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Hauptkriteriengruppe  Soziokulturelle und funktionale Qualitat

Kriteriengruppe Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit

Kriterium Visueller Komfort

Relevanz und Der visuelle Komfort in Unterrichtsgebdauden bildet die Grundlage fur effizientes und

Zielsetzungen leistungsforderndes Lernen. Dariiber hinaus bildet eine gute Tageslichtnutzung ein
hohes Energieeinsparpotenzial fiir kiinstliche Beleuchtung und Kiihlung. Die Akzep-
tanz des Raumklimas (thermische Behaglichkeit, Luftqualitdt, Lirm und Beleuch-
tung), insbesondere die Lichtbedingungen, stehen in starkem Zusammenhang mit
der Zufriedenheit in Ausbildungsstédtten. Daher muss in allen stéindig genutzten In-
nenrdumen eine ausreichende und stérungsfreie Beleuchtung gesichert werden.
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Durch eine frithzeitige und integrale Tageslicht- und Kunstlichtplanung kann eine
hohe Beleuchtungsqualitit bei niedrigerem Energiebedartf fiir Beleuchtung und Kiih-
lung geschaffen werden. Ein hohes Maf3 an Tageslichtnutzung kann zudem die Leis-
tungsfahigkeit und Gesundheit in Unterrichtsgebduden nachweislich erh6hen und
Betriebskosten senken.

Beschreibung Visueller Komfort wird durch ausgewogene Beleuchtung ohne nennenswerte Stérun-
gen wie Direkt- und/oder Reflexblendung und ein ausreichendes Beleuchtungsniveau
sowie der individuellen Anpassung an die jeweiligen Bedirfnisse erreicht. Von hoher
Bedeutung fiir die Zufriedenheit ist der Ausblick, der fiir die Informationsvermittlung
liber Tageszeit, Ort, Wetterbedingungen etc. sorgt. Weitere Kriterien sind Blendfrei-
heit, Lichtverteilung und Lichtfarbe im Raum. Die Anforderungen gelten grundsatz-
lich fiir Tageslicht- und Kunstlichtbeleuchtung, wobei bei der Bewertung der Tages-
lichtbeleuchtung die Dynamik und Verdnderung der Lichtbedingungen eine grof3e

Rolle spielen.
Bewertung Qualitative und quantitative Bewertung
Methode Fiir die Beurteilung des visuellen Komforts wurde eine Bewertungsliste erarbeitet, die

unterschiedliche Teilkriterien abbildet und am Ende eine Gesamtnote ergibt.
Im Rahmen der Bewertungsliste werden die folgenden Teilkriterien beurteilt:

Tageslichtverfigbarkeit Gesamtgebdude (quantitativ)
Tageslichtverfigbarkeit Unterrichtsrdume (quantitativ)
Sichtverbindung nach aufen (quantitativ)
Blendfreiheit Tageslicht (qualitativ)

Blendfreiheit Kunstlicht (quantitativ)

Lichtverteilung (qualitativ)

Farbwiedergabe (quantitativ)

Noupwnr

Im Folgenden wird die Bewertung des visuellen Komforts erldutert:

1. Tageslichtverfiigbarkeit Gesamtgebaude
Die Tageslichtverfiigbarkeit wird fiir das gesamte Geb&dude (Nutzfldche, NF) mittels
Tageslichtquotienten (TQ | Daylight Factor DF) ermittelt.

Eine gute Tageslichtversorgung besteht in der Regel aus geringen Raumtiefen, ausrei-
chenden OffnungsgréBen, einer sinnvollen Positionierung der Offnungen, der Tei-
lung von Offnungen in einen Sichtbereich und einen Tageslichtlenkbereich (oberer
Bereich), einem verstellbaren Sonnenschutz mit Direktlichtausblendung sowie gege-
benenfalls einem zuséatzlich individuell zu regelnden Blendschutz. Je heller die Ober-
flachen in einem Raum sind, desto besser sind die tatsdchliche Lichtverteilung und das
tatsdchliche Tageslichtniveau.
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Kriterium Visueller Komfort

Ziel der Planung ist eine Tageslichtversorgung der gesamten Nettogeschossflache, so
dass die Tageslichtverfiigbarkeit eines Gebdudes unabhédngig ist von der dargestellten
Tiefe der fassadennahen Rdume in der Erstausstattung. Der Tageslichtquotient ist
definiert als Verhéltnis der Beleuchtungsstédrke in einem Punkt einer gegebenen Ebe-
ne, die durch diffuses Himmelslicht beschrieben durch die Leuchtdichteverteilung des
CIE bedeckten Himmel erzeugt wird, zur gleichzeitig vorhandenen Horizontalbe-
leuchtungsstarke im unverbauten Freien (siehe DIN 5034).
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2. Tageslichtverfiigbarkeit standig genutzte Unterrichtsraume

Dartiber hinaus werden die Klassenrdume in Anlehnung an die DIN V 18599, die be-
reits fiir die Ermittlung des Gesamtenergiebedarfs genutzt wird, gesondert bewertet,
um auch besonnte Zustdnde mit geschlossenem Sonnenschutz berticksichtigen zu
kénnen.

Es gilt: Alle Unterrichtsrdume miissen ausreichend mit Tageslicht versorgt werden,
der Tageslichtquotient darf nicht unter die Vorgaben der DIN 5034 fallen; ein Sicht-
bezug nach au3en ist zudem fiir alle Sitzpldtze und Aufenthaltsrdume vorzusehen.

Berechnungen erfolgen in Anlehnung an die DIN V 18599 Teil 4 oder vergleichbaren
Berechnungs- oder Simulationsverfahren.

Das Verfahren sieht vorerst die Berechnung des Tageslichtquotienten fiir die Rohbau-
offnung vor. Auf Basis dieser Vorberechnung werden Fassadeneigenschaften definiert
(bei variablem Sonnenschutz getrennt nach bedecktem Himmel mit inaktivern Son-
nen-, Blendschutz und besonnter Fassade bei aktivem Sonnen-, Blendschutz). Der Son-
nen-, Blendschutz wird aktiviert sobald die Fassade besonnt ist (nach DIN 5034); die
Orientierung wird nach DIN V 18599 bewertet.

Zuletzt wird die relative jahrliche Nutzbelichtung fiir die Standardbiironutzungszei-
ten nach DIN V18599 Teil 4 ermittelt. Die Nutzbelichtung stellt die Tageslichtversor-
gung uUber die Nutzungszeit dar und gibt einen guten Hinweis tiber die Tageslichtver-
sorgung in Innenrdumen abhingig vom Gebdudeentwurf, dem Standort, der Fassa-
denldsung und den eingesetzten Sonnenschutz- und [ oder Blendschutzsystemen.

Der Nachweis erfolgt anhand der DIN V18599 Teil 4. Alternativ kann bei komplexeren
Tageslichtlenksystemen und abweichenden anderen Eingangsparametern eine Be-
rechnung der Nutzbelichtung auch durch eine Tageslichtsimulation oder andere Be-
rechnungsverfahren durch einen entsprechenden Fachplaner bestimmt werden.

3. Nachweis der Sichtverbindung nach auf3en

Eine Sichtverbindung nach auB8en ist im Sinne einer nachhaltigen und einer dem Nut-
zer zutriglichen Planung fiir die Zufriedenheit in stdndigen genutzten Rdumen not-
wendig. Daher wird an dieser Stelle die Einhaltung der Fensterflaichenanteile gemaB
DIN 5034-1gefordert.

Die freie Sicht nach auBen ist auch in Rdumen mit Blend- und Joder Sonnenschutzes
zu gewdhrleisten. Es wird bewertet ob die Durchsicht bei geschlossenen Blend- und
Joder Sonnenschutz die eindeutige Erkennung der Umgebung in ihren Konturen,
Farben und Helligkeitsunterschieden ermoglicht.
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Hauptkriteriengruppe  Soziokulturelle und funktionale Qualitat

Kriteriengruppe

Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit
Visueller Komfort

MaRgebende
Regelwerke
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4. Blendfreiheit Tageslicht

Die Blendireiheit bei Tageslicht wird iiber eine qualitative Beurteilung abgeprtft.
Hierzu zahlt die geplante Blendschutzvorrichtung, die gegebenenfalls gleich der Son-
nenschutzvorrichtung sein kann. Der Blendschutz erfiillt grundsétzlich die Funktion,
zu hohe Leuchtdichtekontraste zwischen Unterrichtsbereich und Fenster zu mindern
und Absolutblendung durch direkte Sonneneinstrahlung zu verhindern. Im Idealfall
besteht er aus einer vom Sonnenschutz unabhéngigen Vorrichtung, die individuell
geregelt und in der Position verdndert werden kann, so dass die Tageslichtverhéltnisse
im Raum nur bedingt gemindert werden.

Verordnung tiber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit an Bildschirmgeréa-

»Bildschirmarbeitsplétze sind so einzurichten, dass leuchtende oder beleuchtete Fla-
chen keine Blendung verursachen und Reflexionen auf dem Bildschirm soweit wie
moglich vermieden werden. Die Fenster miissen mit einer geeigneten verstellbaren
Lichtschutzvorrichtung ausgestattet sein, durch die sich die Stérke des Tageslichtein-
falls auf den Bildschirmarbeitsplatz vermindern lasst.“

5.Blendfreiheit Kunstlicht
Die Blendfreiheit fiir Kunstlicht ist nach der gegebenen europédischen Norm DIN EN
12464 Teil 1 einzuhalten.

6. Lichtverteilung

Die Beleuchtungsstédrken sowie die GleichmaéaBigkeit fiir Kunstlichtbeleuchtung sind
in DIN EN 12464-1verbindlich geregelt und miussen eingehalten werden. Dariiber hin-
aus werden hier zusédtzliche qualitative Bewertungen vorgenommen, die eine erhohte
Akzeptanz in Unterrichtsrdumen erlauben.

Eine kombinierte Direkt-Indirektbeleuchtung ist einer reinen Direktbeleuchtung vor-
zuziehen

7. Farbwiedergabe

Die Farbwiedergabe bei Tages- und Kunstlichtbedingungen hat Auswirkungen auf die
Wahrnehmung und Akzeptanz der Nutzer. Sowohl Kunstlichtquellen als auch Son-
nenschutz-, Blendschutz- und Tageslichtsysteme konnen in ihrer Farbwiedergabe und
dem resultierenden Farbspektrum stark vom Tageslichtspektrum abweichen.

Nach geltenden Regelwerken ist fiir die Farbwiedergabe bei Kunstlicht in stdndig
genutzten Rdumen ein Farbwiedergabeindex Ra 80 einzuhalten (Grenzwert). Eine
Verbesserung wird entsprechend positiv beurteilt (Referenzwert bzw. Zielwert). In
Zeichenrdumen ist eine Farbwiedergabe von mindestens Ra 90 einzuhalten.

DIN V18599 Teil 1- 2, 4: Energetische Bewertung von Gebduden - Berechnung
des Nutz-, End- und Primérenergiebedarfs fiir Heizung, Kithlung, Liiftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung: Teil 1: 2007-02: Allgemeine Bilanzie-
rungsverfahren, Begriffe, Zonierung und Bewertung der Energietrager, Teil 2:
2007-02: Nutzenergiebedarf fiir Heizen und Kiihlen von Gebdudezonen, Teil
4:2007-2: Nutz- und Endenergiebedarf fiir Beleuchtung

DIN 5034 Teil 1- 3: Tageslichtin Innenrdumen: Teil 1: 2011-07: Allgemeine An-
forderungen, Teil 2: 1985-02: Grundlagen, Teil 3: 2007-02: Berechnungen

DIN EN 12464-1: 2003-03: Licht und Beleuchtung - Beleuchtung von Arbeits-
stitten - Teil 1: Arbeitsstitten in Innenrdumen; Deutsche Fassung EN 12464-1:
2002

BGR131: Nattirliche und kiinstliche Beleuchtung von Arbeitsstatten ArbStattV
Verordnung uiber Arbeitstédtten (Arbeitsstattenverordnung - ArbStéttV)
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e VDI 6011: Blatt1-2: Optimierung von Tageslichtnutzung und kiinstlicher Be-
leuchtung: Blatt 1: 2002-08: Grundlagen, Blatt 2: 2006-04: Dachoberlichter

e DIN 6169 Teil 1- 2: Farbwiedergabe: Teil 1: 1976-01: Allgemeine Begriffe, Teil 2:
1976-02: Farbwiedergabe-Eigenschaften von Lichtquellen in der Beleuch-
tungstechnik
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Wechselwirkung zu  Primérenergiebedarf
weiteren Kriterien

Hinweise zur Aus den 7 Teilkriterien ergibt sich eine maximale Bewertung mit 100 Bewertungs-
Bewertung punkten.
Die Einhaltung der Normen erzielt maximal 42 Bewertungspunkte.

Den Zielwert kann erreichen, wer in allen Teilkriterien eine hohe Qualitat sichert und
der Tageslichtverfiigbarkeit im gesamten Gebdude sowie dem visuellen Komfort am
Arbeitsplatz besondere Aufmerksamkeit schenkt. Die Einhaltung der gesetzlichen
Anforderungen wird grundsétzlich vorausgesetzt. Zuséatzlich wird die Einhaltung der
DIN 5034 Teil 1 fiir den Grenzwert des Teilkriteriums ,,Sichtverbindung nach au3en*
angesetzt, um ein Mindestmaf an Komfort sicher zu stellen.

Fur die Bewertung 1. Tageslichtverfiigbarkeit Gesamtgebaude
erforderliche e a)Ausziige aus der Tageslichtsimulation, aus denen die Tageslichtquotienten
Unterlagen hervorgehen,
e D) Alternativ zu a): Ausziige aus dem Offentlich-rechtlichen Nachweis nach
gultiger EnEV, aus denen die Tageslichtquotienten hervorgehen.
e Dokumentation der errechneten Tageslichtquotienten der Nutzraume des
gesamten Gebdudes mit Fldchenangaben und Kennzeichnung der Flédchen,
deren DF>1;1,5 oder 2 % liegt.

2. Tageslichtverfiigbarkeit sténdige Arbeitsplatze

e a)Ausziige der Berechnung der relativen, jahrlichen Nutzbelichtung fiir die
Standardbiironutzungszeiten nach DIN V18599-4

e Db)alternativ zu a) bei komplexeren Tageslichtlenksystemen und abweichen-
den Eingangsparametern: Ausziige aus vergleichbaren Berechnungs- oder
Simulationsverfahren fiir die Standardbiironutzungszeiten unter Verwen-
dung der Rohbauoffnung und Fassadeneigenschaften (bei variablem Sonnen-
schutz getrennt nach bedecktem Himmel mit inaktivem Sonnen-/Blendschutz
und besonnter Fassade bei aktivem Sonnen-/Blendschutz)

e Dokumentation der errechneten relativen, jahrlichen Nutzbelichtung der
einzelnen Arbeitspladtze

3. Sichtverbindung nach auf3en
e Berechnung der Fensterflachenanteile nach DIN 5034-1 exemplarisch fiir
gleichartige stdndig genutzte Arbeits- und Aufenthaltsraumtypen
e Fotodokumentation des installierten Blendschutzsystems mit Angaben zu Art,
Menge, Einbauort und Produktbeschreibungen der im Gebédude eingesetzten
Lichtlenkungs-, Sonnen- und/oder Blendschutzsysteme
e Ausziige aus den Grundrissen und Schnitten der Biirordume

4. Blendfreiheit Tageslicht
e Hierzukann o. g. Fotodokumentation mit den entsprechenden Angaben he-
rangezogen werden.
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Hauptkriteriengruppe  Soziokulturelle und funktionale Qualitat

Kriteriengruppe

Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit

Kriterium Visueller Komfort

5. Blendfreiheit Kunstlicht

Dokumentation der in den Biirordumen eingesetzten Leuchten mit Produkt-
datenblétter, aus denen ersichtlich ist, dass die Blendungsvermeidung nach
DIN EN 12464-1 erfiillt ist

Ausziige aus den Schlussrechnungen, woraus die eingebauten Leuchten er-
sichtlich sind

6. Lichtverteilung

Nachweis zur Einhaltung der Anforderungen zur Lichtverteilunggemaéf DIN
12464-1anhand einer Lichtsimulation

Beschreibung der Direkt-Indirektbeleuchtung bzw. Einzelplatzregelung in
den Buros; dazu wird die o. g. Liste der in den Biirordumen eingesetzten
Leuchten herangezogen

7. Farbwiedergabe

©BMVBS Version 2013

Dokumentation der Farbwiedergabeindexe der eingesetzten Beleuchtungs-
mittel gemaB DIN EN 12464-1, der Sonnen- und Blendschutzvorrichtungen
sowie der Verglasung der Tageslicht6ffnungen

Produktdatenbléatter mit den jeweiligen R,-Werten nach Herstellerangaben
(Falls der Farbwiedergabeindex fiir Sonnen- und/oder Blendschutz nicht an-
gegeben werden kann, kann alternativ eine Messung des gesamten Fassaden-
aufbaus erfolgen oder spektrale Kennwerte zur Bewertung herangezogen
werden.)
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Hauptkriteriengruppe  Soziokulturelle und funktionale Qualitat

Kriteriengruppe Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit

Kriterium Visueller Komfort

BewertungsmaRstab Anforderungsniveau
Z:100 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ergibt 100
90 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ergibt 90
80 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ergibt 80
70 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ergibt 70
60 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ergibt 60
R:50 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ergibt 50
40 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ergibt 47
30 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ergibt 45
20 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ergibt 42
G:10 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ergibt 40

0 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ist <40
Zwischenwerte sind abschnittsweise linear zu interpolieren
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1.Tageslichtverfiigbarkeit Gesamtgebaude
Anforderungsniveau
Pkt Beschreibung
15 Qualitatsstufe "sehr gut": 50 % der NF hat einen DF=>2%.
10 Qualitatsstufe "gut": 50 % der NF hat einen DF =1,5 %.
5 Qualitétsstufe "gering": 50 % der NF hat einen DF=>1%.
0 50%der NFhateinen DF <1%.

2. Tageslichtverfiigbarkeit standige Arbeitsplitze
Anforderungsniveau
Pkt Beschreibung
15 Dierelative jahrliche Nutzbelichtung betragt =80 % der Arbeitszeit.
10 Dierelative jahrliche Nutzbelichtung betragt 60 - <80 % der Arbeitszeit.
5 Dierelative jahrliche Nutzbelichtung betragt 45 - <60 % der Arbeitszeit.
0 Dierelative jahrliche Nutzbelichtung betrdgt <45 % der Arbeitszeit.

3.Nachweis der Sichtverbindung nach auf3en
Anforderungsniveau
Pkt Beschreibung

15 DieFensterflichenanteile entsprechen den Anforderungen der DIN 5034
und die Durchsicht nach drauBBen ist auch bei geschlossenem Sonnen-
schutz ohne Verstellung moglich.

10 Die Fensterflichenanteile entsprechen den Anforderungen der DIN 5034
und die Durchsicht nach drauBen ist bei aktiviertem Sonnenschutz nur
durch Verstellbarkeit moglich (z. B. cut-off Stellung, Nachfiihrung Son-
nenstand)

0 Ein Sichtkontakt nach drauBBen ist bei aktiviertemm Sonnenschutz NICHT
moglich.
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Kriteriengruppe

4. Blendfreiheit Tageslicht

Anforderungsniveau
Pkt Beschreibung

15 Lichtlenkende Systeme in Kombination mit Blendschutz mit Direktlicht-
ausblendung

10 Nur Blendschutzlt. Bildschirmarbeitsverordnung
0 Kein Blendschutzsystem

5.Blendfreiheit Kunstlicht
Anforderungsniveau
Pkt Beschreibung
10 Die Blendfreiheit fiir Kunstlicht ist nach DIN EN 12464 Teil 1 eingehalten.
0 DieBlendireiheit fiir Kunstlicht ist nicht eingehalten.

6. Lichtverteilung
Anforderungsniveau
Pkt Beschreibung

15 Kombinierte Beleuchtung aus direktem und indirektem Anteil mit indivi-
dueller Einzelplatzregelung

10 Kombinierte Direkt-Indirektbeleuchtung
5 Einhaltung der Normen
0 Keineindividuelle Beleuchtung

7. Farbwiedergabe
Anforderungsniveau
Pkt Beschreibung

15 Kunstlicht: Farbwiedergabeindex > 90
Tageslicht: Farbwiedergabeindex fiir Verglasungen, Sonnen- und Blend-
schutz>90

10 Kunstlicht: Farbwiedergabeindex > 85
Tageslicht: Farbwiedergabeindex fiir Verglasungen, Sonnen- und Blend-
schutz = 85

5 Kunstlicht: Farbwiedergabeindex > 80
Tageslicht: Farbwiedergabeindex fiir Verglasungen, Sonnen- und Blend-
schutz> 80

0 Kunstlicht: Farbwiedergabeindex <80
Tageslicht: Farbwiedergabeindex fiir Verglasungen, Sonnen- und Blend-
schutz<80
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