durch die Anwendung eines
zusatzlichen Innenreflektors kann der Raum
in 4 m Tiefe um ca. 40% aufgehellt werden.

massig bedecktem Himmel ist die Wirksamkeit
von Aussenreflektoren von der Fassaden-
orientierung unabhangig. Durch die Anwen-
dung eines zusatzlichen Innenreflektors

kann der Raum in 4 m Tiefe um ca. 40% auf-
gehellt werden. Typisches Einsatzgebiet: Bei
starker Verbauung, z.B. enge Strassenschluch-
ten, Innenhéfe, unterirdische Raume.

&7



6. Ee_wégii-::_he
Glasfassade
Seite B5

7. KIima-Sewi:efassade
Seite 87

8. Prismenlamellen-
storen kombiniert mit
Blendschutz-
lamellenstoren
Seite 90

DIANE Frojekt fageslichtnutzung

Die bewegliche Glasfassade besteht aus einem
festen, begehbaren Sonnenschutzgitter und
aus mehreren beweglichen Glasscheiben. Die
bewegliche Glasfassade ist primdr als Sonnen-
schutz konstruiert. Die bedruckten Glas-
scheiben werden in der Sonnenschutzstellung
vor dem Fenster ausgebreitet und schwachen
je nach Bedruckungsgrad die Sonneneinstrah-
lung ab.

Eine Klima-Servicefassade besteht aus einem
festen Sonnenschutzgitter und aus einem
oder mehreren Grosslamellen. Die Gitter sind
begehbar und ermdglichen die Fassaden-
reinigung von aussen. Klima-Servicefassaden
sind primar als Sonnenschutz konstruiert. Sie
sind besonders fir Sidfassaden geeignet.
Sonnenschutzgitter und Trittrost sind starr, die
Grosslamellen sind in der Sonnenschutzstel-
lung nach unten gekippt. Sie kéinnen starr oder
beweglich gelagert sein. Im Vergleich mit
einer freien Fassade reduziert ein festes Son-
nenschutzgitter allein bei bedecktem Himmel

Das Sonnen- und Blendschutzsystem besteht
aus zwei Lamellenpaketen. Beide werden auf
der Fensterinnenseite montiert. Die Prismen-
lamellen erfiillen die Sonnenschutzfunktion,
indem sie die direkten Sonnenstrahlen nach
aussen reflektieren. Da die Prismenlamellen
eine zu hohe Leuchtdichte aufweisen (ca.
2000 cd/m?), ist ein zusatzlicher Blendschutz
notwendig. Die dicht hinter den Prismen-
lamellen montierten Blendschutzlamellen wer-
fen das Licht an die Decke und sorgen

daflr, dass der hintere Teil des Raumes auf-
gehellt wird. In der Sonnenschutzfunktion

ist das System betreffend Lichtverteilung im
Raum mit lichtleitenden Storen in etwa gleich-
wertig, wobei der hintere Teil (ca. 4 m) des
Raumes etwas mehr aufgehellt wird. Vorteil-
haft fur das System ist die niedrigere Leucht-
dichte auf der Fensterflache: ca. 300 -

800 cd/m? im Vergleich mit 800 - 1000 cd/m?
bei lichtleitenden Storen. Dafir weisen licht-

Die beweglichen Glasscheiben kdnnen bei
bedecktem Himmel zu einem Paket zusammen-
gefihrt werden. Die obere Glasscheibe funk-
tioniert dabei als Aussenreflektor. Der negative
Einfluss von festen Sonnenschutzgittern

wird durch den positiven Einfluss von beweg-
lichen Aussenreflektoren ausgeglichen.

die Beleuchtungsstérke in 4 m Raumtiefe um
ca. 30%. Klima-Servicefassaden mit starren
Grosslamellen kénnen die Beleuchtungsstarke
in 4 m Raumtiefe um mehr als 40% reduzie-
ren. Der negative Einfluss von festen Sonnen-
schutzgittern wird durch den positiven
Einfluss von beweglichen Aussenreflektoren
ausgeglichen. Typisches Einsatzgebiet: Son-
nige Klimaregionen, wo die relative Sonnen-
schein-Wahrscheinlichkeit mehr als 70%
betrdgt (Tessin, Wallis). Hier hat die Sonnen-
schutzfunktion Prioritat, und somit sind auch
statische Systeme sinnvoll.

leitende Storen einen besseren g-Wert auf.
Der g-Wert fir lichtleitende Storen betragt
ca. 0.2. Das innenliegende Prismensystem
weist einen g-Wert von ca. 0.3 auf. Um einen
optimalen Sonnenschutz zu gewahrleisten,
mussen die Prismenlamellen der Sonne nach-
gefiihrt werden. Dies verlangt eine konti-
nuierliche Steuerung.

Bei bedecktem Himmel werden die Prismen-
lamellen hochgezogen. Jedoch kann bei zu
hohen Fensterleuchtdichten auch bei bedeck-
temn Himmel Blendschutz notwendig sein.
Dies ist meistens bei Bildschirmarbeitsplatzen
der Fall. Bei bedecktem Himmel sind Blend-
schutzlamellen lichtleitenden Lamellenstoren
(als Blendschutz) eindeutig dberlegen. Der
Raum wird um einen Faktor 2 bis 3 mehr auf-
gehellt. Typisches Einsatzgebiet: Anspruchs-
volle Bildschirmarbeitsplatze mit hohen
Blendschutzanforderungen.
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DIANE Frojekt lagesticntnutizung

Die Pressfaltenjalousie kann als Sonnenschutz
undiader Blendschutz eingesetzt werden.

Sie besteht aus einer halbtransparenten, auf
der Aussenseite mit Alumninium beschichte-
ten Polyestergewehe. Durch die Beschichtung
wird ein Teil der Sonnenstrahlung zuriick-
reflektiert. Es lassen sich g-Werte von (1.6 bis
0.4 erreichen. Im Hochsammer wird somit ein

Im Luftzwischenraum von Isolierglasscheiben
werden spezielle Spiegelprofile fest eingebaut.
Bei hochstehender Sonne wird die direkte
Sonnenstrahlung entweder umgelankt oder
nach aussen reflektiert. Dadurch wird der
Hell/Dunkelunterschied im Raum erheblich
reduziert. Bei Lichtumlenkung wird das Be-
leuchtungsniveau in der Raumitiefe angehoben.
In BOroraumen lasst sich nur der obere Bereich
der Fensterfldche mit aptisch geregeltem
Sonnenschutz ausristen, da sonst der Aus-
Blick durch die Ferster dauernd behindert

Perforierte Lamellenstoren sind fein durch-
lochert und lassen so auch im geschlossenen
Zustand das Licht durch. Die direkte Sonnen-
einstrahlung wird nur zum Teil aufgefangen.
Die durch die Perforation hindurchtretende
Strahlung kann Blendung verursachen. Perfo-
rierte Storen sind fir Burordume als Blend-
schutz ungentgend. Die Biros mussen mit
einem zusatzlichen Blendschutz bestiickt
werden. Bei geschlossenen Lamellen gelangt

Durch eine spezielle Ausstellmechanik wird die
Kippmarkise im oberen Fensterbereich zu-
néchst nach aussen gefiihrt. Je nach Sonnen-
stand genuigt bereits diese Stellung, um das
Fenster vollstandig zu beschatten. Bei tiefem
Sonnenstand muss die Markise ganz ge-
schlossen werden. Werden sie von der Sonne
direkt bestrahlt, erreichen helle Stoffstoren
Leuchtdichten von 5000 cd/m? und mehr. Sie
sind somit als Blendschutz untauglich. Im
Fensterbereich werden daher eher dunklere

zusatzlicher Sannenschutz nitig. Die Biend-
schutzwirkung lasst sich durch die Material-
wahl der Gewebe beliebig dosieren. Durch
spezielle Mechanik |dsst sich die Fenstetflache
beliebig abdecken (z.B. nur oben, in der Mitte
oder nur im unteren Bereich). Dies erm&glicht
eine gute Tageslichtversorgung des Raumes
tratz zum Teil ausgeblendeter Fensterfliche.

ware, Daraus folgt, dass fir die untere Fenster-
halfte eine zusitzliche bewegliche Sonnen-
schutzeinrichtung bendtigt wird.

Optisch geregelter Sennenschutz beschattet
den gberen Teil des Fensters auch bei be-
decktem Himmel Dies filhrt im Vergleich zu
einem Fenster mit Isolierverglasung chre
Sonnenschutz 2u giner Verminderung des Be-
leuchtungsniveaus im Raum um ca. 60%.
Typisches Einsatzgebiet: Wartehallen, Treppen-
hduser, Karridore, Oberlichtbereich.

nur wenig Tageslicht in den Raum, das Be-
lichtungsniveau ist fiir Biircarbeiten ungeni-
gend. Mit lichtieitenden Lamellenstaren

lasst sich ein weit hoheres Beleuchtungsniveau
erreichen. Sobald die Lamellen nicht ganz
geschlossen singd, merkt man von der Perferie-
ruitg fast nichts, Es entsteht der gleiche Ein-
druck wie bei herkdmmlichen Lamelenstaren,
Typisches Einsatzgebiet: Wartehallen, Treppen-
hauser und Korrigore.

Stoffe empfohlen. Bei Bildschirmarbeits-
platzen wird meistens ein zusatzlicher Blend-
schutz erforderlich. Aussenliegende Stoff-
storen erreichen g-Werte von 0.15 und tiefer.
Der beschattete Raum bleibt dabei gentigend
hell. Der Aussenbezug bleibt durch die frei-
gelassene untere Fensterhdlfte erhalten.
Typisches Einsatzgebiet: Schulen, Biros mit
niedrigen Blendschutzanforderungen,
Wohnbau.

L



13. Im Isolierglas
integrierte
bewegliche
Sonnenschutzfolie
Seite 101
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Glasscheiben einer Isolierverglasung bewegt
werden. Motorantrieb und elektronische
Steuerung erleichtern die Bedienung. Die auf-
treffenden Sonnenstrahlen werden durch die
metallisierte Folie mit unveranderter Wellen-
lange durch die Glasscheibe hindurch nach
aussen reflektiert. Es kann je nach Folientyp
ein g-Wert von bis zu 0.15 erreicht werden.
Ein geringer Teil der Strahlung dringt durch
die hauchdinne Metallschicht des Reflektors

und gewahrleistet die Durchsicht nach aussen.
Die Verminderung der Fensterleuchtdichte
hangt vom gewahlten Folientyp ab. Die Folie
I3sst sich in jeder Lage einbauen. Es besteht
somit die Moglichkeit, die Folie so einzubauen,
dass sie von unten nach oben geschlossen
wird. Dadurch kann im oberen Bereich des
Fensters ein Spalt je nach Bedarf freigelassen,
und die Tageslichtversorgung erheblich ver-
bessert werden.



3.2.2 Oberlichter
1_.- 5;n;ensé:i1 u:tzrasfer
Seite 103

2. Stationare
Prismensysteme
Seite 103

3. Satteloberlicht
Seite 104

4. Im Isolierglas
integrierte
bewegliche
Sonnenschutzfolie
Seite 104
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Der Raster wird im Glas-Zwischenraum von _gé.ﬁini:iert_ in das Rauminnere, Der Sonnen-

horizontal verglasten Flachen und Oberlichtern
eingebaut. Er besteht aus Aluminium oder
mit Aluminium bedampften Kunststoff. Auf-
grund seiner geometrischen Formgebung

und einer entsprechenden Ausrichtung nach
Norden wird die direkt auftreffende Sonnen-
strahlung reflektiert. Diffuse Strahlung aus
den anderen Himmelsrichtungen gelangt un-

; Eiieusbnnenscﬁuupnsmenpféﬁen werden im

Glas-Zwischenraum von horizontal verglasten
Fidchen und Oberlichtern eingebaut. Die
Prismen sind auf einer Flanke verspiegelt. Der
Richtungswinkel der Prismenstruktur wird
zusammen mit dem Prismenwinkel durch Fas-
sadenorientierung, geographische Lage und
Nutzungszeit bestimmit. Durch entsprechende
Ausrichtung wird die direkt auftreffende .
Sonnenstrahlung reflektiert. Diffuse Strahlung
aus den anderen Himmelsrichtungen gelangt

‘Bei nach Norden ausgerichteten Sattelober-

lichtern kann auf Sonnenschutzmassnahmen
verzichtet werden. Wichtig ist dabei, dass der
Neigungswinkel der verglasten Flache mehr
als 60 Grad betrdgt. Die Lichtversorgung kann

Eine dinne Reflexionsfolie kann zwischen die
Glasscheiben einer Isolierverglasung bewegt
werden, Motorantrieb und elektronische
Steuerung erleichtern die Bedienung. Die auf-
treffenden Sonnenstrahlen werden durch die
metallisierte Folie mit unverdnderter Wellen-
lange durch die Glasscheibe hindurch nach

5. Snnnenﬁhtrt-zﬁias
Seite 185

Bei Oberlichtern im Transportbereich, wie
Korridore, Passagen und Wartehallen, wo
direkte Sonnenstrahlung nicht stérend wirkt,
kann Sonnenschutzverglasung ohne zusatz-
liche Sonnen- und Blendschutzmassnahmen
eingesetzt werden. Die Sonnenschutz-
verglasung mit einem g-Wert von bis zu 0.2
reduziert wirksam die Kihllast. Bei einer

schutzraster erreicht einen g-Wert von ca, 0.15.
Die Blendung wird durch Reflexionsfldchen

in Quer- und Langsrichtung wirksam begrenzt.
Als feste Sonnenschutzeinrichtung vermindert
der Sonnenschutzraster auch bei bedecktem
Himme! die Lichttransmission auf ca. 30%.
Die Durchsicht nach aussen ist richtungs-
abhangig beschrankt.

ungehindert in das Rauminnere. Das Prismen-
system erreicht einen g-Wert von ca, 0.15, Die
Blendung wird durch das Ausblenden der
direkten Sonnenstrahlen begrenzt. Als feste
Sonnenschutzeinrichtung vermindert das
Prismensystem auch bei bedecktem Himmel
die Lichttransmission auf ca. 40%. Die Durch-
sicht nach aussen ist beschrankt. Sie ist

von der Position und dem Blickwinkel des
Betrachters abhangig.

dadurch verbessert werden, dass die opake
Flanke nach innen verspiegelt wird. Dabei ent-
steht der Eindruck, als ob beide Flanken des
Oberlichtes durchsichtig waren.

aussen reflektiert. Es kann je nach Folientyp
ein g-Wert von bis zu 0.15 und ein wirksamer
Blendschutz erreicht werden. Ein geringer Teil
der Strahlung dringt durch die dinne Metall-
schicht des Reflektors und gewshrleistet die
Durchsicht nach aussen.

gleichzeitigen Lichttransmission von ca. 35%
kann eine ausreichende Tageslichtversorgung
erreicht werden. Als feste Sonnenschutzein-
richtung vermindert Sonnenschutzverglasung
auch bei bedecktem Himmel die Licht-
transmission auf ca. 35%. Die Durchsicht nach
aussen wird kaum gestdrt.

i
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6. Stoffstoren-
Seite 105

Auf der Aussenseite montierte Stoffstoren
sind eine wirksame Sonnen- und Blendschutz-
massnahme fiir Oberlichter. Sie erreichen
g-Werte von bis zu 0.15. Als bewegliches

= .System Glashaus Die Uberdeckung von Innenhéfen mit rahmen-

Seite 106 losen Glasscheiben Idsst eine Glashaus-
Atmosphére entstehen. Bei bedecktem Him-
mel ist eine maximale Tageslichtnutzung
garantiert. Steigt die Lufttemperatur bei son-
nigem Wetter unerw(nscht an, lassen sich

8. Bewegliche Auf der Aussenseite montierte bewegliche

Grosslamellen Grosslamellen sind eine wirksame Sonnen-

Seite 106 und Blendschutzmassnahme fGr Oberlichter.
Sie erreichen g-Werte von bis zu 0.15. Als
bewegliches Systemn werden die Lamellen bei
bedecktem Himmel aufgestellt und ermég-
lichen somit eine bessere Tageslichtnutzung.

9. Starre Starre Sonnenschutzgitter fir Oberlichter sind

Sonnenschutzgitter lichttechnisch unginstig. Sie reduzieren .

Seite 107 die Lichttransmission auf ca. 20%. Fir Klima-

Verschiebbare Gitterroste aus Rundrohren
lassen eine variable Lichttransmission zu. Der
g-Wert liegt bei ca. 0.2. Da die maximale

10. Ruhrgii-:tersystem
Seite 107
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Systemn werden die Stoffstoren bei bedecktem
Himmel aufgerollt und ermbglichen somit
eine maximale Tageslichtnutzung durch die
Glasflache.

die Glaslamellen aufstellen, Dadurch entsteht
das Klima eines offenes Lichthofes. Da keine
speziellen Sonnen- und Blendschutzmass-
nahmen geboten werden, ist das Einsatzgebiet
beschrankt.

Da die Lamellen auch in dieser Stellung die
Glasflache zum Teil beschatten, wird bei be-
decktemn Himmel eine Lichttransmission von
ca. 70% erreicht, Die Durchsicht nach aussen
ist gegeben. Sie ist von der Lamellenstellung
abhangig.

“regionen mit vorwiegend bedecktem Himmel
ist dies lichttechnisch nicht vertretbar.

Lichttransmission bei ca. zs%]’m@i ist die
Berechtigung des Systems fiir Klimaregionen
mit vorwiegend bedecktemn Himmel fraglich.
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3.3 Fassadenkomponenten —
Beschreibung, Messresultate

1. Hochlichtdurchldssige

Fensterglaser
(Weissglas)

Typische Messwerte:

Weissglas in der oberen
Fensterhalfte
Himmel: bedeckt

Merkmale, Regeln

10 +

Tagelsichtquotient [ % ]
£ (4]
IF 2 ..+

—o— Isoliergles

g L

Pl

ik

0 .L =
1 2 3

Entfernung vom Fenster [ m ]

Lichttransmission:

Weissglas hat einen héheren Lichttransmis-
sionsgrad als gewdhnliche Glaser. Je nach
Reinheitsgrad l3sst sich der Transmissionsgrad
von einer Doppelverglasung um 2 bis 6%
erhéhen.

Beispiel fiir Lichttransmission: Warmeschutz-
verglasung: 79%; Weissglas: 84%.

Wirkung bei bedecktem Himmel:

Fiir eine Erhohung des Beleuchtungsniveaus
im Raum um ca. 10% genigt es bereits, dass
die obere Fensterhalfte statt Warmeschutz-
verglasung mit Weissglas bestiickt wird.

Typisches Einsatzgebiet:

In Klimaregionen mit vorwiegend bedecktem
Himmel empfehlenswert.
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2. Lichtleitende
Lamellenstoren

Merkmale, Regeln
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Sonnenschutzfunktion:

Bei lichtleitenden Lamellenstoren wird die
Fensterflache in zwei Bereiche aufgeteilt. Im
unteren Bereich werden die Lamellen mit ca.
45 Grad so eingestellt, dass keine direkte Son-
nenstrahlung in den Raum gelangen kann. Im
oberen Bereich werden die Lamellen horizon-
tal gestellt. In dieser Stellung funktionieren
die Lamellen wie Reflektoren und werfen das
Licht an die Decke. Dadurch wird das Beleuch-
tungsniveau im Raum markant erhéht. Im
Vergleich mit herkdmmlichen Lamellenstoren
erhohen lichtleitende Lamellenstoren die
Beleuchtungsstarke in 4 m Tiefe um ca. 40%.

Blendschutzfunktion bei besonnter
Fassade:

Lichtleitende Lamellenstoren sind primar als
Sonnenschutz konzipiert. Daher ist die Ergan-
zung mit einem internen Blendschutz empfeh-
lenswert. Bei Bildschirmarbeit in Fensternahe
empfiehlt sich, um Relativblendung zu vermei-
den, die Lamellen im unteren Fensterbereich
ganz zu schliessen. Dadurch wird die Leucht-
dichte im unteren Bereich auf ca. 40 cd/m?
reduziert. Durch die horizontal gesteliten La-
mellen im oberen Bereich dringt auch bei

dieser Einstellung noch so viel Licht in den
Raum, dass die Vorlage bei ca. 100 bis 200 Lux
(in 2 m Tiefe) gut lesbar ist.

Blendschutzfunktion bei bedecktem
Himmel:

Um bei Bildschirmarbeit Relativblendung zu
vermeiden, kénnen lichtleitende Lamellen-
storen auch bei bedecktem Himmel als Blend-
schutz eingesetzt werden.

Aussenbezug:

Da die oberen Lamellen stets offen bleiben
und die unteren Lamellen nur ausnahmsweise
ganz geschlossen werden, wird der Raum von®
der Aussenwelt nicht ganz abgeschnitten. Der
Aussenbezug wird zwar eingeschrankt, bleibt
aber erhalten.

Farbe:

Wichtig ist die Farbwahl der Lamellen. Dunkle
Lamellen kdnnen die Lichtversorgung im
Raum halbieren.

Typisches Einsatzgebiet:
Biros, Schulen, Verwaltungen, Wohnbau.
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Lichtleitende
Lamellenstoren

Typische Messwerte:

Lichtleitende und konven-
tionelle Lamellenstoren
Anstellwinkel
konventionell: 45 Grad
lichtleitend unten; 45 Grad : s L ; .

: oben: 0 Grad 1 2 a 4 5 6
Himmel: klar
Fassade: besonnt
Zeit: 12.20

Entfernung vom Fenster [ m ]

Lichtleitende und konven-
tionelle Lamellenstoren

Anstellwinkel

konventionell: 45 Grad 020 |- S 1M ) Yo T = e e _

lichtleitend unten: 45 Grad e
oben: 0 Grad 0.00 - : 4 ' + i

Himmel: bedeckt 1 2 a 4 5 6

Messort: E‘:fj;udi;?'::.fil Entfernung vom Fenster [m ]
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3. Innenreflektor

Merkmale, Regeln
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Funktionsweise:

Die Wirksamkeit des Innenreflektors beruht
darauf, dass er das Licht der hellen Fenster-
flache gebiindelt auf den Arbeitsplatz wirft.
Dementsprechend muss der Innenreflektor
aus gerichtet oder gestreut reflektierenden
Materialien bestehen (z.B. Aluminium hoch-
glanz oder seidenglanz). Der Innenreflektor
ist nur lokal wirksam. Er hellt nur einen be-
stimmten Teil des Raumes auf,

Ein Arbeitsplatz in 4 bis 6 m Tiefe kann durch
einen Innenreflektor bei bedecktem Himmel
um ca. 20% aufgehellt werden.

Kombination mit Aussenreflektor:

Wird die Leuchtdichte der Fensterfldche durch
einen Aussenreflektor erhoht, steigt auch die
Wirksamkeit des Innenreflektors. Die Kombi-
nation mit einem Aussenreflektor erméglicht,
dass ein Arbeitsplatz in 4 bis & m Tiefe bei
bedecktem Himmel um ca. 40% aufgehellt
werden kann.

Bewegliche Reflektoren:

Beweglich montierte, flache Innenreflektoren
sind flexibel, sind leicht einzustellen. Der
Strahlengang des Lichtes ist nachvollziehbar.

Feste Reflektoren:

Fest montierte, konkave Innenreflektoren sind
immer starr auf den gleichen Ort ausgerichtet.
Der Strahlengang des Lichtes ist nicht nach-
vollziehbar.

Typisches Einsatzgebiet:

Uberall dort, wo der Innenreflektor ohne
grosseren Aufwand in die abgehéngte Decke
integriert werden kann. Eine Zwischendecke
sollte nur im hinteren Raumbereich vor-
gesehen werden.
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Innenreflektor 1000
Typische Messwerte: .+ 900 K | —=— mitiA

=

— 700 +

£ 600 |

I

5 400 |

S 300 |
Innenreflektor in der 100 +
Decke integriert, konkav, [
Aluminium seidenglanz 0 - : , + + |
Himmel: klar 1 2 3 4 5 6
FﬂESﬂdE: nicht besonnt Entl’ﬂmung VO FEHHBF{ m ]
Zeit: 16.50

1800 1

— 1600

E 1400

© 1200 |

% 1000 +

S B0O ¢
Innenreflektor in 4 m Tiefe é 600
abgehangt, flach, 400 -
Aluminium hochglanz, ﬁ
kombiniert mit 200 1
Aussenreflektor 0 ,. \ ; : =
Himmel: klar 1 2 3 4 5 6

Fassade: nicht besonnt

Zeit: 15.33 Entfemung vom Fenster [ m ]
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Innenreflektor

Typische Messwerte:

Innenreflektor in der
Decke integriert, konkav,
Aluminium seidenglanz,
kombiniert mit
Aussenreflektor

Himmel: bedeckt

Innenreflektor in der
Decke integriert, konkav,
Aluminium seidenglanz,
kombiniert mit
Aussenreflektor

Himmel: bedeckt

TR

DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Tagelsichtquotient [ % ]
D = M W &t o~ @ @O

Tagelsichtquotient [ % |

—
L=

1 2 3 4 5
Entfemung vom Fenster [m ]

—a— mitIR

—o— ohne R |

'm-.__‘_‘h‘
: l aﬂﬁp::ﬂ
1 2 3 4 5
Entfemung vom Fenster [ m ]



4. Bewegliche

Aussenreflektoren

Merkmale, Regeln

DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Multifunktionalitat:

Bewegliche Aussenreflektaren kannen je
nach Wetterlage als Lichtlenkelemente oder
als Sonnenschutz eingesetzt werden.

Sonnenschutzfunktion:

In der Sonnenschutzstellung wird der Reflek-
tor nach unten gekippt. Flr eine einwandfreie
Funktion ist meist noch ein zusitzliches
System, wie Stoffstoren oder Lamellenstoren,
notwendig.

Lichtlenkfunktion bei bedecktem Himmel:
Die Lichtlenkfunktion kommt bei bedecktem
Himmel zum Tragen. Der Reflektor wird

nach oben gekippt. Er wirft in dieser Stellung
Zenitlicht an die Decke. Vion hier aus wird
das Licht im ganzen Raum verteilt. Der Raum
wird in 4 m Tiefe um ca. 20% aufgehellt.

Bei gleichmassig bedecktem Himmel ist die
Wirksamkeit von Aussenreflektoren von der
Fassadenarientierung unabhangig. Durch

die Anwendung eines zusatzlichen Innen-
reflektors kann der Raum in 4 m Tiefe um ca.
40% aufgehellt werden.

Lichtlenkfunktion bei klarem Himmel:

Bei klarem Himmel und nicht besonnter Fas-
sade sind Aussenreflektoren nur dann wirk-
sam, wenn sie von der Sonne direkt bestrahlt
werden. Ist dies nicht der Fall, sind sie licht-
technisch neutral und sollten, um die Aussicht
mbglichst wenig zu stéren, horizontal gestellt
werden,

Anstellwinkel:

Der optimale Anstellwinkel fur den Aussen-
reflektor ist von dem Verbauungsgrad abhan-
gig. Er betragt bei starker Verbauung in der
Lichtlenkungsstellung bei bedecktem Himmel
ca. 30 bis 45 Grad.

Wirksamkeit:

Die lichttechnische Wirksamkeit ist sehr von
der Verbauungssituation abhangig. Alumi-
nium-, Glas- oder weisse Reflektoren sind
betreffend Lichtertrag im Raum ca. gleich-
wertig. Matte Oberflachen verursachen weni-
ger Blendung.

Typisches Einsatzgebiet:
Bei starker Verbauung, z.B. enge Strassen-
schluchten,
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Bewegliche

Aussenreflektoren

DIANE Projekt Tageslichtnutzung

B850 7
ﬁ-r ol 5 [ ry, F
= 44 L
F [
§ £
SR AL s
/ TFFrrr ey

il
!

: -
. Y
[] 5 -
—_—
‘] —
;
[

ol
Siam
p 4

LLLLT LR
N

Wirkungsweise:

Die Wirkungsweise von Aussenreflektoren
|dsst sich am einfachsten verstehen, wenn man
vorn Raum aus die Fensterflache betrachtet.
Steht man vor dem Fenster, so verdeckt der
Aussenreflektor einen Abschnitt des Himmels,
die Leuchtdichte der Fensterflache wird
herabgesetzt. Deswegen die Lichteinbusse in
Fensterndhe.

Steht man hingegen im hinteren Bereich des
Raumes, so kommt es sehr auf die Art der
Verbauung an, wie die Fensterflache erscheint.
Ist eine helle Fassade (des Nachbarhauses)
sichtbar, so mag der Aussenreflektor an der
Leuchtdichte nur wenig zu dndern, denn die
helle Fassade des gegeniberliegenden Hauses
wirkt schon als Reflektor, der unter Umstén-
den die ganze Fensterflache ausfillt. Bei einer
eher dunklen Umgebung (dunkle Fassaden,

Baume) erscheint der Aussenreflektor als ein
heller Streifen vor der Fensterflache, der somit
die durchschnittliche Leuchtdichte der
Fensterfldche aufbessert, und so zu einer Auf-
hellung des hinteren Raumteils beitragt.

Die Wirksamkeit von Aussenreflektoren hangt
somit eng mit der Situation des Raumes
zusammen. Die nachfolgenden Messresultate
lassen sich demnach nicht ohne Beriick-
sichtigung der Veerbauung auf andere Objekte
{bertragen.

Diffuse Reflexion:

Der Aussenreflektor wirft das Zenitlicht an die
Decke, und von dort aus wird es im Raum
gleichmassig verteilt (diffuse Reflexion). Die
Wirksamkeit des Innenreflektors beruht
darauf, dass er das Licht gebindelt auf den
Arbeitsplatz wirft (gerichtete Reflexion).
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Bewegliche
Aussenreflektoren
Typische Messwerte: o

® 5,

1=

2

E=]

= |

g 3.00 +

5

© 200 +

j_
Aussenreflektor, 1 2 3 4 5 6
Anstellwinkel 30 Grad Entfemung vom Fenster [m ]
Himmel: bedeckt

I
—®— mitARund IR
| —©5— ohne Reflektor

Aussenreflektor,
Anstellwinkel 30 Grad 0.00 t
mit In penreﬂektor in 1 2 3 4 5 6
4 m Tiefe Entfemung vom Fenster [m ]
Himmel: bedeckt
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Bewegliche
Aussenreflektoren

Typische Messwerte:

Aussenreflektor in
Sonnenschutzstellung
in Kombination

mit Lamellenjalousie
Himmel: klar
Fassade: besonnt Entfemung vom Fenster [m ]

Zeit: 10.42

Aussenreflektor,
Anstellwinkel 30 Grad
Himmel: klar ]

Fassade: nicht besonnt 1 2 3 4 5 6
Zeit: 15.27 Entfemung vom Fenster [ m ]
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5. Bodenreflektor

Merkmale, Regeln
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Plazierung:

Der Bodenreflektor wird vor dem Fenster auf
dem Boden aufgestellt. Sein optimaler Ort
Iasst sich aus dem Strahlengang konstruieren.
Er reflektiert das Zenitlicht an die Decke des
Raumes, muss also die Decke direkt bestrahlen
kénnen. Auf der anderen Seite darf der
Reflektor vom Arbeitsplatz aus nicht sichtbar
sein, sonst konnte er Blendung verursachen.
Nachdem der optimale Anstellwinkel durch
Versuche ermittelt worden ist, kann der
Reflektor fest montiert werden.

Lichtlenkfunktion bei bedeckterm Himmel:
Die Lichtlenkfunktion kommt bei bedecktem
Himmel zum Tragen. Er wirft in dieser Stellung
Zenitlicht an die Decke des Raumes. Vion hier
aus wird das Licht im ganzen Raum verteilt.
Der Raum wird in 4 bis 6 m Tiefe um ca. 20%
aufgehellt. Bei gleichmassig bedecktem
Himmel ist die Wirksamkeit von Aussenreflek-
toren von der Fassadenorientierung unab-
hangig. Durch die Anwendung eines zusatz-
lichen Innenreflektors kann der Raum in 4 m
Tiefe um ca. 40% aufgehellt werden.

Lichtlenkfunktion bei klarem Himmel:
Bei klarer Himmel und nicht besonnter
Fassade sind Aussenreflektoren nur dann
wirksam, wenn sie von der Sonne direkt
bestrahit werden. Ist dies nicht der Fall, sind
sie lichttechnisch neutral.

Anstellwinkel:

Der optimale Anstellwinkel fir den Aussen-
reflektor ist von dem Verbauungsarad ab-
hangig. Er betragt bei starker Verbauung fiir
Raume im Erdgeschoss ca. 30 Grad.

Wirksamkeit:

Die lichttechnische Wirksamkeit ist sehr von
der Vierbauungssituation abhangig. Alumi-
nium-, Glas- oder weisse Reflektoren sind be-
treffend Lichtertrag im Raum ca. gleich-
wertig. Matte Oberflachen verursachen weni-
ger Blendung.

Typisches Einsatzgebiet:

Bei starker Verbauung, z.B. enge Strassen-
schluchten, Innenhdfe, unterirdische Réume.
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Bodenreflektor 5
Typische M rte:
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Bodenreflektor zusatzlich
zur beweglichen 1 2 3 4 S 6
Glasfassade Entfernung vom Fenster [ m ]

Himmel: bedeckt



6. Bewegliche
Glasfassade

Merkmale, Regeln
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Bestandteile:

Die bewegliche Glasfassade besteht aus einem
festen, begehbaren Sonnenschutzgitter

und aus mehreren beweglichen Glasscheiben.

Sonnenschutz:

Die bewegliche Glasfassade ist primar als
Sonnenschutz konstruiert. Die bedruckten
Glasscheiben werden in der Sonnenschutz-
stellung vor dem Fenster ausgebreitet und
schwéchen je nach Bedruckungsgrad die Son-
neneinstrahlung ab. Das Sonnenschutzgitter
beschattet das Fenster von oben.

Blendschutz:

Da durch die Bedruckung der Glasscheiben nur
ein Teil der Glasflache verdeckt wird, gelangt
in abgeschwachter Form direkte Sonnenstrah-
lung in den Raum. Aus diesem Grund ist stets
ein zusatzlicher Blendschutz erforderlich.

Starres Sonnenschutzgitter:

Im Veergleich mit einer freien Fassade reduziert
das feste Sonnenschutzgitter bei bedecktem
Himmel die Beleuchtungsstarke in 4 m Raum-
tiefe um ca. 20%.

Bewegliche Glasscheiben in Licht-
lenkungsstellung bei bedecktem Himmel:
Die beweglichen Glasscheiben konnen bei
bedecktem Himmel zu einem Paket zusam-
mengefahrt werden. Die obere Glasscheibe
funktioniert dabei als Aussenreflektor. Als
Gesamtwirkung ergibt sich im Vergleich mit
einer freien Fassade eine Reduktion der
Beleuchtungsstarke in 4 m Raumtiefe um ca.
10%. In 5 bis 6 m Tiefe ergibt sich dagegen
eine leichte Erhdhung der Beleuchtungsstarke.
Der negative Einfluss von festen Sonnen-
schutzgittern wird durch den positiven Ein-
fluss von beweglichen Aussenreflektoren
ausgeglichen.

Aussenbezug:

Die bedruckten Glasscheiben gestatten in der
Sonnenschutzstellung einen guten Aussen
bezug. In der Lichtlenkungsstellung wird die
Aussicht kaum gestért.

Typisches Einsatzgebiet:

Bewegliche Glasfassaden erméaglichen durch
die Anwendung eines begehbaren Sonnen-
schutzgitters die Wartung der Fassade von
aussen und kénnen auch als Fluchtweg
genutzt werden.



Bewegliche Glasfassade

Typische Messwerte:

Bewegliche Glasfassade in
Lichtlenkungsstellung
Himmel: bedeckt

DIANE Projekt Tageslichtnutzung

12
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[=2] @

Tageslichtquotient [ % ]
E-9

Entfernung vom Fenster [ m ]
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7. Klima-Servicefassade
mit beweglichem

Aussenreflektor

Merkmale, Regeln

Bestandteile:

Eine Klima-Servicefassade besteht aus einem
festen Sonnenschutzgitter, aus einem oder
mehreren Grosslamellen (Aussenreflektoren)
und einem Trittrost. Der Trittrost ist zugleich
Sonnenschutzgitter fir die darunter liegende
Etage. Die Gitter sind begehbar und ermég-
lichen die Fassadenreinigung von aussen.

Sonnenschutz:

Klima-Servicefassaden sind primar als Sonnen-
schutz konstruiert. Sie sind besonders fir
Sudfassaden geeignet. Sonnenschutzgitter
und Trittrost sind starr, die Grosslamellen

sind in der Sonnenschutzstellung nach unten
gekippt. Sie kdnnen starr oder beweglich
gelagert sein.

Starre Lamellen bei bedecktem Himmel:
Im Vergleich mit einer freien Fassade reduziert
ein festes Sonnenschutzgitter allein bei be-
decktem Himmel die Beleuchtungsstarke in

4 m Raumtiefe um ca. 30%. Klima-Service-
fassaden mit starren Grosslamellen kénnen
die Beleuchtungsstarke in 4 m Raumtiefe

um mehr als 40% reduzieren.

Bewegliche Lamellen in Lichtlenkunags-
stellung bei bedecktem Himmel:
Bewegliche Grosslamellen kénnen bei bedeck-
tem Himmel nach oben gekippt werden.

Sie funktionieren in dieser Stellung als Aussen-
reflektoren. Als Gesamtwirkung der Klima-
Servicefassade ergibt sich im Vergleich mit
einer freien Fassade eine Reduktion der
Beleuchtungsstarke in 4 m Raumtiefe um

ca. 10%. In 5 bis 6 m Tiefe ergibt sich da-
gegen eine Erhdhung der Beleuchtungsstarke
um ca. 10%. Der negative Einfluss von festen
Sonnenschutzgittern wird durch den positiven
Einfluss von beweglichen Aussenrefiektoren
ausgeglichen. Im hinteren Raumbereich wird
das Beleuchtungsniveau etwas verbessert.

Aussenbezug:

Die Grosslamellen decken nur den oberen
Bereich der Fensterfliche. Der Ausblick durch
die Fenster wird kaum beeintrachtigt.

Typisches Einsatzgebiet:

Sonnige Klimaregionen, wo die relative
Sonnenschein-Wahrscheinlichkeit mehr als
70% betragt (Tessin, Wallis). Hier hat die
Sonnenschutzfunktion Prioritat und sind
somit auch statische Systeme sinnvoll,

(L]



Klima-Servicefassade

mit beweglichem
Aussenreflektor

Typische Messwerte:

Klima-5ervicefassade ohne
Aussenreflektor, nur mit
festem Sonnenschutzgitter
und Trittrost

Himmel: bedeckt

Klima-Servicefassade mit
Aussenreflektor in der
Lichtlenkungsstellung
Himmel: bedeckt

1.}
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Klima-Servicefassade
mit beweglichem
Aussenreflektor

Typische Messwerte:

Klima-Servicefassade mit
Aussenreflektor in
Sonnenschutzstellung

Himmel: klar Entfemung vom Fenster [m ]
Fassade; besonnt
Zeit: 11.30
6000 :
':E\ —&— Klima-Sernvice-
= 5000 + fassade
GRS
P e —{— freie Fassade
4000 g
£ ‘\
=
§ 2000 \D\
o s
Klima-Servicefassade mit @ 1000 + %,Aﬂ
Aussenreflektor in
horizontaler Stellung 0 ' ; ' ;
Himmel: klar " 2 3 4 5 6
Fassade: nicht besonnt Entf E
Zeit 16.20 'emung vom Fenster [ m ]



8. Prismenlamellen-
storen kombiniert mit
Blendschutzlamellen-
storen

Merkmale, Regeln
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Aufbau:

Das Sonnen- und Blendschutzsystem besteht
aus zwei Lamellenpaketen, Beide werden auf
der Fensterinnenseite montiert. Die Prismen-
lamellen erfillen die Sonnenschutzfunktion,
indem sie die direkten Sonnenstrahlen nach
aussen reflektieren, Da die Prismenlamellen
eine zu hohe Leuchtdichte aufweisen (ca.
2000 cd/m?), ist ein zusatzlicher Blendschutz
notwendig. Die dicht hinter den Prismen-
lamellen montierten Blendschutzlamellen wer-
fen das Licht an die Decke und sorgen dafr,
dass der hintere Teil des Raumes aufgehellt
wird. Um diese Wirkung zu verstérken, kann
die Decke mit speziellen Reflektoren aus-
gerUstet werden. Bei den hier durchgefiihrten
Messungen wurde jedoch auf zusatzliche
Deckenreflektoren verzichtet.

Sonnenschutzfunktion:

In der Sonnenschutzfunktion ist das System
betreffend Lichtverteilung im Raum mit licht-
leitenden Storen in etwa gleichwertig,

wobei der hintere Teil des Raumes etwas mehr
aufgehellt wird. Vorteilhaft fir das System ist
die niedrigere Leuchtdichte auf der Fenster-
flache: ca. 300-800 cd/m? im Vergleich mit
800-1000 cd/m? bei lichtleitenden Storen.
Dafiir weisen lichtleitende Storen einen besse-
ren g-Wert auf. Der g-Wert fir lichtleitende
Storen betragt ca. 0.2. Das innenliegende
Prismensystem weist einen g-Wert von ca. 0.3
auf.

Um einen optimalen Sonnenschutz zu gewdhr-
leisten, missen die Prismenlamellen der
Sonne nachgefiihrt werden. Dies verlangt eine
kontinuierliche Steuerung.
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Prismenlamellenstoren
kombiniert mit Blend-
schutzlamellenstoren

Blendschutzfunktion bei besonnter Fassade:
In der Sonnenschutzstellung missen, da die
Prismenlamellen ein hohe Leuchtdichte auf-
weisen, stets auch die Blendschutzlamellen
betatigt werden. Werden die Prismenlamellen
nicht eingesetzt, im Winter etwa, so ergibt
sich durch die direkte Sonnenstrahlung an den
Blendschutzlamellen ein stérender Glanz. In
diesem Fall wird die Blendschutzfunktion nur
mangelhaft erfillt.

Blendschutzfunktion bei bedecktem
Himmel:

Bei bedecktem Himmel haben die Prismen-
lamellen keine Funktion. Jedoch kann bei zu
hohen Fensterleuchtdichten auch bei bedeck-
tem Himme| Blendschutz notwendig sein. Dies
ist meistens bei Bildschirmarbeitsplatzen der
Fall.

Bei bedecktem Himmel sind Blendschutz-
lamellen lichtleitenden Lamellenstoren (als
Blendschutz) eindeutig uberlegen. Der Raum
wird um einen Faktor 2 bis 3 mehr aufgehelit.

Im Winterhalbjahr bleibt der hintere Raum-
bereich trotzdem so dunkel, dass Kunstlicht
zugeschaltet werden muss. Der Tageslicht-
quotient von 0,5% ergibt in 4 m Tiefe eine
Beleuchtungsstarke von 50 Lux. Dies bei
einer fir das Winterhalbjahr typische Aussen-
beleuchtungsstarke von 10'000 Lux.

Im Sommerhalbjahr bekommt der Raum auch
bei bedecktem Himmel und betatigter Blend-
schutzjalousie in 4 m Tiefe ca. 150 Lux. Diese
Beleuchtungsstarke reicht aus, um bei Bild-
schirmarbeit die Vorlage einwandfrei lesen

zu kénnen.

Aussenbezug:

Die neuentwickelten Blendschutzlamellen sind
zu einem Drittel perforiert. Somit ist eine teil-
weise Transparenz gegeben.

Typisches Einsatzgebiet:

Anspruchsvolle Bildschirmarbeitsplatze mit
hohen Blendschutzanforderungen.



Prismenlamellenstoren
kombiniert mit Blend-
schutzlamellenstoren

Typische Messwerte:

Prismenlamellen mit
Blendschutzlamellen im
Vergleich mit licht-
leitenden Lamellenstoren
Himmel: klar

Fassade: besonnt

Zeit: 12.21

Blendschutzlamellen im
Vergleich mit licht-
leitenden Lamellenstoren
Himmel: bedeckt
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9. Pressfaltenjalousie

(Plissé)

Merkmale, Regeln
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Sonnenschutzfunktion:

Die Pressfaltenjalousie kann als Sonnenschutz
und/oder Blendschutz eingesetzt werden. Sie
besteht aus einem halbtransparenten, auf der
Aussenseite mit Aluminium beschichteten
Polyestergewebe. Dank Aluminiumbeschich-
tung wird ein Teil der Sonnenstrahlung zu-
riickreflektiert. Es lassen sich g-Werte von 0.6
bis 0.4 erreichen. Im Hochsommer wird

somit ein zusatzlicher Sonnenschutz nétig.

Blendschutzfunktion:

Die Blendschutzwirkung lasst sich durch die
Materialwahl der Gewebe beliebig dosieren.
Dadurch ist eine gute Anpassung an die je-
weiligen Blendschutzanforderungen moglich.

Flexibilitat:

Durch spezielle Mechanik lasst sich die Fenster-
flache beliebig abdecken (z.B. nur aben, in
der Mitte oder nur im unteren Bereich). Dies
ermdglicht eine gute Tageslichtversorgung

des Raumes trotz zum Teil ausgeblendeter
Fensterflache.

Aussenbezug:
Das Gewebe ist halbtransparent. Der Aussen-
bezug ist somit gewahrleistet.
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Pressfaltenjalousie
(Plissé)

Typische Messwerte:

Faltjalousie im Vergleich
mit lichtleitenden
Lamellenstoren
Himmel: klar

Fassade; besonnt

Zeit: 12.33

94

R L] i\i“i—-“\- Iﬂﬂ‘-iil\-l!ill\lll—\!ils

Beleuchtungsstérke [ Lux ]
S sSE NS

g

g

—&—— Faltjalousie

—0— lichtleitende
Lamellenstoren

2 3 4 5

Entfemung vom Fenster [m ]



10. Isolierglas mit
optisch geregeltem
Sonnenschutz

Merkmale, Regeln

Aufbau:

Im Luftzwischenraum von Isolierglasscheiben
werden spezielle Spiegelprofile fest eingebaut.
Sie bewirken, dass sich die Licht- und Energie-
transmission der Scheibe in Abhangigkeit der
Sonnenhdhe verandern.

Sonnenschutzfunktion:

Bei hochstehender Sonne wird die direkte
Sonnenstrahlung entweder umgelenkt oder
nach aussen reflektiert. Dadurch wird der
Hell/Dunkelunterschied im Raum erheblich
reduziert. Bei Lichtumlenkung wird das
Beleuchtungsniveau in der Raumtiefe ange-
hoben. In Blrordumen lasst sich nur der obere
Bereich der Fensterflache mit optisch geregel-
tem Sonnenschutz ausristen, da sonst der
Ausblick durch die Fenster dauernd behindert
ware. Daraus folgt, dass fir die untere Fenster-
hélfte eine zusdtzliche bewegliche Sonnen-
schutzeinrichtung bendtigt wird.

Der g-Wert des optisch geregelten Sonnen-
schutzes bewegt sich von der Sonnenhdhe
abhangig zwischen Winter: 0.65 und
Sommer: 0.25.

Blendschutzfunktion bei besonnter
Fassade:

Die Leuchtdichte im oberen Bereich des
Fensters, der mit optisch geregeltem Sonnen-
schutz ausgeristet ist, betragt ca. 200 bis

300 cd/m?. Im unteren Bereich der Fenster-
fldche ist ein zusitzlicher Sonnen- und/oder
Blendschutz erforderlich.

Blendschutzfunktion bei bedecktem
Himmel:

Der obere Bereich des Fensters wird, da es

sich beim optisch geregelten Sonnenschutz
um eine feste Einrichtung handelt, auch bei
bedecktem Himmel beschattet. Dies kann dann
erwinscht sein, wenn z.B. bei Bildschirm-
arbeitspldtzen der im oberen Bereich des Fen-
sters sichtbare Himmel wegen zu hohen
Leuchtdichten stérend ware. Jedoch ist dies
nur selten der Fall.

Optisch geregelter Sonnenschutz beschattet
den oberen Teil des Fensters auch bei bedeck-
tem Himmel. Dies fdhrt im Vergleich zu einem
Fenster mit Isolierverglasung ohne Sonnen-
schutz zu einer Verminderung des Beleuch-
tungsniveaus bei bedecktem Himmel im Raum
um ca. 60%.

Aussenbezug:

Die Spiegelprofile beeintrachtigen den Durch-
blick nur massig. Der Aussenbezug bleibt,
wenn auch etwas vermindert, erhalten.

Typisches Einsatzgebiet:
Wartehallen, Treppenhauser, Korridore, Ober-
lichtbereich.
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Isolierglas mit optisch
geregeltem
Sonnenschutz

Typische Messwerte:

Optisch geregelter
Sonnenschutz im oberen
Fensterbereich mit
Pressfaltenjalousie im
unteren Bereich

Himmel: klar

Fassade: besonnt

Zeit: 12.18

Optisch geregelter
Sonnenschutz im oberen
Fensterbereich

Himmel: bedeckt

Entfemung vom Fenster [ m ]
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11. Perforierte
Lamellenstoren

Merkmale, Regeln
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Aufbau:

Perforierte Lamellenstoren sind fein durch-
léchert und lassen so auch im geschlossenen
Zustand Licht durch.

Sonnenschutzfunktion:
Perforierte Lamellenstoren kénnen ahnlich

wie herkémmliche Lamellenstoren als Sonnen-

schutz eingesetzt werden. Zu beachten ist
der infolge Perforation etwas hhere g-Wert.

Blendschutzfunktion:

Die direkte Sonneneinstrahlung wird nur zum
Teil aufgefangen. Die durch die Perforation
hindurchtretende Strahlung kann Blendung
verursachen. Perforierte Storen sind fir Biro-
raume als Blendschutz ungeniigend. Die
Biros missen mit einem zusatzlichen Blend-
schutz bestiickt werden. Bei geschlossenen
Lamellen gelangt nur wenig Tageslicht in den

Raum, das Belichtungsniveau ist far Baro-
arbeiten ungeniigend. Mit lichtleitenden
Lamellenstoren lasst sich ein weit hiheres
Beleuchtungsniveau erreichen.

Sobald die Lamellen nicht ganz geschlossen
sind, merkt man von der Perforierung fast
nichts. Es entsteht der gleiche Eindruck wie
bei herkémmlichen Lamellenstoren.

Aussenbezug:

Der Aussenbezug bleibt auch bei geschlos-
senen Lamellen zum Teil erhalten. Die Umrisse
der Umgebung bleiben klar erkennbar.

Typisches Einsatzgebiet:

Wartehallen, Treppenhauser und Korridore.

In diesen Bereichen werden an Blendschutz
und Beleuchtungsniveau geringere Anfor-
derungen gestellt. Was im Buro stdrend ware,
kann hier belebend wirken.
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Perforierte 800
Lamellenstoren
Typische Messwerte: 700
_ 600
é
': 500
£
g_ 400
£
300
2
Lichtleitende und o
perforierte Lamellenstoren 200
Ansteliwinkel perforiert:
90 Grad (geschlossen), 100
lichtleitend unten: 90 Grad
(geschlossen),
oben: 0 Grad (horizontal) 0 i : - } 4
Himmel: klar 1 2 3 4 5 6
Fassade: besonnt
Zeit: 10.00 Entfemung vom Fenster [ m ]



12. Kippmarkise

Merkmale, Regeln
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Aufbau: Tageslichtgewinnung:

Durch eine spezielle Ausstellmechanik wird die
Markise im oberen Fensterbereich zundchst
nach aussen geflhrt. Je nach Sonnenstand
gendgt bereits diese Stellung, um das Fenster
vollstandig zu beschatten. Bei tiefem Sonnen-
stand muss die Markise ganz geschlossen
werden.

Sonnenschutz:

Aussenliegende Stoffstoren erreichen g-Werte
von 0.15 und tiefer. Der beschattete Raumn
bleibt dabei geniigend hell.

Blendschutz:

Werden sie von der Sonne direkt bestrahlt,
erreichen helle Stoffstoren Leuchtdichten von
5000 cd/m? und mehr. Sie sind somit als
Blendschutz untauglich. Im Fensterbereich
werden daher eher dunklere Stoffe emp-
fohlen. Bei Bildschirmarbeitsplatzen wird mei-
stens ein zusatzlicher Blendschutz erforderlich.

Bei Ausstellstoren wird der untere Fenster-
bereich nur bei tiefer Sonne verdeckt. Durch
den offenen unteren Bereich wird der Raum
mit geniigend Tageslicht versorgt. Bei direkter
Sonnenbestrahlung entwickeln helle Stoffe
eine hohe Eigenleuchtdichte und versorgen
den Raum mit diffusem Licht. Wegen Blen-
dungsgefahr sollte die Farbe trotzdem nicht
allzu hell gewahlt werden. Empfohlene Farben
im Fensterbereich: Hellblau, Hellgrin, Grau.

Aussenbezug:
Der Aussenbezug bleibt durch die frei-
gelassene untere Fensterhalfte erhalten.

Typisches Einsatzgebiet:

Schulen, Biros mit niedrigen Blendschutz-
anforderungen, Wohnbau.
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Kippmarkise 2500 —
Typische Messwerte:
—&— Jichtleitende
2000
5
=l
@ 1500
=
o
7
o
5
E 1000
o
O
+73]
500
Kippmarkise mit weissem
Stoff im oberen Fenster-
bereich im Vergleich mit
lichtleitenden Lamellen- 0 ! | : r |
storen
Himmel: klar 1 2 3 4 5 6
Fassade: besonnt
Zeit: 12.30 Entfemung vom Fenster [ m ]



13. Im Isolierglas
integrierte bewegliche
Sonnenschutzfolie

Merkmale, Regeln
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Aufbau:

Die diinne, durchsichtige Reflexionsfolie kann
zwischen zwei Glasscheiben (z.B. Isolierglas)
oder hinter der Verglasung eingebaut werden.
Motorantrieb und elektronische Steuerung
erleichtern die Bedienung.

Sonnenschutz:

Die auftreffenden Sonnenstrahlen werden
durch die metallisierte Folie mit unveranderter
Wellenldnge durch die Glasscheibe hindurch
nach aussen reflektiert. Es kann je nach Folien-
typ ein g-Wert von bis zu 0.15 erreicht
werden,

Blendschutz:

Nur ein geringer Teil der Strahlung dringt
durch die hauchdinne Metallschicht des
Reflektors. Die Leuchtdichte der Fensterflache
wird dadurch wesentlich reduziert. Die Ver-
minderung der Fensterleuchtdichte hangt vom
gewahlten Folientyp ab.

Tageslichtgewinnung:

Wie alle beweglichen Sonnenschutzsysteme,
ldsst die Folie bei bedecktem Himmel im
aufgerollten Zustand eine maximale Tages-
lichtversorgung zu.

. Flexibilitat:

Die Folie lasst sich in jeder Lage einbauen. Sie
kann daher auch so eingebaut werden, dass
sie von unten nach oben geschlossen wird.
Dadurch kann im oberen Bereich des Fensters
ein Spalt je nach Bedarf freigelassen und

die Tageslichtversorgung verbessert werden.

Aussenbezug:
Der Aussenbezug bleibt auch in der Sonnen-
schutzstellung erhalten.

Typisches Einsatzgebiet:

Hauptsachlich im Blrobereich, wo der som-
merliche Warmeschutz und der Aussenbezug
gleichermassen wichtig sind. Auch fir
Fassaden mit Structural glazing geeignet.
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3.4 Oberlichtkomponenten —
Skizzen und Bilder

1. Sonnenschutzraster Durchlassbereich Sperrbereich

2. Stationdre Durchlassbereich - Sperrbereich

Prismensysteme / :
|
\ '

/
/
S
\’\
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|
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3. Satteloberlicht

4, Im Isolierglas
integrierte bewegliche
Sonnenschutzfolie
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5. Sonnenschutzglas

6. Stoffstoren
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7. System Glashaus
Grosslamellen

8. Bewegliche
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9. Starre
Sonnenschutzgitter

10. Rohrgittersystem
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Produkt

Lichtleitende
Lamellenstoren

Prismensysteme,
Sonnenschutzraster

Sonnenschutz- und
Lamellensysteme

Lichtstreuendes
Isalierglas,
Sonnenschutz

Sonnenschutzrollo
im Isolierglas

DIANE Projekt Tageslichtnutzung

Produkteliste

Firma

Baumann AG Rolladenfabrik
Zugerstrasse 162

8820 Wadenswil

01/782 51 11

Schenker Storen AG
Stauwehrstrasse 34
5012 Schénenwerd
064/40 55 1

Siemens-Albis AG
Rautistrasse 33
8047 Zirich
01/485 31 1

Solonia Sonnenschutz GmbH
Birkenweiherstrasse 4
D-63505 Langenselbold
01/830 29 29

Colt International (Schweiz) AG
Ruessenstrasse 5

6340 Baar

042/32 7070

Okalux Kapillarglas GmbH
D-97828 Marktheidenfeld-Altfeld
09391/1041

Glas AG Chur,
Industriestrasse 1
7001 Chur
081/24 21 21

AGERO AG
Hauptstrasse 6
B255 Schlattingen
053/37 26 11

Produkt

Faltjalousie VEROSOL

Kippmarkise

Bodenreflektoren

Bewegliche Glasfassade

Firma

STOSA
Gysistrasse 6
5033 Buchs
064/22 97 55

Baumann AG Rolladenfabrik
Zugerstrasse 162

8820 Wadenswil

01/782 51 11

Schenker Storen AG
Stauwehrstrasse 34
5012 Schénenwerd
064/40 55 11

Colt International (Schweiz) AG

Ruessenstrasse 5
6340 Baar
042/32 70 70

Metallbau Hirsch AG
Langfeldweg 115
2500 Biel 8

032/41 75 55

Metallbau Hirsch AG
Langfeldweg 115
2500 Biel 8

032/41 7555
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DIANE Projekt Tageslichtnutzung

4.1 DIANE
Projekt Tageslichtnutzung

Tageslichtnutzung - ein Muss fiir die Planer

Das DIANE Projekt Tageslichtnutzung des Bundesamtes fiir Energiewirtschaft
im Rahmen von Energie 2000 hat 1992 begonnen und dauert bis 1996. Das
Ziel ist, «Mit besserem Tageslicht mehr Arbeitsqualitat, mit weniger Kunst-
licht am Arbeitsplatz weniger Stromverbrauch» zu erreichen. Angesprochen
sind Bauherren und Betreiber von Burobauten, Industriehallen und Schulen.
Die Moglichkeiten fir Tageslichtnutzung sollen sowohl fiir Neubauten als
auch fir Sanierungen aufgezeigt werden. Fir die Planer, d.h. Architekten
und Haustechnikplaner, werden Arbeitsunterlagen bereitgestelit und
projektbezogene Beratungen durchgefiihrt. Der Bauherr bekommt ein
«Anforderungsprofil» fur diesen Bereich.

Beim DIANE Projekt Tageslichtnutzung wird das Hauptgewicht auf die Aus-
arbeitung der integrierenden Aspekte und Einsatz von einfachen Tageslicht-
systemen gelegt, die ohne grossere Mehrinvestitionen eine gute Arbeits-
qualitat und Energieeinsparung erreichen.

Dazu bieten wir folgende Arbeitsmittel an:

Projektbezogene Kurzberatungen, Dokumentationsmaterial, Beispiele,
EDV-Programme, Messresultate, Informationsveranstaltungen, Vortrags-
baukasten, Besichtigungsfahrten, Workshops, Beteiligung an Ausstellungen
und Forumsveranstaltungen, Artikelserie Tageslichtnutzung.

Drei zeitversetzte Stossrichtungen des Projektes:

Durch die Verwendung von lichtleitenden Beschattungen, von neuen Regel-
systemen flr Beschattung und Beleuchtung und durch Einsatz der
Beleuchtungssysteme sollen kurzfristig wirksame Energieeinsparungen bei
Sanierungen maglich werden.

Mittelfristig wird die Vermeidung von immer wiederkehrenden groben
Planungsfehlern und untauglichen Tageslichtlésungen angestrebt. Eine Fein-
optimierung der baulichen und technischen Massnahmen bei Neubauten
soll zu einer optimierten Gesamtenergiebilanz fuhren.

Langfristig gilt es, einen Einfluss auf die Architektur von Neubauten in
Richtung Tageslichtdesign auszutiben.
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4.2 DIANE Tageslichtnutzung

Beratungsteam

Projektleiter

Miklos Kiss

EWI Ingenieure + Berater
Bellerivestrasse 36, 8034 Zarich

Tel. 01-385 27 81, Fax 01-385 26 52

Projektleitungs-Team

Martin Banninger

Schweiz. Bankgesellschaft

LIEG/LIHE

Bahnhofstrasse 45, 8021 Zdrich

Tel. 01-236 62 03, Fax 01-236 67 13

M. Yves Golay

Atelier des Tonnelles

Ch. des Tonnelles 4, 1004 Lausanne
Tel. 021-24 0701, Fax 021-24 67 21

Dr. Martin Lenzlinger

Industrielle Betriebe der Stadt ZUrich
Amtshaus Il

Bahnhofquai 5, 8023 Zlrich

Tel. 01-216 26 24, Fax 01-212 19 30

Ruedi Luginbiihl und Markus Hubbuch
EWI Ingenieure und Berater
Bellerivestrasse 36, 8034 Ziirich

Tel. 01-385 27 91, Fax 01-385 26 52

Bruno Spati

Architekt SIA

Zwangiweg 13, B038 Zarich

Tel. 01-482 66 20, Fax 01-482 66 59

Beratungsteam

Gyorgy Barath
TAGESLICHTTECHNIK

Etzelstrasse 7, B038 Zirich

Tel. 01-482 62 68, Fax 01-482 63 69

Hans-Ulrich Glauser

Zweifel + Glauser + Partner
Architekten AG

Seefeldstrasse 152, 8034 Zirich

Tel. 01-383 24 00, Fax 01-382 1955

Daniela Guex-Joris *
Architekturbiro

Guex-Joris + Tasnady

Bergstrasse 58, 8706 Meilen

Tel. 01-923 61 20, Fax 01-923 63 74

Reto Miloni *

dipl. Architekt ETH/SIA
Martinsbergstrasse 42, 5400 Baden
Tel. 056-21 77 09, Fax 056-21 7112

Prof. Pierre Zoelly

Zoelly, Riegger, Holenstein

Architekten AG

Dufourstrasse 7, 8702 Zollikon

Tel. 01-391 52 80, Fax 01-391 98 50 -

Atelier WW

Walter Waschle

Asylstrasse 108, 8032 Zdrich

Tel. 01-388 66 66/36, Fax 01-388 66 16

Fir die franzdsische Schweiz:

J. L. Scartezzini, prof. Uni-GE/EPFL
B. Paule, CUEPE-Uni-Genéve

F. Teodori, arch. Lausanne

E. Novello, arch. Vevey

D. Chuard, arch. Lausanne

c/o P. Chuard, ingénieur

Ausklnfte durch:

Rolf Ernst *

Dipl. Architekt EPFL/SIA/FUS

c/o Communauté d'Architectes La Sarraz
Grand Rue 32, 1315 La Sarraz

Tel. 021-866 78 44, Fax 021-866 75 85

Presseverantwortliche

Sigrid Hanke *

Medienarbeit

Hottingerstrasse 18, 8032 Zirich

Tel. 01-262 66 33, Fax 01-262 68 68

* im Projektleitungsteam ab Sommer 1994
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4.3 Bibliographie

Bestelladresse Références des ouvrages
Adresse de commande Referenzen
S5LG * Leitsdtze fiir die naturliche und kiinstliche Beleuchtung von Turn-,

Schweizerische Lichttechnische Gesellschaft

ASE

Association suisse d'éclairage
Postgasse 17, 3011 Bern

Tel. 031/312 22 51

Fax 031/312 12 50

Association francaise de I'Eclairage
LUX, 52, Bd. Malesherbes, F-75008 Paris
tél. 00331/43 87 21 21, fax 43 87 16 98

SIA
Selnaustrasse 16, 8039 Zirich
Tel. 01/283 15 15, Fax 01/ 201 63 35

DIANE-Berichte bei den iu_toren:

Sport- und Mehrzweckhallen

Recommandations pour I'éclairage naturel et artificiel des halles
de gymnastique, de sport et a usages multiples

SN 418904

Leitsatze fiir die natirliche und kiinstliche Beleuchtung von Schulen
Recommandations pour I'éclairage naturel et artificiel des
batiments scolaires

SN 418905

Innenraumbeleuchtung mit kinstlichem Licht, 1. Teil:
Allgemeine Richtlinien

Eclairage intérieur par la lumiére artificielle, 1ére partie:
Directives générales

SN 418912

* [nnenraumbeleuchtung mit Tageslicht
* Eclairage intérieur par la lumiére du jour

SN 418911
International lighting vocabulary, 4th ed.
CIE no 17.4, 1987

La lumiére du jour dans les espaces intérieurs

Lux, 1983

Les sources de lumiére

Lux, 1987

Guide pour |'éclairage des musées, des collections particuliéres et
des galeries d'art

Lux, 1991

Photométrie en éclairage - Application aux calculs des éclairements
Lux, 1991

Recommandation no 380/4

L'énergie électrique dans le batiment
Empfehlung Nr. 380/4

Elektrische Energie im Hochbau

Gyorgy Barath, Etzelstrasse 7, 8038 Zirich
Tel. 01/482 62 68

LE &

¢ Messberichte 1993-1994;

Tageslichtleitende Lamellenstoren

Modellraum DIANE

Bewegliche Aussenreflektoren der Firma COLT

SOLONIA Klima-Servicefassade

Deckenreflektoren

SIEMENS Prismenlamellen-System, OKASOLAR Sonnenschutz, Optiwhite
Weissglas

Kippmarkise, bewegliche Glasfassade, Bodenreflektor

Projektbezogene Beratungen, 1993
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Zweifel + Glauser + Partner Architekten » Lichtprojekte

Seefeldstrasse 152, 8034 Ziirich DIANE 1993

Tel. 01/383 24 00

Bruno Spati, Architekt SIA » Gestaltungsprinzipien fiir Tageslicht
Zwangiweq 13, 8038 Zdrich DIANE 1994

Tel. 01/482 66 20, Fax 01/482 66 59

Publications en francais en relation avec le programme DIANE

Laborataire d'énergie solaire (Baniel Notter) » Courret/Paule/Scartezzini:
LESO-EPFL, CP 12, 1015 Lausanne L'optique anidolique appliquée a I'éclairage naturel
tél. 021/693 45 45, fax 021/693 27 22 DIANE 1994
e Courret/Paule:
Application de I'optique anidolique a I'éclairage zénithal d'un atrium
CUEPE, 1994
» Courret/Paule/Scartezzini:
L'optique anidolique appliquée a I'éclairage naturel pour le
batiment du CRPP-EPFL
CUEPE, 1993
* Courret/Paule/Scartezzini:
Gestion optimale des stores a lamelles orientables
CUEPE, 1993
* Chuard/Richter:
EOS, Extension du siége administratif, &tudes sous ciel artificiel
DIAMNE 1994
* Granero/laggi:
Etude de I'éclairage naturel d'une salle de classe de I'école du
Val d'Arve
DIANE 94
* Mangeat/Vahlen:
Centre d'entretien mixte de la Transjurane: Performances d'un
systéme d'ouverture en facade
DIANE, 1994
* Cucinella/Santos:
Maison Kunz, Bernex: Etude et réalisation d'une cheminée de
lumiére
DIANE 1993

Berichte aus anderen Energieforschungsprogrammen:

VdF Hochschulverlag AG (ETHZ) = Strom rationell nutzen

Voltastrasse 24, 8044 Ziirich RAVEL-Handbuch

Tel. 01/632 42 42 Bundesamt fir Konjunkturfragen, 1992
Bundesamt fir Konjunkturfragen * Neuer Komfort mit Tageslicht

Bern RAVEL Dokumentation

1945, 724.306 dff
ZU beziehen bei: EDMZ, 3003 Bern
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Publications en francais en relation avec d'autres programmes

Laboratoire d'énergie solaire (Daniel Notter) * L'électricité a bon escient
LESO-EPFL, CP 12, 1015 Lausanne Manuel RAVEL, OFQC, 1992
tél, 021/693 45 45, fax 021/693 27 22 no 724.302 f
¢ La lumiére naturelle & bon escient
Manuel RAVEL, & paraitre
no 724310 f
* Eléments d'éclairagisme, bureaux, industrie, surfaces de vente
Document multi-pack RAVEL, OFQC, 94
no 724.329.0 f
* ScartezzinUMichel/Roecker/Rhyner:
Laboratoire de lumiére naturelle
LUMEN 1954
* Scartezzin/Compagnon/Ward/Paule;
Outils informatiques en lumiére naturelle
NEFF 1994

Im Buchhandel / En librairie » Tageslicht in Innenrdumen
DIN 5034
* Dagmar Becker Epsten:
Tageslicht und Architektur
Verlag C.F. Miller, Karlsruhe, 1986
* William M.C. Lam:
Sunlighting as a formgiver for architecture
Van Nostran Reinhold Comp. Inc. NY, 1986
* Benjamin H. Evans:
Daylight in architecture
Architectural Record Books, USA, 1981
* Introduction a I'éclairagisme
Ed. Eyrolles, Paris, 1992
* P Vandeplanque:
L'éclairage, notions de base, projets d'installation
Ed. TEC & DOC, Paris, 1984
¢ P. Chauvel:
Guide de I'éclairage naturel et artificiel dans les établissements
scolaires
Ed. Ministére de |'éducation nationale, de la jeunesse et des sports,
Paris, 1989
» Chauvel/Perraudeau/Despretz/Michel:
Guide de |'éclairage des grandes surfaces de vente
Agence pour la maitrise de I'énergie, Sophia-Antipolis, 1988
» Eclairage naturel et éclairage artificiel de complément dans
I'habitat et dans les lieux de travail
Ministére chargé de la santé, Ed ADHEB, F-35650 Le Rheu, 1990
* Lalumiére & I'ordre du jour
Ministére chargé de la santé, Ed ADHEB, F-35650 Le Rheu, 1990
* Achtung Baustelle
Pierre Zoelly/ Miklos Kiss
Birkhauser Verlag, Basel
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