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I n f o r m a t i o n s d i e n s t Tageslichtnutzung 

in Gebäuden

Tageslicht hat eine grundsätzli-

che Bedeutung für das Wohlbefinden von

Menschen in Gebäuden. Es vermittelt einen Bezug zum Außenraum und ist im Gegensatz zu

einer statischen Kunstlichtbeleuchtung erheblich dynamischer und damit stimulierender.

Mit einer gut geplanten Tageslichtbeleuchtung können Innenräume attraktiv gestaltet und gute

Sehbedingungen erreicht werden. Diese sind eine Voraussetzung für ermüdungsfreies, siche-

res Arbeiten und wirken sich positiv auf die Produktivität aus. Dabei bringt die Veränder-

lichkeit des Tageslichts auch Probleme mit sich – beispielsweise Blendung oder rasche 

Helligkeitsänderungen.

Mit konsequenter Tageslichtbeleuchtung kann bei tagsüber genutzten Bauten der Energiebedarf

reduziert werden. Die Tageslichtnutzung wirkt sich direkt in einer Senkung des Energiever-

brauchs für Beleuchtung aus - vorausgesetzt die Kunstlichtbeleuchtung wird tageslichtab-

hängig betrieben. Darüber hinaus können im Sommer Kühllasten gesenkt und im Winter

solare Wärmegewinne erzielt werden. 

Die Integration der Tageslichtnutzung in Gebäude beginnt bereits beim Vorentwurf und

erstreckt sich über Planung und Ausführung bis in die Nutzungsphase hinein. Sie durch-

dringt u. a. das Entwurfskonzept, die Fassadenplanung, den Innenausbau sowie die Gebäu-

desystemtechnik. Aufgrund dieses zeitlich sowie technisch übergreifenden Charakters erfor-

dert die Tageslichttechnik die frühe Erarbeitung eines schlüssigen Konzeptes und die

Zusammenarbeit aller am Bau Planenden über die gesamte Planungs- und Bauzeit hinweg.

Das Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie hat das Verbundprojekt „Tages-

lichtnutzung in Gebäuden“ gefördert. Mit diesen Arbeiten haben sich 5 Forschungsinstitute

aus Deutschland an dem Projekt “Daylight in Buildings” der Internationalen Energieagentur

(IEA) beteiligt. Es wurden innovative Tageslichtsysteme entwickelt und erprobt sowie deren

Rolle in der Architektur bewertet. Zudem wurden spezielle Planungswerkzeuge entwickelt und

Fallstudienuntersuchungen in Gebäuden durchgeführt. 

1Büroraum mit Computerarbeitsplätzen und 
effektiver, blendfreier Tageslichtbeleuchtung 
(Foto: VEGLA)

Das Leitbild der Architektur ändert

sich: Weg von abgeschlossenen

künstlichen und voll klimatisierten

Innenwelten und hin zu Gebäu-

den, die vom Austausch mit der

Umgebung leben. Die Tageslicht-

beleuchtung wird hierbei zum

zentralen Planungsthema. Neue

Tageslicht- und Kontrollsysteme

bergen große Chancen für 

Aufenthaltsqualität und Energie-

effizienz.



Tageslichtvorkommen
unter freiem Himmel

Jede Strategie der Tageslichtbeleuchtung hat
zum Ziel, das vorhandene Tageslicht mög-
lichst gut auszunutzen. In Deutschland ist
das Tageslichtangebot geprägt durch große
saisonale Unterschiede im Beleuchtungsni-
veau. Daher müssen Planer eine Lösung fin-
den, die den Tageslichteinfall im Winter
maximiert, im Sommer jedoch einen wirk-
samen Sonnenschutz ermöglicht.
In Mitteleuropa dominieren bedeckte Him-

melszustände  4  , deshalb müssen Tages-
lichtstrategien hierfür optimiert werden.
Systeme, welche direktes Sonnenlicht umlen-
ken, können nur eine ergänzende Rolle spielen.
Neben der durch die tägliche und jährliche
“Sonnenwanderung” verursachten Verän-
derung des Tageslichtangebots, kann sich
das Tageslicht bei bewölktem Himmel auch
sehr abrupt ändern. Da Tageslicht nicht spei-
cherbar ist, und ein Minderangebot nicht
durch ein nachfolgendes Überangebot aus-
geglichen werden kann, muss eine Tages-
lichtstrategie in der Lage sein, auf wechsel-
hafte Himmelszustände zu reagieren – hier
zeigen innovative Kontrollsysteme große
Fortschritte.

Verbauung

Das Tageslichtangebot an einem Bauplatz
wird in der Regel durch Gebäude und Bäume
eingeschränkt. Die Analyse der Verbauung
dient dazu, das Tageslichtangebot und hier
insbesondere die Besonnung  5 bei der
Anordnung des Baukörpers, der Zuordnung
von Nutzungen und der Entwicklung der
Tageslichtstrategie und der Auswahl von
Tageslichtsystemen zu berücksichtigen.
Insbesondere für Kindergärten und Wohn-
bauten ist die Besonnung eine wichtige Qua-
lität, auch die Besonnung von Freiflächen
verdient Beachtung  6  .

Gebäudeentwurf

Die intensive Nutzung des Tageslichts ist ein
mit anderen Anforderungen an den Gebäu-
deentwurf konkurrierendes Gestaltungsziel.
Der Entwurf als kreative Lösung der Gestal-
tungsaufgabe kann die Tageslichtbeleuch-
tung dabei nur insoweit berücksichtigen, als
sie von dem Entwerfenden überblickt wird.
Mangelnde Kenntnis der tageslicht-
technischen Zusammenhänge ist ein Haupt-
grund, warum das Tageslicht in Gebäuden
nicht besser genutzt wird. Die erste Ent-
wurfsphase ist besonders wichtig: Hier
besteht der größte Handlungsspielraum auch
in Bezug auf die Tageslichtnutzung - bei-
spielsweise ist eine zweiseitige Raumbe-
leuchtung oder die Beleuchtung über Atrien
mit im Planungsprozess sehr früh angesie-
delten Entscheidungen verbunden. Später
dagegen ist der Handlungsspielraum eher
auf die Anwendung von Tageslichtsystemen
begrenzt, die grundlegende Defizite im Ent-
wurf jedoch nicht korrigieren können. Eine

Tageslichtkonzept und Planung
Die Tageslichtbeleuchtung kann nicht losgelöst vom Planungs- und

Bauprozess betrachtet werden. Gerade in der frühen Entwurfs-

phase werden Entscheidungen getroffen, die für die spätere Qua-

lität der Tageslichtbeleuchtung bestimmend sind. Daher muss die

Tageslichtnutzung schon bei den ersten konzeptionellen Überle-

gungen einbezogen werden.

im Entwurfsprozess zu späte Thematisierung
der Tageslichtnutzung engt die Handlungs-
möglichkeiten deutlich ein.
In den einzelnen Planungsschritten eines
Gebäudes sind jeweils verschiedene Aspekte
zu beachten:
Städtebau: Art und Dichte der Bebauung
sowie die Orientierung der Baukörper soll
den Tageslichtzutritt zu Gebäuden und Frei-
flächen in dem gewünschten Umfang sicher-
stellen.
Vorentwurfsplanung: Mit dem Entwurf ist
ein schlüssiges Konzept zur Versorgung der
einzelnen Nutzungsbereiche mit Tageslicht
zu erarbeiten. Die Zuordnung von Nutzun-
gen innerhalb des Gebäudes, die Proportio-
nen von Räumen und die Größe und Lage
von Öffnungen werden festgelegt, konzep-
tuelle Überlegungen über die Rolle von
Tageslichtsystemen gehören ebenfalls in die-
sen Arbeitsschritt.
Entwurfs- und Ausführungsplanung: Detail-
lierte Ausarbeitung der Tageslichtbeleuch-
tung einschließlich der verwendeten Tages-
lichtsysteme und des Innenausbaus,
vollständige Systemintegration einschl.
Kunstlicht, Festlegen von Materialien, Aus-
wahl von Produkten.
Nutzungsbegleitend: Inbetriebnahme und
Wartung, ggf. Sanierung.
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Neueres Verwaltungsgebäude

2Typische Energieverbrauchsanteile in Verwaltungs-
gebäuden im Vergleich zwischen neuen, optimierten
und herkömmlichen Gebäuden

3Zu 93% der Arbeitszeit ist Tageslicht vorhanden
© Institut für Elektronik und Lichttechnik, TU Berlin
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4Sonnenwahrscheinlichkeit im Monatsmittel in Berlin

5Verbauungsaufnahme zur Prüfung der Eignung eines
Aufstellortes für einen Heliostaten. Die Sonnenbahn
ist in die Verbauungsaufnahme eingeblendet. 
© Roman Jakobiak

6Besonnungsstudie der Allende II Siedlung in Berlin
Köpenick, Überlagerung der Schatten am 21. März
um 08:00, 10:00, 12:00, 14:00 und 16:00, beste-
hende Bauten sind schwarz, zugehörige Schatten
grau, neu geplante Bauten rot, zugehörige Schatten
rosa   © Roman Jakobiak



Beleuchtungsstrategien für Räume

Räume können ein- oder mehrseitig, mit Sei-
ten- oder Oberlicht, über Außenfenster oder
über angrenzende Gebäudebereiche mit
Tageslicht versorgt werden.
Bei der Beleuchtung durch Seitenlicht ist die
Tiefe des Tageslichtbereichs abhängig von der
Fensterhöhe über der Arbeitsfläche  7  . Auch
die zur Zeit verfügbaren lichtlenkenden
Tageslichtsysteme können diesen geometri-
schen Zusammenhang nicht grundsätzlich
außer Kraft setzten. Allerdings können sie
Defizite, beispielsweise den Einfluss der Ver-
bauung, teilweise kompensieren.
Räume, die aus funktionalen Gründen eine
große Tiefe benötigen und die mit Tageslicht
beleuchtet werden sollen, müssen mehrsei-
tig mit Tageslicht versorgt werden. Eine
besondere Bedeutung kommt dabei der Auf-
gabenteilung zwischen den Fassaden bezüg-
lich der Versorgung der Raumbereiche mit
Tageslicht und der Sichtverbindung ins Freie
zu.   8  zeigt eine Strategie, bei der ein großes
nach Süden orientiertes Fenster als Sichtver-
bindung ins Freie dient und auch den Groß-
teil des Raumes mit Tageslicht versorgt. In
der Raumtiefe wird es durch ein zweites in
ein Atrium orientiertes Fenster unterstützt. 
9   zeigt die Trennung beider Funktionen,
hier versorgt ein lichtstreuend verglastes
Oberlicht einen großen Teil des Raumes mit
Tageslicht, während ein zweites Fenster in
erster Linie dem Ausblick dient, aufgrund
des Überstandes des darüber liegenden
Geschosses jedoch in seiner Fähigkeit einge-
schränkt ist, den Raum mit Tageslicht zu
beleuchten.
Oberlichter bieten die Möglichkeit, große
Geschossflächen effektiv mit Tageslicht zu
beleuchten 10  . Innovative Tageslichtsys-
teme sind hier in der Lage, einen wirksamen
Sonnenschutz mit den Anforderungen der
Tageslichtbeleuchtung zu vereinen. Ober-
lichter erfüllen die Funktion einer Sichtver-
bindung ins Freie jedoch nicht und sind
daher in der Regel mit Fenstern zu kombi-
nieren.

Strategien für Fassaden

Fassaden prägen das Erscheinungsbild von
Gebäuden. Dadurch besteht die Notwen-
digkeit, die Fassadengestaltung im Einklang
mit den funktionalen Erfordernissen der
Tageslichtbeleuchtung zu entwickeln.
Die Umsetzung von Energie- und Tages-
lichtkonzepten ist eng mit der Konstrukti-
onsart der Fassade verknüpft. Vorhangfas-
saden, Lochfassaden oder zweischalige
Konstruktionen bieten für die Tageslicht-
und Lüftungsstrategie grundsätzlich ver-
schiedene Möglichkeiten  11  .
Eine Grundentscheidung ist die Bestimmung
des Öffnungsanteils der Fassade sowie der
Lage der Öffnungen und deren Ausstattung
mit Tageslichtsystemen. Diese Entscheidung
sollte möglichst thermische und tageslicht-
technische Gesichtspunkte optimal berück-
sichtigen.
Da insbesondere der obere Flächenanteil des
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7Zusammenhang zwischen Raumproportion,
Tageslichtbeleuchtung und Kunstlichtregelung 9Zweiseitig orientierter Klassenraum mit einem der

Beleuchtung dienenden Oberlicht und einem dem
Ausblick und der Beleuchtung dienenden Fenster in
der Evangelischen Schule Charlottenburg in Berlin.
© Roman Jakobiak

8Zweiseitige Beleuchtung eines Klassenraums im
Bertolt-Brecht-Gymnasium in Dresden 
© Roman Jakobiak

12Beeinträchtigung des Ausblicks ins Freie durch Tageslichtsysteme. Linkes Bild: Ohne System, mittleres Bild:
Außenjalousie, rechtes Bild: Innen liegende Vertikallamellen   © Roman Jakobiak

Fensters zur Beleuchtung in der Raumtiefe
beiträgt, sollten zur Beleuchtung hoch lie-
gende Fenster angestrebt werden. Für den
Ausblick sind jedoch die Öffnungsanteile in
Augenhöhe entscheidend, so dass es sinnvoll
sein kann, für beide Funktionen getrennte
Öffnungen vorzusehen  12  .
Die tageslichttechnischen Hauptfunktionen
von Fenstern sind:
■ Sichtverbindung ins Freie
■ Beleuchtung mit Tageslicht 
Tageslichtsysteme dienen dazu, die Funktio-
nalität des Fensters unter den veränderlichen
Bedingungen im Außenraum zu bewahren.
Hauptfunktionen von Tageslichtsystemen
sind:
■ Sonnenschutz
■ Blendschutz
■ Lichtlenkung

Bewertungsgrößen der Tageslichtbeleuchtung

11Die zweischalige Fassadenkonstruktion im debis-
Gebäude ermöglicht öffenbare Fenster auch im
Hochhaus. Damit die Tageslichtbeleuchtung der
Büros möglichst wenig beeinträchtigt wird, wurde
die Außenschale in ihrer Transparenz optimiert    
© Roman Jakobiak

Beleuchtungsstärke E [lux] Maß für die Leistung des auf eine Fläche fallenden Lichtes  

Leuchtdichte [cd/m2] Maß für die Helligkeit einer Fläche  

Tageslichtquotient [%] Quotient der Beleuchtungsstärke am Messpunkt und der Beleuchtungsstärke 
= Daylight Factor (D) unter freiem Himmel bei bedecktem Himmel.

In tageslichtbeleuchteten Räumen mit Seitenlicht anzustrebender Wert: D etwa 2%
In tageslichtbeleuchteten Räumen mit Oberlicht gem. DIN 5034 anzustrebender Wert: D größer 4% jedoch kleiner als 10%
Hinsichtlich der psychologischen Bedeutung des Tageslichts gem. DIN 5034 als ausreichend hell eingestufter Raum: 
In halber Raumtiefe bei einem Abstand von jeweils einem Meter von beiden Seitenwänden Mittelwert von D größer 0,9% 

relative Nutzungsdauer Anteil der Zeit an der Betriebszeit während der eine Beleuchtungsaufgabe durch Tageslicht erfüllt wird   

relative Nutzbelichtung Anteil des Tageslichts an dem zur Erfüllung der Beleuchtungsaufgabe benötigten Licht

10Durch Oberlicht beleuchteter Ausstellungsraum
© Roman Jakobiak
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Planungswerkzeuge
Für die zuverlässige Planung der Tageslichtbeleuchtung sind spe-

zielle Planungstools notwendig. Dies gilt insbesondere seit in Büro-

und Verwaltungsgebäuden die Anforderungen an die Sehbedin-

gungen aufgrund vermehrter Bildschirmarbeit gestiegen sind.

Auch innovative lichtlenkende Tageslichtsysteme erfordern dies

aufgrund ihres gegenüber konventionellem Sonnenschutz verän-

derten und komplexeren Systemverhaltens.

Die sich bei Verwendung lichtlenkender oder
selektiv verschattender Tageslichtsysteme im
Innenraum einstellenden Beleuchtungsver-
hältnisse lassen sich im allgemeinen nicht
mit Erfahrungswerten einschätzen. Daher ist
eine Tageslichtsimulation notwendig, mit der
sich auch weitere Fragestellungen untersu-
chen lassen. So können verschiedene
Planungsvarianten beispielsweise hinsicht-
lich der zu erreichenden Tageslichtnut-
zungszeit und des visuellen Komforts vergli-
chen werden. Und es kann geprüft werden,
wie sich z. B. die Lage von Sensoren oder
spezielle Regelungsstrategien auf den Ener-
gieverbrauch auswirken. Weniger detaillierte
Fragestellungen lassen sich auch mit einfa-
cheren Planungstools beantworten. Bei-
spielsweise wenn es darum geht, die für die
Tageslichtbeleuchtung geeigneten Raum-
proportionen und Öffnungsanordnungen zu
ermitteln oder die Mindestkriterien hin-
sichtlich Helligkeit oder Besonnung für einen
Raum oder eine Freifläche einzuhalten. Im
Rahmen des Verbundprojektes wurde die
Leistungsfähigkeit verschiedener Pla-
nungstools – von Handrechenverfahren bis
zu detaillierten Simulationsprogrammen –
miteinander verglichen. Die Zusammenstel-
lung kann als Entscheidungshilfe bei der Aus-
wahl der Planungswerkzeuge dienen [s. S.
12, Literatur (1)].

Einfache Verfahren

Zur groben Überprüfung der Tageslichtbe-
leuchtung wenig komplexer Räume gibt es
eine Vielzahl von Verfahren. Damit diese Pla-
nungswerkzeuge bereits in der Vorplanung
benutzt werden, sollen sie zügig anzuwen-

den sein und dürfen kein Expertenwissen
voraussetzen.
Als Bewertungsgröße dient in der Regel der
Tageslichtquotient. Zwar kommt der
„bedeckte Himmel“, auf den diese Größe
per Definition bezogen ist, in der Praxis nur
selten vor. Auch lässt sich aus dem Tages-
lichtquotient die interessierende Beleuchtungs-
stärke nur bei bekannter Außenbeleuch-
tungsstärke ermitteln. Einschränkend gilt
weiter, dass von dem ermittelten Tageslicht-
quotienten nicht auf die Beleuchtungsver-
hältnisse bei anderen Himmelszuständen
geschlossen werden kann. Dies gilt insbe-
sondere für sonniges Wetter. Dennoch hat
sich in der Planungspraxis der Tageslicht-
quotient als Indikator für das Tageslicht-
niveau etabliert.
Es existieren verschiedene graphische Ver-
fahren, den Tageslichtquotienten zu ermit-
teln. Da die DIN 5034 Mindestanforderun-
gen an den Tageslichtquotienten eines als
hell empfundenen Raumes stellt, ist die
Bestimmung des Tageslichtquotienten ein
häufiges Motiv für den Einsatz von Pla-
nungstools.
Andere übliche Aufgabenstellungen sind bei-
spielsweise die Bestimmung der Besonnungs-
dauer oder die Ermittlung von Sonnenein-
fallswinkeln. Die Besonnungsdauer kann
durch Überlagerung eines Sonnendiagram-
mes mit einer Umgebungsdarstellung ermit-
telt werden  13  , die Proportionen von
Atrien können beispielsweise mit Nomo-
grammen überprüft werden (s. a. „Ergän-
zende Informationen“ auf S. 12).
Auch Computerpro-
gramme bieten einfach
zu handhabende Ver-

fahren der Tageslichtplanung. Das Pro-
grammpaket ADELINE beinhaltet mit dem
vereinfachten Eingabemodus für das Pro-
gramm SUPERLITE ein Modul, mit dem
Beleuchtungsstrategien einfacher Räume
zügig betrachtet werden können. Im Ver-
gleich zu graphischen Verfahren bietet
SUPERLITE ein weit größeres Leistungs-
spektrum, so können der Simulation alle gän-
gigen Himmelsmodelle zugrunde gelegt wer-
den. Die Ausgabe des Programms ist nicht
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13Verbauung der Westfassade des Versorgungstraktes 
im Deutschen Technikmuseum

14Simulation der Beleuchtungsstärkeverteilung (in klux)
in einem Raum bei klarem sonnigem Himmel. Der
Bereich von direktem Sonnenlichteinfall ist gelb
markiert   © Fraunhofer IBP

15Visualierung der Tageslichtbeleuchtung in einem
Zeichenbüro mit Beleuchtungsstärkeverteilung
© Lawrence Berkeley National Laboratory

16Struktur des lichttechnischen Programmsystems ADELINE. Die
Entwicklungsumgebung ermöglicht die integrale Planung der Tages- und
Kunstlichtbeleuchtung von der frühen Entwurfsphase bis zur Detailplanung.
© Fraunhofer IBP
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auf einen Punkt im Raum begrenzt, die
Beleuchtungsstärkeverteilung kann bei-
spielsweise auf der gesamten Arbeitsfläche
dargestellt werden.
Das Programm LESO-DIAL ist eine weitere
Software für das erste Planungsstadium. Es
setzt kein Expertenwissen voraus und bein-
haltet ein Lexikon, das den Nutzer in die
wichtigsten Aspekte der Tageslichtplanung
einführt. Das Programm erfordert nicht die
Eingabe detaillierter numerischer Parameter,
sondern erlaubt eine qualitative Angabe von
Eigenschaften. So wird der Reflexionsgrad
von Wänden beispielsweise in Kategorien
wie „dunkel“ oder „hell“ ausgedrückt.

Simulationssoftware

Programme für die Tageslichtsimulation die-
nen zur Berechnung lichttechnischer  14 und
energetischer Kennwerte sowie zur photorea-
listischen Darstellung von Räumen   15   . Sie
ermöglichen es, Strategien zu vergleichen und
zu bewerten, und dienen damit der Ent-
scheidungsfindung im Planungsprozess.
Tageslichtsimulation wird als Dienstleistung
von spezialisierten Ingenieurbüros angeboten.
Die Ausstattung von Fassaden mit Tages-
lichtsystemen ist ein typischer Untersu-
chungsgegenstand. Aufgabenstellungen für
die Simulation sind beispielsweise die Bestim-
mung des Energieverbrauchs, der Auswir-
kung auf das thermische Gebäudeverhalten
oder die Überprüfung der Einbausituation
hinsichtlich Blendung. Eines der verbreitet-
sten Programmpakete zur Tageslichtsimula-
tion ist ADELINE – Advanced Daylighting
and Electric Lighting Integrated New Envi-
ronment. Dieses Programm ist international
unter Leitung des Fraunhofer IBP entwickelt
worden. Es besteht aus verschiedenen Modu-
len und ist konzipiert als vollständige Ent-
wicklungsumgebung für die Tageslichtpla-
nung  16  .
Am Anfang jeder Simulation steht die
Dateneingabe des zu untersuchenden
Raumes, die in der Regel durch CAD erfolgt
– da die Datensätze der Entwurfsplanung
aufgrund inkompatibler Definitionen in der
Regel nicht verwendet werden können, muss
das Gebäude für die Simulation erneut
modelliert werden. ADELINE verwendet
hierzu einen DXF-Konverter, andere Pro-
gramme wie z.B. Desktop RADIANCE sind
direkt in eine CAD-Umgebung eingebunden.
Zur Vereinfachung der arbeitsintensiven Ein-
gabe stehen wiederkehrende Elemente, so 
z. B. Materialien, Möbel oder Leuchten in
Objektdatenbanken zur Verfügung. Indivi-
duelle Bauteile sind jedoch von Hand einzu-
geben und müssen ggf. lichttechnisch ver-
messen werden. Entscheidend für den Einsatz
von Simulationstools in der Planungspraxis
ist, dass diese ständig um die aktuellen Tech-
nologien ergänzt werden. ADELINE wurde
und wird daher ständig um neue Kompo-
nenten der Tageslichttechnik erweitert.
Die Planungspraxis zeigt, dass Entschei-
dungsträger sich durch bildhafte Darstel-
lungen weit eher überzeugen lassen als durch
Zahlen. Dabei ist zu beachten, dass der Hel-

ligkeitseindruck bei simulierten Bildern als
Beurteilungskriterium ungeeignet ist, da er
per Bildverarbeitung manipuliert werden
kann. Wenn fotorealistische Darstellungen
zur Beurteilung von Konzepten herangezogen
werden, sollte daher immer darauf geachtet
werden, dass zumindest einige Referenzwerte
der Leuchtdichte oder der Beleuchtungs-
stärke in die Darstellung eingetragen wer-
den.

Simulation mit Modellen 
im künstlichen Himmel

In einem Architekturmodell stellen sich bei
gleichen Bedingungen Beleuchtungs-
verhältnisse ein, die den realen entsprechen.
Architekturmodelle dienen seit jeher dem
Studium der Tageslichtbeleuchtung. Erst
durch die reproduzierbare Leuchtdichte-
verteilung eines künstlichen Himmels kön-
nen Konzepte anhand von Architekturmo-
dellen jedoch objektiv verglichen und
bewertet werden 17  .
Modelle werden in den meisten Fällen
während der Planung von Gebäuden ohnehin
angefertigt. Vereinfachte Modelle erlauben
es, ohne viel Arbeitsaufwand die Leistungs-
fähigkeit einer Tageslichtstrategie abzu-
schätzen, mit entsprechend ausgearbeiteten
Modellen können detaillierte Fragestellun-
gen bearbeitet werden. Grundsätzlich kann
jedes Bauteil, das im Maßstab des Modells
dargestellt werden kann, auch im künstli-
chen Himmel betrachtet werden.
Im künstlichen Himmel können die Tages-
lichtverhältnisse im Modell unmittelbar mit
den Augen gesehen werden. Das ist ein
wesentlicher Vorteil gegenüber der Compu-
tersimulation. Der direkte Eindruck des
gebauten Raumes sowie die Verwendung von
Modellen, die ein klassisches Entwurfs-
werkzeug von Architekten sind, machen den
künstlichen Himmel zu einer geeigneten Ent-
wicklungsumgebung der Tageslichtbeleuch-
tung. Neben der direkten Inaugenschein-
nahme erfolgt die Analyse der
Tageslichtbeleuchtung im Modell wie in der
Realität durch die Messung von Beleuch-
tungsstärken und Leuchtdichten, zur Doku-
mentation können Fotos oder Videos

Tageslichtverbundprojekt: Themen und beteiligte Institute

■ Technische Universität Berlin, Institut für Elektronik und Lichttechnik (TUB)
Projektleitung: Prof. Dr. H. Kaase
Arbeitsschwerpunkt: Untersuchung von Tageslicht- und von Kontrollsystemen
Aufbau einer Datenbank für Tageslichtsysteme und für Kontrollsysteme; Aufbau von Messständen zur Messung physikalischer Eigen-
schaften von Tageslichtsystemen, Aufbau einer Tageslichtmessstation, Untersuchung von Tageslichtsystemen und von Kontrollsystemen
in Testräumen.  

■ Fraunhofer-Institut für Bauphysik (IBP), Stuttgart
Leitung des Subtask C ‚Daylighting  Design Tools‘ innerhalb des IEA-Task 21
Arbeitsschwerpunkt: Planungswerkzeuge
Softwarevalidierung, Vergleich simulierter Kennzahlen der Beleuchtung verschiedener Software Tools mit gemessenen Werten; Wei-
terentwicklung des Softwarepakets ADELINE: Erweiterter einfacher Eingabemodus, neuer Radiance Szenen Editor, Objektdatenbank
für Möbel, erweiterter DXF-Konverter, Berechnung von Beleuchtungsstärken auf virtuellen Arbeitsflächen.   

■ Fraunhofer-Institut für Solare Energiesysteme (ISE), Freiburg
Arbeitsschwerpunkt: Akzeptanzuntersuchungen
Entwicklung und Bewertung des Verfahrens der statischen virtuellen Realität; Untersuchungen von Tageslichtsystemen in Testräumen;
Messung physikalischer Kennzahlen von Tageslichtsystemen; Durchführung von Fallstudien einschließlich Nutzerbefragung.  

■ Institut für Bau- Umwelt- und Solarforschung (IBUS), Berlin
Arbeitsschwerpunkt: Anwendung von Tageslichtsystemen
Entwurfstypologische Untersuchung der Tageslichtbeleuchtung in Gebäuden, bauliche Integration von Tageslichtsystemen; Anwen-
dungs- und Kombinationsmöglichkeiten von Tageslichtsystemen in der Praxis, Durchführung von Fallstudien.  

■ Institut für Licht- und Bautechnik (ILB), Köln
Arbeitsschwerpunkt: Untersuchung von Tageslichtsystemen
Messung und Evaluierung von Tageslichtsystemen in Testräumen und Gebäuden, Bestimmung physikalischer Kennzahlen von Tages-
lichtsystemen, Weiterentwicklung von Systemen, Durchführung von Fallstudienuntersuchungen.

17Leuchtdichteverteilung im künstlichen Himmel.
Erkennbar ist die herausgehobene Helligkeit des
Zenits und der Leuchtdichteabfall zum Horizont
© Roman Jakobiak

18Photometerköpfe bei der Tageslichtsimulation in
einem Büroraum unter dem künstlichen Himmel
© Roman Jakobiak

gemacht werden  18  .
Der künstliche Himmel ist nicht geeignet,
um damit energetische oder thermische
Aspekte der Tageslichtbeleuchtung zu bear-
beiten, auch die Einbeziehung der Kunst-
lichtbeleuchtung ist nur eingeschränkt mög-
lich und vergleichsweise aufwändig. Diese
Aufgabenstellungen sollten mit Computer-
programmen bearbeitet werden.
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Tageslichtsysteme
Innovative Tageslichtsysteme leisten weit mehr als konventionelle

Sonnen- und Blendschutzmaßnahmen. Selektiver Sonnenschutz,

Lichtlenkung sowie die Kontrolle des Tageslichtniveaus und der

Blendung sind erweiterte Funktionsmerkmale dieser Systeme.

Die klassische Aufgabe von Sonnen- und
Blendschutzsystemen besteht darin, den Nut-
zer und das Gebäude vor Überhitzung und
Blendung zu schützen. Dabei soll der Innen-
raum weiterhin mit Tageslicht beleuchtet und
der Ausblick ins Freie gewahrt bleiben. In
dem Spannungsfeld zwischen Sonnenschutz
und Blendungsbegrenzung einerseits und
Tageslichtbeleuchtung sowie Ausblicks-
funktion andererseits, können konventio-
nelle Tageslichtsysteme nur unzureichende
Lösungen anbieten. Innovative Tageslicht-
systeme werden den geforderten Fenster-
funktionen besser gerecht und sind in der
Lage, das Tageslicht besser in den Innenraum
zu verteilen.
Die Vielfalt und Verschiedenartigkeit von
Tageslichtsystemen stellen den Anwender vor
die Aufgabe, ein für den speziellen Anwen-

dungsfall geeignetes System oder eine geeig-
nete Kombination von Systemen zu wählen.
Tageslichtsysteme lassen sich hinsichtlich
ihrer Anordnung in der Fassade, ihrer
Beweglichkeit, der Betriebsweise sowie ihrer
Funktion unterscheiden  19  . Weiter wer-
den sie durch ihr Funktionsprinzip sowie ihre
lichttechnischen und strahlungsphysikali-
schen Kennzahlen gekennzeichnet. In einer
erfolgreichen Tageslichtstrategie ergänzen
sich die bauliche Struktur und eingesetzte
Tageslichtsysteme.

Blendschutzsysteme

Fenster sind mit einem geeigneten Blend-
schutz auszustatten. Spezielle Blendschutz-
systeme sind dann erforderlich, wenn die
Blendschutzfunktion durch andere Tages-
lichtsysteme nicht in dem erforderlichen
Umfang mit übernommen wird  20  .
Blendschutzsysteme werden in der Regel
innen liegend angeordnet. Übliche
Blendschutzsysteme sind Rollos, Jalousien
oder Behänge mit Vertikallamellen. Ange-
strebt wird dabei häufig, einen Sichtkontakt
ins Freie zu erhalten. Sofern die Sonne im
Gesichtsfeld des Nutzers ist, muss diese auf-
grund ihrer hohen Leuchtdichte mit lichtun-
durchlässigen Materialien abgeschirmt wer-
den. Daher sind in diesem Fall transparente
Materialien ungeeignet. Blendschutzsysteme
sollten, da sie die Tageslichtbeleuchtung ver-
mindern, rückziehbar sein.

Sonnenschutzsysteme

Die Hauptaufgabe von Sonnenschutzsyste-
men besteht darin, die durch Sonnenein-
strahlung in einen Raum gelangende Energie
zu begrenzen, um einer unerwünschten Auf-
heizung des Raumes entgegenzuwirken. Ihre
Wirksamkeit wird in der durch sie erreichten
Verminderung des Gesamtenergiedurchlass-
grades der Fassade (g-Wert) ausgedrückt.
■ Systeme ohne Lichtlenkung oder
selektive Verschattung
Raffstoren, Markisen oder Lamellen sind
konventionelle Sonnenschutzsysteme.
Gegenüber innovativen Systemen fehlt ihnen
eine spezielle lichtlenkende Charakteristik.
Bei geeigneter Anwendung können jedoch
auch sie Bestandteil eines Konzeptes der
intensiven Tageslichtnutzung sein  21  .
Durch Hinzufügen weiterer Funktionsmerk-
male kann die Fähigkeit konventioneller Son-
nenschutzsysteme, Innenräume bedarfsge-
recht mit Tageslicht zu versorgen, gesteigert
werden. Bei einer Außenjalousie kann bei-

spielsweise der obere und der untere Teil der
Jalousie eine separate Lamellenstellung erhal-
ten, das Lamellenprofil kann hinsichtlich der
Lichtverteilung optimiert werden, oder die
Jalousie kann durch die Gebäudeleittechnik
gesteuert werden.
Die Glasindustrie bietet heute Sonnen-
schutzgläser mit hoher Selektivität an. Hat
die Reduzierung von Kühllasten eine hohe
Priorität und kommt ein außen liegender
Sonnenschutz nicht in Frage, so kann die
Verwendung solcher Gläser sinnvoll sein.
Den mit diesen Gläsern verknüpften Nachteil
eines weitgehenden Ausschlusses solarer
Gewinne vermeiden elektrochrome Gläser,
bei denen die Licht- und Strahlungsdurch-
lässigkeit durch Anlegen einer Spannung ein-
gestellt werden kann. Sie sind inzwischen am
Markt verfügbar.

19Übersicht über Unterscheidungsmerkmale von
Tageslichtsystemen

1. Anordnung

2. Veränderbarkeit

3. Betriebsweise

4. Funktion

▼ außen liegend
▼ innerhalb der Fassade
▼ innen liegend
▼ die Fassade durchdringend

▼ feststehend
■ veränderbare 

Eigenschaften
▼ beweglich

■ der Sonne nachgeführt
■ rückziehbar

▼ Antrieb
■ manuell
■ motorisch

▼ Steuerung
■ Nutzerindividuell
■ Regelung
■ Steuerung

▼ mehrere Funktionen
▼ eine Funktion

■ Blendschutz
■ Sonnenschutz
■ Lichtlenkung

20Innen liegendes transparentes Blendschutzrollo
© Roman Jakobiak

21Außen liegende Klappmarkise, die Markise setzt
auf Kämpferniveau an, das obere Fenster wird
durch den Überstand des darüber liegenden
Geschosses vor dem Einfall von Sonnenlicht
geschützt   © Roman Jakobiak

22Prismen in einer Oberlichtanwendung
© Roman Jakobiak

23Lichtumlenkung mit außen liegenden verspiegelten
Lamellen in einem Testraum der École Polytechnique
in Lausanne.   © Roman Jakobiak
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■ Selektiver Sonnenschutz
Ein Funktionsprinzip innovativer Sonnen-
schutzsysteme besteht darin, den Innenraum
von der direkten Sonneneinstrahlung abzu-
schirmen, Himmelslicht jedoch hindurch zu
lassen. Gegenüber einer undifferenzierten
Abschirmung der Strahlung stellen sich sta-
bilere und zudem weitgehend blendfreie
Beleuchtungsverhältnisse im Innenraum ein.
Sowohl feststehende als auch nachgeführte
Systeme werden angeboten. Feststehende
Systeme haben einen relativ geringen Licht-
transmissionsgrad und werden vorwiegend
bei Glasdächern angewendet. 22  Nachge-
führte Systeme ermöglichen eine größere
Lichtdurchlässigkeit, sind jedoch kostenin-
tensiver. Gebräuchliche Systeme sind Pris-
men sowie holographische Lamellen.
■ Umlenkung des Direktanteils
23 Sonnenschutzsysteme, die den Direkt-
anteil des Sonnenlichts umlenken, senken
das Tageslichtniveau in Fassadennähe und
erhöhen es in der Raumtiefe. Sie tragen damit
zu einer Homogenisierung der Beleuch-
tungsverhältnisse bei. Die Kämpferlamelle
bzw. das Lightshelf gehören zu dieser Kate-
gorie. Die das Licht reflektierenden Ober-
flächen dieser Systeme sind empfindlich gegen
Verschmutzung, daher ist eine geschützte
Anordnung im Zwischenraum der Vergla-
sung einem außen liegenden System vorzu-
ziehen. Feststehende verspiegelte Lamellen
im Zwischenraum der Verglasung wirken bei
entsprechend optimierter Lamellenform als
solargeometrisch selektiver Sonnenschutz,
erhöhen die Beleuchtungsstärke in der Raum-
tiefe jedoch nur bei wenigen Sonnenständen
und sind bezüglich des Ausblicks ins Freie
kritisch zu beurteilen.

Lichtlenkende Systeme 
ohne Sonnenschutzfunktion

Die Aufgabe lichtlenkender Tageslichtsys-
teme besteht darin, vorhandenes Tageslicht
bedarfsgerecht zu verteilen. In der Regel wird
es von der Fensterebene in die Raumtiefe
gelenkt.
■ Himmelslichtumlenkung
Das diffuse Sonnenlicht (Himmelslicht) ist
dadurch gekennzeichnet, dass es aus vieler-
lei Richtungen einfällt und dadurch erheblich
schwieriger zu lenken ist als die quasi paral-
lel einfallende Direktstrahlung der Sonne.
Systeme der Himmelslichtumlenkung nut-
zen Helligkeitsunterschiede des bedeckten
Himmels aus. In der Regel lenken sie Licht
aus dem helleren Zenitbereich des Himmels
in die Raumtiefe. Holographisch optische
Elemente (HOE) zur Zenitlichtumlenkung
sind ein solches System. Dieses System darf
nur an nicht besonnten Fassaden angeord-
net werden, da es andernfalls zu Überhit-
zung und Blendung führt. In einem Büroge-
bäude in Köln wurden diese Elemente von
dem Institut für Licht und Bautechnik ähn-
lich einem Vordach an einer Nordfassade
eingebaut, das Systemverhalten wurde mess-
technisch erfasst  24  . Ein besonderes Poten-
tial hat dieses System bei stark verbauten
Fassaden. Holographische Elemente lassen

sich ohne Spezialkenntnisse der ausführenden
Firma einbauen wie eine normale Glas-
scheibe.
■ Umlenkung des 
direkten Sonnenlichtes
Bei der Umlenkung von direkter Sonnen-
strahlung zur Tageslichtbeleuchtung muss
untersucht werden, wie sich dieses thermisch
auf das Gebäude auswirkt und ob es zu Blen-
dung kommen kann. Eine Simulation ist hier
unbedingt erforderlich. Direktsysteme funk-
tionieren nur, wenn die Fassade besonnt
wird. Eine Sonnenscheinwahrscheinlichkeit

von beispielsweise 40%, wie das im Jahres-
mittel für Berlin gilt  4 , rechtfertigt es nicht,
die Tageslichtbeleuchtung ausschließlich auf
diesen Himmelszustand abzustellen.
Dennoch können Systeme, die das direkte
Sonnenlicht umlenken in unserem Klima
sinnvoll eingesetzt werden. Im Geyssel Büro-
gebäude, das hier als Gebäudebeispiel doku-
mentiert ist, wird Lichtlenkglas als zusätzli-
che Massnahme, in einer ansonsten für den
bedecktem Himmel ausgelegten Strategie ein-
gesetzt. Dieses ist möglich, weil aufgrund der
hohen Beleuchtungsstärke der Direktkom-
ponente des Sonnenlichts nur ein kleines Fas-
sadensegment mit einem solchen System aus-
gestattet werden muss. Die verbleibenden
Öffnungsflächen reichen für eine Beleuch-
tung bei bedecktem Himmel weiterhin aus.
25  Die Funktion des lichtlenkenden Systems
kann in der Anhebung des Beleuchtungsni-
veaus in der Raumtiefe oder einer verbes-
serten Kontrolle des Tageslichtniveaus im
Falle einer besonnten Fassade bestehen. In
jedem Fall ist ein leistungsfähiger Sonnen-
schutz vorzusehen.
Neben dem bereits genannten Lichtlenkglas
sind Prismenplatten, holographisch optische
Elemente (HOE), Y-Glas sowie auch ver-
spiegelte Lamellen verfügbar. Die Systeme
sind bezüglich ihrer Umlenkcharakteristik
und der Transparenz sehr verschieden – teil-
weise heben sie das Beleuchtungsniveau auch
bei bedecktem Himmel geringfügig an.
■ Lichtstreuung
26 Lichtstreuende Verglasungen werden ins-
besondere im Oberlichtbereich eingesetzt,
um eine homogene Verteilung des Tageslichts
zu erreichen. Unter direktem Sonnenlicht

24Holographische Umlenkung des diffusen
Himmelslichtes, geplant und ausgeführt vom
ILB/Köln   © Roman Jakobiak

25Fassadendetail mit einem Prototyp des vom ILB/FH
Köln entwickelten Lichtlenkglases
© Roman Jakobiak

26Lichtstreuende Verglasungen können ein
Blendungsgrund sein   © Roman Jakobiak

27Sonnenlicht wird mit einem Heliostaten in eine
Lichteintrittsöffnung gespeist. Gebäude des
Bartenbach Lichtlabors in Aldrans bei Innsbruck
© Roman Jakobiak



werden sie sehr hell und können eine Blen-
dungsursache sein und ein silhouettenhaftes
Sehen verursachen. Lichtstreuende Gläser
wirken nicht als Sonnenschutz.
■ Lichtleitung
Systeme der Lichtleitung dienen dazu, Innen-
räume unabhängig vom Vorhandensein von
Fenstern mit Tageslicht zu beleuchten 27 .
Diese Systeme bestehen aus einem im Außen-
raum befindlichen Lichtsammler, einem
Lichtleitmedium und einer das Tageslicht
verteilenden Optik. Bislang werden diese
Systeme nur selten eingesetzt, da sie zumeist
nicht wirtschaftlich sind. Lichtleitende
Systeme können sowohl zur Verteilung von
Tages- als auch von Kunstlicht eingesetzt
werden. Im Neubau des Deutschen Tech-
nikmuseums Berlin werden derzeit mehrere
Systeme der Lichtleitung eingebaut.

Einbau und Betriebsweise

Sowohl für die Funktion als auch für die
konstruktive Einbindung eines Tageslichtsys-
tems in die Fassade ist seine Lage relativ zur
Verglasungsebene entscheidend. Zu unter-
scheiden sind außen liegende Systeme,
Systeme im Zwischenraum der Verglasung
oder eines mehrschaligen Fassadenaufbaus
sowie innen liegende Systeme. Während die
Funktion des Blendschutzes unabhängig von
der Einbaulage erfüllt wird, kann die Funk-
tion des Sonnenschutzes am wirksamsten
von außen liegenden Systemen erfüllt wer-
den. Durch die gezielte Ablüftung von Wär-
megewinnen kann die Wirksamkeit eines
innen liegenden Sonnenschutzes verbessert
werden. Eine solche Verknüpfung von Funk-
tionen setzt eine Steuerung durch die Gebäu-
deleittechnik voraus. Stellbare und rück-
ziehbare Sonnenschutzsysteme müssen, um
der Aufheizung des Gebäudes wirksam
begegnen zu können, unabhängig von der
Anwesenheit von Nutzern, also automati-
siert betrieben werden.
Da leistungsfähige Tageslichtsysteme ein spe-
zialisiertes Funktionsprofil haben, müssen
mehrere Systeme in einer Fassade kombiniert
werden, um den Anforderungen an Sonnen-
und Blendschutz sowie an die Lichtlenkung
gerecht zu werden 28 . Die verwendeten

Tageslichtsysteme sollen sich bei jedem Him-
melszustand sinnvoll ergänzen. Eine ‚Rei-
henschaltung‘ verschiedener Systeme ist zu
vermeiden, da sie nur zur Reduzierung des
Tageslichtniveaus beiträgt. 

Tageslichtsysteme – Fazit

Ein Hauptnutzen innovativer Tageslichtsys-
teme für die Anwendung in unserem Klima
besteht in ihrer Fähigkeit, unter veränderli-
chen Himmelsverhältnissen die Innenraum-
beleuchtung mit Tageslicht bezüglich des
Tageslichtniveaus, der Tageslichtverteilung
sowie der Leuchtdichte am Fenster, kontrol-
lieren zu können. Dieses kann durch die
selektive Ausblendung der Direktstrahlung
der Sonne oder durch eine Steuerung der
Lichttransmission der Fassade geschehen.
Die kontrollierte Nutzung des Tageslichtes
ist ein wichtiger Bestandteil einer Strategie
zur Reduzierung von Kühllasten, die ihrer-
seits notwendig ist, um Gebäude mit natür-
lichen Lüftungsstrategien ohne herkömmliche
Klimatisierung errichten zu können. Der
Nutzen innovativer Tageslichttechnik kann
daher nicht allein durch die Einsparungen
an Energie für künstliche Beleuchtung bezif-
fert werden, sondern das thermische Gebäu-
deverhalten sowie die Möglichkeit, die Haus-
technik insgesamt zu reduzieren, muss
ebenfalls berücksichtigt werden.
Dabei rechtfertigen die neuen Tageslichtsys-
teme nicht, tiefere Räume zu bauen, als die-
ses ohne solche Systeme vernünftig ist – inno-

vative Tageslichtsys-
teme können ein
entwurflich ausgear-
beitetes Tageslicht-
konzept sinnvoll er-
gänzen, jedoch nicht
ersetzen.
Die Kontrolle der
Tageslichtbeleuch-
tungsverhältnisse im
Innenraum ist der
eigentliche Nutzen
innovativer Tages-
lichttechnik. Es geht
nicht um die bloße
Erhöhung der Tages-
lichtmenge.

28Kombination von Tageslichtsystemen in einem Büro
im Willy-Brandt-Haus, außen liegende Glaslamellen
sind mit Okasolar-Lamellen im oberen Fensterteil
und einem innen liegenden Blendschutz für die
unteren Fenster kombiniert   © Roman Jakobiak
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29Zusammenhang elektronischer Kontrollsysteme und
innovativer Tageslichtsysteme   © Institut für
Elektronik und Lichttechnik, TU Berlin
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30Mittlere Abweichung zwischen einer Befragung
nach dem Verfahren der statistischen virtuellen
Realität (SVR) und einer Nutzerbefragung in einem
realen Büro   © Fraunhofer ISE
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31Relative Häufigkeit auf die Frage „Fühlen Sie sich im Raum geblendet“ bei klarem
Himmel mit Direktlichteinfall und aktiviertem Blendschutz (Jalousie)
© Fraunhofer ISE
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Elektronische Kontrollsysteme

Die Nutzung des Tageslichts in Gebäuden
kann nur in dem Maße zu Einsparungen an
elektrischer Energie für die Kunstlichtbe-
leuchtung führen, in dem das Kunstlicht aus-
geschaltet oder herabgeregelt wird. Wurden
Energieeinsparungen bei der Kunstlichtbe-
leuchtung in der Vergangenheit in erster Linie
durch eine Verbesserung der Leuchtmittel
ermöglicht, so werden die Einsparungen der
Zukunft durch elektronische Kontrollsysteme
erreicht  29  .
Das durch den Raum gegebene Einsparpo-
tential kann durch die relative Nutzbelich-
tung charakterisiert werden, die Fähigkeit
eines Kontrollsystems, dieses Potential zu
nutzen, wird als Systempotential bezeichnet. 
Grundsätzlich sind Regelungen von Steue-
rungen zu unterscheiden. Bei der Konstant-
lichtregelung wird der Lampenlichtstrom von
einem Sensor im Innenraum geregelt, Steue-
rungen stellen den Lampenlichtstrom ent-
sprechend der Helligkeit im Freien ein.
Während der im Innenraum befindliche Sen-
sor das sich tatsächlich einstellende Tages-
lichtniveau erfasst, muss dieses bei Steue-
rungen unter Berücksichtigung vieler
Faktoren, beispielsweise des Betriebszustan-
des der Tageslichtsysteme, erst bestimmt wer-
den. Damit sind Steuerungen erheblich kom-
plexer als Regelungen, ihr Vorteil liegt darin,
mit einem einzigen Tageslichtmesskopf aus-
zukommen.
Zusätzlich zur tageslichtabhängigen Betriebs-
weise der Leuchten erschließen Anwesen-
heitssensoren sowie ein Einbeziehen von Son-
nenschutz- und Lichtlenksystemen in die
Gebäudesystemtechnik weitere Einsparpo-
tentiale.
Die Inbetriebnahme der tageslichtabhängi-
gen Kunstlichtregelung ist teilweise aufwän-
dig und sollte gemeinsam mit der Installa-
tion solcher Anlagen beauftragt werden.
Tageslichtabhängige Regelungen wurden in
der Vergangenheit oftmals von den Nutzern
nicht akzeptiert. In einigen Fällen führte dies
zu einem regelrechten Boykott solcher Anla-
gen, was sich beispielsweise im Zukleben
von Sensoren äußerte. Damit Kontrollsys-
teme erfolgreich zur Einsparung von Energie
beitragen können, müssen die Belange der
Nutzer sehr ernst genommen werden, insbe-
sondere sollte den Nutzern die Möglichkeit
der manuellen Übersteuerung der durch die
Regelungstechnik vorgenommenen Einstel-
lungen eingeräumt werden.

Nutzerakzeptanz

Ein Hauptziel der Planung muss es sein, ein
behagliches Innenraumklima zu schaffen.
Die Akzeptanz der gefundenen Lösung durch
die Nutzer ist damit ein Kontrollkriterium
für die Qualität eines Gebäudes. Darüber
hinaus beeinflusst das Nutzerverhalten den
Energieverbrauch von Gebäuden insbeson-
dere im Zusammenhang mit komplexen
Steuer- und Regelsystemen. Eine hohe Nut-
zerakzeptanz ist daher auch deshalb anzu-
streben, damit die in Simulationen vorher-

gesagten Energieeinsparungen tatsächlich
auch erreicht werden.
Derzeit kann die Nutzerakzeptanz nur durch
die Befragung von Testpersonen ermittelt
werden. Modelle, die eine Vorhersage der
Akzeptanz aufgrund von Kenngrößen ermög-
lichen, sind nicht verfügbar. Eine Arbeits-
gruppe innerhalb des Fraunhofer-Institut für
Solare Energiesysteme (ISE) in Freiburg hat
sich mit Fragen der Nutzerakzeptanz
beschäftigt und ein neues Verfahren für Nut-
zerbefragungen entwickelt. Das Verfahren
der statischen virtuellen Realität (SVR)
basiert darauf, Testpersonen simulierte Abbil-
dungen der zu beurteilenden Lösung vorzu-

führen, die hinsichtlich der Leuchtdichte-
verteilung den realen Verhältnissen weitest-
gehend entsprechen. Der Vergleich des ent-
wickelten Verfahrens mit den Ergebnissen
der Befragung in realen Räumen ergab eine
gute Übereinstimmung  30  .
Das Verfahren der SVR erlaubt also, Nut-
zerbefragungen mit simulierten Bildern
durchzuführen. Allerdings ist ein Bewer-
tungsmaßstab für die Ergebnisse erst zu ent-
wickeln, die Untersuchungen des ISE zeig-
ten, dass die Beurteilungen einzelner
Testpersonen teilweise stark auseinander fal-
len, ein Mittelwert also kein geeignetes
Bewertungskriterium ist  31  .

Tageslichtsysteme im Test

Internationale Untersuchungen in dem IEA-Projekt “Daylight in Buildings”  

Kämpferlamelle/Lightshelf
■ Außen liegend, schwenkbar, mit seidenmatter Oberfläche (SBI, Dänemark)
■ Innen liegend, feststehend, diffus lichtdurchlässig mit reflektierender Oberfläche sowie diffus lichtdurchlässig
(NTNU, Norwegen; BRE, Großbritannien)
Fazit: Ein außen liegendes Lightshelf ist ein einfaches System, das einen guten Kompromiss zwischen Sonnen-
schutz und Tageslichtbeleuchtung darstellt, für unsere Breiten ist eine Schwenkbarkeit sinnvoll. Ein innen liegendes
Lightshelf erwies sich als wenig geeignet.  

Lamellen/Jalousien
■ Konventionelle Innenjalousie (BRE, Großbritannien)
■ Innenjalousie, feststehend sowie automatisierte Betriebsweise im Vergleich (LBNL, USA)
■ Innenjalousie mit diffus lichtdurchlässigen Lamellen (BRE, Großbritannien)
■ Feststehende Lichtlenklamellen im Zwischenraum der Verglasung (BAL, Österreich)
■ Innenjalousie mit umgedrehten, verspiegelten Lamellen, in einem Fall teilweise lichtdurchlässige Lamellen (SBI,
Dänemark; BRE, Großbritannien)
Fazit: Ein Schließen der Lamellen über 45° ist tageslichttechnisch nicht sinnvoll. Das automatisierte Einstellen der
Lamellen kann zu Energieeinsparungen führen. Lichtdurchlässige Lamellen sind hinsichtlich der Vermeidung von
Blendung kritisch. Umgedrehte Spiegellamellen führen insbesondere bei hohen Sonnenständen zu einer Anhe-
bung des Beleuchtungsniveaus in der Raumtiefe, sie stellen jedoch eine Blendungsgefahr dar und sollten daher
nur über der Kämpferhöhe eingesetzt werden.  

Prismen
■ Feststehende vertikale Anordnungen im oberen Fensterteil (NTNU, Norwegen; BRE, Großbritannien)
■ nachgeführt, innen liegend, kombiniert mit umgedrehten Spiegellamellen (TUB, Deutschland)
Fazit: Prismen wurden ausschließlich für ihren Einsatz in Fassaden untersucht. Die Untersuchungen zeigten eine
Verminderung des Tageslichtniveaus im Raum bei bedecktem Himmel, bei sonnigem Himmel ist das Verhalten dif-
ferenziert abhängig vom Sonnenstand. Nachgeführte Systeme sollten bei bedecktem Himmel zurückgezogen wer-
den.  

Laser-Cut-Panel
■ verschiedene feststehende Anordnungen in Fassaden und Oberlichtern (QUT, Australien, NTNU, Norwegen,
TUB, Deutschland)
Fazit: Das Laser-Cut-Panel ist insbesondere beim Einsatz in Oberlichtern geeignet, um in sonnigen heißen Klima-
ten die Erfordernisse der Tageslichtbeleuchtung und des Sonnenschutzes zu vereinen. Beim Fassadeneinsatz ist
die Blendung kritisch zu bewerten, diesem kann durch eine saisonale Nachführung des Neigungswinkels oder
durch einen zusätzlichen Blendschutz abgeholfen werden. Bei bedecktem Himmel zeigt das Laser-Cut-Panel nur
geringe Wirkung.  

Lichtlenkendes Vordach
■ feststehendes System im oberen Fensterteil (QUT, Australien)
Fazit: Das lichtlenkende Vordach ist geeignet, um in sonnigen heißen Klimaten einen geringen Anteil des Son-
nenlichtes in die Raumtiefe zu lenken, den Großteil der Strahlung jedoch abzuschirmen.  

Lichtlenkglas
■ feststehende vertikale Anordnung in einem über dem Kämpfer liegenden schmalen Fassadenstreifen, kombiniert
mit Deckenreflektoren und einer Außenmarkise (ILB, Deutschland, TUB, Deutschland)
Fazit: Lichtlenkglas bietet bei besonnter Fassade die Voraussetzung, eine hochwertige Tageslichtbeleuchtung tie-
fer Räume mit einem effektiven Sonnenschutz zu verbinden, die Sonnenschutzfunktion wird durch ein zusätzliches
System wahrgenommen, das rückziehbar sein sollte. Im Falle des bedeckten Himmels ist das System weitgehend
unwirksam.  

Zenitlichtumlenkung mit holographischem Glas
■ feststehende Anordnung als transparentes Vordach vor einer Fassade (ILB, Deutschland)
Fazit: Das System wurde für bedeckte Himmelszustände entwickelt und darf nur an Fassaden eingesetzt werden,
die nicht von der Sonne beschienen werden. Es verspricht insbesondere für stark verbaute Nordfassaden eine
gute Leistung.  

Selektiver Sonnenschutz mit holographischen Lamellen
■ konzentrierende und reflektierende Lamellen in Oberlichtanwendungen (ILB, Deutschland)
Fazit: Das System hat sich bewährt, gegenüber anderen selektiven Sonnenschutzsystemen bieten holographische
Folien den Vorteil einer besseren Durchsicht.  

Anidolische Decke
■ komplexe Anordnung aus Lichtsammler, lichtleitendem Deckenhohlraum und lichtverteilendem Deckenfenster
(EPFL, Schweiz)
Fazit: Aufgrund seiner komplexen Durchdringung des Baukörpers ist das System praxisfern. Das System erreicht
eine Anhebung der Beleuchtungsstärke in der Raumtiefe bei bedecktem Himmel. Die Eintrittsöffnung des Systems
benötigt einen rückziehbaren Sonnenschutz, damit im Sommer keine Überhitzung eintritt. 
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Beispiele

Geyssel Gebäude

■ Entwurf
Das Geyssel Gebäude ist ein Industriebau im
Gewerbegebiet Köln-Ossendorf. Innerhalb
des Bürotraktes wurde in einem Fassaden-
streifen ein Gruppenbüro im Erdgeschoss
mit Lichtlenkglas und Deckenreflektoren aus-
gestattet. Der Raum hat eine Tiefe von 7,5 m,
das entspricht dem 2,5-fachen der lichten
Raumhöhe. Neben der nach Südwesten aus-
gerichteten Hauptfassade hat der Büroraum
auch in der zum Produktionsbereich orien-
tierten Rückwand ein Fensterband, das zur
Anhebung des Beleuchtungsniveaus in der
Raumtiefe beiträgt.
■ Tageslichtstrategie
32  -  34

In einem etwa 50 cm hohen Streifen im obe-
ren Fassadenbereich der Hauptfassade wurde
Lichtlenkglas eingebaut. Dieses unter dem
Markennamen ‚Lumitop‘ vertriebene Glas
besteht aus einer Zweifachverglasung mit
einer Schicht aus horizontal verlaufenden
lichtlenkenden Acrylglasprofilen im Zwi-
schenraum der Verglasung. Diese Profile len-
ken den Höhenwinkel um, verändern jedoch
nicht die Azimutrichtung des einfallenden
Lichtes. Um das Sonnenlicht bei einem Ein-
fall schräg auf die Fassade verstärkt in die
Tiefe des Raumes zu lenken, wurde in die
äußere Scheibe eine holographische Folie ein-
gebracht. Das Lichtlenkglas wurde von dem
Institut für Licht- und Bautechnik, das auch
die Lichtplanung für das Geyssel Gebäude
durchführte und messtechnisch überprüfte,
entwickelt. Das System ist für die Umlen-
kung der Direktstrahlung der Sonne ausge-
legt. Aufgrund des kontollierten Strahlen-
ganges benötigt es keinen Blendschutz. Die
sonstige Fassade ist mit einem außen liegen-
den manuell zu bedienenden textilen Store,
der als Sonnen- und Blendschutz dient, aus-
gestattet.
Der Deckenreflektor im Innenraum hat die
Aufgabe, das von dem Lichtlenkglas umge-
lenkte Sonnenlicht auf die Arbeitsplätze zu

lenken. Dieser Reflektor wurde notwendig,
da die Raumdecke in Sichtbeton ausgeführt
wurde und daher nur einen geringen Refle-
xionsgrad aufweist. Bei einer Decke mit
einem hohen Reflexionsgrad wäre ein spezi-
eller Reflektor nicht erforderlich gewesen.
■ Planung
Die Auswahl der Oberflächenbehandlung ist
häufig ein Diskussionspunkt zwischen Licht-
planer und Architekt. Während der Licht-
planer aus funktionalen Gründen für Wand-
und Deckenflächen in der Regel einen hohen
Reflexionsgrad anstrebt, möchte der Archi-
tekt aus einer formal ästhetischen Haltung
heraus oftmals unbehandelte Oberflächen
zeigen, und sträubt sich beispielsweise dage-
gen, eine Betonfläche weiß zu streichen und
ihren Reflexionsgrad damit zu erhöhen.
Der Büroraum wird durch drei von der
Decke abgependelte, parallel zur Fassade ver-
laufende Leuchtenbänder künstlich beleuch-

tet. Jedes Band wird durch einen Lichtsensor
tageslichtabhängig geregelt. Bei der Einrege-
lung der Anlage musste der schwarze Fuß-
boden berücksichtigt werden, der als Refe-
renzfläche für die Raumhelligkeit ungeeignet
war. Die Sensoren wurden daher nach oben
an die Decke gerichtet, was sich - obwohl
ungewöhnlich - als praktikabel erwies.
■ Fazit
Die Messungen des Instituts für Licht und
Bautechnik zeigten Einsparungen an Beleuch-
tungsenergie von mehr als 50% gegenüber
einer konventionellen Tageslichtstrategie.
Das System, das nun seit mehr als 5 Jahren
im Einsatz ist erwies sich als robust - Schäden
traten nicht auf. Die Nutzer äußerten sich
sehr zufrieden, Blendungserscheinungen
durch die Lichtlenkung wurden nicht beob-
achtet. Das Konzept kann damit insgesamt
als sehr erfolgreich bewertet werden.

32Schematische Darstellung der Tageslichtbeleuchtung im Gebäude Geyssel. Architekt: E. Schneider-Wessling;
Lichtplaner: ILB, FH Köln   © ILB, Köln

33Das Fassadendetail zeigt im oberen Bereich den zurück-
gesetzten, mit Lichtlenkglas verglasten Streifen
© Roman Jakobiak 34Das Lichtlenkglas sorgt bei vorgezogenen Storen für

eine angenehme, blendfreie Tageslichtbeleuchtung
© Roman Jakobiak
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ter ist die Tageslichtautonomie aufgrund der
dunkleren Himmelszustände erheblich gerin-
ger. Die Messungen des Energieverbrauchs
für Kunstlicht zeigten, dass nur die Hälfte
der elektrischen Beleuchtungsenergie
während der Unterrichtszeit verbraucht
wurde. Die andere Hälfte wurde verbraucht,
da die Reinigung der Schule früh morgens
vorgenommen wurde, und hierfür das Licht
in der gesamten Schule eingeschaltet wurde. 
In zwei Klassenräumen wurde im Zuge einer
Fallstudie die Dimmbarkeit durch eine tages-
lichtabhängige Regelung ersetzt, das Ein-
und Ausschalten erfolgt in beiden Fällen von
Hand. Die einjährige Messung dieser Räume
sowie zweier benachbarter Referenzräume
brachte keine wesentlichen Energieein-
sparungen mit sich. Dies überraschte, da
diese Maßnahme bei einer vergleichbaren
Situation im Bertolt-Brecht-Gymnasium in
Dresden eine Halbierung des Energiever-
brauchs mit sich brachte. Auch hier besteht
ein Zusammenhang mit der ab 4 Uhr mor-
gens durchgeführten Reinigung, da es zu die-
ser Zeit draußen im allgemeinen dunkel ist,
eine tageslichtabhängige Regelung also nicht
zu Einsparungen führen kann.
■ Fazit
Insgesamt zeigt die Fallstudie Oberstufen-
zentrum Wirtschaft, dass eine entwurflich
optimierte Tageslichtstrategie auch ohne
lichtlenkende Systeme in der Lage ist, eine
intensive Tageslichtnutzung zu ermöglichen. 

Oberstufenzentrum Wirtschaft 
in Zehdenick

■ Entwurf
Das Oberstufenzentrum Wirtschaft des
Landkreises Oberhavel in Brandenburg bein-
haltet die Sanierung eines bestehenden Schul-
gebäudes und die Erweiterung der Schule.
Entwurfliches Hauptmotiv ist ein Atrium
zwischen Alt- und Neubauteil, das der
Erschließung und Beleuchtung der Klassen
dient und gleichzeitig einen kompakten
Baukörper ermöglicht. Es stand nur ein
knapp bemessenes Baubudget zur Verfügung,
daher kamen aufwändige Systeme von vorn-
herein nicht in Frage.
35  - 40
Das Oberstufenzentrum wurde nach den
Prinzipien der passiven Solararchitektur ent-
wickelt. Der konsequente Sonnenschutz mit
feststehenden Systemen und die Verwendung
massiver, Wand- und Deckenkonstruktionen
in Verbindung mit freier Lüftung erlaubt ein
angenehmes sommerliches Innenklima.
■ Tageslichtstrategie
Im Atriumdach wurden Okasolar-Lamellen
eingesetzt, die weitere Sonnenschutzsysteme

der atriumseitigen Verglasung der Klassen-
räume erübrigen. Die nach Südwesten aus-
gerichteten Fenster der Klassenräume sind
mit einer feststehenden Kämpferlamelle aus-
gestattet. Die Lamelle ist so dimensioniert,
dass sie den unteren Fensterteil während des
Sommerhalbjahres vor dem Einfall direkter
Sonnenstrahlung schützt. Der obere Fen-
sterteil, der nicht mit einem außen liegenden
Sonnenschutzsystem ausgestattet ist, hat ein
innen liegendes Blendschutzrollo, das mit
einem Schlüsselschalter durch den Lehrer
bedient wird. Dieses Rollo kann bis hinab
zur Fensterbank ausgefahren werden, so dass
es bei flach einfallender Sonnenstrahlung
auch für den unteren Fensterteil als Blend-
schutz wirkt. Um den Ausblick ins Freie auch
bei vorgezogenem Blendschutz zu ermögli-
chen, wurde ein recht transparenter Blend-
schutzbehang gewählt. In den Compu-
terräumen wurde ein dichteres Gewebe
eingesetzt, da hier die Anforderungen an den
Blendschutz höher sind.
Das wesentliche Merkmal der Tageslichtbe-
leuchtung ist die zweiseitige Beleuchtung der
7,1 m tiefen Klassenräume. Die Hauptfunk-
tion der atriumseitigen Fenster ist es dabei,
das Beleuchtungsniveau der Klassenräume
auf der Atriumseite anzuheben. 
Die Kunstlichtbeleuchtung der Klassenräume
im Oberstufenzentrum Wirtschaft ist manu-
ell dimmbar, die Tafelbeleuchtung kann
lediglich ein- und ausgeschaltet werden.
■ Messung
Die Messungen belegen bei Zugrundelegen
einer Soll-Beleuchtungsstärke von 300 lux
vom Frühjahr bis zum Herbst eine relative
Nutzungsdauer von mehr als 80%. Im Win-

37Klassenraum mit zweiseitiger Tageslichtbeleuchtung
© Roman Jakobiak

36Das Atrium verbindet Altbau (links) und
Neubau (rechts)  
© IBUS, Foto: Michael Krüger

38Fenster mit feststehender Sonnenschutzlamelle und
beweglichem Blendschutzrollo   © Roman Jakobiak

39Querschnitt durch Atrium, das Alt- und Neubau
verbindet. Architekt: IBUS-Architekten;
Lichtplaner: IBUS   © IBUS
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35Gebäudeansicht von Westen
© IBUS, Foto: Michael Krüger
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Eine intensive Tageslichtnutzung sollte
als Planungsziel vereinbart werden. Die vom
Institut für Bau- Umwelt- und Solarfor-
schung durchgeführte Untersuchung von
Tageslichtstrategien im Baubestand brachte
Defizite sowohl im Gebäudeentwurf als auch
beim Einsatz von Tageslichtsystemen zutage.
Die Tageslichtbeleuchtung in Gebäuden ist
oft unbefriedigend, weil die Planungs-
beteiligten nicht über ausreichend Fach-
kenntnis verfügen und weil eine
disziplinübergreifend kooperative Planung
nur in Einzelfällen verwirklicht wird. In der
Praxis werden Tageslichtsysteme häufig ledig-
lich zur Abwendung sommerlicher Überhit-
zung eingesetzt, nicht jedoch um die Tages-
lichtbeleuchtung kreativ zu gestalten.
Innovative Tageslichttechnik erfordert dem-
gegenüber eine vorausschauende Planung,
die aufgrund des übergreifenden Charakters
der Tageslichtbeleuchtung den ganzen Pla-
nungsprozess andauert und nur im Team
bewältigt werden kann.

Ein tageslichttechnisch ausgearbeiteter
Gebäudeentwurf in Verbindung mit dem
richtigen Einsatz von Tageslichtsystemen
ermöglicht hervorragende visuelle Bedin-
gungen und führt zu Energieeinsparungen.
Moderne Planungstechniken erlauben das
Design betriebswirtschaftlich sowie bezogen
auf die Behaglichkeit und den Energiever-
brauch leistungsfähiger Gebäudekonzepte,
bei denen sich Gebäudeentwurf und Gebäu-
detechnik ergänzen. Die Tageslichtbeleuch-
tung ist hierbei eine Schlüsseldisziplin.
Ein großer Teil des Gebäudebestandes in der
Bundesrepublik steht zur Sanierung an. Inno-
vative Tageslichtsysteme vereinen eine inten-
sive Tageslichtnutzung mit einem effektiven
Sonnenschutz und machen die Tageslichtbe-
leuchtung damit zu einer Option auch für
vormals voll klimatisierte Gebäude. Die
Tageslichttechnik bietet damit die Chance
einer konzeptuellen Neudefinition dieser
Gebäude.
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Fazit und Ausblick
Innovative Tagesicht- und Kontrollsysteme ermöglichen es, den

Energiebedarf zu senken und den Nutzerkomfort zu steigern. Um

dies zu erreichen, ist ein planungsphasen- und fachdisziplinüber-

greifender Entwurfsprozess anzustreben, bei dem mit der Tages-

lichtnutzung auch das thermische Gebäudeverhalten optimiert

wird. Leistungsstarke Planungstools stehen hierfür bereit.


	Tageslichtnutzung in Gebäuden
	Tageslichtkonzept und Planung
	Tageslichtvorkommen unter freiem Himmel
	Verbauung
	Gebäudeentwurf
	Beleuchtungsstrategien für Räume
	Strategien für Fassaden
	Bewertungsgrößen der Tageslichtbeleuchtung

	Planungswerkzeuge
	Einfache Verfahren
	Simulationssoftware
	Tageslichtverbundprojekt
	Simulation mit Modellen im künstlichen Himmel

	Tageslichtsysteme
	Blendschutzsysteme
	Sonnenschutzsysteme
	Lichtlenkende Systeme ohne Sonnenschutzfunktion
	Einbau und Betriebsweise
	Tageslichtsysteme - Fazit
	Elektronische Kontrollsysteme
	Nutzerakzeptanz
	Tageslichtsysteme im Test

	Beispiele
	Geyssel Gebäude
	Oberstufenzentrum Wirtschaft in Zehdenick

	Fazit und Ausblick
	Literaturverzeichnis
	Ergänzende Informationen
	Projektorganisation
	Impressum


