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Tageslichtangebot in deutschen Gebaduden

- Musterbauordnung noch zeitgemafi3? -
Ergebnispapier | UENDE17050

Einfliihrung

Das vorliegende Ergebnispapier fasst die systematische Untersuchung zum Tageslichtangebot in
deutschen Gebduden zusammen. Es wird insbesondere aufgezeigt, inwieweit die Tageslicht-
Faustformel der Musterbauordnung noch zeitgemaB ist.

Hauptziel der Untersuchung ist es, die Faustformel aus der Musterbauordnung zu tiberpriifen:
sie besagt, dass das RohbaumaB der Fensteréffnungen mindestens 1/8 der Grundflache des
Raumes betragen soll. Wird die Faustformel befolgt, sollte der Tageslichtbedarf in der Regel ge-
deckt sein. Die Uberpriifung der Faustformel wird auf Grundlage des Entwurfs zur Norm prEN
17037:2016-08 ([DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. 2016-08]) durchgefiihrt, die den ak-
tuellen Stand des Wissens der europaischen Experten zum Tageslichtbedarf darstellt. Zudem
werden aus den Analysen der Untersuchung MaBnahmen zur Verbesserung der Tageslichtquali-

tat gefolgert.

Das Ergebnispapier gliedert sich in drei Teile:
e  Grundlagen
e  Methodik

e  Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Grundlagen

Die wesentlichen Grundlagen fiir die Einordnung von Ergebnissen zum Tageslichtangebot in
deutschen Gebduden sind die Musterbauordnung und der Entwurf der europdischen Norm
prEN 17037:2016-08, die im Folgenden kurz vorgestellt werden.

Musterbauordnung

Die Musterbauordnung hat einen erheblichen Einfluss auf die Baupraxis, denn 3/4 der Bundes-
lander Gbernehmen die folgende Faustformel zum Fensteranteil in ihre Landesbauordnungen:
LJAufenthaltsrédume miissen ausreichend beltiftet und mit Tageslicht belichtet werden kénnen.
Sie miissen Fenster mit einem Rohbaumal3 der Fensterdffnungen von mindestens 1/8 der
Netto-Grundfidche des Raumes einschlielSlich der Netto-Grundfidche verglaster Vorbauten und
Loggrien haben." ([Bauministerkonferenz (ARGEBAU) 2012], § 47 (2)).

Die verbleibenden Bundeslander stellen noch geringere Anforderungen an Fensteranteile!. Die
1/8 Faustformel existiert bereits in dhnlicher Form seit 19602 und wurde seitdem nur wenig an-

gepasst.

! Keine Anforderungen (Niedersachsen, Schleswig-Holstein) bzw. 1/10 der Grundfléche des Raumes (Baden-Wiirttemberg, Rheinland-Pfalz)
2 Musterbauordnung 1960: , Aufenthaltsréume sind aus Griinden der Gesundheit durch unmittelbar ins Freie gehende Fenster zu belichten und zu liiften. Man
rechnet fiir die Fensterfldche je nach ihrer Benutzungsart sowie der GrélSe und Lage des Raumes (z. B. Winkel des Lichteinfalls) in der Regel 1/8 bis 1/12 der

Grundfidche (notwendige Fenster)." (BegriindungsausschuB der Musterbauordnungskommission, 1960, § 62, Absatz 4)
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prEN 17037:2016-08 — Entwurf

Der Entwurf zur europadischen Norm prEN 17037:2016-08 ist seit 2010 in der Entwicklung (CEN/TC 169/WG 11) und seit Ende Oktober 2016
im Europaischen Umfrageverfahren (Enquiry). Im Gegensatz zur deutschen Norm [DIN 5034-1] wird der Ansatz der ,Daylight autonomy"
(Tageslichtautonomie®) favorisiert, da reine Tageslichtquotienten bei bedecktem Himmel ohne Zusammenhang zur Tageslichtautonomie als
nicht mehr zeitgemaf eingestuft werden. Die Norm spiegelt den aktuellen Stand des Wissens der europdischen Experten zum Tageslichtbe-
darf wider. Deswegen werden die Simulationsergebnisse zum Tageslichtquotienten mit den Mindestwerten dieser Norm verglichen.

Die prEN 17037:2016-08 qilt fiir ,alle Rdume, die regelmdalig fiir léngere Zeitrdume genutzt werden, sofern das Tageslicht nicht Art und
Aufgabe der Arbeit widerspricht" (prEN 17037:2016-08, 1 Anwendungsbereich). Aus Sicht der Tageslichtautonomie wird eine Beleuchtungs-
starke? von mindestens 300 Lux empfohlen, die tiber 50% des Raumes zu 50% der Tageslichtstunden gewahrleistet sein muss. Aus der
Mindestempfehlung von 300 Lux® ergeben sich fiir die 33 Hauptstadte der nationalen Mitglieder des Européischen Komitees fiir Normung
(CEN) Mindestwerte flir den Tageslichtquotienten®. Fiir Deutschland (Berlin) betragt der Mindestwert fiir den Tageslichtquotienten 2,2%.

Methodik

Fiir die Uberpriifung der Faustformel werden unterschiedliche energetische Geb&udesanierungsvarianten bei einer hiufig auftretenden,
innerstadtischen Mehrfamilienhausbebauung untersucht. Die gewahlte innerstadtische Situation stellt aus Sicht der Tageslichtversorgung bei
Weitem nicht den ungiinstigsten Fall dar. Sie bildet jedoch eine eher ungiinstige, gleichzeitig aber realistische und in Stadten haufig auftre-
tende Situation ab.

Die Tageslichtsimulation wird auf Grundlage von in Sketchup’ erstellten Gebdudemodellen mit dem VELUX Daylight Visualizer 2 (Version:
2.8.4) durchgefiihrt. Die Untersuchung verwendet ein beidseitig angebautes Mehrfamilienhaus gemaB der Gebaudetypologie von [KlauB und
Kirchhof, 2010], die auch in den EnEV 2017-Voruntersuchungen Anwendung findet.

3 Tageslichtautonomie: Anteil der Nutzungsstunden (bzw. Tageslichtstunden) pro Jahr in denen ein Raum ausreichend mit Tageslicht versorgt wird (kein Kunstlicht
notig)

* Beleuchtungsstérke E: Quotient des Lichtstroms d®, der auf ein den Punkt enthaltendes Element der Oberfiache auftrifft, und der Fléche dA dieses Flements
(Einheit: Imy/n7) (DIN EN 12665:2011-09, 3.2.10, DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. 2011-09)

5 Hinweis: 300 lux sind gem. DIN 12464 die Beleuchtungsstérke, die u.a. fiir das Lesen eines Buches benétigt wird (Normale Sehaufgaben: kleine Details mit
mittleren Kontrasten)

6 Tageslichtquotient D: Verhdltnis der Beleuchtungsstérke in einem Punkt einer gegebenen Ebene, die durch direktes oder indirektes Himmelslicht bei angenom-
mener oder bekannter Leuchtdichteverteilung erzeugt wird, zur Horizontalbeleuchtungsstérke bei unverbauter Himmelshalbkugel wobei die Anteile des direkten
Sonnenlichts an beiden Beleuchtungsstéarken hierbei unberdicksichtigt bleiben." (DIN EN 12665:2011-09, 3.4.8)

7 Sketchup Make, Version:17.2.2555
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Abbildung 1: Mehrfamilienhaus gemaB Gebaudetypologie

Als Untersuchungsobjekt dient ein Raum (5 m x 4 m) mit einem Fensteranteil gemaB Musterbauordnung?®. Der Untersuchungsraum befindet
sich im 1. Obergeschoss und wird durch eine gegeniiberliegende Mehrfamilienhauszeile (Abstand: ca. 14 m) verschattet.

Abbildung 2: Sketchupmodell des Untersuchungsraums (links), der beiden Mehrfamilienhausreihen und

des Untersuchungsraums (rechts)

Zudem werden die folgenden Randbedingungen gewahlt:
e Massivwandstarke®: 30 cm Vollziegel und 3,5 cm Putz
e Oberfldchen
o Flache zwischen Mehrfamilienhausreihen: Beton
o AuBenwédnde: mattbeige
o FuBboden: helles Holz
o Innenwdnde: hellgrau
o Decke: mattweif3
e Kein Mobiliar, keine Gardinen

Tabelle 1 zeigt die unterschiedlichen Randbedingungen fiir die Ausgangsvariante eines Neubaus von 1975 (VO, zu sanierender Ge-
baudebestand) und fiir die gewahlten Sanierungsvarianten (V1-V3).

8 Fensteranteil = 1/8 * (5 * 4 m) = 2,5 m2; 2 Fenster: 1,4x 0,9 m
9 Typische monolithische AuBenwand aus der Geb&udealtersklasse 1949-1978 (AW-3-01) gem. Institut fiir Bauforschung e.V. Hannover,
"U-Werte alter Bauteile", Fraunhofer IRB Verlag, 2010, S. 94,



Tabelle 1: Randbedingungen der Varianten fiir die Gebaudesanierung
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Rahmen- .
. . Einbau- .
Sanierungs- Verglasungs- | breite . . . Laibungs- Rohbaumag
. situation Dammung .
variante typ (inkl. Blend- dammung der Fenster
Fenster
rahmen)
Vo: 2-fach 135 Mitte nicht nicht 2,5m?2
,5 cm
Neubau 1975 (T =10,80) Massivwand vorhanden vorhanden (1/8-Regel)
V1:
) 3-fach Mitte 16 cm*, WLG 4,5 cm, durch- | 2,5 m?2
Today's practice Sa- 13,5cm .
. (r=0,70) Massivwand 035 gehend (1/8-Regel)
nierung
v2: .
. 3-fach AuBen vor 8 cm¥*, nicht 2,5 m2
Future practice Sa- 11,5cm .
. (1=0,75) Massivwand WLG 018 vorhanden (1/8-Regel)
nierung
V3: .
. 3-fach AuBen vor 8 cm¥*, nicht 5,3 m2
Best practice 11,5cm .
. (tr=0,75) Massivwand WLG 018 vorhanden (etwa 1/4)
Sanierung

* Uaw, kawss = 0,20 W/m2K

Die Sanierungsvarianten beschreiben die Falle einer Standardsanierung (V1), einer tageslichtoptimierten Sanierung (V2) und einer

Best practice Sanierung (V3) mit vergroBertem RohbaumaB der Fensterdffnungen, die die Tageslicht-Anforderungen der prEN
17037:2016-08 gerade erfllt.



Ergebnisse und Schlussfolgerungen
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Die soeben geschilderte Methodik fiihrt zu den in Tabelle 2 dargestellten Ergebnissen. Die jeweils erzielte Qualitat der Tageslichtver-

sorgung wird dort visuell und verbal erlautert.

Tabelle 2: Tageslichtvisualisierungen des VELUX Daylight Visualizers fiir die Sanierungsvarianten inklusive Erlduterung

Sanierungs-

variante

Vo
Neubau 1975

Tageslichtvisualisierung
aus VELUX Daylight Visua-

lizer

Erlduterung

Es zeigt sich, dass in den unteren Geschossen eines innerstadtischen Mehrfamilien-
hauses im Gebdudebestand die Tageslichtversorgung bei Anwendung der 1/8-
Faustformel nicht ausreichend ist (= 1/3 des Mindestwertes des Tageslichtquotien-
ten gemaB prEN 17037:2016).

Best practice Sa-
nierung

Vi Nach einer Standardsanierung reduziert sich die Tageslichtversorgung zusatzlich
Today's practice durch verminderte Lichttransmissionsgrade der Verglasung und erhohte Laibungs-
Sanierung verschattung durch die Warmedammung.
D = 0,52%

V2 Auch durch eine tageslichtoptimierte Sanierung mit aktuell verfiigbaren Produkten

. (Verglasungen, Dammung mit niedriger Warmeleitfahigkeitsgruppe) kann der Ta-
Future practice Sa- . . . . .

. geslichtquotient nicht einmal auf das Ausgangsniveau gebracht werden (-10 %
nierun
J ggi. dem Gebdudebestand (V0)).

V3: Erst mit einer Verdopplung der Rohbaudffnung wird der Mindestwert des Tages-

D = 2,22%

lichtquotienten geman
prEN 17037:2016 erreicht.
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Die Ergebnisse zeigen, dass es drei wesentliche Determinanten der Tageslichtversorgung gibt:
e GroBe der Verglasungsflache (Rohbaudéffnung, Rahmenbreite, Sprossen)

e Lichttransmissionsgrad der Verglasung

e Verschattung durch Ddmmung und AuBenwand

Weitere Faktoren, die die Versorgung mit Tageslicht zusdtzlich verschlechtern kdnnen, hier aber nicht beriicksichtigt werden, sind:
e Gardinen

e Rollladen
e Verschmutzung der Verglasung
e Mobiliar

Daher stellen die gewahlten Randbedingungen keineswegs den ungiinstigsten Fall (worst case) dar.

Das Hauptziel der Untersuchung besteht darin, die Faustformel aus der Musterbauordnung auf Grundlage des Entwurfs zur europai-
schen Norm prEN 17037:2016-08 zu tberpriifen. Die folgende Abbildung zeigt daher fiir die Sanierungsvarianten die Ergebnisse fiir
den Tageslichtquotienten im Vergleich zum Mindestwert Normenentwurfs.
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Abbildung 3: Vergleich der Tageslichtquotienten D der Sanierungsvarianten mit dem Mindestwert der prEN 17037
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Abbildung 3 zeigt, dass unter Anwendung der 1/8-Faustformel sowohl fiir den Gebaudebestand (V0) als auch fiir die Sanierungsva-
rianten V1 und V2 bei Weitem nicht der Mindestwert fiir den Tageslichtquotienten der prEN 17037:2016 erfiillt wird. Erst die best
practice Sanierung (V3), in dem die Faustformel fiir das RohbaumaR der Fenster auf etwa 1/4 der Grundflache des Raumes verdop-
pelt wird, geniigt den Anforderungen an eine ausreichende Versorgung mit Tageslicht gemaB Normenentwurf.

Auf Grundlage der Simulationsergebnisse ware eine Verdopplung der Faustformel gemaB Musterbauordnung fiir das
RohbaumaB der Fenster von 1/8 auf 1/4 der Grundflaiche des Raumes anzuraten.

Zusatzlich zum reinen Fensteranteil (RohbaumaB) der Musterbauordnung ist es empfehlenswert folgende MaBnahmen zur Verbesse-
rung der Tageslichtqualitdt anzuwenden:
e Maximierung der Verglasungsflache
o geringer Rahmenanteil
o Verzicht auf Sprossen
o Lichte Hohe lber Briistung maximieren (mehr Hohe erreicht mehr Tageslichteffekt als mehr Breite)
e Maximierung des Lichttransmissionsgrades der Verglasung (bewusste Wahl der Verglasung)
e Keine Gardinen oder Gardinen mit hoher Lichttransmission
¢ Vollstandig gedffnete Jalousien oder Rollldden
e RegelmaBige Reinigung der Fenster
e Minimierung der Lichtschachtwirkung der Fensterlaibung
o Fenster moglichst weit auBen (warmtechnisch ideal: in der Dammebene) anordnen und Laibungen abschrégen
o Dammstarken durch bewusste Wahl der Warmeleitfahigkeit beschranken
e Helle Innenoberflachen und helles Mobiliar
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