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Tageslichtsysteme

Qualifizierte Ausleuchtung einer groBeren
Versammlungshalle mit Hilfe von
Tageslichtumlenkung

Abb. 1: Saal der Kulturhalle Remchingan

Von der Fertigkeil, Gebaude mit Tageslicht genugend auszuleuchien, ist durch den
Einsatz von Kunstlicht sehr viel verlorengegangen, Da Kunstliicht leichter gesteuert
und beliebig angeordnet werden kann, wird es meist bevarzugt

Bei der Beleuchtung mit Tageskicht treten eine Reibe von Problemen auf. Im Laufe des
Tages ergeben sich abhangig auch von Jahreszeit und Witterungsbedingungen un-
terschiadliche Lichtverhilinisse, die BerUcksichtigung finden missen, Daruber hin-
aus solien die Innenraume von Gebauden vor Blendwirkungen und sommerlicher hit-
Zebringender Sonneneinstrahlung geschiizl werden, aber chne die Raume zu var-
dunkaln,

Fiir den Neubau einer Mehraweckhalle fir kulturelle Mutzung in Remchingen bei
Ptorzheim wurde ein Lichtleitsystem entwickelt, das unter diesen Bedingungen aing
optimale Ausnutzung des Tageslichts erreicht. Der Hauptraum (Saal) der Kulturhalle
solite mit Kunst- und Tageslichttechnik so ausgestattet werden, dai sowoh! Abend-
als auch Tagesveranstaliungen mit Einbeziehung des AuBenbereichs maglich sind

Es sollten verschiedene Varianten von Tageslichtlenksystemen und Sonnen-
schutzmaBnahmen im rdumlichen Zusammenhang untersucht werden, um sina
verlustarme und maglichst gleichmaiige Raumauslauchtung ohne Blendwirkung zu
arhaften

Ein weiteres Ziel war die Senkung der Energiekosten durch die natiirliche Belichtung
und Beluftung

Mit dem Forschungsvoarhaben war die Technische Hochschule Darmstadt (THD), Prof
H. Striffler Fachgabiel Entweren und Gebiudekunde am Fachberaich 15 - Architek-
tur = unter Mitarbeit der Firma Lichtplanung Christian Bartenbach in Munchen beauf-
tragt. Das Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministarium fir Farschung und
Technologie (BMFT) gefbrdert



STAND DER TAGESLICHTLENKTECHHNIK
BIS 1988

Mit Hilfe einar ausgekiugelten Lichtlenktech-
nik kann Tagesiicht in die Tiefe des Raumes
transportiert sowie eine affiziente Auslauch-
tung erzielt werden. Die Leuchtdichte des
Lichts wird durch das AusmalB der Lichire-
flexion an einer getroffenen Flache — Licht-
lenkungsalemant - erst wahrnahmbar.

Ziele der Tageslichtlenkung:

- gleichmaBige Verteilung des Tageslichis,
um eine ausrgichende Helligkeil sowohl an
der Decke als auch an den Wanden des
Raumes zu erhalten,

= Anpassung der Tageslichttechnik an die
Raumakushik,

= Tages- und Kunstlichtversion das Raumes
sollen bruchlos ineinander Ubergehen.

Steigende Anspriiche an die Arbeitsplatz-
umgebung und die rasche Verbreitung von
Datensichtgeraten trieben die Entwicklung
der Tagesiichtienktechnik in den vergange-
nen zehn Jahren stark voran, Erfahrungen
mit modernen Tageslichiflihrungssystemen
stammen Uberwiegend aus rechtwinkligen
Raumen mit Seitenlicht. Dabei sollle in der
Regal eine grifere Raumtiefe ausgeleuchtet
werden. Von anderer Art sind Konstruktio-
nen groBfidchiger Glasiberdachungen, die
gllerdings das Problem des mangelnden
Sonnenschutzes mil sich bringen,

DIE KULTURHALLE REMCHINGEN
Raumarchitekiur

Der Saal der Kulturhalle Remchingen hat
ca, B0O Sitzplatze, eing Bihne und ausfahr-
bare Bodentableaus lir ansteigendes Ge-
stihl. Daneben solte aber auch eing Nut-
zung bei ebenem Boden und im Zusam-
manschlul mit dem Foyer vorgesehen wer-
den

In die Uberegungen, an weicher Stelle die
Tageslichiofinung eingebaut werden sollte,
muBiten Raumgeometrie und -lage einbezo-
genwerden, Der Saalist ein nicht rechiwinkli-
ger Raum {Abb. 2). Zwei AuBenseiten liegen
Zu einer verkehrsraichen BundesstraBe hin,
die innere Langsseite schiieBt an das Foyer
an und an der inneren Schmalseite liegt die
Bithne., Tageslicht konnte damit nur Uber
aina Konstruktion im Dachitachenbereich in
ausreichender Entfernung zum Verkehrs-
arm zugelihrt werden

Durch die seitliche Lage der Lichtbffnung er-
gaben sich Probleme der gleichmaBigen
Raumausleuchtung, des Blend- und Sonnen-
schutzes sowie der gestalterischen Anpas-
suriy des Tageslichtlenksystems an die
Raumstrukiur,

Weszentliche Tageslichtelemente sind Um-
fenklameilen im Bereich der Lichtéfinung
und sekunddr lenkende Deckenslemente.
Umienklamellen und der zusatzliche Einbau
von Sonnenschutzprismen verringam zwar
den Lichteinfall, bieten aber aufgrund einer
ausgeglichenen Lichiverleilung Im Raum
mahr Sehkomfort,

Tageslichtlenktechnik

Fiir den Saal wurde gine verbesserte, detail-
optimierte Tageslichitechnik entwickall. An
die relativ hohe Tageslichthelligkeit im Foyer
war die Ausleuchtung des Saales so anzu-
passen, dal die Augen der Besucher sich
nicht stindig an unierschiediiche Lichiver-

Abb. 2: Die Kullurhalle Remchingen

Abb. 3: Optimiarte Tageslichtlenktechnik des grofien Saals

haltnisse gewbhnen missen. Ein weiteres
Problem war die seitliche Lage des Ober-
lichts, die eine von der Lichidinung in dis
Raumtiefe abnehmende Tageslichtintensitat
verursachte. Diese Lichtachse whre ohne
lichttechnische MaBnahmen {Abb. 3) quer
zur von Buhne und Zuschauerraum gebilde-
ten Raumachse varlaufen und hitte 2u einer
Beunruhigung und Stérung des Raumes ga-
fiibrt.

Abb, 4; Reflektorische Umlenkalements im
Beraich der Dachebane

Versuchsbeschreibung

Die entworfenen  Lichiflhrungselemente
wurden in gin Modellim MaBstab 1: 10stufen-
weise eingebautl und bel kinstlichem Him-
mel im Labor der Firma Bartenbach vermas-
S,

Um die Lichtverteilung zu erfazsen, erfoigte
zunichst eine Massung ohna Einbau licht-
lenkender Systeme. Bei einem Verhdltnis
von Raumhdhe zu Raumtiefe von 1:2 ent-
steht beim Lichiverlaul eine Abnahme zur
Raumtiefe hinim Verhdltnis 1 : 12, Zuerst wur-

den refiektorische Umlenkelemente (Spie-
gel) auf einar 45° geneigten Ebene im Dach-
bersich installiert (Abb, 4). Die Reflektoren
bewirken durch die Tageslichtumlankung
uber die Decke eine Erhthung der Tages-
lichtmenge zur Raumtiefe hin sowie eine ver-
bessaerte Lichtverteilung von 7 :1. Flachere
Meigungswinkel lihrten zwar 2u einer Arl
Blendschutz, aber auch zu einer Abnahme
der Tageslichtmenge im Raum.

Diese Konstruklion wurde in aingm weiteran
Versuch im Bereich der Oberlichtverglasung
durch ein Ausblendraster (Abb. 6) erwaitart,
welcher das Licht unter einem Winkal von
45" zur Vertikalen ausblendate und damit die
Leuchidichte des Oberlichts reduzierte. Mit
dieser MaBnahme wire ein Blendschutz auf
Kostan der Lichiverteilung arreicht worden,
die sich wiederum auf das Verhaltnis 10:1
verschlechtert hatle.

Im 4. Versuchsaufbau wurden die Reflekto-
ren an der Decke in unterschiedlichen Win-
keln angeordnet, so dab sie das Licht stirker
in dis Raummitte lenklen. Dadurch bildete
sich ain Raumschwerpunkt und eine 3 m
breite, schwicher belichtele Randzone. Un-
terhalb der Tages-lichtéffnung entstand ein
Licht-maximum, das sich auf das Raummilieu
negativ auswirkte. Erst mit Umlenklamellen
{Abb. T) im Bereich der Dachstitzen konnte
08 abgebaut werdan. Dadurch wurde das Ta-
geslicht aul die Reflektoren an der Decke
umgeienkt und zusitzlich sawohl das dirakt
einfallenda Licht als auch dessen Spiegelung
ausgeblendet, Auf das Ausblendraster in der
Verglasungsebene konnle verzichtet wer-
den,
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Abb. 5 Lichtvertedung im Raum, a) vor Einbau lichtlenkander Systeme; b) mit Umilenklamel-
lan und reflaktorischen Deckenalemeantan; c) verbessaner Versuchsaufbau mit Umienkta-

mellen und reflektorischen Deckenelementen

Die Gleichmaligkeit der Lichtvertallung er-
reichta gin Verhéitnis von 3.9:1 (Abb, 5b)

In weileren Versuchsaufbauten wurden ax

trem grofie Umlenklamellen - Segel (Abb. 8),
- angebracht, die zum einen den Eintlick aul
das Oberlichl verhinderten, zum anderen das
Lichtmaximum unterhalb des Oberlichts ab-
bauten und eine effektivare Lichtumlenkung
iiber die Lenkdecke bewirkten. Das Verhalt-
s der l.IEI"Il\"Bl'lﬂ'JuﬂQ varschob sich auf
4,7 1. Allerdings blieb das Raummikieu wei-
terhin gestirt, da die Helligkeil hinter den
Lenksageln ertdht und damit dieser Bareich
starker als Hauptbereich der Mutzerebens
betont wurde,

Um den Einblick aul die Spiegelabane zu ver-
hindern, wurden die Umlanklamalian in Form
und Angrdnung entsprechend ausgerichtet
Im Bereich der Galerie (Beleuchter, Regie)
muBten die Lamellen allerdings weggelassen
warden, um den Blickkontakt zur Buhne nicht
Iu boeintrachtigen. Das hatte den Nachteil,
dall der Blick auf die Spiegelebene erneut
frei wurde und das Wahrnehmungsemplin-
den gestarl wurde, Zur Beseitigung diesar
Storung, wurde die Verspiegelung entfernt
Die geneigte Ebene erhiell dadurch einen
dem Raum gemaBen Rallexicnsgrad und das

Ausblendraster im Bereich des Oberlichts
konnie entfallen,

Mit dieser Konstruktion wurde sine Lichtver-
tellung im Verhaltnis von 4,7 : 1 und eine dra-
stisch reduzierte Blendung erreicht (Abb.
5¢)

Detaillierte Ausarbeitung der
Umlenksysteme

Im Anschlud an die Varsuchsraihe wurden
die ginzelnen lichitechnischen Elemente ge-
stalterisch dem Raum angepaBt und licht-
technisch optimiert. SchiieBlich erfolgte eine
Machpriifung der theoretischen Ergebnisse
im Modell (MaBstab 1-10) und im Rahbau
(MaBstab 1: 1),

Das Tageslichtienksystem besteht aus ainer
Kembination aus Lamellenfront und Umilenk-
decke

Autgabe der Lamellenfront ist die Umilen-
kung des vom Oberlicht kemmendan Licht-
stromes in den Deckbereich,

Es wurden awei nach verschiedanen Prinzi-
pien funktionigrenda Arten von Umianksy-
stemen in der Lamellenfront entwickel:

- schaulalartige Umlenklamelien

= Jisch®artige Umlenklamellan.

Abb. & Ausblendungsraster im Bereich
Oberlichtverglasung

Abb. 7: Umlenklamellen

Abb. B: Umlanksagel

Die zchaulalartigen Umlenklamellen reflek

tieren das Licht an der Kankaven Flache, Da-
gegen lenken die fischarligen Lamellen das
Licht mit Hilfe dreier geometrischer Fldchen
mehrfach urm,

Die Funktion der Umlenkdecke liagt darin,
das Tageslicht gleichmaBig ven der Decke
auf den Boden zu verteilen. Um dieses Zial zu
arreichen, wurden unterschiedliche Farmean
von Deckenelementen - abana, gekrimmita
und Kombinationan daraus = sowie ihre An-
ordnung untersucht, Versuche zaiglen, dai
schaufelfdrmige Lamallen mehr Licht in dis
Tiefe des Raumes bringen als fisch*formige
und im Zusammenwirken damit plane Um-
lank-Deckenelemente mit zunehmendem
Abstand in Richlung Raumtiefe glinstig wa-
ren. Alz optimales Rellektormaterial erwias
sich seidenmaties Reflaktarblach (Alamod
1520 G 4). Es wurde 2usatzlich mit einem Fla-
chananteil von 12,4 % punktidrmig wai be-
druckt, um die Lichifarba angenshmer zu
machan



Sonnenschutz

In die Isolierverglasung der Kuliurhalle wurde ein feststehendes Prismensysiem als
Sonnenschutz eingeselzt, das winkelabhangig eine unterschiedliche Lichtdurchids-
sigkeit aufweist. Mur Licht, das in einem Winkel Gber 607 auftrifft, kann die Verglasung
passieren. Diese Konstruktion erlaubt eing weiligehende Trannung von Sonnen-
schutzwirksamkeit und Lichtdurchldssigkeit

Die Sonnenschutzprismen halten das Scnnenlicht zu BS % ab. Bel bestimmtan Son-
nenstandan entstehen hierdurch leicht diffuse Sonnenflecken, die Uber das Tages-
lichtienksystem in den Raum geflhrt werden und das Baummilieu beleben.

ERFAHRUNGEN MIT DER TAGESLICHTTECHNIK DER
KULTURHALLE REMCHINGEN

Die modelitechnische Simulation hat sich als sicherste Losung erwiesan, Quantitat
und Gestaltung des Tagesiichtlenksystems zu ermittefn. Messungen im Modell erwie-
sen sich mit denen im MaBstab 1 ;1 vergleichbar. Das Spektrum denkbarer Nutzungs-
moglichkeiten gegendber reinen Kunsthichtraumen wird wesentlich ausgeweitet. Ne-
ben gangigen Abendveranstalfungen konnen chne waiteres Aktivitéten angeboten
warden, die zusammen mit dem Saal sowohl das Foyer als auch den AuBenberelch
umfassan, z.B. Ausstellungen.

Optimierungsmaoglichkeiten

Das realisierte Tageslichtlenksystem im Saal der Kulturhalle Remechingan zeigt Opti-
migrungsmoglichkeiten auf, die fir zukinflige Projekte diesar Art von Nulzen sind.
Eine Optimiarung des Tageslichtveriaufs und der Tageslichtmenge kannta durch gine
rweiseitige Belichtung errelcht werden

Lichteintrittsfidche, 45" geneigte Ebene, Lichtlanksystem und Umlenkdecke bilden
zusammen eine lichttechnische Funktion, die durch eine andera Geometrie der Licht-
offnung posiliv basinflult werden konnte

Die Verspiegelung der 45° geneigten Ebane kdnnte bestehen bleiben, da dadurch
eine Optimierung der Tageslichtverteilung, fiir die gegenlberliegende Wandfldche
erreicht wiirde, Aufgrund der zuletzt benutzten Anordnung, wire vermutlich eine
nachieilige Blendwirkung ausgeschiossen.

Eine hohere Lichtdurchidssigkeit und bessare -verteilung kinnte durch eine Optimie-
rung des Sonnanschutzaystems erzielt werden, d h. entlastete Kiimatechnik und bes-
sera Sonnenschutzwirksamieit. Eine Steigerung der Lichtdurchidssigkeit kann dar-
uher hinaus durch bewegliche Prismensysteme erreicht werden, die inzwischen so-
wohl als innenliegendes als auch auBenliegande Systame im Seiten- und Oberlichtbe-
reich ausgefihrt werden.
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