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1 Bedeutung von Fenstern

Bedeutung von Fenstern
[ [ [

technisch psycho-physisch biologisch
I I I
; Kontaktbedtirfnis
T licht Hell- Dunkel- Rhyth
agesiic (Umweltkohérenz) ell- Bunke yimus
Bed(irfnis nach psychischem
Wérme, Energie Appell (Aufmerksamkeit, Farbstimulans
Ablenkung)
Luftaustausch Orientierungsbed(irfnis
(Klaustrophobie)
L&rm Sicherheitsbed(irfnis

(Privatheit. Fliuchtwea)

Bild 1.1: Bedeutung von Fenstern [Gertis,
K.: Die Bauphysik im Zielkonflikt zwischen menschlichen Ansprichen,
technischen Méglichkeiten und wirtschaftlichen Zwangen.
Gesundheits-Ingenieur 100 (1979), H.1/2 S.11-16]

2 Physikalische Grundlagen

Licht ist elektromagnetische Strahlung, die sich von anderen elektromagnetischen
Wellen nur durch Wellenlange und Frequenz unterscheidet.

Bild 2.1

1 Nanometer =1 nm =10°m=10" cm

Das weilde Licht der Sonne stellt eine Kombination aller Farben des Spektrums dar
und kann mit Hilfe eines Prismas in ein farbiges Lichtspektrum (Regenbogen) zerlegt

werden und umgekehrt.
Neben dem sichtbaren Licht enthalt die Sonneneinstrahlung auch andere

Wellenlangen:
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Bild 2.2: Intensitat der Sonnenstrahlung [Taschenbuch fiir Heizung und Klimatechnik, Recknagel Sprenger Schramek,
Oldenbourg Verlag, Miinchen,2001].

Das menschliche Auge nimmt als Licht ein Spektrum zwischen 380 und 780 nm auf.
Farbeindriicke entstehen durch verstarkte Reflexion eines Korpers in einem
bestimmten Wellenlangenbereich. Das Auge ist fir ein bestimmtes Farbspektrum
besonders empfindlich.
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Bild 2.3
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3 Lichttechnische Grundlagen

Lichtstrom ) [Lumen] [Im]

ist die gesamte Lichtleistung einer Lichtquelle.

Lichtstrom = Lichtstarke - Raumwinkel
1Tim=1cd-sr
sr - Raumeinheitswinkel, Steradiant

5“0
- »
e »

" U

Bild 3.1

Lichtstarke 1 [Candela] [cd]

ist der Teil des Lichtstroms, der in eine bestimmte Richtung strahlt.
Eine freistehende 100 W Gluhlampe hat eine maximale Lichtstarke
von 100 cd, ein Autoscheinwerfer 50.000 cd.

Bild 3.2

Die Lichtstarke wird meist in einem Polardiagramm dargestellt.
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Bild 3.3 Lichtstarkeverteilungskurve (LVK) einer breitstrahlenden (links) und einer tiefstrahlenden Leuchte (schematisch)
[Energiesparende Beleuchtungsanlagen in Gewerbe, Handel und mittelstandischen Unternehmen, ie Informationszentrum
Energie, Mai 1998, Landesgewerbeamt Baden- Wiirttemberg]

Leuchtdichte L [cd/m?]

ist ein Mal® fur den Helligkeitseindruck, den das Auge von einer
Flache hat. Leuchtdichte ist Lichtstarke bezogen auf die gesehene

Flache.
/
<>

Bild 3.4

Beleuchtungsstarke E [Lux] [IX]

ist ein Mal} flr das auf eine Flache treffende Licht.
11x =1 Im/m?
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Bild 3.5
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4 Tageslicht

4.1 Leuchtdichte des Himmels

Relative Leuchtdichte des bedeckten Himmels L;
L.=(1+2-coseg)3
Lz - Zenitleuchtdichte
Lz=(9/(7 - m)) - (300 + 21000 - sin vys) cd/m?

Zenit

Sonnenmeridian

Bild 4.1: Winkelbezeichnung bei der Beurteilung der Leuchtdichteverteilung des klaren Himmels

Horizontalbeleuchtungsstarke im Freien ohne Verbauung E,
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Bild 4.2: Horizontale Beleuchtungsstarke E, und horizontale Bestrahlungsstarke E. bei bedecktem Himmel fir 51° nérdlicher
Breite in Abhangigkeit von Jahres- und Tageszeit
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Bild 4.3 Sonnenazimut as und Sonnenhdhe vs flir 54° nordlicher Breite (nérdliches Deutschland, Cuxhaven-Libeck) in
Abhangigkeit von Jahres- und Tageszeit
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4.2 Begriffe und Formelzeichen zur geometrischen Darstellung

Es werden folgende Definitionen vereinbart und zum Teil in Bild 4.6 bis
Bild 4.5 naher erlautert, die der Verstandigung Uber baulich- geometrische
Zusammenhange dienen:

Ar
Ar
Ar

a
arp

ar

as

b

be

bei, be:

bs
bvi, byr
Bezugsebene

h
he

hFu
hs

hv(B)
hvo

Nutzflache

P1, P2

Flache der Lichtoffnungen
Summe aller Raumbegrenzungsflachen
=2-(b-h+b-a+h-a) (1)

Raumtiefe (Begriff sieche DIN 5034 Teil 1; siehe auch Bild 4.4
Abstand zwischen Fensterflache und Bezugspunkt (siehe Bild 4.4)

Abstand des Bezugspunktes P von der Aulenflache der

Fensterwand (siehe Bild 4.6)

lichte Lange des Lichtschachtes
Raumbreite

Fensterbreite (Rohbaumal (siehe Bild 4.5)

Fensterbreite (Rohbaumal), gemessen in der Horizontalebene
zwischen der durch den Bezugspunkt gehenden Fensternormalen
und der linken bzw. rechten Kante der Fensterlaibung (siehe Bild
4.5)

lichte Breite des Lichtschachtes

Verbauungsbreite, gemessen als seitlicher Abstand der vertikalen
(linken bzw. rechten) Verbauungskante von der durch den
Bezugspunkt gehenden Fensternormalen

Die Bezugsebene ist die 0,85 m uUber dem FuRboden liegende
horizontale Eben (siehe Bild 4.4)

Raumhohe
Fensterhohe (Rohbaumal) (siehe Bild 4.5)

Hohe der Fensterunterkante (siehe Bild 4.6)
Hohe des Lichtschachtes

Hohe der Verbauung
Breitenwinkel g

oberhalb der Bezugsebene beim

Hohe der Verbauung oberhalb der Bezugsebene bei = 0° (siehe
Bild 4.6)

Die Nutzflache liegt (wenn nicht anders festgelegt) in der
Bezugsebene; sie wird durch einen Linienzug begrenzt, der in 1 m
Abstand von den Wanden verlauft

Bezugspunkt, an dem der Tageslichtquotient D bestimmt wird

Bezugspunkte zur Bestimmung des Tageslichtquotienten im
Hinblick auf die ausreichende Helligkeit in Wohnraumen nach DIN
5034 Teil 1 (siehe Bild 4.4)
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tv(pB)

tv,0
Verbauung

tana =

B
Bri, Brr

tan,BH
tan S,
ﬂV: ﬂ\/b ﬂ\/r
tanfy

tanfy;
Y

eF

tanee

erv (B)
tansay (B)

Abstand der Verbauung vom Bezugspunkt beim Breitenwinkel S
Abstand der Verbauung vom Bezugspunkt bei = 0° (siehe Bild 4.6)

Lichthindernisse, wie Gebaude, Berge, Baume usw. die vom
jeweiligen Beobachterstandort aus Himmelsauschnitte verdecken.
Bei den in dieser Norm angegebenen Berechnungen kann es
erforderlich sein, die ortlich zulassige, infolge noch ausstehender
Baumalnahmen jedoch nicht erreichte  Verbauung zu
berucksichtigen.

Verbauungswinkel, von der Fenstermitte aus gerechnet (siehe Bild
4.6)

hy o +0,85m — th — hey

(2)

tvo —ap

Breitenwinkel

Fensterbreitenwinkel (siehe Bild 4.5)

= br / ap (3)
= brr/ ap (4)
= Verbauungsbreitenwinkel (siehe Bild 4.6)
=bvi/tvo

(5)
= bvr/ tvpo (6)

lichttechnisch wirksamer Neigungswinkel von Schachtwanden
gegen die Horizontale (siehe Bild 4.9und Bild 4.10)

Fensterhohenwinkel (siehe Bild 4.5)

= (hg + hry — 0,85 M) / ap (7)
Verbauungshéhenwinkel beim Breitenwinkel 3
=hv(B) 1 tv(P) (8)

Far eine durchgehende Zeilenverbauung gilt:
hy (B) = const.
av(B) = evo-cosp (9)

mit

&v,0

Verbauungshéhenwinkel bei = 0° (siehe Bild 4.6)
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Bild 4.4: Lage der Bezugspunkte P; und P,

Bild 4.5: Geometrische KenngréRen eines Fensters
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Bild 4.6: Formelzeichen zur geometrischen Darstellung bei Beriicksichtigung einer Verbauung





