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Relevanz und Der visuelle Komfort an Orten der Tatigkeit der Nutzer bildet die Grundlage fiir
Zielsetzung effizientes und leistungsférderndes Arbeiten. Dartiber hinaus bildet eine gute

Tageslichtnutzung ein hohes Energieeinsparpotenzial fiir kiinstliche Beleuchtung und
Kiihlung. Die Akzeptanz des Raumklimas (thermische Behaglichkeit, Luftqualitit, Lirm
und Beleuchtung), insbesondere die Lichtbedingungen, stehen in starkem
Zusammenhang mit der Zufriedenheit der Gebdudenutzer. Daher muss in allen stindig
genutzten Innenrdumen eine ausreichende und stérungsfreie Beleuchtung gesichert
werden.

Durch eine friithzeitige und integrale Tageslicht- und Kunstlichtplanung kann eine hohe
Beleuchtungsqualitit bei niedrigerem Energiebedarf fiir Beleuchtung und Kithlung
geschaffen werden. Ein hohes Maf! an Tageslichtnutzung kann zudem die
Leistungsfihigkeit und Gesundheit der Nutzer nachweislich erh6hen und Betriebskosten
senken.

Beschreibung Visueller Komfort wird durch ausgewogene Beleuchtung ohne nennenswerte Stérungen
wie Direkt- und/oder Reflexblendung und ein ausreichendes Beleuchtungsniveau sowie
der individuellen Anpassung an die jeweiligen Bediirfnisse erreicht. Von hoher Bedeutung
fir die Zufriedenheit der Nutzer ist der Ausblick, der fiir die Informationsvermittlung
lber Tageszeit, Ort, Wetterbedingungen etc. sorgt. Weitere Kriterien sind Blendfreiheit,
Lichtverteilung und Lichtfarbe im Raum. Die Anforderungen gelten grundsatzlich fir
Tageslicht- und Kunstlichtbeleuchtung, wobei bei der Bewertung der
Tageslichtbeleuchtung die Dynamik und Verdnderung der Lichtbedingungen eine grofie
Rolle spielen.

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:

1. Tageslichtverfiigbarkeit Gesamtgebiude (quantitativ)

2. Tageslichtverfiigbarkeit Unterrichtsgebdude und weitere stindige Arbeitsplitze
(quantitativ)

3. Sichtverbindung nach aufien (quantitativ)

4. Blendfreiheit Tageslicht (qualitativ)

5. Blendfreiheit Kunstlicht (quantitativ)

6. Lichtverteilung (qualitativ)

7. Farbwiedergabe (quantitativ)

Im Folgenden wird die Bewertung des visuellen Komforts erlautert:
1. Tageslichtverfiigbarkeit Gesamtgebiude

Die Tageslichtverfiigbarkeit wird fiir das gesamte Gebdude (Nutzfliche nach
DIN 277-2 NF 2 - 5) mittels Tageslichtquotienten (TQ / Daylight Factor DF) ermittelt.
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Methode Eine gute Tageslichtversorgung wird in der Regel erreicht mit geringen Raumtiefen,

ausreichenden Offnungsgréfien, einer sinnvollen Positionierung der Offnungen, der
Teilung von Offnungen in einen Sichtbereich und einen Tageslichtlenkbereich (oberer
Bereich), einem verstellbaren Sonnenschutz mit Direktlichtausblendung sowie einem
zusatzlich individuell zu regelnden Blendschutz. Je heller die Oberflichen in einem Raum
sind, desto besser sind die tatsachliche Lichtverteilung und das tatsichliche
Tageslichtniveau.

Ziel der Planung ist eine Tageslichtversorgung der Nutzflichenarten 2-5 nach DIN 277, so
dass die Tageslichtverfligbarkeit eines Gebaudes unabhingig von der Tiefe der
fassadennahen Rdume in der Erstausstattung ist. Der Tageslichtquotient ist definiert als
Verhiltnis der Beleuchtungsstiarke in einem Punkt einer gegebenen Ebene, die durch
diffuses Himmelslicht, beschrieben durch die Leuchtdichteverteilung bei bedecktem
Himmel nach CIE, erzeugt wird, zur gleichzeitig vorhandenen
Horizontalbeleuchtungsstirke im unverbauten Freien (siehe DIN 5034).

2. Tageslichtverfiigbarkeit Unterrichtsriume und weitere stindige Arbeitsplitze

Dartiiber hinaus werden die Klassenrdume in Anlehnung an die DIN V 18599, die bereits
flr die Ermittlung des Gesamtenergiebedarfs genutzt wird, gesondert bewertet, um auch
besonnte Zustinde mit geschlossenem Sonnenschutz beriicksichtigen zu kdnnen.

Es gilt: Alle Unterrichtsrdaume (NF 5: Bildung, Unterricht und Kultur) und alle weiteren
stindig genutzten Arbeitsplitze (NF 2: Blroarbeit) miissen ausreichend mit Tageslicht
versorgt werden, der Tageslichtquotient darf nicht unter die Vorgaben der DIN 5034-1
fallen; ein Sichtbezug nach aufien ist zudem fir alle Sitzplitze und Aufenthaltsriume
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
Rohbauoffnung vor. Auf Basis dieser Vorberechnung werden Fassadeneigenschaften
definiert (bei variablem Sonnenschutz getrennt nach bedecktem Himmel mit inaktivem
Sonnen-, Blendschutz und besonnter Fassade bei aktivem Sonnen-, Blendschutz). Der
Sonnen-, 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 Standardnutzungszeiten nach
DIN V 18599 Teil 4 ermittelt. Die Nutzbelichtung stellt die Tageslichtversorgung tiber die
Nutzungszeit dar und gibt einen guten Hinweis tiber die Tageslichtversorgung in
Innenrdumen abhiangig vom Gebaudeentwurf, dem Standort, der Fassadenlésung und
den eingesetzten Sonnenschutz- und / oder Blendschutzsystemen.

Der Nachweis erfolgt anhand der DIN V 18599 Teil 4. Alternativ kann bei komplexeren
Tageslichtlenksystemen und abweichenden anderen Eingangsparametern eine
Berechnung der Nutzbelichtung auch durch eine Tageslichtsimulation oder andere
Berechnungsverfahren durch einen entsprechenden Fachplaner bestimmt werden.
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Methode 3. Nachweis der Sichtverbindung nach auf}en

Eine Sichtverbindung nach auflen ist im Sinne einer nachhaltigen und einer dem Nutzer
zutriglichen Planung fiir die Zufriedenheit in stindigen genutzten Réumen notwendig.
Daher wird an dieser Stelle die Einhaltung der Fensterflichenanteile fiir die
Unterrichtsriume und die weiteren stindig genutzten Arbeitsplitze gemifd DIN 5034-1
gefordert.

Da die Empfehlungen der DIN 5034-1 gemiR Tab. A.1 nur Ridume < 50 m? betrifft, werden
fr Unterrichtsrdume zuséatzlich Briistungs- und Fenstersturzh6hen sowie die Glasanteile
der Aufienwinde betrachtet.

Die freie Sicht nach aufRen ist auch in Rdumen mit Blend- und /oder Sonnenschutzes zu
gewihrleisten. Es wird bewertet ob die Durchsicht bei geschlossenen Blend- und /oder
Sonnenschutz die eindeutige Erkennung der Umgebung in ihren Konturen, Farben und
Helligkeitsunterschieden erméglicht.

4. Blendfreiheit Tageslicht

Die Blendfreiheit bei Tageslicht wird iiber eine qualitative Beurteilung abgepriift. Hierzu
zahlt die geplante Blendschutzvorrichtung, die gegebenenfalls gleich der
Sonnenschutzvorrichtung sein kann. Der Blendschutz erfiillt grundsatzlich 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 unabhingigen 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 Bildschirmgeriten:
»Bildschirmarbeitsplitze sind so einzurichten, dass leuchtende oder beleuchtete Flichen
keine Blendung verursachen und Reflexionen auf dem Bildschirm soweit wie méglich
vermieden werden. Die Fenster miissen mit einer geeigneten verstellbaren
Lichtschutzvorrichtung ausgestattet sein, durch die sich die Starke des Tageslichteinfalls
auf den Bildschirmarbeitsplatz vermindern lasst.”

5. Blendfreiheit Kunstlicht

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

6. Lichtverteilung

Die Beleuchtungsstirken sowie die Gleichméfigkeit fiir Kunstlichtbeleuchtung sind in
DIN EN 12464-1 verbindlich geregelt und miissen eingehalten werden. Dariiber hinaus
werden hier zuséatzliche qualitative Bewertungen vorgenommen, die eine erhohte
Akzeptanz in Untrrichtsrdumen erlauben.

Eine kombinierte Direkt-Indirektbeleuchtung ist einer reinen Direktbeleuchtung
vorzuziehen.
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Methode 7. Farbwiedergabe

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

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

Direkt in Bezug - DIN V 18599 Teil 1 - 2, 4: Energetische Bewertung von Gebduden - Berechnung des
genommene Nutz-, End- und Priméarenergiebedarfs fir Heizung, Kithlung, Liftung,
Regelwerke Trinkwarmwasser und Beleuchtung: Teil 1: 2007-02: Allgemeine

Bilanzierungsverfahren, Begriffe, Zonierung und Bewertung der Energietriger, Teil 2:
2007-02: Nutzenergiebedarf fir Heizen und Kithlen von Gebdudezonen, Teil 4: 2007-2:
Nutz- und Endenergiebedarf fiir Beleuchtung

- DIN 5034 Teil 1 - 3: Tageslicht in Innenrdumen: Teil 1: 2011-07: Allgemeine
Anforderungen, Teil 2: 1985-02: Grundlagen, Teil 3: 2007-02: Berechnungen

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

- BGR 131: Nattirliche und kiinstliche Beleuchtung von Arbeitsstitten ArbStattV
- Verordnung tiber Arbeitstitten (Arbeitsstiattenverordnung - ArbStittV)

- VDI 6011: Blatt 1 - 2: Optimierung von Tageslichtnutzung und kiinstlicher Beleuchtung:
Blatt 1: 2002-08: Grundlagen, Blatt 2: 2006-04: Dachoberlichter

- DIN 6169 Teil 1 - 2: Farbwiedergabe: Teil 1: 1976-01: Allgemeine Begriffe, Teil 2: 1976-02:
Farbwiedergabe-Eigenschaften von Lichtquellen in der Beleuchtungstechnik

- DIN EN 14501: 2006-02: Abschliisse - Thermischer und visueller Komfort -
Leistungsanforderungen und Klassifizierung

Weitere Regelwerke keine Angaben

Erforderliche 1. Tageslichtverfiigbarkeit Gesamtgebiude

Unterlagen a) Ausziige aus der Tageslichtsimulation, aus denen die Tageslichtquotienten
hervorgehen,

b) Alternativ zu a): Ausziige aus dem o6ffentlich-rechtlichen Nachweis nach gultiger EnEV,
aus denen die Tageslichtquotienten hervorgehen.

c) Dokumentation der errechneten Tageslichtquotienten der Nutzriume des gesamten
Gebaudes mit Flichenangaben und Kennzeichnung der Flichen, deren DF > 1; 1,5 oder 2%
liegt

© BMUB Version V2017 A4



w

Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit

Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB) BNB_UN
Unterrichtsgebaude 3.15

Soziokulturelle Qualitat

Kriteriengruppe

Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit

Visueller Komfort

Erforderliche
Unterlagen

© BMUB Version V2017

2. Tageslichtverfiigbarkeit Unterrichtsgebidude und weitere stindige Arbeitsplitze
a) Ausziige der Berechnung der relativen, jahrlichen Nutzbelichtung fiir die
Standardnutzungszeiten nach DIN V 18599-4

b) alternativ zu a) bei komplexeren Tageslichtlenksystemen und abweichenden

Eingangsparametern: Ausziige aus vergleichbaren Berechnungs- oder
Simulationsverfahren fiir die jeweiligen Nutzungszeiten unter Verwendung der
Rohbauo6ffnung und Fassadeneigenschaften (bei variablem Sonnenschutz getrennt nach

bedecktem Himmel mit inaktivem Sonnen-/Blendschutz und besonnter Fassade bei

aktivem Sonnen-/Blendschutz)
c) Dokumentation der errechneten relativen, jahrlichen Nutzbelichtung der einzelnen

Arbeitsplatze

3. Sichtverbindung nach aufien
- Berechnung der Tageslichtoffnungen nach DIN 5034-1 exemplarisch fiir gleichartige

stindig genutzte Arbeits- und Aufenthaltsraumtypen

- Beschreibung und Planausziige der Unterrichtsrdume mit Angaben zu:

- Sturz-Briistungshohe Fenster
- Glasanteil von Auflenwinden der Unterrichtsrdume

- Fotodokumentation des installierten Blendschutzsystems mit Angaben zu Art, Menge,

Einbauort und Produktbeschreibungen der im Gebiude eingesetzten Lichtlenkungs-,
Sonnen- und/oder Blendschutzsysteme

- Auszlge aus den Grundrissen und Schnitten der Arbeitsrdaume

4. Blendfreiheit Tageslicht

- Hierzu kann o. g. Fotodokumentation mit den entsprechenden Angaben herangezogen

werden.

5. Blendfreiheit Kunstlicht

- Dokumentation der in den nachzuweisenden Rdumen eingesetzten Leuchten mit

Produktdatenblitter, aus denen ersichtlich ist, dass die Blendungsvermeidung nach DIN
EN 12464-1 erfullt ist

- Auszlge aus den Schlussrechnungen, woraus die eingebauten Leuchten ersichtlich sind

6. Lichtverteilung
- Nachweis zur Einhaltung der Anforderungen zur Lichtverteilung gemifd DIN 12464-

lanhand einer Lichtsumulation

- Beschreibung der Direkt-Indirektbeleuchtung bzw. Einzelplatzregelung in den

nachzuweisenden Riumen; dazu wird die o. g. Liste der in den entpsrechenden rdumen
eingesetzten Leuchten herangezogen

7. Farbwiedergabe

- Dokumentation der Farbwiedergabeindexe der eingesetzten Beleuchtungsmittel gemafd

DIN EN 12464-1, der Sonnen- und Blendschutzvorrichtungen sowie der Verglasung der
Tageslichtéffnungen

. Produktdatenblitter mit den jeweiligen R,-Werten nach Herstellerangaben (Falls der

Farbwiedergabeindex fiir Sonnen- und/oder Blendschutz nicht angegeben werden kann,
kann alternativ eine Messung des gesamten Fassadenaufbaus erfolgen oder spektrale
Kennwerte zur Bewertung herangezogen werden.)

As
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Hinweise zur In diesem Steckbrief konnen 110 Punkte erreicht werden, von denen max. 100
Nachweisfiihrung angerechnet werden. Dadurch ist eine gewisse Wahlfreiheit bei der Umsetzung von

qualitativen Anforderungen gegeben, bei der nicht zwingend alle umgesetzt sein miissen,
um ein sehr hohes Niveau zu erreichen.
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BewertungsmaRstab Anforderungsniveau

7:100 | 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.

1.Tageslichtverfiigbarkeit Gesamtgebiude

Anforderungsniveau
Pkt Beschreibung
15 Qualitétsstufe "sehr gut": 50 % der NF hat einen DF = 2 %.
10 Qualitétsstufe "gut": 50 % der NF hat einen DF = 1,5 %.
5 Qualitétsstufe "gering": 50 % der NF hat einen DF =2 1 %.
0 50 % der NF hat einen DF <1 %.

Zwischenbewertungen konnen vorgenommen werden.

2. Tageslichtverfiigbarkeit Unterrichtsriume und weitere stindige Arbeitsplitze

Anforderungsniveau
Pkt Beschreibung
15 Die relative jahrliche Nutzbelichtung betrigt = 80 % der Arbeitszeit.
10 Die relative jahrliche Nutzbelichtung betrigt 60 - <80 % der Arbeitszeit.
5 Die relative jahrliche Nutzbelichtung betrigt 45 - <60 % der Arbeitszeit.
0 Die relative jahrliche Nutzbelichtung betrigt < 45 % der Arbeitszeit.

Zwischenbewertungen kénnen vorgenommen werden.
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Bewertungsmafstab 3. Nachweis der Sichtverbindung nach auf}en

3a Sichtverbindung Unterrichtsriume

Anforderungsniveau

Pkt

Beschreibung

5

Mindestanforderung:

Die Fensterflichenanteile entsprechen den Anforderungen der DIN 5034 und
die Durchsicht nach aufden ist bei aktiviertem Sonnenschutz durch
Verstellbarkeit moglich (z. B. cut-off Stellung, Nachfithrung Sonnenstand). Fiir
den Fall, dass Markisen als Sonnenschutz verwendet werden, mussen diese
mindestens die Klasse 2 gemif DIN EN 14501 (Tab. 10) erfiillen.

Ein Sichtkontakt nach draufen ist bei aktiviertem Sonnenschutz NICHT
moglich.

Zusitzliche Merkmal bei Erreichen der Mindestanforderung:
(Mehrfachnennung moglich)

Die Durchsicht nach aufien ist auch bei geschlossenem Sonnenschutz ohne
Verstellung moglich. Fiir den Fall, dass Markisen als Sonnenschutz verwendet
werden, missen diese mindestens die Klasse 3 gemafd DIN EN 14501 (Tab. 10)
erfillen.

5

Fensterbriistungshohe < 90 cm

5

Die Breite der Glasanteile betragen = 80 % der Auflenwinde

Zwischenbewertungen kdnnen vorgenommen werden.

3b Sichtverbindung weitere stindige Arbeitsplitze

Anforderungsniveau

Pkt

Beschreibung

Die Fensterflichenanteile entsprechen den Anforderungen der DIN 5034 und
die Durchsicht nach drauflen ist auch bei geschlossenem Sonnenschutz ohne

Verstellung moglich. Fiir den Fall, dass Markisen als Sonnenschutz verwendet
werden, miissen diese mindestens die Klasse 3 gemaf DIN EN 14501 (Tab. 10)

erfiillen.

Die Fensterflichenanteile entsprechen den Anforderungen der DIN 5034 und
die Durchsicht nach draufien ist bei aktiviertem Sonnenschutz nur durch
Verstellbarkeit moglich (z. B. cut-off Stellung, Nachfithrung Sonnenstand). Fir
den Fall, dass Markisen als Sonnenschutz verwendet werden, miissen diese
mindestens die Klasse 2 gemaft DIN EN 14501 (Tab. 10) erfiillen

Ein Sichtkontakt nach draufen ist bei aktiviertem Sonnenschutz NICHT
moglich.

Zwischenbewertungen konnen vorgenommen werden.
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Bewertungsmafstab 4. Blendfreiheit Tageslicht Unterrichtsriume und weitere stindige Arbeitsplitze

Anforderungsniveau

Pkt Beschreibung

10 Es sind lichtlenkende Systeme in Kombination mit Blendschutz mit
Direktlichtausblendung vorhanden.

5 Verstellbare Blendschutzeinrichtungen sind vorhanden.

0 Die Mindestanforderung ist nicht nachgewiesen.

Zwischenbewertungen kénnen vorgenommen werden.

5. Blendfreiheit Kunstlicht

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

Zwischenbewertungen kdnnen vorgenommen werden.

6. Lichtverteilung und Anpassbarkeit der Beleuchtung Unterrichtsraume und weitere
stindige Arbeitsplitze

Anforderungsniveau
Pkt Beschreibung
5 Kombinierte Direkt-Indirket-Beleuchtung
5 Schaltbarkeit verschiedener Beleuchtungskorper
5 Manuelle Anpassbarkeit der Beleuchtungsstiarke
5 Manuelle Anpassbarkeit der Farbtemperatur
Zwischenbewertungen kénnen vorgenommen werden.

7. Farbwiedergabe

Anforderungsniveau

Pkt

Beschreibung

10

Kunstlicht: Farbwiedergabeindex > 90
Tageslicht: Farbwiedergabeindex flir Verglasungen, Sonnen- und Blendschutz
>90

Kunstlicht: Farbwiedergabeindex = 85 - 90
Tageslicht: Farbwiedergabeindex fiir Verglasungen, Sonnen- und Blendschutz
> 85

Kunstlicht: Farbwiedergabeindex = 80 - 85
Tageslicht: Farbwiedergabeindex fiir Verglasungen, Sonnen- und Blendschutz
>80

Kunstlicht: Farbwiedergabeindex < 80
Tageslicht: Farbwiedergabeindex fiir Verglasungen, Sonnen- und Blendschutz
<80

Zwischenbewertungen konnen nicht vorgenommen werden.
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Anderungsverlauf Anderungen am 04.07.2019:
Steckbrief

- Seite B2 im Teilkriterium 3a Sichtverbindung Unterrichtsgebdude:
Korrektur der Klassenfestlegung von Markisen gemaft DIN EN 14501 (Tab. 10) fir

- Mindestanforderung (5 Punkte): Klasse 2
- Zusitzliches Merkmal (10 Punkte) Klasse 3
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