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1. Zielstellung 

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung einer Methodik zur Integration & Nutzung von Radiance, 

einer Tageslichtsimulationssoftware, in der Gebªudesimulationsumgebung VICUS. Diese Me-

thodik soll es ermºglichen, die zur Bewertung der Tageslichtversorgung notwendigen Kenn-

werte effizient zu berechnen und die Ergebnisse in einem f¿r die Gebªudesimulation geeigne-

ten Format darzustellen. Dabei ist auf die Praktikabilitªt und Barrierefreiheit der Lºsung zu 

achten, wodurch die Verwendbarkeit ingenieurtechnischer Insellºsungen gewªhrleistet wird. 

Um die Tageslichtbewertung durchzuf¿hren, erfolgen zunªchst grundlegende Recherchen 

zum Workflow. Darauf aufbauend werden die geometrischen Parameter der betrachteten 

Rªume sowie die Oberflªchenkennwerte, wie Rauigkeit und Spiegelglanz, prªzise erfasst. Zu 

diesem Zweck wird die Verwendbarkeit bereits vorhandener 3D-Modelle gepr¿ft. Ergªnzend 

sind Punktlisten zur Raumerfassung zu erstellen. Neben der Geometrie sind auch Randbedin-

gungen wie Himmelszustªnde und Umgebungsfaktoren zu ber¿cksichtigen. 

AnschlieÇend erfolgt die Durchf¿hrung der Tageslichtsimulationen. Die Ausgaben werden in 

geeigneten Datenstrukturen sowie temporªren Dateien gespeichert. Um eine detaillierte Ana-

lyse auf Basis der DIN 17037 zu ermºglichen, werden die Simulationsergebnisse so aufgeteilt, 

dass die Auswertung f¿r einzelne Rªume mºglich ist. 

Zur Veranschaulichung der Ergebnisse wird ein Konzept entwickelt, welches die Darstellung 

in Form fiktiver horizontaler Ebenen (sogenannter Slices) innerhalb der Software ermºglicht. 

Die Visualisierung der Simulationsergebnisse erfolgt so, dass eine intuitive Interpretation der 

Berechnungen unterst¿tzt wird. 

Ein weiterer wichtiger Bestandteil der Arbeit ist die Erstellung eines automatisch generierbaren 

Berichts, welcher die Eingangsdaten, Rahmenbedingungen und Ergebnisse der Simulation 

¿bersichtlich dokumentiert. Er soll auÇerdem den Kontext zum betrachteten Gebªude herstel-

len. 

Ein zentrales Ziel der Methodik ist es, die Tageslichtbewertung skalierbar zu gestalten, sodass 

alle Rªume eines Gebªudes in einem einzigen Simulationsdurchlauf analysiert werden kºn-

nen. Auf diese Weise reduziert sich der zeitliche Aufwand im Vergleich zur hªndischen Bear-

beitung einzelner Rªume erheblich. Um dieses Vorgehen zu ermºglichen, werden die zur Si-

mulation notwendigen Prozesse so weit wie mºglich ¿ber Algorithmen automatisiert. 

AbschlieÇend wird die Methodik anhand eines Beispielgebªudes mit mehreren Rªumen an-

gewendet. Dabei soll analog der zuvor beschriebenen Vorgehensweise ein kurzer Beispielbe-

richt entstehen. Dieses Verfahren ermºglicht die ¦berpr¿fung der Praktikabilitªt und die Be-

wertung des entwickelten Algorithmus auf Funktionalitªt und einfache Anwendbarkeit. 
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2. Notwendigkeit von Tageslicht 

Der Begriff Tageslicht umfasst einen Teilbereich des Sonnenlichtes. Bei Sonnenlicht handelt 

es sich um die elektromagnetische Strahlung der Sonne, die sogenannte Globalstrahlung. Im 

Rahmen des Strahlungshaushaltes setzt sich diese aus direkter Sonnenstrahlung, also dem 

Anteil, welcher als Parallelstrahlung nach selektiver Schwªchung innerhalb der Erdat-

mosphªre die Erdoberflªche erreicht, und diffuser Himmelsstrahlung, also dem Anteil, welcher 

nach Streuung an Luftmolek¿len, Aerosolen und Wolkenpartikeln die Erdoberflªche erreicht, 

zusammen.1 

Das Tageslicht2 beschreibt den Anteil der sichtbaren Sonnenstrahlung, welche folglich aus 

dem Sonnenlicht (sichtbare Direktstrahlung) und Himmelslicht (sichtbare Diffusstrahlung) be-

steht. Im Allgemeinen gilt Licht als sichtbar, wenn die Wellenlªngen zwischen circa 400 und 

780 nm liegen. 

Abb. 1 - Aufschl¿sselung Lichtspektrum nach Wellenlªngen3 

Die Einfl¿sse des Tageslichts auf Innenrªume lassen sich in vier Bereiche aufteilen: Die Psy-

chische Wirkung, die Sehbedingungen, die Thermische Behaglichkeit und die Energieeffizi-

enz. Eine klare Trennung der Teilbereiche ist dabei nicht mºglich, da sie stark miteinander 

verwebt sind. 

Da sich das Folgende auf den sichtbaren Anteil der Sonnenstrahlung konzentrieren soll, wird 

auf die thermische Behaglichkeit nicht genauer eingegangen. Sie befasst sich im Wesentlichen 

mit den wªrmenden Effekten der Sonnenstrahlung und steht damit im direkten Zusammen-

hang mit dem sommerlichen Wªrmeschutz, welcher die Wªrme- & Strahlungsbelastung eines 

Gebªudes eingrenzen soll. Folglich ist es also wichtig, alle folgenden Betrachtungen zum Ta-

geslicht in Innenrªumen nicht losgelºst vom Gesamtgebªude zu betrachten, sondern in der 

Anwendung stets im Kontext mit allen weiteren bauphysikalischen Teilbereichen zu bewerten. 

  

 

1 (vgl. Cakir et al. 2016) 
2 Zur Berechnung der Tageslichtversorgung von Innenrªumen wird in der Regel ein bewºlkter Himmel als 

Grundlage herangezogen. Folglich werden die Begriffe ĂTageslichtñ und ĂHimmelslichtñ in den folgenden 

Kapiteln annªhernd synonym verwendet. 
3 (VisionDoctor) 
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Psychische Wirkung von Tageslicht 

Den grºÇten psychischen Effekt hat Tageslicht auf den Tag-Nacht-Rhythmus des Menschen. 

Der Circadiane Rhythmus wird zwar auch von Essensaufnahme, Stress, physischer Aktivitªt, 

sozialem Umfeld und der Temperatur beeinflusst, aber die Umgebungshelligkeit4 ist nachge-

wiesen der stªrkste Taktgeber. Der Rhythmus selbst bestimmt unser Schlafverhalten, den Hor-

monhaushalt, den Appetit und die Verdauung, sowie die Kºrpertemperatur. Da gesunder 

Schlaf einer der wichtigsten Bausteine des kºrperlichen Wohlbefindens ist, hat diese innere 

Uhr sowohl einen Einfluss auf das alltªgliche Leben als auch auf speziellere Umstªnde.5 

Weiterhin wirkt Tageslicht stimulierend auf die Freisetzung von Serotonin, welches ein hºheres 

Energieniveau, ein Gef¿hl von Gl¿ck & Wohlbefinden und die Reduktion von Angstzustªnden 

und Depressionen zur Folge hat. Einen vergleichbaren Effekt haben die durch Tageslichtex-

position produzierten Endorphine, sogenannte ĂGl¿ckshormoneñ. Diese wirken auÇerdem 

schmerzstillend und stimmungsaufheiternd. 

Auf dieser Basis wurde eine therapeutische Wirkung von Licht festgestellt, welche beim Vor-

gehen gegen saisonale Depressionen mit einer Lichttherapie hilft. Dabei wird der Patient mit 

2.500-10.00 lx starkem Kunstlicht bestrahlt, um dem fehlenden Tageslicht in den Wintermona-

ten entgegenzuwirken. Der Effekt dieser Therapie lªsst sich verstªrken, wenn sie in den fr¿hen 

Morgenstunden durchgef¿hrt wird, da hier der Zeitpunkt dem circadianen Rhythmus ent-

spricht.  

Ein weiteres Anwendungsbeispiel der Lichtwirkung sind lichtdurchflutete Gesundheitseinrich-

tungen. Hier ist ein k¿rzerer Genesungsprozess, hºhere Schlafqualitªt und Schmerzreduktion 

auf Seiten der Patienten zu beobachten. Auch das Personal profitiert durch das Tageslicht; 

hier reduzieren sich die Medikationsfehler.6 

Auch die Vitamin-D-Synthese wird maÇgeblich durch Tageslicht beeinflusst. Vitamin D ist aus-

schlaggebend f¿r die Knochengesundheit und das Immunsystem. Es ist an der Bildung von 

Proteinen, Neurotransmittern und Melatonin beteiligt, wirkt entz¿ndungshemmend, hilft bei der 

Stressbewªltigung und fºrdert kognitive Fªhigkeiten. Vor allem letzteres erhºht im hohen Alter 

die Selbststªndigkeit und Lebensqualitªt.7 

Neben dem Helligkeitseindruck8 selbst, geht die Tageslichtversorgung in der Regel mit ¥ffnun-

gen zum AuÇenraum einher. Dieser sorgt f¿r Orientierung, ein Gef¿hl von Freiheit und die 

Mºglichkeit Wetter, Uhrzeit und Umgebung jederzeit einzuordnen. AuÇerdem sorgt der Blick 

nach drauÇen in Arbeitsstªtten f¿r eine Mºglichkeit kurze Bildschirmpausen einzulegen und 

die Augen durch das Fokussieren weit entfernter Objekte zu entspannen. 

  

 

4 Es ist nicht nur die Helligkeit selbst, sondern auch entsprechende Farbanteile, der Verlauf, die Einfalls-

richtung und die Verteilung im Raum entscheidend. Es ist bis heute nicht mºglich die Qualitªten des 

Sonnenganges mit Kunstlicht zu 100% abzubilden. (Ficker 2024)  
5 (vgl. National Institute of General Medical Sciences 2023) 
6 (vgl. Bachmann 2024) 
7 (vgl. Bachmann 2024) 
8 Der Ăsubjektive Helligkeitseindruckñ wird in DIN 5034-1 definiert & beschreibt den psychischen Einfluss 

der Beleuchtungsstªrke.  
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Sehbedingungen 

Das Tageslicht hat signifikanten Einfluss auf die Sehbedingungen in Innenrªumen. Vor allem 

an Arbeitsplªtzen ist die Beleuchtungsstªrke entscheidend f¿r Produktivitªt und Sicherheit. 

Aus diesem Grund fordern Arbeitsstªttenrichtlinie 3.4 und im weiteren DIN EN 17037 Mindest-

beleuchtungsstªrken am Arbeitsplatz.9 

Konkret sorgt Licht am Arbeitsplatz f¿r ein geringeres Risiko von Augenbeschwerden, weniger 

Kopfschmerzen und gesteigerte Produktivitªt. Dabei ist Tageslicht Kunstlicht vorzuziehen, da 

Dynamik, Farbe, Richtung & Menge technisch nicht erreichbar sind. AuÇerdem kann an 

ca. 85% der Arbeitstage (hier: 7-17 Uhr) der Lichtbedarf durch Tageslicht gedeckt werden. Be-

reits ab 80% spricht man dabei von einer Ăhohen Tageslichtautonomieñ.10 

Die Musterbauordnung11 definiert ein Verhªltnis von 1:8 f¿r das RohbaumaÇ der Fensterºff-

nungen zur Netto-Grundflªche des Raumes.12 

DIN EN 12464-1 ergªnzt die ASR 3.4 um individuellere Lichtsituationen. Es wird deutlich, dass 

gerade die folgenden Szenarien von einer hºheren Beleuchtungsstªrke profitieren: 

¶ Kritische Sehaufgaben 

¶ Hohe Fehlerkosten 

¶ Notwendigkeit grºÇter Genauigkeit 

¶ Arbeiten mit kleinen/kontrastarmen Details 

¶ Lange Ausf¿hrungsdauern 

¶ Reduzierte Sehfªhigkeit der Mitarbeiter 

Ein weiterer Teil der Sehbedingungen umfasst die Blendfreiheit. Diese wird im Folgenden nicht 

genauer betrachtet, da der Schwerpunkt auf die Beleuchtungsstªrken gelegt wird. Theoretisch 

ist eine Abbildung durch Radiance jedoch mºglich. [vgl. Absatz 4.1, S.8] 

 

  

 

9 Genauere Angaben siehe 5.4.1 Bewertungsgrundlage: DIN EN 17037, S.10 
10 (vgl. Ficker 2024; vgl. Koch 2024) 
11 (vgl. MBO 2019 Ä47, Absatz 2) 
12 Fensterposition, Raumgeometrie, Transmissionsgrad, usw. haben Einfluss, der genauere Betrachtung 

notwendig macht. 
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Energieeffizienz 

Auch die Energieeffizienz profitiert von einem hohen Nutzungsgrad von Tageslicht. Entschei-

dend ist daf¿r sind erster Linie die solaren Gewinne, welche mit Tageslichtºffnungen einher-

gehen und den Energiebedarf in der Heizperiode senken.  

Hier ist im Rahmen einer bauphysikalischen Betrachtung abzuwªgen, ob die solaren Gewinne 

ausreichend sind, um groÇe Glasflªchen, welche in der Regel einen schlechteren Wªrme-

durchgangskoeffizienten als opake Wªnde aufweisen, zu rechtfertigen. AuÇerdem kann sich 

dieser Effekt in der Sommerperiode umkehren und eine K¿hlung notwendig machen, welche 

den Energiebedarf des Gebªudes erhºht. Entscheidend ist dabei die korrekte Fenster- bzw. 

Glaswahl. 

Dazu kommt ein geringerer Bedarf an Kunstlicht. Je hºher der Deckungsgrad durch Tageslicht 

ist, desto geringer der Kunstlichtbedarf eines Gebªudes. Da in Deutschland in einem B¿roge-

bªude Deckungsgrade von bis zu 85% mºglich sind, kann der Energiebedarf gegen¿ber einem 

vergleichbaren Gebªude mit beispielsweise 50% Deckungsgrad deutlich reduziert werden. 

Zwar sind die Einzelbedarfe der Leuchten aufgrund effizienter LEDs nicht sehr hoch, in Summe 

kann in einem B¿rogebªude jedoch ein nicht zu vernachlªssigender Strombedarf durch Be-

leuchtung entstehen. 

Auch die thermische Behaglichkeit, kann in Form der operativen Temperatur durch die Be-

leuchtungsstªrke beeinflusst werden. Direkte Versorgung mit Tageslicht kann diese erhºhen 

und folglich den Heizbedarf senken. Auch dieses Phªnomen f¿hrt trotz geringem direktem Ef-

fekt ¿ber eine Vielzahl von Rªumen und die gesamte Heizperiode, zu einer erstrebenswerten 

Einsparung.13 

 

 

13 (vgl. Bachmann 2024) 
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3. Grundlagen der Tageslichtbewertung: DIN 17037 

Als Grundlage zur Tageslichtbewertung wird die DIN 17037 herangezogen. Unter dem Titel 

ĂTageslicht in Gebªudenñ befasst sich diese mit der Nutzung von Tageslicht zur Beleuchtung 

von Innenrªumen, der Reduzierung von Blendung und der Sicherstellung einer ausreichenden 

Aussicht. Sie richtet sich insbesondere an Architekten, Ingenieure und Bauherren, welche Ge-

bªude entwerfen, planen, bewerten und Tageslicht dabei normgerecht integrieren mºchten. 

Ihr Anwendungsbereich umfasst dabei Ăalle regelmªÇig und ¿ber lªngere Zeit von Menschen 

genutzten Rªume, mit Ausnahme von Rªumen, in denen eine Tageslichtbeleuchtung der Nut-

zung des Raumes entgegenstehtñ.14 Sie wird f¿r besondere Sehaufgaben, durch die 

EN 12464-1 ergªnzt. Inhaltlich gliedert sich die Norm in vier Teile, welche im Folgenden kurz 

zusammengefasst werden: 

Tageslichtversorgung 

Unter dem ersten Punkt wird die Nutzung des Tageslichtes zur Beleuchtung des Gebªudein-

neren bewertet. Dabei werden die Verf¿gbarkeit von Tageslicht am Standort, sowie die Eigen-

schaften des Raumes ber¿cksichtigt. Ziel ist es, festgelegte (Mindest-) Zielbeleuchtungsstªr-

ken ¿ber eine fiktive Bezugsflªche innerhalb des Raumes zu erreichen. Daf¿r definiert die 

Norm drei Empfehlungsstufen [vgl. 5.4.1, S.50]. 

Zur ¦berpr¿fung dieses Zusammenhanges werden zwei Berechnungsverfahren erlªutert:  

¶ Tageslichtquotienten in Abhªngigkeit des Standortes 

¶ Beleuchtungsstªrken in Abhªngigkeit von Klimadaten 

Die Berechnung ist mit einem reprªsentativen Modell durchzuf¿hren, welches alle wesentli-

chen Parameter15 des geplanten Gebªudes enthªlt. Alternativ kann der Nachweis nachtrªglich 

mit einer Vor-Ort-Messung erfolgen.16 

Die Tageslichtversorgung ist zentraler Inhalt der folgenden Arbeit. Die weiteren Facetten der 

Belichtung von Rªumen bed¿rfen aufgrund ihrer Vielfªltigkeit und Komplexitªt eine separate 

Betrachtung an anderer Stelle. Aus diesem Grund werden die betreffenden Teile der Norm 

nachfolgend lediglich kurz zusammengefasst. 

Beurteilung der Aussicht 

Unter Aussicht versteht sich eine visuelle Verbindung in den AuÇenraum, welche Orientie-

rungsmºglichkeiten bietet und M¿digkeit vorbeugt. Sie setzt sich aus den drei Ebenen Himmel, 

Landschaft und Boden zusammen. Ihre Qualitªt ist abhªngig von den folgenden Punkten:17 

¶ GrºÇe der Tageslichtºffnungen 

¶ Breite der Aussicht 

¶ AuÇensichtweite 

¶ Anzahl der Ebenen 

¶ Qualitªt der Umgebungsinformationen 

Die Verifizierung der Qualitªt erfolgt entweder im vereinfachten oder im erweiterten Verfahren, 

welche in den Anhªngen C.4.1/C.4.2 der Norm beschrieben sind.  

 

14 (DIN EN 17037 2022, S. 6) 
15 Zu den wesentlichen Parametern zªhlen vor allem Geometrie, Transmissionsgrade, Reflexionsvermºgen 

und Umgebende Verschattungen 
16 (vgl. DIN EN 17037 2022, S. 11/12) 
17 (vgl. DIN EN 17037 2022, S. 12/13) 
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Besonnungsdauer 

Die Besonnungsdauer beschreibt die Anzahl an Stunden, die ein Raum an einem klaren, wol-

kenlosen Bezugstag18, dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt ist. Die Norm definiert f¿r Patien-

tenzimmer (Krankenhaus), Spielzimmer (Kindergarten) und Wohnrªume (mindestens einer 

pro Wohnung) eine Mindestzahl an Stunden in drei Empfehlungsstufen.19 

Schutz vor Blendung 

"Blendung ist eine negative Empfindung, die durch helle Bereiche mit einer ausreichend grº-

Çeren Leuchtdichte als f¿r das menschliche Auge vertrªglich verursacht wird und zu Belªsti-

gung, Unwohlsein oder reduzierter Sehleistung und Sichtbarkeit f¿hrt.ñ20 

Um diesen Blendungseffekt zu vermeiden, sollten in allen Rªumen Blendschutzvorrichtungen 

verbaut werden, welche den direkten Blick in die Sonne vermeiden. Die Norm gibt daf¿r Ziel-

werte der Blendungswahrscheinlichkeit (DGP: Daylight Glare Probability) vor, welche einzu-

halten sind. Diese kºnnen entweder ¿ber ein vereinfachtes Rechenverfahren, oder ¿ber Mes-

sungen vor Ort nachgewiesen werden.21 

Rechtliche Bindung 

Insgesamt konkretisiert die DIN, die eher ungenauen Forderungen der Musterbauordnung 

(MBO) Ä47, welche grobe Vorgaben zur Mindestbelichtung eines Aufenthaltsraumes in Form 

des Fensterflªchenanteils gibt, und der Arbeitsstªttenrichtlinie (ASR) 3.4 Punkte 4 & 5, welche 

sich mit der Aussicht und der Tageslichtversorgung befassen. Da die ASR im Rahmen der 

Arbeitsstªttenverordnung (ArbStªttV) rechtlich bindend ist, kann daraus eine gewisse Verbind-

lichkeit der DIN 17037 abgeleitet werden.22 

Die Norm selbst ist jedoch nicht baurechtlich eingef¿hrt, da sie nicht als Verweis in den Lan-

desbauordnungen oder den Technischen Baubestimmungen gef¿hrt wird. Sie stellt damit le-

diglich den anerkannten Stand der Technik dar, welcher als Planungsgrundlage zu ber¿cksich-

tigen ist. 

 

18 Der Bezugstag entspricht einem frei gewªhlten Datum zwischen dem 1. Februar & 21. Mªrz. 
19 (vgl. DIN EN 17037 2022, S. 13) 
20 (DIN EN 17037 2022, S. 14) 
21 (vgl. DIN EN 17037 2022, S. 14) 
22 (vgl. ASR 3.4 2023, S. 4ï8; vgl. MBO 2019 Ä47) 
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4. Verwendete Software 

4.1. Radiance 

Auf der eigenen Homepage23 beschreiben die Ersteller der Software Radiance frei ¿bersetzt 

wie folgt: 

ĂRadiance ist eine Suite von Programmen zur Analyse und Visualisierung von Beleuch-

tung im Design.ñ 

Wie bereits aus dem Zitat hervor geht, handelt es sich um eine Suite, also ein Konglomerat 

aus vielen einzelnen Programmen, welche miteinander verkettet werden, um das gew¿nschte 

Ergebnis zu erzeugen. Eine ¦bersicht der mºglichen Anwendungen ist in Anhang 1, S.96 ab-

gebildet. 

Die grundlegende Struktur (vgl. Abb. 2) ªhnelt sich dabei f¿r eine Vielzahl von Anwendungs-

fªllen. In einem ersten Schritt erfasst das Programm ¿ber Eingabedaten die Gebªudegeomet-

rie und die Umgebungsbedingungen. Diese werden zusammengef¿hrt & f¿r die Verarbeitung 

vorbereitet. Dabei entsteht der sogenannte ĂOctreeñ. Daraufhin erfolgt eine Weiterverarbeitung 

der Daten gemªÇ der Zielstellung mit anschlieÇender Ausgabe entsprechender Ergebnisda-

teien. Vor allem im letzten Schritt treten dabei Unterschiede in den verwendeten Funktionen 

von Radiance auf. 

Abb. 2 - Flussdiagramm zur Verkn¿pfung von Programmen (Rechtecke) und Daten (Ovale) in Radiance 24 

  

 

23 (RFritz/AMcneil 2019) 
24 (Building Technologies Department 2020) 
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ĂDer Hauptvorteil von Radiance gegen¿ber einfacheren Beleuchtungsberechnungs- und 

Rendering-Tools besteht darin, dass es nur wenige Einschrªnkungen hinsichtlich der Ge-

ometrie oder der Materialien gibt, die simuliert werden kºnnen. Radiance wird von Archi-

tekten und Ingenieuren genutzt, um Beleuchtung, visuelle Qualitªt und Erscheinungsbild 

innovativer Designrªume vorherzusagen, sowie von Forschern, um neue Beleuchtungs- 

und Tageslichttechnologien zu bewerten.ñ25 

Neben der Tageslichtsimulation, auf der in dieser Arbeit der Hauptfokus liegt, kann Radiance 

fast jeden Bereich der visuellen Behaglichkeit abdecken. Es ist also auch mºglich Ausgaben 

zu Blendquellen/-freiheit, Aussicht, technischer Beleuchtung, usw. zu erzeugen.  

Des Weiteren ist auch das Erstellen materialgetreuer Renderings zur Architekturvisualisierung 

ein mºglicher Anwendungsfall der Software. 

 

Abb. 3 - Beispielrendering, erstellt mit Radiance26 

 

 

25 (RFritz/AMcneil 2019) 
26 (Ăadminñ 2021) 
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4.2. VICUS 

VICUS27, ehemals SIM-VICUS, ist eine Simulationssoftware, welche die Planung energieeffi-

zienter Gebªude und nachhaltiger Quartiere ermºglichen soll. 

Der Fokus der Software liegt auf einer ganzheitlichen bauphysikalischen Betrachtung von Ge-

bªuden. Die Grundlage dazu ist ein detailliertes 3D Modell, welches alle notwendigen Infor-

mationen (Konstruktionen/Materialien, Nutzungen, Umgebung, etc.) vereint. Dieses Modell 

kann sowohl innerhalb der Software neu erstellt als auch aus einer bestehenden Planung im-

portiert werden. F¿r den Import eignen sich IFC-Modelle, welche direkt verwendet werden 

kºnnen. Alternativ ist innerhalb des Programmes eine 3D-Modellierung auf Grundlage von 

DXF- oder PDF-Dateien mºglich. Um die Modellerstellung zu erleichtern, ist die Software mit 

einer groÇen Datenbank gªngiger Materialien und deren Kennwerten ausgestattet. 

Der gebrªuchlichste Anwendungsfall ist die Berechnung des Jahresenergieverbrauchs und 

der Jahreslastkennlinie eines Gebªudes. Diese Kennzahlen sind Grundlage f¿r die energeti-

sche Beurteilung und geben speziell im Praxisfall wichtige Informationen f¿r beispielsweise die 

Dimensionierung/Abstimmung von Erzeugern und Speichern. Auch die Ermittlung von Gleich-

zeitigkeiten f¿r Wªrme- und Kªlteverschiebung ist in diesem Rahmen mºglich. 

Im Weiteren ist auch eine Heiz- und K¿hllastberechnung in Anlehnung an die DIN 12831 bzw. 

VDI 2078 mºglich. Diese ist nicht nur Grundlage f¿r eine individuelle und effiziente Planung 

des Heiz- & K¿hlsystems, sondern auch f¿r eine Kosten-Nutzen-Analyse des Gebªudes. 

Diese Betrachtungen sind entscheidend f¿r eine nachhaltige Planung, da sie die Energieeffi-

zienz und ¥konomie vereinen und mit dem Ziel maximaler Ersparnis in Investition und Betrieb 

gegeneinander abwªgen. 

Neben der ¦berpr¿fung gesetzlicher Mindeststandards und Betrachtungen zur Performance 

des Gebªudes sind auch Nachweise des Komforts mºglich. Die thermische Behaglichkeit wird 

¿ber die Luft-, Operativ- und Oberflªchentemperaturen abgebildet. So sind Aussagen ¿ber den 

sommerlichen Wªrmeschutz (¦bertemperaturgradstunden nach DIN 4108-2) mºglich. Hinzu 

kommen noch Nachweise gemªÇ DGNB ï SOC1.1. 

F¿hrt man die einzelnen Bausteine zusammen ergibt sich die Mºglichkeit einer Potential- bzw. 

Risikoanalyse. Diese ist speziell f¿r Umnutzungen oder speziellen Rahmenbedingungen bei 

etwaigen Sondergebªuden relevant. Die ganzheitliche Simulation ermºglicht es, die Wirksam-

keit von VerbesserungsmaÇnahmen passiver oder aktiver Art zu pr¿fen und gegeneinander 

abzuwªgen. Auch Betrachtungen zur Zukunftsfªhigkeit eines Gebªudes, speziell unter dem 

Blickpunkt Klimawandel sind abbildbar.28 

Zu den bisher vorhandenen Funktionen, sollen in der Zukunft noch die hier thematisierte  

Tageslichtsimulation sowie das Life-Cycle-Assessment hinzukommen. 

 

 

27 Die VICUS Software unterteilt sich in VICUS Buildings und VICUS Districts. Im Rahmen der Tages-

lichtsimulation ist hier stets VICUS Buildings gemeint. 
28 (vgl. VICUS Software GmbH) 
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4.3. Schnittstelle 

Wie bereits unter Punkt 1 beschrieben, ist es Ziel der Arbeit eine Methodik zu entwickeln, wel-

che die barrierefreie Zusammenarbeit der beiden Software Komponenten ermºglicht. Im Rah-

men dieser Betrachtung, stellt VICUS die Benutzeroberflªche dar. Das bedeutet, dort werden 

alle f¿r die Simulation notwendigen Eingaben und Einstellungen getªtigt. Dazu gehºrt in erster 

Linie die Erfassung der Geometrie, welche in den meisten Fªllen aus externen Programmen 

in Form einer IFC importiert wird. Diese wird im Weiteren mit simulationsspezifischen Parame-

tern belegt. Diese beschreiben in der Regel die physikalischen Eigenschaften der verbauten 

Materialien. Im Rahmen der Tageslichtsimulation handelt es sich dabei um die optischen Ei-

genschaften. Weiterhin wird die Umgebung abgebildet und alle Rahmenfaktoren f¿r die Simu-

lation erfasst. 

AnschlieÇend werden alle Daten, die vom Nutzer ¿ber VICUS zur Verf¿gung gestellt wurden 

an Radiance weitergegeben. Die Komponente Radiance arbeitet in diesem Zusammenspiel 

ausschlieÇlich im Hintergrund als Rechenkern beziehungsweise Solver. Das bedeutet, der 

Nutzer interagiert an keinem Punkt direkt mit den Programmen der Radiance Suite. Dieser 

Umstand ist insofern vorteilhaft, dass die Radiance Suite von Haus aus ohne User Inter-

face (UI) geliefert wird. Es wªren also ohnehin extra Schritte notwendig, um ein grafisches 

Men¿ f¿r Eingaben in Radiance zu erzeugen. Durch die Kombination der beiden Softwares, 

wird diese Aufgabe von VICUS ¿bernommen. 

Nachdem Radiance die Inhalte aus VICUS entsprechend verarbeitet und damit Ergebnisse 

erzeugt hat, werden diese an VICUS zur¿ckgegeben. Dort kºnnen sie entweder visuell wei-

terverarbeitet, oder in sonstiger Form aufgearbeitet und ausgegeben werden. 

Dabei wird deutlich, dass eine Schnittstelle zwischen beiden Programmen zu einem Ausgleich 

ihrer jeweiligen Schwªchen f¿hrt. AuÇerdem wird VICUS so weiterentwickelt, dass es sich ei-

ner ganzheitlichen Simulationssoftware, welche alle Belange der Gebªudeplanung abdeckt, 

nªhert. Ein Tool, welches so ganzheitlich arbeitet, ist in der Praxis von hoher Bedeutsamkeit, 

da es nur noch einen geschulten Anwender benºtigt, welcher die geforderten Betrachtungen 

geb¿ndelt an einem Ort durchf¿hren kann. So kºnnen mehrere Workflows, mit mehreren Pro-

grammen/Modellen und Bearbeitern vereint werden. Der damit verbundene Planungsaufwand 

gestaltet sich folglich in zeitlicher und monetªrer Hinsicht deutlich effizienter. 
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5. Algorithmus Tageslichtsimulation 

Das Ziel ist es, anhand einer, aus sonstigen bauphysikalischen Simulationen bereits vorhan-

denen Gebªudegeometrie, ebenfalls Aussagen zur Tageslichtversorgung treffen zu kºnnen. 

Dabei sollen mºglichst viele ¦berlegungen durch einen Algorithmus ¿bernommen werden. 

In den folgenden Kapiteln werden die dazu notwendigen Prozesse beschrieben. Die dabei 

entstehende Dateistruktur29 stellt sich wie folgt dar: 

Eingabe 

¶ Geometry.rad [vgl. 5.1.1, 5.1.2, 5.2.2] 

Č Gebªudegeometrie, Umgebungsstrukturen, Materialeigenschaften 

¶ Sky.rad [vgl. 5.2.1] 

Č Himmelsdatei mit Beleuchtungsstªrke und Farbdefinition 

¶ Ordner: Punktlisten [vgl. 5.1.3] 

Č Je eine Liste pro Raum, Benennung anhand Raum ID: ID_Points.pnt 

Ausgabe [vgl. 6.2] 

¶ ID_Results.tsv [vgl. 5.3.2] 

Č Ergebnisliste mit Punktkoordinaten und Beleuchtungsstªrken in Lux 

Č Je eine Liste pro Raum, Benennung anhand Raum ID 

¶ ID_Slices.png [vgl. 5.3.3] 

Č Falschfarbebilder eines horizontalen Schnittes durch einen Raum 

Č Je ein Bild pro Raum, Benennung anhand Raum ID 

¶ Empfehlungsstufen [vgl. 5.4] 

Č Illuminance-OV.tsv (¦bersichtsdatei mit Empfehlungsstufen aller Rªumen) 

Č Illuminance.tsv (Flªchenanteile aller Rªume bez¿glich Beleuchtungsstªrken) 

Č Daylightfactor-OV.tsv (¦bersichtsdatei mit Empfehlungsstufen aller Rªumen) 

Č Daylightfactor.tsv (Flªchenanteile aller Rªume bez¿glich Tageslichtquotient) 

¶ Vorkonfigurierter Bericht [vgl. 6.2.2] 

Č Textdokument mit eingebetteten Simulationsergebnissen 

  

 

29 Eingliederung von Eingabe- & Einstellungsmºglichkeiten siehe Kapitel 6, S. 55ff 
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Im Folgenden sind einige Begriffe, welche zum Verstªndnis der Zusammenhªnge der 
Tageslichtsimulation notwendig sind, aufgef¿hrt: 

Beleuchtungsstªrke [Ev oder E] 

Englisch: Illuminance 

Die Beleuchtungsstªrke beschreibt, wie viel Licht bzw. Lichtstrom auf eine Flªche fªllt, also 

wie hell diese (fiktive) Oberflªche beleuchtet wird. Es handelt sich um den Quotienten aus 

Lichtstrom [ū] und Flªche [A]. Die verwendete MaÇeinheit Lux entspricht dabei Lumen pro 

Quadratmeter.30 

Sie ist die typischerweise maÇgebende GrºÇe f¿r Betrachtungen bez¿glich des Tageslichtes 

im architektonischen Kontext. 

 Ὁ  mit  ρ ὰὼρ 
ό
 

Leuchtdichte [Lv oder L] 

Englisch: Luminance 

Die Leuchtdichte definiert, wie viel Lichtenergie pro Flªche und Raumwinkel von einem Punkt 

oder einer Oberflªche abgegeben oder reflektiert wird. Sie berechnet sich aus dem Licht-

strom [dūv], welcher Ăin einem elementaren B¿ndel durch den gegebenen Punkt geht und sich 

in dem Raumwinkel [d , der die gegebene Richtung enthªlt, ausbreitetñ; der Querschnittsflª-

che [dA] dieses B¿ndels, in welcher der gegebene Punkt enthalten ist; sowie dem Winkel [[‮ 

Ăzwischen der Normalen der Querschnittsflªche und der Richtung des B¿ndels.ñ 31 

 ,  
 

 mit ρ 
 Ͻ

ρ 
ό
 

Bestrahlungsstªrke [Edm] 

Englisch: Irradiance 

Die Bestrahlungsstªrke gibt die gesamte auf eine Oberflªche treffende Leistung der elektro-

magnetischen Energie im Verhªltnis zur FlªchengrºÇe an. Im Vergleich zur Beleuchtungs-

stªrke [E] wird hier nicht die Empfindlichkeitskurve des Auges ber¿cksichtigt. Eine Umrech-

nung ist mit Hilfe der Lichtausbeute [179 lm/W] mºglich.32 

 Ὁ  mit  ρ 
ό
ρχω ὰὼ 

Strahldichte [L] 

Englisch: Radiance 

Die Strahldichte beschreibt die Menge an Strahlungsenergie (oder Licht) pro Flªcheneinheit, 

pro Raumwinkel und pro Wellenlªngeneinheit, die von einer Lichtquelle in eine bestimmte 

Richtung abgestrahlt oder reflektiert wird. Einfach gesagt also, wie viel Licht/Strahlung von 

einer Flªche in eine bestimmte Richtung ausgesendet oder reflektiert wird.33 

 ὒ
 Ͻ

 in  
 Ͻό

 

 

 

 

30 (vgl. DIN EN 12665 2018, S. 11) 
31 (DIN EN 12665 2018, S. 9) 
32 (vgl. licht.de) 
33 (vgl. Spektrum Akademischer Verlag 1998) 
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5.1. Eingangsdaten: Raum 

5.1.1. Raumgeometrie 

Um die Tageslichtsituation in einem Raum zu simulieren, muss dieser zunªchst geometrisch 

erfasst werden. Da das Gebªudemodell in VICUS bereits existiert und im Vergleich zu sonsti-

gen gªngigen BIM-Softwares oder dem IFC-Format schon stark vereinfacht ist, erfolgt eine 

¦bergabe von VICUS an Radiance. Dabei werden einige Anpassungen in der Dateistruktur 

vorgenommen, die im Folgenden erlªutert werden. 

Radiance verwendet f¿r die Geometrie einer Szene in der Regel rad-Dateien. Diese folgen 

einem klassischen Aufbau34 (vgl. Abb. 4), in welchem als erstes, wenn nºtig, rein optische 

Texturen oder Muster definiert werden. Diese sind nicht zwingend f¿r eine Simulation notwen-

dig und kºnnen nicht aus VICUS generiert werden. Vielmehr spielen sie eine Rolle, wenn ein 

realistisches Rendering generiert werden soll, da so zum Beispiel eine Holzmaserung auf die 

Geometrie abgebildet werden kann. 

An zweiter Stelle steht das Material, welches die Oberflªche der Geometrie weiter beschreibt. 

Wesentliche Faktoren sind hier Farbe, Transparenz oder Beschaffenheit der Oberflªchen. Eine 

genauere Erlªuterung bzw. Aufschl¿sselung zu den Materialien folgt unter Punkt 0 (S. 18). 

An dritter und letzter Stelle folgt die eigentliche Geometrie. Diese kann entweder ¿ber geomet-

rische Kºrper, also beispielsweise eine Kugel oder einen Quader beschrieben werden, oder 

sich aus vielen einzelnen Polygonen zusammensetzen. Im Falle der Tageslichtsimulation mit 

VICUS, wird auf die Polygon-Variante zur¿ckgegriffen, da die VICUS Datei bereits mit Einzel-

polygonen arbeitet und so weniger Anpassungen notwendig sind. 

 

Abb. 4 - ¦bersicht: Inhalte Geometriedatei 

  

 

34 Um zu groÇe Einzeldateien zu vermeiden ist es auch mºglich die Texturen, Muster und Materialien in 

einer separaten mat-Datei zu speichern und diese nur mit der Geometry.rad zu verkn¿pfen. 

Textures 

Texfunc, texdata 

Patterns 

Colorfunc, brightfunc, 

colordata, brightdata, 

colorpict, colortext, 

brighttext 

Materials 

light, illum, glow, spotlight, 

mirror, prism1, prism2, 

mist, plastic, metal, trans, 

plastic2, metal2, trans2, 

dielectric, interface, glass, 

plasfunc, metfunc, trans-

func, BRTDfunc, plasdata, 

metadata, transdata, anti-

matter 

Geometry 

¶ source 

¶ sphere (bubble) 

¶ polygon 

¶ cone (cup 

¶ cylinder (tube) 

¶ ring 

¶ mesh 

¶ instance 
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Die einzelnen Polygone (dort: Surfaces) aus der VICUS Datei m¿ssen daf¿r zunªchst in das 

Radiance Format ¿berf¿hrt werden. Beispielhaft kann ein Polygon im VICUS so beschrieben 

werden: 
<Surface id="4" displayName="Boden" displayColor="#566094"> 
<Polygon3D offset="0 5 0" normal="-0 -0 -1" localX="0 1 0">0 0, 0 10, -5 10, -5 0</Polygon3D> 

Nachdem eine ID, ein Anzeigename und eine Anzeigefarbe definiert werden, wird die eigentli-

che Geometrie beschrieben. Diese setzt sich zusammen aus dem ĂOffsetñ vom Koordinaten-

ursprung, welcher als Ausgangspunkt verwendet wird, einer Flªchennormalen, welche die 

Ausrichtung der Surface und folglich die ĂDrehrichtungñ des Polygons definiert und einer loka-

len X-Richtung, welche das lokale bzw. polygonbezogene Koordinatensystem beschreibt 

(vgl. Abb. 5). Darauf folgen die Eckpunkte des Polygons, beschrieben im lokalen Koordinaten-

system. 

In Radiance stellt sich das gleiche Polygon wie folgt dar (vgl. Abb. 5): 
# surface name: Boden 
# surface id: 4 
Mat1 polygon S_4 
0 
0 
12 
0.0000 5.0000 0.0000 
10.0000 5.0000 0.0000 
10.0000 0.0000 0.0000 
0.0000 0.0000 0.0000 

Zunªchst werden die aus VICUS importierten Definitionen, also Name und ID, angegeben. 

Danach folgt die Materialzuweisung (Mat1) und die Benennung des Polygons (S_4). Die da-

rauffolgenden zwei Leerzeilen sind typisch f¿r Radiance. Es handelt sich dabei um provisori-

sche Platzhalter f¿r weitere Parametrierungen. In der nªchsten Zeile wird die Anzahl der Ar-

gumente angegeben. Da im Anschluss vier Punkte mit je drei Koordinaten (X, Y, Z) folgen, 

muss f¿r ein einfaches Rechteck also eine Ă12ñ angegeben werden. 

Bei der ¦berf¿hrung der Polygonbeschreibung, ist eine Umwandlung lokaler 2D Koordinaten 

aus VICUS in 3D Koordinaten mit gemeinsamen Koordinatenursprung notwendig. Dies ist auf-

grund der Angabe des Offsets und der lokalen X-Richtung jedoch gut umsetzbar. 

Abb. 5 - Gegen¿berstellung der Polygonerfassung in VICUS & Radiance 
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Das bisher gezeigte Beispiel entspricht jedoch nicht der Praxis im VICUS. Hªufig sind insbe-

sondere horizontale Raumbegrenzungsflªchen in mehrere Polygone zerteilt, Grund daf¿r sind 

die in den anliegenden Geschossen einbindenden Trennwªnde. Da diese Zerteilung f¿r die 

weiteren Betrachtungen nicht zielf¿hrend ist, werden in einer Ebene liegende, zum gleichen 

Raum gehºrende Polygone zu einem vereint. 

Deutlich komplexer stellt sich die Erfassung von Wandflªchen mit Fenstern dar. Grund daf¿r 

ist, dass die Polygonbeschreibung in Radiance keine ĂLºcherñ vorsieht. Ein Polygon muss also 

als Abfolge von Punkten erfasst werden. Folglich kann nicht erst das eigentliche Wandpolygon 

und dann die enthaltenen Fenster beschreiben werden. Vielmehr m¿ssen alle Punkte wie ĂPer-

len auf eine Schnur gefªdeltñ und kontinuierlich abgefahren werden [vgl Abb. 6]. 

Abb. 6 - Erfassung eines Wandpolygons mit Fenstern 

Um diese Polylinie als Algorithmus zu beschreiben, wird als Startpunkt stets ein Punkt auf der 

AuÇenkante des betrachteten Polygons gewªhlt.35 Von dort werden die mºglichen Verbindun-

gen zu anderen Polygonpunkten (Fensterºffnungen) betrachtet.36 Dabei wird die Verbindung 

auf Schnittpunkte mit anderen Polygonkanten gepr¿ft. Ist keine ¦berschneidung dieser Art 

gegeben, wird ein Glied der Polylinie zwischen diesen Punkten erstellt. Andernfalls wird der 

innerhalb des aktuell betrachteten Polygons folgende Punkt zur Erstellung des Gliedes ge-

nutzt. In Abb. 6 entspricht jeweils ein Pfeil einem dieser Glieder. 

Gleichzeitig ist es nicht mºglich, bereits erfasste Polygone erneut zu erschlieÇen. Das bedeu-

tet, dass eine Pfadf¿hrung der Art A-B-A ausgeschlossen wird. Ist ein Polygon, wie beispiels-

weise das linke im Bild, bereits an einem Punkt erfasst, wird es f¿r die weitere Pr¿fung igno-

riert. Erst wenn alle Polygone vom Pfad eingeschlossen sind, kann dieser auf dem ĂR¿ckwegñ 

erneut auf das Polygon treffen. Dabei erfolgt jedoch nicht die Pr¿fungsabfolge wie zuvor be-

schrieben. Vielmehr wird der bisher vorhandene Pfad zur¿ckverfolgt und um noch nicht vor-

handene Punkte der unvollstªndigen Polygone ergªnzt. Dieses Verhalten trifft zum Beispiel 

auf die oberen Punkte der Fensterºffnungen in Abb. 6 zu. 

In Anhang 2 werden weitere dieser Pfade f¿r geometrische Sonderfªlle dokumentiert und aus-

gewertet.  

  

 

35 Die Auswahl erfolgt anhand des automatisch vergebenen Indexes der Punkte. Start ist der Index 0. 
36 Ausschlaggebend f¿r die Reihenfolge der Pr¿fung ist die ID der ¥ffnungen. Dabei wird stets nach oben 

gezªhlt, also das jeweils nªchste Polygon zuerst betrachtet. Gewªhlt wird die erste Verbindung ohne 

Schnittpunkte. 
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Erschwerend kommt hinzu, dass f¿r eine korrekte Tageslichtsimulation der Rahmen der Fens-

ter, welcher in der VICUS-Geometrie nicht vorhanden ist, ber¿cksichtigt werden muss. Hier ist 

ªhnlich wie beim Transmissionsgrad eine zusªtzliche Eingabe notwendig. Da der Rahmenfak-

tor (FF) als Teil des sommerlichen Wªrmeschutzes bereits ein hªufig verwendeter Kennwert 

von Fenstern ist, kann davon ausgegangen werden, dass dieser dem spªteren Software-An-

wender vorliegt, insofern das zu verbauende Fenster bereits gewªhlt wurde. Weiterhin definiert 

die DIN 18599-2 unter Punkt 6.4.1. folgendes: Ă[é] Abminderungsfaktor f¿r den Rahmenanteil, 

welcher dem Verhªltnis der transparenten Flªche zur Gesamtflªche A des Bauteils entspricht; 

sofern keine genaueren Werte bekannt sind, wird FF = 0,7 gesetzt, f¿r Dachoberlicht- und 

schlanke Wintergartenkonstruktionen FF = 0,9ñ37. Auf Basis dieser Aussage kºnnen Annahmen 

getroffen werden, wenn das Fenster noch unbekannt ist.  

Um diesen Faktor geometrisch anwenden zu 

kºnnen, muss der Versatz der Fensterpolygon-

kanten nach innen bekannt sein.  

Ausgehend von rechteckigen Fenstern, gilt: 

 ὃ ὥϽὦ 

Mit dem Abminderungsfaktor FF kann folgender 

Zusammenhang beschrieben werden: 

 ὃ Ὂ ϽὥϽὦ  ὥϽ ὦ 

Wobei die neuen Kantenlªngen so berechnet 

werden kºnnen: 

 ὥ ὥϽὊ  ὦ ὦϽὊ 

Um den Versatz der Kanten zu berechnen, muss 

eine weitere ¦berlegung vorgenommen werden: 

 Ўὥ  Ўὦ  

 Ўὥ ὥϽ  Ўὦ ὦϽ  

In Abb. 7 wird deutlich, dass bei diesem Ansatz, 

die Versªtze der jeweils parallelen Seiten gleich 

groÇ sind. Damit ist f¿r die Simulation eine hin-

reichende Nªherung getroffen. 

Mit diesem Ansatz kann der auÇenliegende Fensterrahmen hinreichend genau beschrieben 

werden. Da hier einheitliche Proportionen angenommen werden, treten immer minimale Ab-

weichungen zur Realitªt auf. Diese sind jedoch so klein, dass sie im Ergebnis vernachlªssigt 

werden kºnnen.  

Anders ist das bei zweifl¿gligen Fenstern mit Pfosten oder Stulp. Diese mittlere Verschattung 

ist zwar Teil des Abminderungsfaktors, w¿rde aber auch auÇen aufgeschlagen werden. Je 

nach Ausprªgung des Fensters kann dabei eine nicht zu vernachlªssigende Abweichung zur 

Realitªt entstehen. Da Gebªudemodelle diese Teilung jedoch in der Regel als Teil des Fens-

ters ber¿cksichtigen, wird diese nicht in die VICUS Datei importiert. Dort liegt nur die Roh-

bauºffnung in der Wand vor, sodass dieser Fehler nicht mehr nachvollziehbar ist. Soll ein 

Fensterpfosten oder -stulp ber¿cksichtigt werden, muss dieser im VICUS Modell hªndisch 

nachmodelliert werden. Der Rahmenfaktor ist entsprechend anzupassen.  

 

37 (DIN 18599-2 2018, S. 72) 

Abb. 7 - Versatz der Fensterºffnung zur Ber¿ck-

sichtigung des Fensterrahmens 
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Auf Basis der zuvor beschriebenen Fensterºffnungen m¿ssen auÇerdem Laibungen erstellt 

werden. Da das VICUS Modell nur aus raumbegrenzenden Polygonflªchen besteht, gibt es 

normalerweise keine AuÇenwand im eigentlichen Sinne. In der Konstruktion ist jedoch ein 

Schichtaufbau mit Materialstªrken hinterlegt, aus welchem die Wandstªrke ermittelt werden 

kann. Die Laibungen sind also so tief wie die Wandstªrke und erhalten im Weiteren auch das 

gleiche Material wie die AuÇenwand. 

Sie schlieÇen geometrisch direkt an die Fensterºffnungen an. Konkret bedeutet das, dass an 

jeder Fensterkante ein neues Polygon erstellt wird, welches sich eine Kante mit der Fenster-

ºffnung teilt [vgl. Abb. 8]. Die Fenster sind folglich stets innenliegend und sonstige Fensterein-

baupositionen werden nicht ber¿cksichtigt. Diese Vereinfachung wird aufgrund ihres geringen 

Einflusses hingenommen. 

Abb. 8 - Erstellung von Laibungen 

Letzter Teil der Geometrieerfassung sind die eigentlichen Fenster. Bisher wurden nur Polygone 

mit ¥ffnungen erstellt. Diese ¥ffnungen werden mit Polygonen gef¿llt, welche spªter dem Ma-

terial Glas, also einem transparenten Baustoff, zugeordnet werden. Die Erfassung erfolgt hier 

analog der sonstigen Polygone, mit dem Unterschied, dass es sich bei den Fensterpolygonen 

um ĂSubsurfacesñ statt ĂSurfacesñ handelt. In diesem Fall werden Offset, Flªchennormale und 

lokale X-Richtung in dem ¿bergeordneten ĂSurfaceñ, also der Wand, definiert. Im Surface 

selbst, sind nur die ID, der Anzeigename und die 2D-Koordinaten hinterlegt. 

Abb. 9 - Zusammenfassung der Erstellung der Raumgeometrie  

Erfassung Raumpolygone 

¶ Flªchen zusammenfassen 

¶ Umwandlung lokaler 2D-Koordi-

naten in globale 3D-Koordianten 

Sonderfall: Wand mit Fenstern 

¶ Kontinuierliche Erfassung von 

Polygon mit ¥ffnungen in einer 

ĂLinieñ 

¶ Kantenversatz gemªÇ FF 

Erfassung Fenstergeometrie 

¶ Fensterpolygone erstellen 

¶ Laibungen erstellen 

Zuordnung Materialien [vgl. 5.1.2] 

¶ Materialien erstellen/definieren 

¶ Materialien zuordnen 
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5.1.2. Materialien & Oberflªchen 

Wie bereits in Abschnitt 5.1.1 beschrieben, sind die Materialdefinitionen Teil der Geometrieda-

tei, da diese immer direkt einem Polygon zugewiesen werden. Um opake & nicht leuchtende 

Materialien zu definieren, gibt es im Wesentlichen zwei Ansªtze: 

¶ Vereinfachte Umwandlung der RGB Werte 

¶ Zuweisen aus Materialtabelle (Jaloxa Colour Picker) 

F¿r einen schnellen ¦berblick, bzw. vereinfachte Betrachtungen ist es ausreichend die Farb-

werte grob anzunehmen. Grundlage daf¿r, ist dass die Polygonflªchen in VICUS in etwa die 

Farben haben, die ihren Materialien in der Realitªt entsprechen. Wenn diese Voraussetzung 

gegeben ist, kºnnen die Materialien als Ăplasticñ dargestellt werden. Hierzu ist lediglich eine 

Umrechnung des RGB-Wertes notwendig. VICUS arbeitet mit den klassischen RGB Angaben 

zwischen 0 und 255, Radiance arbeitet jedoch mit prozentualen Anteilen der jeweiligen Farbe. 

Daraus ergibt sich ein Umrechnungsfaktor von 1/255. 

Am Beispiel reinweiÇer Bauteile (RAL 9010) mit dem Hexcode #f1ece1, welche in VICUS mit 

den RGB Werten 226, 222, 205 hinterlegt sind, w¿rden sich in Radiance die folgenden Werte 

ergeben: 0.886; 0.871; 0.804. 

Da dieser Ansatz f¿r eine genaue Tageslichtsimulation in den meisten Fªllen jedoch nicht aus-

reichend ist, empfiehlt es sich mit dem Jaloxa Colour Picker38 zu arbeiten. Dabei handelt es 

sich um ein Web-Tool zur Farbauswahl bzw. -definition. Zum einen ist es mºglich ¿ber RGB 

bzw. HSL Werte eine Farbvorschau oder Umrechnung in das jeweils andere Format zu erhal-

ten. Hinzu kommen auÇerdem noch die Auswahlmºglichkeiten f¿r Ăplasticñ oder Ămetalñ, sowie 

Slider f¿r ĂSpecularityñ (Spiegelglanz), ĂRoughnessñ (Rauheit) & ĂReflectanceñ (Reflexion). Ne-

ben der Farbvorschau verf¿gt das Online Tool auch ¿ber eine Render-Funktion39 die spezifisch 

auf Radiance ausgelegt ist und noch weitere Aufschlussmºglichkeiten zum eingestellten Ma-

terial ermºglicht. 

Die deutlich wichtigere Funktion ist jedoch der 

ĂChooserñ, in welchem eine Vielzahl gªngiger 

Baumaterialien hinterlegt sind40. Diese m¿s-

sen lediglich ausgewªhlt und ¿bernommen 

werden, um die Eigenschaften abzugreifen. 

Ist die Farbe bzw. das Material richtig einge-

stellt, gibt das Tool unter ĂResultsñ eine Primi-

tive aus, welche im Radiance Format geschrie-

ben ist. Diese kann dann direkt in die Material-

datei ¿bernommen werden. In der Praxis bietet 

es sich jedoch an, den Ăidentifierñ, welcher als 

Platzhalter immer Ăidentifierñ heiÇt durch den 

Materialnamen zu ersetzen.41 

  

 

38 (vgl. Jacobs 2012, S. 19) 
39 Bei etwaigen Testversuchen an mehreren Tagen zu verschiedenen Uhrzeiten musste festgestellt werden, 

dass die Render-Funktion ĂGenerate Radiance Previewñ stets den Fehler ĂServer busy. Please try again 

in a few seconds.ñ ausgab. Es ist also unklar, ob diese Funktion aktuell wirklich verf¿gbar ist. 
40 Eine Teil¿bersicht zu diesen erfolgt in Anhang 3 
41 Neben der Primitive selbst, werden auch die normalisierten Parameter angegeben. Diese sind zu ver-

wenden, wenn das Material auf den Himmel oder den Boden angewendet werden soll. 

Abb. 10 - Oberflªche des Jaloxa Colour Pickers (Re-

sults) 
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Einen Sonderfall stellen transparente, transluzente und leuchtende Materialien dar. Diese sind 

in ihrer Erfassung deutlich komplexer als opake Stoffe, welche ¿ber Ăplasticñ und Ămetalñ na-

hezu vollstªndig abgebildet werden kºnnen. Da leuchtende Materialien f¿r die Tageslichtsimu-

lation keine Rolle spielen, werden sie hier nicht genauer betrachtet. Transparente und 

transluzente Materialien sind in ihrer Erfassung sehr ªhnlich. Entscheidend f¿r die Definition 

dieser Materialien sind allen voran die folgenden zwei GrºÇen: 

Transmittance (Transmissionsgrad): Der Transmissionsgrad gibt den Anteil des Lichts 

an, der durch ein Material hindurchtritt, bezogen auf das einfallende Licht. Es ist ein di-

mensionsloser Wert zwischen 0 und 1 (oder als Prozentsatz), wobei 1 bedeutet, dass 100 

% des Lichts durch das Material hindurchgelassen werden, und 0 bedeutet, dass kein Licht 

hindurchgeht. [Tn] 

Transmissivity (Transmissivitªt): Die Transmissivitªt ist eine materialspezifische Eigen-

schaft, die beschreibt, wie durchlªssig ein Material f¿r Strahlung ist. Sie bezieht sich auf 

die Fªhigkeit eines Materials, Strahlung ¿ber eine gewisse Dicke hindurchzulassen, und 

hªngt sowohl von der Materialstªrke als auch den optischen Eigenschaften des Materials 

ab. [tn] 

Der Zusammenhang zwischen beiden, lªsst sich vereinfacht wie folgt beschreiben: 

tn = 1,0895 x Tn 

Diese Vereinfachung beruht auf dem folgenden Zusammenhang:42 

ὸ
πȢψτπςυςψτσυπȢππχςυςςςσωὝ πȢωρφφυσπφφρ 

πȢππσφςφρρρωὝ
 

Da die Ergebnisse beider Ansªtze nahezu identisch sind und keinen signifikanten Einfluss auf 

die Ergebnisse der Tageslichtsimulation haben, wird bei Bedarf die vereinfachte Umrechnung 

verwendet, da die Radiance Materialien stets die Transmissivitªt abfragen. 

Da allerdings auch der Transmissionsgrad, aufgrund seltener Angabe seitens der Fensterher-

steller, in der Praxis nicht immer vorliegt, ist auch hier eine Vereinfachung zur Ermittlung not-

wendig. Auf Basis des Gesamtenergiedurchlassgrades (g-Wert)43 kann unter Umstªnden eine 

vereinfachte Annahme zum Transmissionsgrad getroffen werden. Wichtig ist dabei jedoch zu 

ber¿cksichtigen, dass es sich nur um einen Schªtzwert handelt und die direkte Angabe eines 

Transmissionsgrades immer zum genaueren Ergebnis f¿hrt. Das Verhªltnis Tn:g kann mit 1,3:1 

beschrieben werden.44 

Auftretende Abweichungen sind von Verglasungsart, Glasdicke, Scheibenanzahl und eventuell 

vorhandenen Beschichtungen, o.ª. abhªngig. In Abb. 11 wird der vereinfachte Zusammenhang 

mit ausgewªhlten Herstellerangaben45 verglichen. Dabei wird deutlich, dass die Hersteller-

werte (farbige Punkte) eine Streuung um die berechneten Werte (graue Linie) aufweisen. Die-

ses Ergebnis, ist aufgrund des verwendeten Nªherungswertes zu erwarten und w¿rde f¿r an-

dere vergleichbare Produkte ªhnlich ausfallen und nur in der Verteilung abweichen. Auffªllig 

ist weiterhin die Tendenz, dass die realen Bauprodukte einen hºheren Transmissionsgrad ha-

ben, als die Berechnung voraussagt. Dieser Effekt wirkt sich in der Tageslichtsimulation inso-

fern positiv aus, dass in der Realitªt tendenziell hºhere Beleuchtungsstªrken erreicht werden 

als in der Simulation. Es ist folglich davon auszugehen, dass der Nªherungswert eine ausrei-

chende Genauigkeit f¿r die Anwendung bei unbekannter Datenlage aufweist.  

 

42 (Jacobs 2014, S. 20) 
43 Dieser muss in VICUS f¿r bauphysikalische Bewertungen angegeben werden, sodass er als vorhanden 

angenommen werden kann. 
44 (vgl. Doris Haas-Arnd/Fred Ranft/Energieagentur NRW 2006) 
45 (vgl. Scholl Glas 2021) 
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Abb. 11 - Diagramm: Zusammenhang Gesamtenergiedurchlassgrad g & Transmissionsgrad Tn 

Neben den zuvor beschriebenen Abweichungen durch fehlende Produktinformationen gibt es 

weitere Fehlerquellen, die f¿r Abweichungen des Simulationsergebnisses von Messungen vor 

Ort verantwortlich sind. 

Neben dem saisonal unterschiedlichen Verschattungsgrad, durch beispielsweise Baumkronen 

ist der Hauptgrund f¿r Abweichungen dieser Art der Verschmutzungsgrad der Fenster. Hierbei 

ist es wichtig zu differenzieren, ob die Verschmutzung auf der Innen- oder AuÇenseite des 

Fensters auftritt. Aus der DGUV-Information 215-211 zum Thema Tageslicht am Arbeitsplatz 

lassen sich dabei Abminderungsfaktoren f¿r gewisse Verschmutzungskombinationen der In-

nen- bzw. AuÇenseite des Fensters ableiten.  

Verschmutzungsgrad Innen: gering Innen: Mittel Innen: Stark 

AuÇen: Gering 10% 20% 30% 

AuÇen: Stark 30% 40% 50% 

Tab. 1 - Abminderung des Transmissionsgrades f¿r Verschmutzungskombinationen der Fensterflªchen46 

Da die Abminderung bis 50 % reicht, wird deutlich, welch groÇer Einfluss auf die tatsªchliche 

Tageslichtversorgung besteht. Die Verschmutzung ist nach DIN EN 17037 in Form einer An-

nahme zu ber¿cksichtigen.47 Diese ist vom Nutzer zu treffen, wobei die obenstehenden Werte 

als Grundlage f¿r die Schªtzung verwendet werden kºnnen. Die Eingabe erfolgt im Zuge der 

Angabe des Transmissionsgrades des Fensters, wobei dieser Wert direkt anzupassen ist. F¿r 

den Verschmutzungsgrad ist dabei keine eigene Eingabeaufforderung vorgesehen  

[vgl. Abb. 36, S. 56].  

 

46 (vgl. BG Bau 2022) 
47 (vgl. DIN EN 17037 2022, S. 23 Anhang B.3.1) 
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5.1.3. Punktlisten 

Einige Programme aus dem Radiance Katalog benºtigen eine zusªtzliche Input-Datei. Dabei 

handelt es sich um die ĂInputPoints.pntñ. In dieser werden Punkte und ein ihnen zugeordneter 

Richtungsvektor im Format ĂPx Py Pz Vx Vy Vzñ48 beschrieben. 

Sie sind notwendig, da diese Programme einzelne Strahlen verfolgen [vgl. 5.3.2, S.41]. Konk-

ret definiert die Punktliste also an welcher Stelle (Punktkoordinaten) ein Strahl abgefragt wird. 

Der Richtungsvektor definiert dabei aus welcher Richtung Informationen generiert werden. 

Zeigt der Vektor zu einem Punkt A also beispielsweise nach oben (0 0 1), wird an Punkt A eine 

Ausgabe f¿r von oben einfallendes Licht generiert. 

¦ber diese Definition ist es mºglich auf fiktiven Ebenen Werte abzugreifen, ohne zusªtzliche 

Polygone zu erstellen, welche die Simulation verfªlschen w¿rden. Anwendung findet dieser 

Zusammenhang bei der Ermittlung der Beleuchtungsstªrke auf der Arbeits- bzw. Bezugs-

ebene. Diese Beleuchtungsstªrke ist jene, welche zur Bewertung der Tageslichtversorgung 

nach DIN EN 17037 herangezogen wird. [vgl. 5.4.1, S.50] 

Die Punktlisten f¿r einen Raum entsprechen einem gleichmªÇigen Mesh (Gitter), welches sich 

¿ber die Bezugsebene erstreckt. Die DIN EN 17037 gibt dabei grundlegende Parameter vor, 

welche ber¿cksichtigt werden m¿ssen:49 

¶ Bezugsebene liegt auf einer Hºhe von 0,85 m im Raum 

¶ Bezugsebene hat 0,5 m Abstand zu den Wªnden 

¶ Gitterzellen sind annªhernd quadratisch mit p/q = 0,5é2 

¶ Maximale GitterzellengrºÇe: P = 0,5 x 5log(d) 

o d Ḭ lªngere Raumseite [Ausnahme: Seitenverhªltnis > 2, dann d Ḭ kurze Seite] 

Um auch in grºÇeren Rªumen ein mºglichst genaues Ergebnis zu erhalten, kann zusªtzlich 

zu den Angaben der Norm ein individueller Richtwert f¿r die GitterzellengrºÇe gewªhlt werden. 

So wird gewªhrleistet, dass auch in Rªumen mit grºÇeren Dimensionen, wie beispielsweise 

Hallen oder Sªlen eine kleinteilige Auswertung mºglich ist. 

Um eine Punktliste zu erstellen, muss also zuerst das Polygon definiert werden, welches die 

Bezugseben darstellt. Als Grundlage dazu dient die Bodenflªche eines Raumes. Da diese im 

VICUS aus mehreren einzelnen Polygonen bestehen kann, m¿ssen diese zunªchst vereinigt 

werden [vgl. Abb. 12. ï Schritt 1]. Dieser Schritt ist bereits Teil der Erfassung der Raumgeo-

metrie [vgl.  5.1.1 S. 14]. 

Abb. 12 - Definition der Bezugsebene in 3 Schritten 

  

 

48 P f¿r Punktkoordinaten, V f¿r Vektorkoordinaten 
49 (vgl. DIN EN 17037 2022, S. 22) 
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Im nªchsten Schritt wird eine fiktive Kopie der Bodenflªche erstellt und ihre Z-Koordinate um 

0,85 m erhºht. Grundlage hierf¿r ist die Definition gemªÇ DIN EN 17037, welche die Hºhe der 

Bezugsebene mit 0,85 m festlegt.  

Im letzten Schritt werden die Kanten der Bezugsebene um 0,5 m nach innen versetzt.50 Das 

dabei entstandene Polygon definiert die zu simulierende Flªche, welche die Grundlage f¿r die 

zu erstellende Punktliste bildet. 

F¿r die meisten Rªume kann dieser Ansatz problemlos angewendet werden, jedoch gibt es 

einige Ausnahmen. 

Den ersten Sonderfall bilden Rªume mit abgestufter Grundflªche. Diese kann nicht zu einem 

zusammenhªngenden Polygon vereinigt werden. Stattdessen entstehen mehrere Teilflªchen, 

welche folglich mehrere Bezugsebenen erzeugen [vgl. Abb. 13]. Diese Bezugsebenen lassen 

sich zwar im Einzelnen so weiterverarbeiten wie eine Einzelne f¿r normale Rªume, jedoch 

muss ber¿cksichtigt werden, dass an den StºÇen der Bezugsflªchen zueinander kein Kanten-

versatz notwendig ist, da sonst L¿cken in der zu betrachtenden Gesamtflªche entstehen. 

Im Vergleich dazu sind geneigte Grundflªchen kein Problem. Diese erzeugen parallele, also 

ebenfalls geneigte, Bezugsflªchen, welche genauso wie gerade Flªchen weiterverarbeitet 

werden kºnnen. 

Abb. 13 - Bezugsflªchen in Rªumen mit abgestufter Grundflªche 

Einen zweiten Sonderfall bilden Rªume mit sehr schmalen Abschnitten, welche konkret eine 

Breite von 1 m erreichen oder unterschreiten. Hier kann es beim Kantenversatz zu fehlerhaften 

Ausgaben, oder einer Linienbildung kommen [vgl.  Abb. 14]. Darum ist es notwendig, f¿r den 

Kantenversatz einen Straight Skeleton Algorithmus zu verwenden. Dieser stellt sicher, dass 

an solchen Stellen kein Informationsverlust stattfindet, indem er schrittweise die Polygonkan-

ten nach innen versetzt bis diese sich treffen und damit eine Mittellinie generieren. Dieses 

Ergebnis ist vergleichbar mit der Firstlinie auf einem Dach, welche der Mittellinie aller geneig-

ten Flªchen entspricht. 

  

 

50 Wandabstand von 0,5 m nach DIN 17037 
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Abb. 14 - Kantenversatz der Bezugsflªche mit Straight Skeleton 

Auf Basis der Bezugsebene muss im nªchsten Schritt ein Gitter bzw. Mesh erstellt werden. 
F¿r diesen Prozess gibt es viele Algorithmen, welche als Grundlage in Frage kommen: 

¶ Uniforme Rasterung (Grid Subdivision) 

¶ Delaunay-Triangulation 

¶ Quadtree-Dekomposition 

¶ Voronoi-Diagramm 

¶ Hexagonale Gitterung mit Quads als Annªherung 

Da f¿r die gewªhlte Anwendung annªhernd quadratische und regelmªÇige Gitterzellen not-

wendig sind, und nur in sehr seltenen Ausnahmefªllen organische Formen51 abgebildet wer-

den m¿ssen, stellt sich eine uniforme Rasterung als beste Lºsung heraus. Sie erf¿llt alle An-

forderungen an das Mesh und ist gleichzeitig vergleichsweise einfach zu implementieren. 

Bevor die Rasterung jedoch durchgef¿hrt werden kann, m¿ssen die ZellgrºÇen definiert wer-

den. Grundlage daf¿r sind die maximalen Abmessungen der Bezugsflªche. Da nicht gewªhr-

leistet werden kann, dass ein Raum rechteckig ist, wird zur Hilfe eine ĂBoundary Boxñ verwen-

det, welche die Flªche in einem Rechteck einfasst. Einige Beispiele dazu folgen in Abb. 15. 

Abb. 15 - Boundary Boxen f¿r unregelmªÇige Raumformen 

  

 

51 Da im speziellen Innenrªume abgebildet werden, wird davon ausgegangen, dass diese gemªÇ der Bau-

praxis zu GroÇteilen eine polygonal abbildbare Form aufweisen. Sollten jedoch organische Sonderfªlle 

abgebildet werden m¿ssen, sind diese auf Polygone zu vereinfachen. 
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Aus dieser Boundary Box ergeben sich die ma-

ximalen Abmessungen der Bezugsflªche. Im 

nªchsten Schritt m¿ssen die DIN-Vorgaben mit 

der vom Benutzer definierten Mindestgenauig-

keit verglichen werden. Dieser Prozess stellt 

sich wie in Abb. 16 dar.  

Das Resultat sind auf die Bezugsflªche ange-

passte GittergrºÇen. Wichtig ist dabei zu be-

r¿cksichtigen, dass P bzw. das festgelegte Ma-

ximalmaÇ nur Richtwerte sind und in Abhªngig-

keit der RaumgrºÇe angepasst werden. Sie ent-

sprechen also nicht den tatsªchlichen Zellab-

messungen Px/Py. Um zu vermeiden, dass un-

gewollte Ungenauigkeiten entstehen, muss das 

Ergebnis ĂnPunkteñ stets aufgerundet werden. 

Auf Basis der definierten ZellgrºÇen in X- (Px) & Y-Richtung (Py) des lokalen Koordinatensys-

tems52 kann unter Zuhilfenahme des Algorithmus f¿r die uniforme Rasterung ein Mesh erstellt 

werden, welches sich auf die gesamte Boundary Box bezieht. Nimmt die Bezugsflªche also 

die Form eines unregelmªÇigen Polygons an, werden auch Punkte auÇerhalb der Bezugsflª-

che generiert. Da diese keine sinnvollen Ausgaben erzeugen w¿rden und weiterhin nicht not-

wendig f¿r die Simulation des Raumes sind, m¿ssen sie aussortiert werden. Das erfolgt mit 

einem sogenannten ĂPoint-in-Polygonñ-Algorithmus53. Dieser pr¿ft, ob ein Punkt innerhalb des 

gewªhlten Polygons (hier der Bezugsflªche) liegt. 

F¿r die verbleibenden Punkte innerhalb der Bezugsflªche muss das Ausgabeformat so ge-

wªhlt werden, dass es f¿r Radiance verwendet werden kann. Wie zuvor beschreiben, werden 

also erst die Punktkoordinaten (X Y Z) aus dem Algorithmus aufgef¿hrt & dann der Vektor54 

ergªnzt. Die Punkt-Vektor-Paare selbst, sind dabei listenartig, zeilenweise untereinanderge-

schrieben. Die Liste kºnnte also wie folgt beginnen: 

-1.99 7.99 0.85 0 0 1 
-1.97 7.99 0.85 0 0 1 
-1.95 7.99 0.85 0 0 1 
-1.93 7.99 0.85 0 0 1  
é 

 

52 Das lokale Koordinatensystem bezieht sich auf die Boundary Box und wird von dem bezugsflªchen-

Polygon ¿bernommen. 
53 Ein Beispiel ist der Ray-Casting-Algorithmus. Dieser ¿berpr¿ft, ob ein Punkt innerhalb eines Polygons 

liegt, indem er einen Strahl von diesem Punkt in eine beliebige Richtung zieht und zªhlt, wie oft der 

Strahl die Polygonkanten schneidet. Wenn der Strahl eine ungerade Anzahl von Kanten schneidet, liegt 

der Punkt innerhalb des Polygons; bei einer geraden Anzahl liegt er auÇerhalb. 
54 Da in der Tageslichtsimulation immer das Licht oberhalb der Bezugsebene relevant ist, kann der Vektor 

einheitlich als 0 0 1, also nach oben zeigend, definiert werden. In der Praxis wird damit beispielsweise 

die Beleuchtungsstªrke oberhalb eines Schreibtisches abgefragt. 

Abb. 16 - Flowchart: Definition ZellgrºÇe (Punktliste) 



TECHNISCHE UNIVERSIT T DRESDEN    FAKULT T ARCHITEKTUR   INSTITUT F¦R BAUKLIMATIK   PROF. DR.-ING. JOHN GRUNEWALD 

26 

5.2. Eingangsdaten: Umgebung 

Neben der bisher erfassten Raumgeometrie, welche sich direkt auf das Gebªude bezieht, sind 

noch weitere Informationen notwendig, um eine korrekte Tageslichtsimulation durchzuf¿hren. 

Dazu zªhlen Rahmenbedingungen wie Helligkeit, Standort, Vorhandensein von direkter 

Sonne, etc. [vgl. 5.2.1], aber auch weitere geometrische Einfl¿sse, wie die Umgebungsver-

schattung [vgl. 5.2.2]. 

5.2.1. Himmel 

Die Himmelsdatei ist ebenfalls eine rad-Datei. In ihr werden wesentliche, zur Simulation not-

wendige Rahmenbedingungen, beschrieben. Inhaltliche Grundlage ist die DIN EN 17037. Sie 

definiert in Tabelle A.3 den Median der ªuÇeren diffusen Beleuchtungsstªrke (Ev,d,med) f¿r ver-

schiedene Nationen. F¿r Deutschland (Berlin, ű = 52,47 Á) betrªgt dieser beispielsweise 

13.900 lx. ¦ber diesen Wert definiert sich im Weiteren auch der Himmel, welcher als allge-

meine Grundlage zur Tageslichtsimulation dient.  

Dabei muss allerdings unterschieden werden, ob ein allgemeiner Raum simuliert wird, oder 

ein Raum, welcher ausschlieÇlich ¿ber horizontale ¥ffnungen mit lichtstreuenden Verglasun-

gen55 verf¿gt. In diesem Falle ist statt der diffusen Beleuchtungsstªrke (13.900 lx), die ªuÇere 

globale Beleuchtungsstªrke (Ev,g,med) anzusetzen. Sie wird in Tabelle A.4 der gleichen Norm 

mit 17.100 lx festgelegt. 

AuÇerdem wird beschrieben, dass es sich immer um einen bewºlkten Himmel56 handeln muss. 

Dieser wird in ISO 15469:2004, als Typ 1 oder Typ 16 genauer definiert. Folglich ist der Einfluss 

der Raumausrichtung in verschiedene Himmelsrichtungen kaum vorhanden.57 

In ISO 15469:2004 werden 15 Himmelstypen definiert. Daf¿r werden die Gradation, also der 

Helligkeitsgradient zwischen Horizont und Zenit, und die Indicatrix, also die Winkelabhªngig-

keit der Luminanz relativ zur Sonne, in jeweils sechs Untergruppen beschrieben und kombi-

niert [vgl. Anhang 4]. Hinzu kommt Typ 16, ein bewºlkter Himmel, welcher aus der Vorgªnger-

version der Norm ¿bernommen wurde. Dieser ist nicht den Gradations- oder Indicatrixgruppen 

zuzuordnen. Er kann auch als Grundlage f¿r die Tageslichtsimulation herangezogen werden. 

Abb. 17 - Diagramm zur Unterscheidung von Typ 1 und Typ 1658  

 

55 ĂEine lichtstreuende Verglasung verteilt das transmittierte Licht nahezu ungeachtet der Winkelverteilung 

des einfallenden Lichts gleichmªÇig. Das Verhªltnis zwischen der inneren und ªuÇeren Beleuchtungs-

stªrke bleibt ungeachtet der Sonnen- und Himmelsbedingungen relativ konstant.ñ [DIN EN 17037] 
56 Dies bedeutet, dass keine direkte Sonnenstrahlung vorhanden ist, da die Sonne vollstªndig blockiert 

wird. 
57 (vgl. DIN EN 17037 2022, S. 23) 
58 (ISO 15469, S. 6) 
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Aus Abb. 17 geht hervor, dass sich Typ 1 und Typ 16 in ihrer Helligkeitsverteilung vor allem im 

Bereich kurz ¿ber dem Horizont unterscheiden. Gut sichtbar wird dies, bei Betrachtung der 

prozentualen relativen Differenz zwischen beiden Typen. Diese liegt bis zu einem Winkel von 

60 Á bei etwa 0 %. Im Anschluss steigt sie im Maximum ¿ber 25 % bei 80 Á Neigung gegen¿ber 

dem Zenith, was fast dem Horizont (90 Á) entspricht. Am Horizont selbst, ist die Abweichung 

allerdings wieder auf 0 % gesunken. 

Um eine Himmelsdatei zu erstellen, wird das Radiance-Programm gensky benºtigt. Dieses 

erzeugt eine Radiance-Szenenbeschreibung (rad-Datei), welche auf dem CIE-Standard59 f¿r 

Himmelsverteilungen basiert und sich entsprechend dem angegebenen Datum und der Uhr-

zeit anpasst. Dabei ist auf eine korrekte Angabe der Zeitzone zu achten [vgl. Abb. 18 / Tab. 2]. 

Die Uhrzeit selbst, wird im Format Ăhh:mmñ angegeben, wobei direkt darauf die Zeitzone ohne 

Leerzeichen folgen muss. 

Abb. 18 - Weltkarte Zeitzonen60 

ĂStandard Timeñ (Winterzeit) 

YST PST MST CST EST GMT CET EET AST GST IST JST NZST 

9 8 7 6 5 0 -1 -2 -3 -4 -5,5 -9 -12 

ĂDaylight Savings Timeñ (Sommerzeit) 

YDT PDT MDT CDT EDT BST CEST EEST ADT GDT IDT JDT NZDT 

8 7 6 5 4 -1 -2 -3 -4 -5 -6,5 -10 -13 

Tab. 2 - ¦bersicht der Zeitzonen f¿r Radiance (gensky) [vgl. Anhang 5] 

  

 

59 Der CIE-Standard umfasst drei Himmelstypen: Clear Day, Intermediate & Overcast. Es handelt sich also 

nicht um die 15 Typen aus ISO 15469, sondern um den vorherigen Standard, aus welchem Typ 16 

¿bernommen wurde. 
60 (vgl. U.S. Central Intelligence Agency (CIA) 2024) 
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Da f¿r die Tageslichtsimulation jedoch ein bewºlkter Himmel ohne direkte Sonne benºtigt wird, 

erf¿llen das Datum und die Uhrzeit lediglich eine Platzhalter Funktion. Der eigentliche Himmel 

wird zum einen ¿ber den Parameter Ă-cñ definiert, welcher einen CIE-Standard Overcast Sky 

(entspricht Himmelstyp 16) erzeugt. Zum anderen kann ¿ber Ă-Bñ die diffuse horizontale Be-

strahlungsstªrke direkt angegeben werden.61 Die DIN EN 17037 gibt Werte f¿r die diffuse Be-

leuchtungsstªrke vor. Diese sind ¿ber die Lichtausbeute (179 lm/W) in die benºtigte Bestrah-

lungsstªrke umzurechnen.62 Es ergibt sich folgendes: 
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Mit diesen Werten als Grundlage kann gensky die erste Hªlfte der Himmelsdatei generieren: 

gensky mm dd hh:mmCET -c -B 77.6536 
> Sky_13900.rad 
[Ămm dd hh:mmCETñ muss durch Datum und 

Uhrzeit ersetzt werden, es ist jedoch egal wel-

ches] 

gensky mm dd hh:mmCET -c -B 95.5307 
> Sky_17100rad 
[Ămm dd hh:mmCETñ muss durch Datum und 

Uhrzeit ersetzt werden, es ist jedoch egal wel-

ches] 

# gensky mm dd hh:mmCET -c -B 
77.6536 
# Local solar time: 2.77 
# Solar altitude and azimuth: -19.0 -139.3 
# Ground ambient level: 24.7 
 
void brightfunc skyfunc 
2 skybr skybright.cal 
0 
3 2 3.178e+01 4.944e+00 

# gensky mm dd hh:mmCET -c -B 
95.5307 
# Local solar time: 2.71 
# Solar altitude and azimuth: -51.4 -103.6 
# Ground ambient level: 30.4 
 
void brightfunc skyfunc 
2 skybr skybright.cal 
0 
3 2 3.910e+01 6.082e+00 

Tab. 3 - Ein- & Ausgabe von gensky 

Damit ist der Himmel jedoch nicht vollstªndig beschrieben. Es m¿ssen noch Hemisphªren 

ergªnzt werden, welche das Himmelsgewºlbe darstellen. Dabei handelt es sich um zwei un-

endlich weit entfernte Ăsourceñ-Objekte, in Form von Himmel & Boden. Sie definieren sich ge-

ometrisch ¿ber eine Richtung und einen Winkel, statt ¿ber absolute Koordinaten. F¿r die Halb-

kugeln ist jeweils ein Winkel von 180 Á anzusetzen. Nur die Ausrichtung unterscheidet zwi-

schen Himmel & Boden. 

Als Material wird Ăglowñ verwendet, da es sich um indirekte Lichtquellen handelt.63 Es wird 

zusªtzlich dem Modifier Ăskyfuncñ zugewiesen, welcher zuvor ¿ber gensky generiert wurde. 

F¿r beide Hemispheren kºnnen nun unabhªngig die Materialparameter gewªhlt werden. Da-

bei ist zu ber¿cksichtigen, dass f¿r die gewªhlten RGB-Werte folgende Gleichung zutrifft:64 

ρȟπ πȟςφυὙ πȟφχπὋ πȟπφυὄ 

  

 

61 (vgl. Ward 1998) 
62 (Jacobs 2012, S. 21/22) 
63 In direkten Berechnungen werden nur direkte Lichtquellen (Ălightñ, Ăspotlightñ, Ăillumñ) ber¿cksichtigt. 

F¿r die Tageslichtsimulation ist Ăglowñ jedoch ausreichend.  
64 (Jacobs 2012, S. 22, Eqn. 3) 
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Insgesamt sehen die beiden Himmelsoptionen, bei Verzicht auf die Header-Zeilen, wie folgt 

aus: 

Himmel mit 13.900 lx Himmel mit 17.100 lx 

void brightfunc skyfunc 
2 skybr skybright.cal 
0 
3 2 3.178e+01 4.944e+00 

void brightfunc skyfunc 
2 skybr skybright.cal 
0 

3 2 3.910e+01 6.082e+00 

skyfunc glow skyglow 
0 
0 
4 .85 1.04 1.2 0 
skyglow source sky 
0 
0 
4 0 0 1 180 
skyfunc glow groundglow 
0 
0 
4 .8 1.1 .8 0 
groundglow source ground 
0 
0 
4 0 0 -1 180 

skyfunc glow skyglow 
0 
0 
4 .85 1.04 1.2 0 
skyglow source sky 
0 
0 
4 0 0 1 180 
skyfunc glow groundglow 
0 
0 
4 .8 1.1 .8 0 
groundglow source ground 
0 
0 
4 0 0 -1 180 

Tab. 4 - Inhalte der Himmelsdateien Sky.rad mit 13.900 lx & 17.100 lx65 

Um die vergebene Beleuchtungsstªrke zu pr¿fen, werden mit der Methode aus Kapitel 5.3.2 

Messwerte innerhalb eines fiktiven W¿rfels mit einer Kantenlªnge von 100 m genommen. Da-

bei existiert in der betrachteten Szene keine Geometrie. Sie besteht also ausschlieÇlich aus 

dem Himmel.  

In Abb. 19 sind diese freischwebenden 

Messpunkte dargestellt. Ihre Farbe 

spiegelt dabei wider, wie groÇ die Dif-

ferenz zu den definierten 13.900 lx ist. 

Der maximale Unterschied66 liegt bei 

27,44 lx (ca. 0,2%). Damit kann eine 

hinreichend gleichmªÇige Ausleuch-

tung des Himmels mit den in Tab. 4 be-

schriebenen Parametern beobachtet 

werden. 

Eine Logik hinter den Abweichungen 

lªsst sich jedoch nicht erkennen. Es 

besteht beispielsweise kein Zusam-

menhang zwischen Differenz und 

Nªhe zum Koordinatenursprung. Die 

Position des zu simulierenden Gebªu-

des innerhalb der Himmels- und Bo-

densphªre ist folglich nicht relevant. 

  

 

65 Hªndisch ergªnzter Teil: (Jacobs 2012, S. 51/52) 
66 Alle weiteren Messergebnisse inkl. Koordinaten sind Anhang 6 zu entnehmen 

Abb. 19 - Messpunkte Himmelsvalidierung & Abweichung in Lux 
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5.2.2. Verschattung 

Auf eine Tageslichtºffnungen kºnnen eine Vielzahl von Faktoren wirken, welche den Lichtein-

fall reduzieren. Um ein mºglichst realistisches Ergebnis zu erzielen, m¿ssen diese in der Ta-

geslichtsimulation erfasst und ber¿cksichtigt werden. Konkret wird nach folgenden Kategorien 

unterschieden: 

¶ Sonnenschutzelemente 

o Innenliegender Sonnenschutz 

o AuÇenliegender Sonnenschutz 

¶ Gebªudekonstruktion [vgl. 5.1.1] 

o Laibungen 

o Auskragende/¿berstehende Bauteile 

¶ Umgebung 

o Nachbarbebauung 

o Vegetation 

o Gelªnde 

¶ Fenstertyp [vgl. 5.1.2] 

o Glasart/-farbe 

o Beschichtungen 

¶ Witterung [nicht nachzuweisen] 

o Innen-/AuÇenliegende Verschmutzung [vgl. 5.1.2] 

o Saisonale Faktoren (bspw. Schnee)  

¶ Einrichtung [nicht nachzuweisen] 

o Mºblierung 

o Fliegengitter 

Ein GroÇteil der genannten Faktoren wurde bereits in den Kapiteln 5.1.1 & 5.1.2 behandelt, da 

in diesen das gesamte Gebªude in Form und Materialitªt erfasst wird. Einige Weitere sind im 

Rahmen einer Tageslichtsimulation nicht abzubilden, da sie zu individuell und nicht in den An-

forderungen eines normierten Nachweises enthalten sind. 

Die direkte Umgebung des Gebªudes ist bisher noch nicht Teil der Tageslichtsimulation. Da 

groÇe Bªume oder enge Nachbarbebauung jedoch einen groÇen Einfluss auf das einfallende 

Licht haben kºnnen, m¿ssen diese abgebildet werden. Im VICUS gibt es bereits eine Ver-

schattungssimulation, welche beispielsweise f¿r den sommerlichen Wªrmeschutz genutzt 

wird. Die zur Erstellung benºtigten Geometrien kºnnen auch f¿r die Tageslichtsimulation ge-

nutzt werden. Durch eine Umformatierung der vorhandenen Polygone analog der Raumgeo-

metrie [vgl. 5.1.1], ist eine Ergªnzung in der Geometriedatei f¿r Radiance mºglich. 

Deutlich komplexer gestaltet sich die Erfassung der Sonnenschutzelemente. Sie haben einen 

sehr groÇen Einfluss auf den Helligkeitseindruck im Innenraum, sind allerdings nicht Teil der 

Betrachtungen zur Tageslichtversorgung nach DIN EN 17037.67 Der DIN-Nachweis kann also 

unabhªngig der Verschattungselemente erfolgen. Lediglich bei den Themen Besonnungs-

dauer, Ausblick und Blendung fordert die Norm ihre Ber¿cksichtigung.  

 

67 Ausnahme sind Simulationsverfahren mit st¿ndlichen Klimadaten. Hier fordert die DIN EN 17037 Anhang 

B.3.3 eine dynamische Verschattungssimulation. Da es sich bei der beschriebenen Methodik jedoch um 

eine statische Simulation handelt, kann die Verschattung vernachlªssigt werden. Des Weiteren ist in 

der Praxis davon auszugehen, dass die Verschattung bei bewºlktem Himmel in der Regel nicht aktiv ist. 
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Eine Ausnahme stellen dynamische Jahressimulationen dar. Diese kºnnen ¿ber die bisher 

beschriebenen Zusammenhªnge nicht abgebildet werden. Hier wªre jedoch aufgrund der ver-

ªnderlichen Himmelszustªnde & entsprechend dynamischen Verschattung eine Betrachtung 

notwendig.68 

Sollen die Verschattungselemente unabhªngig des Norm-Nachweises trotzdem abgebildet 

werden, kºnnen die Abminderungsfaktoren f¿r den sommerlichen Wªrmeschutz69 einen An-

haltspunkt geben. Dabei handelt es sich nur um einen Nªherungswert, da der Einfluss eines 

Verschattungselements auf den Energiedurchlassgrad nicht identisch zum Einfluss auf den 

Transmissionsgrad ist. Gerade im Vergleich verschiedener Verschattungsvarianten, oder um 

den direkten Einfluss des sommerlichen Wªrmeschutzes auf die Tageslichtversorgung zu pr¿-

fen, ist dieser Ansatz jedoch sinnvoll, da es keine allgemeinen lichtbezogenen Abminderungs-

faktoren f¿r Verschattungselemente gibt. 

Einige Hersteller geben in ihren Datenblªttern Abminderungsfaktoren unterschieden Energie-

durchlass und Lichttransmission an. Ist ein solcher produktspezifischer Kennwert bekannt, ist 

dieser stets dem Nªherungswert vorzuziehen. 

Beispiel f¿r solche Angaben sind die Textilscreens von roma70. F¿r diese werden in den ent-

sprechenden Datenblªttern die Kennwerte bez¿glich des energetischen und visuellen Verhal-

tens, unterschieden nach Materialitªt und Farbgebung, angegeben. In Abb. 20 wird dabei der 

Zusammenhang zwischen Gesamtenergiedurchlassgrad und Transmissionsgrad, der Reihe 

ĂSerge 5%ñ mit flexiblem Gewebe, dargestellt. Die f¿nf Prozent stehen dabei f¿r den ¥ffnungs-

faktor des Gewebes, was zunªchst einen annªhernd einheitlichen Transmissionsgrad vermu-

ten lªsst. Dies ist jedoch nicht der Fall, denn Tn liegt, abhªngig von der Farbgebung des 

Screens, zwischen 3% & 21%. Der genaue Wert steht dabei jedoch in keinem Zusammenhang 

zum Gesamtenergiedurchlassgrad, wie in der Punktverteilung in Abb. 20 zu erkennen ist.  

Folglich kann kein allgemeiner Nªherungswert angegeben werden. Soll die Verschattung si-

muliert werden, ist diese hªndisch vom Nutzer zu ergªnzen. 

Abb. 20 - Zusammenhang zwischen gtot & Tn am Herstellerbeispiel roma

 

68 (vgl. Jakobiak 2021) 
69 (DIN 4108-2 2013, S. 25, Tab.7) 
70 (roma 2025) 

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

0 5 10 15 20 25

Glasfaser Textilscreen mit 5% Öffnungsfaktor

Transmissionsgrad Tn [%] 

E
n
e
r
g
i
e
d
u
r
c
h
l
a
s
s
g
r
a
d
 
g

t
o
t
 [
-]

 



TECHNISCHE UNIVERSIT T DRESDEN    FAKULT T ARCHITEKTUR   INSTITUT F¦R BAUKLIMATIK   PROF. DR.-ING. JOHN GRUNEWALD 

32 

5.2.3. Bodenplatte 

Bei Betrachtungen zum Tageslicht wirft sich stets die Frage nach dem vom Boden reflektierten 

Licht auf. Es erscheint hier logisch eine Bodenplatte, welche sich unter dem Gebªude in einer 

entsprechend groÇen Ausdehnung anordnet, vorzusehen. So kºnnte das Himmelslicht auf re-

alistische Weise zum Gebªude zur¿ck reflektiert werden. AuÇerdem w¿rden die Oberflªchen-

eigenschaften des Bodens ber¿cksichtigt werden. Das Reflexionsvermºgen eines hellen, un-

ebenen gepflasterten Bodens unterscheidet sich beispielsweise maÇgeblich von einer dunklen 

Asphaltflªche. 

MaÇnahmen dieser Art sind f¿r eine Tageslichtsimulation jedoch nicht notwendig. Durch die 

Zusammensetzung der Himmelsdatei [vgl. 5.2.1] wird der Einfluss des Bodens bereits ausrei-

chend abgebildet. Grund daf¿r ist das Zweisphªren-Modell, welches in der oberen Hªlfte aus 

dem Himmel und in der unteren Hªlfte aus dem Boden besteht. Dadurch erfolgt bereits eine 

Lichteinwirkung von der ĂUnterseiteñ des Gebªudes.  

Der einzige Unterschied zur Realitªt ist die Vereinheitlichung des Bodens. Dieser ist eben, 

kann keine Schatten werfen und hat ein uniformes Reflexionsvermºgen. Diese Charakteristi-

ken treten so in der realen Welt nie auf. Der Unterschied im Simulationsergebnis ist jedoch so 

gering, dass eine genauere Betrachtung in der Regel ¿berfl¿ssig ist.  

Ausnahmen sind Gebªude die zum Beispiel vom Gelªnde verschattet werden, oder direkt an 

speziellen Untergrund anschlieÇen. Dabei kºnnte es sich beispielsweise um grºÇere Wasser-

flªchen, wie Seen oder ĂReflecting Poolsñ handeln. In diesem Falle kann es sinnvoll sein, ein 

Polygon in VICUS zu erstellen und es mit den entsprechenden Materialeigenschaften zu hin-

terlegen. Diese Einschªtzung liegt jedoch im Ermessen des Nutzers und wird im Algorithmus 

aufgrund der wenigen Anwendungsszenarien nicht ber¿cksichtigt. 
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5.3. Verarbeitung 

Im Kern handelt es sich bei Radiance um einen Rechenkern, welcher Ray-Tracing durchf¿hrt 

[vgl. 4.1, S. 8]. Konkret werden Lichtstrahlen innerhalb einer Szene entsprechend zuvor fest-

gelegter Parameter simuliert. Aufgrund der Vielzahl der Einzelprogramme und der groÇen An-

passbarkeit durch die Parametrierung kann fast jeder Anwendungsfall abgebildet werden. 

F¿r die Verarbeitung gibt es immer einen gemeinsamen Ausgangspunkt: den ĂOctreeñ. Dabei 

handelt es sich um eine Szenenbeschreibung im Radiance-Format. In welcher alle zuvor ge-

tªtigten Eingaben71 [vgl. 5.1] durch das Programm Ăoconvñ geb¿ndelt werden.  

5.3.1. Bildgeneration 

Unter Bildgeneration lassen sich viele Bauteile von Radiance zusammenfassen. F¿r die Ta-

geslichtsimulation ist die eigentliche Berechnung zwar deutlich relevanter, aber auch die Bild-

generation findet ihre Anwendungsfªlle. Allerdings sind dazu nicht alle Komponenten, welche 

Bilder generieren kºnnen notwendig. In Anhang 1 findet sich eine ¦bersicht der Radiance Pro-

gramme, dabei fallen alle unter dem Titel ĂRenderingñ in die Kategorie der Bildgeneration. In 

der Tageslichtsimulation finden dabei vor allem Ărpictñ und im Weiteren auch Ărtraceñ Anwen-

dung. 

Die Bildgeneration selbst wird im Rahmen der Tageslichtsimulation als Kontrollinstanz oder 

zur Vermittlung eines Raumgef¿hls verwendet. 

Rpict 

Bei rpict handelt es sich um ein Raytracing-Werkzeug, welches die Lichtstrahlen ausgehend 

von der Kamera in einer vorgegebenen Szene simuliert und auf Basis des Simulationsergeb-

nisses realistische Bilder erzeugt.  

Das standardmªÇige Ausgabeformat 

ist, wie bei den meisten Bildgenerato-

ren von Radiance, das HDR-Format 

(High Dynamic Range). HDR-Bilder 

bieten im Vergleich zu LDR-Bildern 

(Low Dynamic Range), wie beispiels-

weise JPEG oder PNG, viele Vorteile, 

welche sich in der Art und Weise der 

hinterlegten Helligkeits- und Farbinfor-

mationen begr¿nden [vgl. Tab. 5]. Ins-

gesamt, kann mit HDR Bildern ein ge-

naueres Ergebnis erzeugt werden. Der 

einzige Nachteil ist, dass sie hªufig 

spezielle Software zum Lesen der Datei 

benºtigen. Sie lassen sich also etwas 

schwerer handhaben als die gªngigen 

LDR-Formate.  

 

71 Punktlisten sind nicht Teil des Octrees. Dieser enthªlt ausschlieÇlich die Szenenbeschreibung (Geo-

metrie, Materialeigenschaften, Himmel, o.ª.) 

HDR-Format LDR-Format 

Dynamikumfang 

~20 Blendstufen 

10+ EV 

10-14 Blendstufen 

6-9 EV 

Farbtiefe 

16, 32, 32+ Bit 8 Bit 

Beleuchtung 

Physikalisch akkurate  

Helligkeitswerte 

Kein physikalischer  

Bezug 

Anwendungsbereiche 

Filmproduktion, Simulation 

=Professionelle Nutzungen 

Web, Social Media 

= Alltªgliche Nutzungen 

Anzeige 

passende Hardware/Soft-

ware notwendig 

Mit Standarddisplays & -

software kompatibel 

Tab. 5 - Vergleich HDR & LDR Bildformate 
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Neben der Szenenbeschreibung muss weiterhin eine korrekte Parametrierung vorgenommen 

werden, damit eine sinnvolle Ausgabe erzeugt werden kann. Es folgt eine ¦bersicht, der all-

gemein relevanten Parameter72, welche durch Anhang 7 um Rendereinstellungen ergªnzt 

wird: 

Ansicht (ggf. in view.vf) 

-vt_ _ bestimmt die Ansichtsart 

Č v = Perspektive 

Č l = Parallelansicht 

Č c = zylindrisches Panorama 

Č h = hemisphªrische Fischaugenansicht 

Č a = winkelbasierte Fischaugenansicht 

Č s = stereographische Projektion (Planisphªrenprojektion) 

Kameraeinstellungen (ggf. in view.vf) 

-vp x y z Koordinaten des View Points (Kameraposition) 

-vd x y z View Direction Vektor (Blickrichtung) 

-vu x y z Vektor, welcher die Ausrichtung des Ausgabebildes definiert  

(zeigt an linker Bildkante nach oben) 

-vh val horizontales Blickfeld als Winkel (v, h, a, s) 

horizontale Bildbreite in Koordinateneinheit (l) 

-vv val vertikales Blickfeld als Winkel (v, h, a, s) 

vertikale Bildhºhe in Koordinateneinheit (l) 

-vf file Dateiname einer View.vf-Datei mit Kameraeinstellungen 

(Wird aus den Fenstereinstellungen in VICUS generiert) 

Bildeinstellungen 

-x val maximale Bildauflºsung in X-Richtung 

-y val maximale Bildauflºsung in Y-Richtung 

Um die Lesbarkeit von Bildern, welche mit rpict generiert wurden zu gewªhrleisten, bietet sich 

die Verwendung des Programms pfilt an. Pfilt f¿hrt ein Anti-Aliasing und eine Skalierung f¿r 

das Bild durch. Das Programm durchlªuft die Bilddatei in zwei Schritten, um die Belichtung auf 

den korrekten Durchschnittswert einzustellen. Je nach gew¿nschtem Ergebnis kann auch hier 

eine Parametrierung [vgl. Anhang 8] vorgenommen werden. Damit lassen sich folgende Ei-

genschaften beeinflussen:73 

¶ Bildauflºsung & Seitenverhªltnis 

¶ Helligkeit & Farbigkeit 

¶ Schªrfe & Bildeffekte 

F¿r ein lesbares Bild ist in der Regel jedoch keine weitere Parametrierung notwendig, da die 

Standardeinstellungen bereits ausreichend sind, um das mit rpict erstellte Bild anzupassen. 

Neben der Filterung ist es auch mºglich, die HDR-Datei in LDR-Formate umzuwandeln. Auch 

daf¿r stellt Radiance ¦bersetzer zur Verf¿gung. Mit den in Anhang 1 unter Konverter gef¿hrten 

Programmen, kºnnen damit zum Beispiel GIF, BMP oder TIFF-Dateien erstellt werden. 

  

 

72 (vgl. Ward 1999) 
73 (vgl. Ward 1996) 
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Im Folgenden soll anhand eines Beispielraumes der Einfluss verschiedener Parameter darge-

stellt werden. Die Geometrie wurde dabei im VICUS erstellt und wie in Kapitel 5.1 in eine rad-

Datei umgewandelt. 

Abb. 21 - Beispielraum in VICUS 

Um mºglichst vergleichbare Bilder zu erzeugen, werden zunªchst zwei Kamerapositionen de-

finiert, welche spªter auf alle Varianten angewendet werden. Kameraposition 1, stellt dabei 

den AuÇenraum ªhnlich zu Abb. 21 dar, wªhrend Kameraposition 2 einen Ausschnitt des In-

nenraumes abbilden soll. Der Dateiinhalt sieht dabei wie folgt aus: 

1) Innen.vf:  rvu -vtv -vp 0 1 1.8 -vd -2 6 0 -vv 60 -vh 90 

2) Aussen.vf: rvu -vtv -vp 0 15 5 -vd -1 -5 -2 -vv 60 -vh 90 

Auf Basis der dargestellten Geometrie, Kameraposition und mit einer maximalen Auflºsung 

von 1920x1080 Pixeln, werden die folgenden Szenarien generiert, welche ¿ber die konstanten 

Parameter -av 0.1 0.1 0.1 & -pj 0.6 verf¿gen: 

 pt dt dc dr dp ss st aw ab ar aa ad as lr lw 

Min 0.50 0.50 0 0 4 0 1 0 1 8 0.5 1 1 1 0.50 

Fast 0.25 0.20 0.25 1 32 0.5 0.75 0 1 32 0.2 32 32 2 0.50 

Normal 0.20 0.10 0.50 2 256 1 0.50 1 2 128 0.15 512 256 4 0.25 

Genau 0.15 0.05 0.75 4 512 4 0.25 1 5 512 0.08 2048 512 16 0.1 

Max 0.10 0.02 1 6 0 16 0 1 8 0 0 4096 1024 0 0.05 

Tab. 6 - Parameterkonfigurationen f¿r rpict74 

In Tab. 7 sind die Ergebnisbilder [vgl. Anhang 9], sowie die benºtigte Rechenzeit aufgelistet. 

Bei genauerer Betrachtung lªsst sich feststellen, dass die Einstellungen ĂMinñ, ĂFastñ & ĂNor-

malñ keine ausreichend genaue Berechnung darstellen. Sie sind eher geeignet, um die Bild-

einstellungen oder den korrekten Export der Szene zu pr¿fen, da sie extrem kurze Rechenzei-

ten aufweisen. Dieses Ergebnis entspricht den Erwartungen, da die gewªhlten Parameter das 

tatsªchliche Verhalten des Lichtes stark vereinfachen. 

Die Rendereinstellung ĂGenauñ hat mit Abstand die lªngste Rechenzeit, jedoch auch das rea-

listischste visuelle Ergebnis. Daraus lªsst sich schlussfolgern, dass sich diese Parametrierung 

zur Tageslichtsimulation eignet. 

  

 

74 Parameter ab bis as: (Jacobs 2012, S. 32) 
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 Innenraum AuÇenraum 

Min 

  

 Dauer: 00:00,25 Dauer: 00:00,27 

Fast 

  

 Dauer: 00:00,29 Dauer: 00:00,37 

Normal 

  

 Dauer: 00:03,90 Dauer: 00:07,34 

Genau 

  

 Dauer: 02:44,42 Dauer: 03:37,19 

Max 

(Alt) 

  

 Dauer: 00:02,80 Dauer: 00:55,66 

Tab. 7 - Ergebnisbilder und Rechenzeiten der Parameterkonfigurationen f¿r rpict  
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Im Vergleich dazu, kann die Stufe ĂMaxñ nicht das gew¿nschte Ergebnis erreichen. Hier kommt 

es zu einem starken Rauscheffekt im Bild. Dieser macht es im Weiteren unmºglich, eine ge-

naue Datenauswertung vorzunehmen, da die Informationen der einzelnen Pixel verfªlscht 

sind. Durch das Rauschen kºnnen die Bildpunkte deutlich heller oder dunkler dargestellt wer-

den, als sie in der Realitªt wªren. Obwohl das rauschende Bild als solches also einen Raum-

eindruck vermittelt, ist es im Rahmen der Tageslichtsimulation unbrauchbar. AuÇerdem fªllt die 

Rechenzeit entgegen der Erwartung sehr kurz aus, was bestªrkt, dass die Simulation nicht 

korrekt erfolgt. Zu den Ursachen dieses Effektes werden im Folgenden weitere Betrachtungen 

angestellt. 

Um die Fehlerquelle zu finden, wurden ausgehend von den Einstellungen der Stufe ĂGenauñ 

nach und nach Parameter der Stufe ĂMaxñ ergªnzt. Dies erfolgte zunªchst kategorisch und 

anschlieÇend im eingegrenzten Bereich anhand einzelner Parameter. Ergebnis dieser Unter-

suchung war ein Problem mit dem Parameter Ă-aañ. Dieser bestimmt den maximalen Fehler, 

welcher eine Interpolation zur Folge hat [vgl. Anhang 7].  

Auf der Stufe ĂMaxñ war dieser auf einen Wert von 0 gesetzt. Dies hat zur Folge das keine 

Interpolation stattfindet. Folglich werden aneinander angrenzende Bildpunkte nicht aneinander 

angeglichen., was zum beobachteten Rauschen f¿hrt. 

Der Wert selbst wurde zuvor der Dokumentation zur Software Radiance75 entnommen und dort 

von den Entwicklern f¿r ein sehr genaues Ergebnis vorgeschlagen. F¿r den hier dokumentier-

ten Anwendungsfall hat sich diese Vorgabe als ungeeignet bewiesen. 

Folglich wurde eine Variante der Stufe ĂMaxñ mit einem angepassten Wert von 0,05 (ent-

spricht 5%) f¿r den Parameter Ă-aañ erprobt. Aufgrund einer sehr langen Berechnungszeit im 

Stundenbereich, stellte sich auch diese Konfiguration als unbrauchbar heraus. 

Durch eine empirische Testreihe [vgl.  

Anhang 10] haben sich -lr 0 -aa 0.05 und -ad 4096 als Hauptgr¿nde f¿r die lange Berechnungs-

zeit herausgestellt. Hinzu kommt der Parameter -lw 0.05 welcher zu Artefakten76 im Ergebnis-

bild gef¿hrt hat. Diese Parameter werden mit R¿ckbezug auf die Stufe ĂGenauñ angepasst und 

wie folgt f¿r die Stufe ĂMaxñ neu definiert: 

rpict -vf View.vf -x 1920 -y 1080 -av 0.1 0.1 0.1 -pj 0.6 -pt 0.1 -dt 0.02 -dc 1 -dr 6 -dp 0 -ss 16 -
st 0 -aw 1 -ab 8 -ar 0 -aa 0.08 -ad 2048 -as 1024 -lr 32 -lw 0.1 Szene.oct > Bild.hdr 

Max 

(Neu) 

  

 Dauer: 04:30,97 Dauer: 02:42,32 

Tab. 8 - Ergebnisbilder und Rechenzeiten der angepassten Parameterkonfiguration ĂMaxñ f¿r rpict  

 

75 (vgl. Jacobs 2012, S. 32) 
76 Unter Artefakten verstehen sich im Kontext der Bildgeneration alle Formen von visuellen Fehlstellen im 

Ergebnis. Dazu kºnnen falsche Glanzlichter, Rauschen, Interpolationsfehler, oder sonstige Einfl¿sse, 

die sich als eine Art ĂFleckñ ªuÇern, zªhlen. 
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Falsecolor 

Falsecolor dient zur Erstellung von Falschfarbenbildern, die f¿r Lichtanalysen genutzt werden. 

Es verarbeitet gerenderte Radiance-Bilder im HDR-Format und wandelt numerische Licht-

werte, wie beispielsweise Strahldichte oder Beleuchtungsstªrke in visuelle Farbkarten um, die 

unterschiedliche Werte darstellen. Dazu kºnnen je nach Ausgabewunsch Legenden generiert, 

sowie weitere Anpassungen der Darstellung ¿ber die Parameter [vgl. Anhang 11] getroffen 

werden. Die Ausgabe erfolgt auch hier im HDR-Format, welches ¿ber die genannten Konverter 

in gªngige LDR-Formate umgewandelt werden kann. 

Auf Grundlage des zuvor generierten Innenraumbildes mit genauen Einstellungen  

[vgl. Tab. 7], werden im Folgenden einige Beispielbilder erzeugt, welche die Vielfalt der Dar-

stellungsmºglichkeiten mit falsecolor grob erfassen. 

In den ersten Bildern werden verschiedene Skalierungsoptionen f¿r die Falschfarbenbilder er-

probt. Diese lassen sich am besten ¿ber die Legende vergleichen. Diese erscheint ohne wei-

tere Einstellungen stets klein in der linken unteren Ecke neben dem Bild, kann aber ¿ber ent-

sprechende Parameter [vgl. Anhang 11] grºÇer dargestellt werden. Als Ausgabeeinheit wird 

Lux gewªhlt.  

Die erste Variante verschiedene Skalierungen vorzunehmen, bezieht sich ausschlieÇlich auf 

die Legende. Die beiden Bilder in Abb. 22 wurden mit einem Hºchstwert von 2000 lx erstellt. 

Die Legenden77 unterscheiden sich jedoch in der Anzahl ihrer Unterteilungen. Die Bilder selbst 

sehen folglich identisch aus. 

Abb. 22 - Falsecolor: Einfluss der Legendenskalierung (Unterteilungsanzahl) 

Im Vergleich dazu kann auch der Hºchstwert, 

bei gleicher Unterteilungsanzahl angepasst 

werden. In Abb. 23 ist ein Bild zu sehen, wel-

ches mit einem Hºchstwert von 1000 lx, statt 

wie zuvor 2000 lx erstellt wurde. Die zu-

grunde liegende Farbskala bleibt zwar die 

gleiche, jedoch verschiebt sich die Zuord-

nung und damit die Bedeutung der Farben. 

Folglich ist das visuelle Ergebnis der Aus-

gabe ein anderes. 

  

 

77 Zum Zwecke der Lesbarkeit, wurde die Legende vergrºÇert und ¿berlappend mit dem Bild dargestellt. 

Die Standardausgabe erfolgt deutlich kleiner, auf schwarzem Grund. 

Abb. 23 - Falsecolor: Einfluss der Legendenskalie-

rung (Hºchstwert) 
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Je nach rªumlicher Situation kann es sinnvoll sein, die Legendenskalierung des Ausgabebil-

des anzupassen, um eine einfachere Lesbarkeit zu ermºglichen. Bereits im Vergleich zwi-

schen den rªumlichen Eindr¿cken aus Abb. 22 & Abb. 23 wird deutlich, dass f¿r einen eher 

dunklen Raum, eine geringere Hºchstgrenze sinnvoller ist. Sie ermºglicht es kleinere Unter-

schiede innerhalb des Raumes erkennbar zu machen, ohne dass wichtige Informationen ver-

waschen werden.  

Die Hºchstgrenze sollte also in etwa der grºÇten Beleuchtungsstªrke im Raum entsprechen. 

Damit Fenster, welche durch den Blick in den AuÇenraum eine deutlich hºhere Helligkeit auf-

weisen, erkennbar bleiben, muss auf diesen Wert jedoch noch ein Puffer aufgeschlagen wer-

den. Je nach Raumsituation kann dieser grºÇer oder kleiner ausfallen. 

Die bisher betrachteten Ausgaben wurden alle mit der Standardpalette versehen. Falsecolor 

gibt insgesamt sechs verschiedene Farbpaletten [vgl. Anhang 11] zur Erstellung der Falsch-

farbenbilder vor. Dar¿ber hinaus ist es mºglich eine eigene Farbzuordnung mit RGB-Werten 

zu definieren. Im Folgenden werden drei weitere dieser Paletten abgebildet, wobei f¿r alle 

sonstigen Parameter die gleichen Einstellungen wie in Abb. 23 verwendet werden. 

Abb. 24 - Falsecolor: Einfluss verschiedener Farbpaletten ("spec", "eco", "hot") 

Auch diese Farbpaletten kºnnen je nach Kontext zur Lesbarkeit beitragen. Es ist beispiels-

weise mºglich, dass ein Anwender das dunkle Blau der Standardpalette [Abb. 23] dunkler als 

das Violett empfindet und den Raumeindruck entsprechend falsch interpretiert. In diesem Fall 

kºnnte die Palette Ăspecñ [links oben in Abb. 24] oder Ăecoñ [rechts oben in Abb. 24] von Vorteil 

sein.  

Ein anderer Nutzer kºnnte aus seinen thermischen Erfahrungen auch eine Farbgebung ge-

wohnt sein, welche der Palette Ăhotñ [unten links in Abb. 24] ªhnelt. Um eine Umgewºhnung 

der Farbinterpretation zu vermeiden, kann die Verwendung dieser Palette vorteilhaft sein. 
  



TECHNISCHE UNIVERSIT T DRESDEN    FAKULT T ARCHITEKTUR   INSTITUT F¦R BAUKLIMATIK   PROF. DR.-ING. JOHN GRUNEWALD 

40 

Die letzte wichtige Gestaltungsmºglichkeit von falsecolor ist die Art des Falschfarbenbildes. In 

den bisher betrachteten Varianten handelte es sich stets um eine vollflªchige Darstellung mit 

flieÇenden ¦bergªngen, welche den Farbgradienten entsprechen.  

Es ist jedoch auch mºglich, Konturlinien, Bªnder oder Vollflªchen mit Posterisationseffekt78 

auszugeben. Auf diese Darstellungsformen lassen sich die zuvor erlªuterten Skalierungsmºg-

lichkeiten und Farbpaletten ebenfalls anwenden. F¿r alle Bilder in Abb. 25 wurde die Stan-

dardpalette mit einem Hºchstwert von 1000 lx und 10 Unterteilungen gewªhlt. 

Abb. 25 - Falsecolor: Einfluss der Darstellungsformen 

Da in diesen Darstellungsformen die Grenzen zwischen den Unterteilungsstufen des betrach-

teten Helligkeitsbereichs hervorgehoben werden, ist die situationsbezogene Anpassung der 

Skalierung noch wichtiger als bisher. Vor allem in der Konturlinien-Darstellung [oben links in 

Abb. 25] ist erkennbar, dass die meisten Konturlinien auÇerhalb des Raumes liegen, sodass 

insgesamt wenig Informationen ¿ber die Lichtverteilung im Innenraum vorhanden sind. 

F¿r alle hier aufgef¿hrten Darstellungsformen gilt jedoch ein Nachteil gegen¿ber der Standard-

darstellung: Die Nachvollziehbarkeit der Raumgeometrie ist nur sehr eingeschrªnkt mºglich. 

Wªhrend die Fensterpositionen noch gut erkennbar sind, gehen Informationen zu den Raum-

kanten und folglich der Raumhºhe verloren. 

 

  

 

78 Unter ĂPosterisationseffektñ versteht sich die Unterteilung eines kontinuierlichen Farbverlaufes in klar 

abgegrenzte Farbflªchen mit abrupten ¦bergªngen. Grundlage daf¿r ist die Reduzierung der vorhande-

nen Farbwerte. 
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5.3.2. Berechnung Beleuchtungsstªrken 

Die Berechnung verschiedener GrºÇen erfolgt mit dem Programm rtrace. Dabei handelt es 

sich um ein Ray-Tracing-Tool innerhalb der Radiance-Suite, welches Strahlen durch eine 3D-

Szene verfolgt, um Beleuchtung, Reflexionen und andere optische Effekte zu berechnen. Wie 

zuvor beschrieben, benºtigt auch dieses den Octree, also die Szenenbeschreibung, als Ein-

gabe. Zusªtzlich muss die Eingabe der Punktlisten [vgl. 5.1.3, S.22] erfolgen. Diese sind not-

wendig, da rtrace die Helligkeitswerte an vorbestimmten Punktkoordinaten abfragt. Die Aus-

gabe erfolgt daher standardmªÇig in Form einer Liste. 

Neben der Beleuchtungsstªrke, welche f¿r den Nachweis der Tageslichtversorgung benºtigt 

wird, kann rtrace eine Vielzahl weiterer Ausgaben erzeugen. Wie bei den bereits erlªuterten 

Programmen erfolgt auch hier eine Parametrierung [vgl. Anhang 12], welche die Art der Aus-

gabe definiert. Zu ber¿cksichtigen ist jedoch, dass die Genauigkeit des Ergebnisses maÇgeb-

lich durch die Punktliste bestimmt wird. Ist diese entsprechend eng gerastert, gibt rtrace mehr 

Ergebnisse aus, was zu einem genaueren Ergebnis f¿hrt, jedoch auch die Rechenzeit79 ver-

lªngert. 

F¿r den bereits aus 5.3.1 bekannten Raum kºnnte sich die Punktliste80 wie in Tab. 9 darstellen. 

Die erste Zeile wurde f¿r das Verstªndnis ergªnzt und ist nicht regulªrer Bestandteil einer 

Punktliste. Diese besteht aus insgesamt 96.000 Zeilen81 mit je sechs Werten. Dabei werden 

zuerst drei Punktkoordinaten definiert, welche beschreiben an welcher Stelle das Berech-

nungsergebnis abgefragt wird. Darauf folgt ein Vektor, der die Richtung, aus welcher die Licht-

situation betrachtet wird, beschreibt [vgl. 5.1.3]. 

X-Koordinate Y-Koordinate Z-Koordinate X-Vektor Y-Vektor Z-Vektor 

-4.98795 4.99879 0.85 0 0 1 

-4.97545 5.0113 0.85 0 0 1 

-4.96294 5.02381 0.85 0 0 1 

-4.95043 5.03631 0.85 0 0 1 

-4.93793 5.04882 0.85 0 0 1 

Tab. 9 - Ausschnitt der Punktliste zum Beispielraum 

Um sinnvolle Ergebnisse zu erzeugen ist eine korrekte Parametrierung von rtrace notwendig. 

F¿r eine einfache Datenweitergabe wird die Option -h genutzt, welche den Header wegfallen 

lªsst, sodass in der Ausgabedatei nur die Berechnungsergebnisse liegen. Mit -I wird die Be-

strahlungsstªrke statt der standardmªÇigen Strahldichte ausgegeben. Das ist notwendig, da 

in den Nachweisen der Tageslichtversorgung die Beleuchtungsstªrke betrachtet wird, welche 

sich aus der Bestrahlungsstªrke ergibt. Mit der Option -oov wird die Eingabedatei so definiert, 

dass Punktlisten des zuvor beschriebenen Aufbaus, eingelesen werden kºnnen. Zuletzt sind 

auch hier die Rendereinstellungen zu treffen. Daf¿r kºnnen die f¿nf Stufen, welche bereits aus 

der Bildgeneration bekannt sind, verwendet werden [vgl. Tab. 6, S.35]. Dabei entfallen die 

Parameter -pt & -pj, da kein Bild erstellt wird.  
 

79 Ein Vorteil von rtrace ist, dass Multithreading unterst¿tzt wird, was bei korrekter Anwendung zu einer 

wesentlichen Reduzierung der Rechenzeit f¿hrt. 
80 Zur Erstellung der sehr engmaschigen Punktliste wurde das Programm vwrays verwendet. Dieses kann 

auf Basis von Bilddimensionen & einer vf-Datei automatisch Listen erstellen, welche mit rcalc zu nutz-

baren Punktlisten umgewandelt werden kºnnen. [vgl. Anhang 13] 
81 Es handelt sich dabei um ein extrem engmaschiges Netz, welches f¿r einen normalen Nachweis nicht 

benºtigt wird. Diese Genauigkeit ist lediglich f¿r die Bilderstellung mit rtrace notwendig. [vgl. 5.3.3, 

S.41] 
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F¿r eine genaue Berechnung w¿rde sich der Syntax wie folgt darstellen: 
rtrace -I -h -av 0.1 0.1 0.1 -dt 0.05 -dc 0.75 -dr 4 -dp 512 -ss 4 -st 0.25 -aw 1 -ab 5 -ar 512 -aa 0.08 
-ad 2048 -as 512 -lr 16 -lw 0.1 -oov Scene.oct < Points.pnt > Results.res 

F¿r den zuvor betrachteten Beispielraum ergeben sich nun also eine Vielzahl mºglicher Kom-

binationen aus Punktlisten und Rendereinstellungen. Im Folgenden wird der Zusammenhang 

zwischen den gewªhlten Einstellungen und den Ergebnissen genauer betrachtet. 

  
96.000 Punkte 6.000 Punkte 240 Punkte 
(vwrays: 400x400) (vwrays: 100x100) (vwrays: 20x20) 

Min 
Rechenzeit: 00:00,28 Rechenzeit: 00:00,03 Rechenzeit: 00:00,01 

Abweichung: 92,65% Abweichung: 91,13% Abweichung: 88,52% 

Fast 
Rechenzeit: 00:00,34 Rechenzeit: 00:00,05 Rechenzeit: 00:00,02 

Abweichung: 92,91% Abweichung: 91,89% Abweichung: 90,17% 

Normal 
Rechenzeit: 00:03,45 Rechenzeit: 00:02,04 Rechenzeit: 00:00,96 

Abweichung: 49,21% Abweichung: 49,54% Abweichung: 48,61% 

Genau 
Rechenzeit: 02:26,16 Rechenzeit: 02:00,01 Rechenzeit: 01:27,46 

Abweichung:  0,00% Abweichung: 0,00% Abweichung: 0,00% 

Max (neu) 
Rechenzeit: 02:28,54 Rechenzeit: 02:01,55 Rechenzeit: 01:29,39 

Abweichung: 1,00% Abweichung: 0,98% Abweichung: 0,93% 

Tab. 10 - Rtrace Abweichungen82 & Rechenzeiten in Abhªngigkeit der Punktlisten und Rendereinstellungen 

In Tab. 10 spiegelt sich das Ergebnis aus dem vorherigen Kapitel [vgl. Tab. 7, S.36] wider. F¿r 

eine Berechnung sind nur die Ergebnisse der Stufe ĂGenauñ & ĂMaxñ verwendbar, da sonst zu 

groÇe Abweichungen von der Realitªt auftreten und die Nachweisf¿hrung nichtig ist. Dieses 

Ergebnis entspricht der Erwartung, da der Simulationsprozess mit dem von rpict ¿bereinstimmt 

und bereits an den Bildern des Innenraums erkennbar war, dass die Berechnung der ersten 

drei Stufen nicht ausreicht. 

Der Einfluss der Punktanzahl lªsst sich hier nicht ablesen. Abweichungen zwischen den 

Punktkategorien kºnnen nicht numerisch erfasst werden, da die berechneten Punkte mit glei-

chen Koordinaten die gleichen Werte aufweisen. Eine Abweichung entsteht im Zwischenraum, 

welcher auf Interpolation basiert und kein Bestandteil der Ergebnisliste ist. Eine genauere Aus-

wertung zum Einfluss der Punktgitterdichte folgt in 5.3.3, S. 47 und 5.4.2, S. 54. 

Die Rechenzeit ist in erster Linie von den Rendereinstellungen abhªngig und wird vergleichs-

weise wenig von der Punktanzahl beeinflusst. Daher bietet es sich an, bei Vorbemessungen 

oder ªhnlichem einen vereinfachten Ansatz zu wªhlen, welcher die Rechenzeit verringert, 

ohne zu groÇe Abweichungen zu erzeugen. Mit rtrace -I -h -ab 2 -oov lªsst sich die Rechenzeit 

bei ebenfalls 96.000 Punkten auf rund 21 Sekunden verk¿rzen, wobei ein Ergebnis mit einer 

Abweichung von nur 5% erzeugt wird. 

F¿r das Punktgitter kann keine allgemeine Vorgabe gemacht werden, wie groÇ das GittermaÇ 

zu wªhlen ist. Grund daf¿r sind verschiedene rªumliche Situationen. Je einfacher der Raum, 

desto genauer kann eine Interpolation die Realitªt abbilden. In diesem Fall w¿rde eine geringe 

Punktanzahl, mit einem RastermaÇ von ca. 0,5 m ausreichen. Bei komplexeren Rªumen kann 

eine deutlich hºhere Auflºsung notwendig sein. Auch f¿r visuelle Auswertungen [vgl. 5.3.3] 

empfiehlt sich eine hohe Punktanzahl.  

 

82 F¿r die Abweichung wird die genaue Einstellung aus der gleichen Punktkategorie betrachtet.  
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Ein wichtiger Unterschied ist, dass im Zuge der Berechnung die Helligkeit auf der Bezugs-

ebene, welche ¿ber die Punktlisten definiert ist, betrachtet wird. Aus diesem Grund ist kein 

direkter Vergleich mit den Ergebnissen der Falsecolor-Darstellung [vgl. Abb. 22 - Abb. 25] 

mºglich, da diese nur die Oberflªchen des Raumes erfasst.  

Wie zuvor erlªutert, gibt rtrace mit dem -I Parameter Werte f¿r die Bestrahlungsstªrke [W/mĮ], 

aufgeteilt in die Anteile Rot [R], Gr¿n [G] und Blau [B], aus. Um diese in die Beleuchtungsstªrke 

[E in Lux] umzurechnen, m¿ssen folgende Anpassungen vorgenommen werden:83 

Ὁ –πȟςφυϽὙ πȟφχϽὋ πȟπφυϽὄ  

Dabei beschreibt ɖ die Lichtausbeute [179 lm/W]. Das Ergebnis ist folglich lm/mĮ, was der Ein-

heit Lux entspricht. 

In Tab. 11 werden die Ergebnisse84 vergleichbar zur Tab. 9 (Punktliste) ausschnittsweise dar-

gestellt. Auch hier ist die erste Zeile f¿r das Verstªndnis ergªnzt worden. Die Spalte ĂBeleuch-

tungsstªrkeñ wurde zusªtzlich erstellt und ist nicht Teil der rtrace Standardausgabe. 

Koordinaten 
[-] 

Bestrahlungsstärke RGB 
[W/m²]  

Beleuchtungsstärke 
[lx] 

πпΣфф рΣлл лΣур нΣлт мΣпр лΣфп нунΣпо 

πпΣфу рΣлм лΣур нΣлр мΣпо лΣфп нулΣол 

πпΣфс рΣлн лΣур нΣлу мΣпп лΣфо нунΣмл 

πпΣфр рΣлп лΣур нΣмл мΣпр лΣфп нурΣлм 

πпΣфп рΣлр лΣур нΣмп мΣпу лΣфр нуфΣуу 

Tab. 11 - Ausschnitt der Ergebnisse zum Beispielraum mit Beleuchtungsstªrke 

Die berechneten Beleuchtungsstªrken m¿ssen im Weiteren auf die Vorgaben der DIN 17037 

gepr¿ft werden. Daf¿r ist ein weiterer Auswertungsschritt notwendig, welcher in 5.4, S. 50 ge-

nauer beschrieben wird.  

  

 

83 (Jacobs 2012, S. 37) 
84 Ergebnisse der genauen Simulation mit 96.000 Punkten 
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5.3.3. Erstellen von Slices 

Um die Berechnungsergebnisse visuell aufzubereiten und ¿bersichtlich darzustellen, ist es 

sinnvoll sogenannte Slices zu erstellen. Dabei handelt es sich um Schnittbilder, welche Infor-

mationen zu den Beleuchtungsstªrken auf der Bezugsebene in Form von Falschfarbenbildern 

[vgl. S. 38] enthalten. Diese werden anschlieÇend in das VICUS-Modell eingef¿gt, sodass eine 

¦bersicht ¿ber Grundrisse denkbar ist. 

Abb. 26 - Fotomontage: Prinzipdarstellung der Slices im VICUS Modell 

Auch bei der Erstellung von Slices wird rtrace verwendet. Allerdings wird hier statt einer listen-

artigen Berechnung ein HDR-Bild ausgegeben. Die ersten Schritte sind dabei identisch zur 

Berechnung [vgl. 5.3.2/Anhang 13]. Bei der Bildgeneration ¿ber rtrace ist eine engmaschige 

Punktliste genauso wichtig wie bei der Berechnung, da das Falschfarbenbild sonst Artefakte 

aufzeigen kºnnte. AuÇerdem ist die Auflºsung des resultierenden Bildes abhªngig von der 

Punktanzahl. Es bietet sich also auch hier an, die Punktliste ¿ber vwrays in Kombination mit 

einer View.vf oder einem externen Algorithmus [vgl. 5.1.3] zu erstellen.  

Vwrays bietet weiterhin die Mºglichkeit, das benºtigte Bildformat in Abhªngigkeit der View.vf 

abzufragen. Dieser Schritt m¿sste bei Verwendung eines externen Algorithmus noch ergªnzt 

werden. Er ist wichtig, da nur so ein Bild erzeugt wird, welches passgenau dem Raum oder 

der Bezugsebene entspricht, ohne dass ein ungewollter Rand oder ªhnliches erzeugt wird 

[vgl. Abb. 27 & Abb. 28]. Diese genaue Abstimmung ist notwendig, um das Bild spªter wieder 

in VICUS zur¿ckzuf¿hren.  

Abb. 27 - Vergleich von zwei View.vf Konfigurationen zur Erstellung von Slices  
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Abb. 28 - Vergleich der zwei Ergebnisbilder (Slices) mit verschiedenen vf-Dateien  

Auf Basis der Bilddimensionen, der Punktliste und der Szene (Octree), kann rtrace nun ein 

HDR-Bild generieren, welches im Weiteren mit falsecolor in ein Falschfarbenbild, Isolinien, 

usw. umgewandelt werden kann.85 

 hnlich wie im vorherigen Kapitel, werden in Tab. 12 verschiedene Parameter f¿r die Erstel-

lung von Slices erprobt und auf Rechenzeit, sowie ihr visuelles Ergebnis gepr¿ft.86 

Zunªchst wird deutlich, dass die Rechenzeiten im Wesentlichen denen der Berechnung 

[vgl. Tab. 10; S.42] entsprechen. Grund daf¿r ist, dass beide Ergebnisse auf der gleichen Si-

mulation, also dem gleichen Rechenprozess innerhalb der Radiance Komponente rtrace, ba-

sieren. 

Die visuellen Abweichungen zwischen den verschiedenen Renderstufen entsprechen denen 

der Berechnung. In der visuellen ¦bersicht wird dabei noch deutlicher, dass bei den niedrigen 

Stufen nicht annªhernd alle Lichtstrahlen ber¿cksichtigt werden und der Raum deutlich dunkler 

erscheint, als er tatsªchlich ist. Folglich sind diese f¿r eine Anwendung in der Praxis nicht 

geeignet.  

Zuletzt wird der direkte Einfluss der Punktlisten auf die Bildauflºsung deutlich. Diese Beobach-

tung hªngt mit der Funktionsweise von vwrays zusammen, da es im ersten Schritt Punktlisten 

aus seiner Bildauflºsung generiert, welche wiederum der Auflºsung des Falschfarbenbildes 

entsprechen.87 Sehr vereinfacht, entspricht also ein Pixel einem Punkt und folglich einem ab-

gefragten Strahl.  

  

 

85 Beispieleingabe f¿r Slice Erstellung in Anhang 14 
86 Zur ¿bersichtlichen Darstellung wurden alle Ergebnisbilder um 90 Á gegen den Uhrzeigersinn gedreht. 

Die Bilder der ersten (96.000 Punkte) und letzten (240 Punkte) Spalte wurden auÇerdem in ihrer GrºÇe 

an die der zweiten Spalte angepasst. In Anhang 15 folgt ein GrºÇenvergleich im Originalformat. 
87 Vgl. Anhang 13 
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96.000 Punkte 6.000 Punkte 240 Punkte 
(vwrays: 400x400) (vwrays: 100x100) (vwrays: 20x20) 

Min 

Rechenzeit: 00:00,28 Rechenzeit: 00:00,03 Rechenzeit: 00:00,01 

   

Fast 

Rechenzeit: 00:00,34 Rechenzeit: 00:00,05 Rechenzeit: 00:00,02 

   

Normal 

Rechenzeit: 00:03,45 Rechenzeit: 00:02,04 Rechenzeit: 00:00,96 

   

Genau 

Rechenzeit: 02:26,16 Rechenzeit: 02:00,01 Rechenzeit: 01:27,46 

   

Max  
(neu) 

Rechenzeit: 02:28,54 Rechenzeit: 02:01,55 Rechenzeit: 01:29,39 

   

Tab. 12 - Slices & Rechenzeiten in Abhªngigkeit der Punktlisten und Rendereinstellungen 

F¿r die Slices kann analog der Berechnungen ebenfalls ein vereinfachter Ansatz gewªhlt wer-

den, welcher die Rechenzeit signifikant verringert, ohne zu groÇe Abweichungen hervorzuru-

fen. Dabei sollte die folgende Parametrierung gewªhlt werden: 
rtrace -ab 2 -fac -w -I -ov @PictDimensions.txt Szene.oct < Points.pnt > Slice.hdr 

Abb. 29 - Slice mit vereinfachter Parametrierung und 96.000 Punkten  
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Wie bereits in Tab. 12 dargestellt, hat die Anzahl der Berechnungspunkte einen wesentlichen 

Einfluss auf die Qualitªt des visuellen Ergebnisses. Der Grund daf¿r ist, dass detaillierte Hel-

ligkeitsverlªufe bei einer zu geringen Auflºsung nicht erfasst werden kºnnen. Zwischen den 

Werten findet keine Interpolation statt, wodurch ein Ăgekacheltesñ Erscheinungsbild entsteht. 

Diese Vereinfachung kann einen nicht zu vernachlªssigenden Fehler hervorrufen. Besonders 

in der anschlieÇenden Auswertung nach Kapitel 5.4, welche sich mit Flªchenanteilen innerhalb 

des Raumes befasst, wird dieser maÇgebend.  

Um dieses Problem genauer darzustellen, wird der bekannte Beispielraum mit den Mindest-

anforderungen der DIN EN 17037 simuliert. Er hat Abmessungen von 7,07x4,245 m.88 Da die 

maximale GitterzellengrºÇe von der lªngeren Seite abhªngig ist (Seitenverhªltnis < 2), ergibt 

sich ein Grenzwert von 1,962 m. Daraus folgt unter Anwendung der DIN [vgl. 5.1.3], dass in 

Lªngsrichtung vier und in Querrichtung drei Messpunkte angeordnet werden m¿ssen.  

Bei automatischer Erstellung der Punktliste mit vwrays werden die Parameter Ăxñ und Ăyñ folg-

lich mit Ă4ñ best¿ckt. Eine weitere Anpassung ist nicht notwendig, da das Seitenverhªltnis ¿ber 

die vf-Datei ber¿cksichtigt wird. Allerdings wird hier nicht grundsªtzlich aufgerundet, was im 

Vergleich zur DIN zu 4x2 Punkten statt 4x3 Punkten f¿hrt. Da in der Regel mit genaueren 

Gittern als in der Norm vorgegeben simuliert wird, kann dieses Phªnomen vernachlªssigt wer-

den. F¿r die folgende Betrachtung verstªrkt es jedoch den negativen Effekt einer geringen 

Punktanzahl.  

Abb. 30 - Slice des Beispielraumes mit 96.000; 240 und 8 Punkten 

In Abb. 30 wird klar, warum die Gitterauflºsung nach DIN-Vorgabe in der Regel nicht ausrei-

chend ist. Im Vergleich zu den beiden bereits bekannten Varianten, stellt sich die Flªchenver-

teilung der Helligkeiten deutlich verfªlscht dar. Kapitel 5.4.2, S. 54 geht im Rahmen der Aus-

wertung genauer auf diese Problematik ein.  

 

88 Zur Vergleichbarkeit mit den vorherigen Simulationsergebnissen wird hier auf den Abstand von 0,5 m 

zur Wand verzichtet. 
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Die Erstellung von Slices f¿r rechteckige Rªume ist ohne externe Prozesse problemlos mºg-

lich. Anders stellt sich die Situation bei jenen dar, welche nicht diese Voraussetzung erf¿llen. 

Im Zentrum stehen dabei die Grenzen von Bilddateien. Diese sind stets rechteckig und nie L-

Fºrmig oder ªhnliches. Das macht es mit dem bisher erlªuterten Vorgehen unmºglich ein Bild 

zu erstellen, welches passgenau in einem Raum sitzt.  

Zur genaueren Erlªuterung wird im Folgenden ein Beispiel nªher beleuchtet. Schritt 1 ist die 

Erstellung eines frei erfundenen Raumes im VICUS, welcher mºglichst viele Kanten hat: 

Abb. 31 - Beispielraum "Kantig" in VICUS 

F¿r diesen Raum stellt dich die vf-Datei wie folgt 

dar: 
rvu -vtl -vp 1.5 4 5 -vd 0 0 -1 -vv 8 -vh 7 -vu 0 1 0 

Bereits in Abb. 32 lªsst sich erahnen, dass das re-

sultierende Bild, welches hier der Boundary Box 

entspricht, ¿ber die Grenzen des Raumes hinaus-

ragen wird. 

In Abb. 33 bestªtigt sich die Vermutung in Form der 

fertigen Slices. 

Abb. 33 - Gegen¿berstellung der generierten Slices des kantigen Beispielraumes  

Abb. 32 - View.vf f¿r den kantigen Beispielraum 
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Um dieses Problem der Slice-Erstellung zu umgehen, gibt es zwei Ansªtze: 

1. Unterscheidung der Messpunkte innerhalb & auÇerhalb des Raumes 

2. Nutzen der Berechnungsergebnisse zur externen Bilderstellung 

F¿r Variante 1 muss bereits vor der eigentlichen Slice-Erstellung ein zusªtzlicher Schritt er-

gªnzt werden. Ohne diesen werden alle Punkte der verwendeten Punktliste gleichbehandelt, 

unabhªngig ihrer Position. 

Damit im Slice spªter nur innerhalb des Raumes eine Farbe erzeugt wird, muss eine Unter-

scheidung nach Innen- & AuÇenraum89 vorgenommen werden. Dazu kann wie in Kapitel 5.1.3 

bereits erwªhnt, ein ĂPoint-in-Polygonñ-Algorithmus verwendet werden. Dieser pr¿ft, welche 

Punkte tatsªchlich im Raumpolygon, statt in der Boundary Box, liegen. Diese kºnnten an-

schlieÇend in der Punktliste durch einen abweichenden Vektor, eine andere Z-Koordinate, oder 

ªhnliches unterschieden werden. Diese Anpassung ist je nach Raumsituation so zu wªhlen, 

dass mºglichst kein Licht am neuen Punkt vorhanden ist. Wichtig ist, dass die Punkte selbst 

erhalten bleiben m¿ssen, da die Bildgeneration sonst nicht korrekt ausgef¿hrt werden kann.90 

Alternativ kann die Slice-Erstellung gªnzlich ausgelagert werden. Dabei w¿rden die Berech-

nungsergebnisse in Tabellenform als Grundlage genutzt werden, um extern ein Bild zu erzeu-

gen. Hier ist es mºglich nur Punkte innerhalb des Raumes zu verarbeiten. Alle auÇerhalb lie-

genden Punkte, die Teil des rechteckigen Bildes sind, wªren transparent. Weiterhin sind deut-

lich mehr individuelle Anpassungsmºglichkeiten denkbar, da die Farbwiedergabe selbst zu de-

finieren ist. Grundsªtzlich wird eine Farbskala mit den entsprechenden Beleuchtungsstªrken 

erstellt und auf die Berechnungsergebnisse mit ihren Raumkoordinaten angewandt. 

In Bezug auf die Auswertung ist hier eine Betrachtung der Empfehlungsstufen [vgl. 5.4.1] denk-

bar. Dabei w¿rde jeder Beleuchtungsstªrke (100 lx, 300 lx, 500 lx & 750 lx) eine Farbe zuge-

wiesen werden, welche dann im Raum abgebildet wird. So wªre eine schnelle visuelle Erst-

einschªtzung der Tageslichtsituation mºglich. 

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass im Rahmen der Slice-Erstellung die Grenze der rei-

nen Radiance-Nutzung erreicht ist. Die zwei Ansªtze sind lediglich ein Ausblick auf weitere 

Mºglichkeiten zur Anwendung in der Praxis und sollten in einer separaten Ausf¿hrung genauer 

beleuchtet werden. 

 

 

89 In Bezug auf den betrachteten Raum. AuÇenraum ist hier auch ein Punkt im Nachbarraum. 
90 Bei der Bildgeneration m¿ssen alle Bereiche mit Punkten hinterlegt sein, damit an jeder Stelle Informa-

tionen abgefragt werden kºnnen. 
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5.4. Ausgabedaten 

Auf Basis der im vorherigen Kapitel erstellten Ergebnisse, ist es nun Ziel diese ¿bersichtlich 

darzustellen. Um die Daten inhaltlich aufzubereiten, werden die Bewertungsvorgaben der 

DIN 17037 verwendet. 

5.4.1. Bewertungsgrundlage: DIN EN 17037 

Wie bereits unter Punkt 3, S.6 erlªutert, gibt die DIN 17037 wesentliche Grundlagen zur Be-

wertung der Tageslichtversorgung in Innenrªumen vor. Die damit einhergehenden zwei Be-

rechnungsverfahren werden im Folgenden genauer erlªutert. 

Beleuchtungsstªrke 

Das erste Verfahren nutzt direkt die berechneten Beleuchtungsstªrken. Es wird in der Regel 

verwendet, wenn zuvor mit Klimadaten und entsprechend zeitabhªngiger Betrachtung des 

Raumes gearbeitet wurde. Das entspricht nicht dem Vorgehen der vorherigen Kapitel, jedoch 

ist eine Betrachtung dieser Variante trotzdem sinnvoll, da eine vergleichbare Aussage auch 

mit einheitlichen Rahmenbedingungen mºglich ist. 

Kerninhalte sind die Zielbeleuchtungsstªrke [ET in lx], welche ¿ber 50% der Bezugsflªche an 

mindestens der Hªlfte der Tageslichtstunden angesetzt wird, sowie die Mindestzielbeleuch-

tungsstªrke [ETM in lx], welche ¿ber 95% der Bezugsflªche im gleichen zeitlichen Rahmen zu 

erreichen ist. Die Kombination aus beiden ist auf Rªume mit vertikalen oder geneigten ¥ffnun-

gen anzuwenden. Bei Rªumen mit ausschlieÇlich horizontalen ¥ffnungen91, wird statt der Min-

destzielbeleuchtungsstªrke die Zielbeleuchtungsstªrke auf 95% der Bezugsflªche erweitert.92 

Empfehlungsstufe 
Zielbeleuchtungsstªrke 

(Bezugsflªchenanteil: 50%) 

Mindestzielbeleuchtungsstªrke 

(Bezugsflªchenanteil: 95%) 

 Vertikale & Geneigte ¥ffnungen93 

Gering 300 lx 100 lx 

Mittel 500 lx 300 lx 

Hoch 750 lx 500 lx 

 Horizontale ¥ffnungen94 

Gering 300 lx 300 lx 

Mittel 500 lx 500 lx 

Hoch 750 lx 750 lx 

Tab. 13 - Empfehlungsstufen f¿r die Beleuchtungsstªrke in Innenrªumen 

Werden f¿r die beide GrºÇen verschiedene Empfehlungsstufen erreicht, ist die niedrigere 

maÇgebend. Diese Anforderungen stellen sicher, dass eine gleichmªÇige und ausreichende 

Tageslichtversorgung gewªhrleistet wird, ohne dass grºÇere Flªchen des Raums unzu-

reichend beleuchtet bleiben. 

  

 

91 Um eindeutig zwischen geneigten & horizontalen ¥ffnungsflªchen zu unterscheiden, werden alle Flª-

chen die vollstªndig oberhalb der Bezugsebene liegen als horizontale ¥ffnungsflªchen definiert. 
92 (vgl. Jakobiak 2021, S. 15) 
93 Eigene Darstellung gemªÇ (DIN EN 17037 2022 Tabelle A.1) 
94 Eigene Darstellung gemªÇ (DIN EN 17037 2022 Tabelle A.2) 
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Tageslichtquotient 

Der Tageslichtquotient [D] beschreibt das Verhªltnis zwischen der Beleuchtungsstªrke im In-

nen- und AuÇenraum. Durch den AuÇenraumbezug macht er sich standortabhªngig, folgt aber 

gleichzeitig den Empfehlungsstufen des zuvor beschriebenen Verfahrens. 

Nation 
Median der ªuÇeren diffusen 

Beleuchtungsstªrke [Ev,d,med] 

D f¿r 

Ó 100 lx 

D f¿r 

Ó 300 lx 

D f¿r 

Ó 500 lx 

D f¿r 

Ó 750 lx 

DE 13900 lx 0,7% 2,2% 3,6% 5,4% 

DE 17100 lx95 0,6% 1,8% 2,9% 4,4% 

Tab. 14 - Tageslichtquotienten in Deutschland in Abhªngigkeit der (Mindest-) Zielbeleuchtungsstªrken 

Die Luxzahlen in den letzten Spalten der Tab. 14 entsprechen dabei den (Mindest-) Zielbe-

leuchtungsstªrken des vorherigen Verfahrens. Damit ist auch f¿r den Tageslichtquotienten 

eine R¿ckf¿hrung auf die drei Empfehlungsstufen mºglich. 

5.4.2. Auswertungsalgorithmus 

Da der Tageslichtquotient indirekt auf dem Verfahren der Beleuchtungsstªrke aufbaut, ist es 

sinnvoll, eine gemeinsame Auswertung f¿r beide Betrachtungen zu erstellen. Grundlage sind 

die listenfºrmigen Berechnungsergebnisse aus 5.3.2, S. 41ff. 

Es ist mºglich von einem Anteil der Ergebnisse an der Gesamtzahl dieser auf den Flªchenan-

teil der Bezugsflªche zu schlieÇen, da die Ausgaben auf einem engmaschigen und gleichver-

teilten Gitter basieren. Eine weitere Voraussetzung ist der Abstand von 0,5 m zur Wand, da in 

diesem Bereich Berechnungssingularitªten auftreten kºnnen, welche das Ergebnis verfªl-

schen w¿rden. 

Konkret m¿ssen alle Berechnungsergebnisse auf Basis der (Mindest-) Zielbeleuchtungsstªr-

ken ausgezªhlt werden, sodass sich vier Gruppen (Ó 100 lx, Ó 300 lx, Ó 500 lx, Ó 750 lx) erge-

ben, deren Anzahl mit der Gesamtmenge der Ergebnisse dividiert wird. 

F¿r den bereits bekannten rechteckigen Beispielraum mit 96.000 Punkten stellt sich der Zu-

sammenhang wie folgt dar: 

Punktanzahl nach Kategorie Punktverhªltnis Flªchenanteile 

Ó 100 lx 96000 1,00 100,00% 

Ó 300 lx 95281 0,99 99,25% 

Ó 500 lx 85136 0,89 88,68% 

Ó 750 lx 47752 0,50 49,74% 

Tab. 15 - Herleitung der Flªchenanteile auf Basis der Beleuchtungsstªrken f¿r den Beispielraum 

Damit ergeben sich die folgenden Empfehlungsstufen: 

¶ Zielbeleuchtungsstªrke: ĂMittelñ [50% mit Ó 500 lx] 

¶ Mindestzielbeleuchtungsstªrke: ĂMittelñ [95% mit Ó 300 lx] 

Es fªllt auf, dass der Raum bereits sehr nah an der Stufe ĂHochñ f¿r die Zielbeleuchtungsstªrke 

ist. F¿r die gleiche Stufe der Mindestzielbeleuchtungsstªrke fehlen jedoch 6,32%.  

 

95 nur f¿r horizontale Tageslichtºffnungen mit lichtstreuenden Verglasungen.  

ĂEine lichtstreuende Verglasung verteilt das transmittierte Licht nahezu ungeachtet der Winkelvertei-

lung des einfallenden Lichts gleichmªÇig. Das Verhªltnis zwischen der inneren und ªuÇeren Beleuch-

tungsstªrke bleibt ungeachtet der Sonnen- und Himmelsbedingungen relativ konstant.ñ (Jakobiak 2021, 

S. 18) 
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Damit die Auswertung vollstªndig automatisiert erfolgt, muss auf den dargestellten Zwischen-

schritt aus Tab. 15 noch die Abfrage der Empfehlungsstufe folgen. Daf¿r ist lediglich zu pr¿fen, 

welche der Stufen die 50% bzw. die 95% Grenze des Flªchenanteils ¿berschreiten, und an-

schlieÇend die passende Empfehlungsstufe in Abhªngigkeit der Beleuchtungsstªrke verkn¿pft 

werden. 

Zur Berechnung des Tageslichtquotienten ist die Beleuchtungsstªrke des AuÇenraumes not-

wendig, welche bereits f¿r die Erstellung der Himmelsdatei [vgl. 5.2.1, S. 26] verwendet wurde. 

Diese ist anschlieÇend mit den Beleuchtungsstªrken im Innenraum, welche listenartig vorlie-

gen, ins Verhªltnis zu setzen. F¿r diese Ergebnisse gelten im Vergleich zur vorherigen Aus-

wertung nun die Grenzwerte der Tab. 14 zur Unterteilung der Stufen. 

F¿r den Beispielraum ergeben sich dabei folgende Zwischenergebnisse.: 

Punktanzahl nach Kategorie Punktverhªltnis Flªchenanteile 

Ó 0,7 % 96000 1,00 100,00% 

Ó 2,2 % 95236 0,99 99,20% 

Ó 3,6 % 85081 0,89 88,63% 

Ó 5,4 % 47677 0,50 49,66% 

Tab. 16 - Herleitung der Flªchenanteile auf Basis der Tageslichtquotienten f¿r den Beispielraum 

Die Ergebnisse entsprechen im Wesentlichen denen aus Tab. 15. Die minimalen Abweichun-

gen begr¿nden sich darin, dass die prozentualen Grenzwerte gerundet sind. Sie entsprechen 

den Grenzkriterien in Lux aus der vorherigen Tabelle geteilt durch die Beleuchtungsstªrke im 

AuÇenraum.  

Trotz der minimalen Abweichung fªllt die Einordnung in die Empfehlungsstufen identisch aus. 

Die automatisierte Abfrage ist auch hier analog der zuvor beschriebenen Methode mºglich. 

Zur genaueren Erlªuterung des Auswertungsprinzips, werden im Folgenden zwei Abwandlun-

gen des Beispielraumes betrachtet. Um diese zu erstellen, wurden jeweils die Fenster einer 

Wand entfernt, sodass nur noch eine einseitige Belichtung vorliegt [vgl. Abb. 34]. 

Abb. 34 - Slices der Beispielraum Abwandlungen 

Bereits aus den Falschfarbenbildern lªsst sich ableiten, dass die linke Variante einen deutlich 

besser belichteten Raum erzeugt als die rechte. AuÇerdem lªsst sich die Fensterposition in 

beiden Fªllen anhand der hellsten Bereiche (gelb) gut nachvollziehen. 

  



TECHNISCHE UNIVERSIT T DRESDEN    FAKULT T ARCHITEKTUR   INSTITUT F¦R BAUKLIMATIK   PROF. DR.-ING. JOHN GRUNEWALD 

53 

Wendet man die Auswertung anhand der Berechnungsergebnisse an, ergeben sich die Fol-

genden Flªchenanteile: 

Variante: 3 Fenster Variante: 1 Fenster 

Beleuchtungsstªrken 

Ó 100 lx 99,09% Ó 100 lx 56,25% 

Ó 300 lx 79,19% Ó 300 lx 30,64% 

Ó 500 lx 46,57% Ó 500 lx 19,01% 

Ó 750 lx 31,83% Ó 750 lx 12,82% 

Tageslichtquotienten 

Ó 0,7 % 99,12% Ó 0,7 % 56,92% 

Ó 2,2 % 77,53% Ó 2,2 % 30,20% 

Ó 3,6 % 46,53% Ó 3,6 % 18,99% 

Ó 5,4 % 31,80% Ó 5,4 % 12,81% 

Tab. 17 - Matrix der Flªchenanteile der abgewandelten Beispielrªume bez¿glich der Beleuchtungsstªrken 

und der Tageslichtquotienten 

Bezogen auf die Empfehlungsstufen bedeutet das Folgendes: 

Variante: 3 Fenster Variante 1 Fenster 

Beleuchtungsstªrken 

Mindestzielbeleuchtungsstªrke: Gering Mindestzielbeleuchtungsstªrke: - 

Zielbeleuchtungsstªrke: Gering Zielbeleuchtungsstªrke: - 

Tageslichtquotienten 

Mindestzielbeleuchtungsstªrke: Gering Mindestzielbeleuchtungsstªrke: - 

Zielbeleuchtungsstªrke: Gering Zielbeleuchtungsstªrke: - 

Tab. 18 - Bewertungsmatrix der Empfehlungsstufen der abgewandelten Beispielrªume 

Aus Tab. 18 geht hervor, dass bei Verzicht auf beidseitige Belichtung im Beispielraum, die 

Empfehlungsstufe nicht gehalten werden kann. Bleiben die drei Fenster, an der g¿nstigeren 

Position erhalten, kann nur noch die Empfehlungsstufe ĂGeringñ erreicht werden. Bleibt das 

einzelne Fenster erhalten, wird gar keine Empfehlungsstufe der Norm erreicht. Der Raum ist 

damit als Aufenthaltsraum nicht geeignet. Grund f¿r dieses Ergebnis ist die groÇe Raumtiefe, 

welche von dem einzelnen Fenster nicht abgedeckt werden kann. 
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Als letztes Beispiel einer Auswertung sollen die aus 5.3.3, S. 47 bekannten Varianten des Bei-

spielraumes betrachtet werden. Diese Varianten vergleichen verschiedene Auflºsungen des 

Gitterrasters. Bereits in der visuellen Darstellung wurde dabei deutlich, dass sich die Flªchen-

verhªltnisse aufgrund der geringen Punktzahl deutlich verschieben. 

 Variante 1 

96.000 Punkte 

Variante 2 

240 Punkte 

Variante 3 

8 Punkte 

Beleuchtungsstªrken 

Ó 100 lx 100,00% 100,00% 100,00% 

Ó 300 lx 99,25% 99,17% 100,00% 

Ó 500 lx 88,68% 90,42% 87,50% 

Ó 750 lx 49,74% 51,67% 50,00% 

Tageslichtquotienten 

Ó 0,7 % 100,00% 100,00% 100,00% 

Ó 2,2 % 99,20% 99,17% 100,00% 

Ó 3,6 % 88,63% 90,42% 87,50% 

Ó 5,4 % 49,66% 51,67% 50,00% 

Tab. 19 - Matrix der Flªchenanteile der Punktanzahl-Varianten des Beispielraumes bez¿glich der Beleuch-

tungsstªrken und der Tageslichtquotienten 

Tab. 19 bestªtigt die Vermutung. Bereits in Variante 2 mit 240 Punkten wird in der letzten Stufe 

(750 lx bzw. 5,4%) die Grenze zu 50% ¿berschritten, was in der folgenden Bewertung einen 

falschen positiven Effekt auslºst. In Variante 3 wird dagegen deutlich, dass kleinere Feinheiten 

gar nicht abgebildet werden kºnnen, da die Flªche nur in 12.5%-Schritten unterteilt ist. Liegt 

die Differenz zu einer relevanten Schwelle also unterhalb dieses Wertes, wird sie aufgrund der 

Auflºsung nicht ber¿cksichtigt.  

F¿r ein Ergebnis, welches auf 2 Kommastellen genau ist, sind also immer mindestens 

10.000 Punkte notwendig. 

 Variante 1 

96.000 Punkte 

Variante 2 

240 Punkte 

Variante 3 

8 Punkte 

Beleuchtungsstªrken 

Mindestzielbeleuchtungsstªrke Mittel Mittel Mittel 

Zielbeleuchtungsstªrke Mittel Hoch Hoch 

Tageslichtquotienten 

Mindestzielbeleuchtungsstªrke Mittel Mittel Mittel 

Zielbeleuchtungsstªrke Mittel Hoch Hoch 

Tab. 20 - Bewertungsmatrix der Empfehlungsstufen der Punktanzahl-Varianten des Beispielraumes 

In der Auswertung treten durch die Verschiebung um den 50% Punkt Abweichungen im Rah-

men der Zielbeleuchtungsstªrke auf. Da jedoch das schlechtere Ergebnis maÇgebend ist, 

w¿rde hier durch die Mindestzielbeleuchtungsstªrke keine Verfªlschung stattfinden. Wird je-

doch ¿ber die reine Empfehlungsstufe hinaus ausgewertet, erscheint der Raum deutlich bes-

ser, als er tatsªchlich ist, was im Rahmen der Tageslichtsimulation nicht erstrebenswert ist. 

Es ist also stets mit einer gewissen Mindestzahl an Punkten zu arbeiten. 
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6. Benutzeroberflªche 

Neben den logischen Zusammenhªngen, welche f¿r den Algorithmus [Kapitel 5] zur Durchf¿h-

rung einer Tageslichtsituation notwendig sind, ist auch die Benutzeroberflªche entscheidend. 

Bisher wurden lediglich die Zusammenhªnge zwischen den beiden Softwarekomponenten er-

lªutert. Damit diese auch f¿r den allgemeinen Anwender nutzbar sind, soll Radiance, welches 

hier als ĂRechenkernñ genutzt wird, in den Hintergrund r¿cken. Das heiÇt, alle Eingaben, Ein-

stellungen, Ausgaben usw. m¿ssen direkt in der bisher vorhandenen Oberflªche von VICUS 

ergªnzt werden.  

Die folgenden Abschnitte erlªutern, an welchen Stellen innerhalb des Programmes neue  

Men¿s oder Schaltflªchen notwendig sind. AuÇerdem wird in diesem Kontext ein Gestaltungs-

konzept zur Einbindung in die vorhandene Programmoberflªche entwickelt. 

6.1. Eingabe 

Unter den EingabegrºÇen werden alle jene verstanden, welche vor der eigentlichen Simulation 

vorhanden sein m¿ssen, damit diese durchgef¿hrt werden kann. Konkret handelt es sich um 

alle GrºÇen, welche in den Punkten 5.1.1 bis 5.1.3 beschrieben wurden. 

6.1.1. EingabegrºÇen 

Im Rahmen der Modellerstellung innerhalb von VICUS werden allen Polygonen, ausgenom-

men Fenstern, Bauteile zugewiesen. Dabei handelt es sich um Konstruktionen, denen Rand-

parameter zugeordnet wurden. Diese bestehen wiederum aus einzelnen Materialien mit hin-

terlegten Eigenschaften. Erst innerhalb der Konstruktion werden sie zu einem Schichtenauf-

bau mit Materialstªrke kombiniert.  

Die Materialeigenschaften setzen sich, neben dem Namen und der Anzeigefarbe, welche ak-

tuell frei gewªhlt werden kann, aus den thermischen Eigenschaften: der Leitfªhigkeit, der 

Dichte und der spezifischen Wªrmekapazitªt, zusammen. Es erfolgt also noch keine Aussage 

¿ber die optischen Eigenschaften. 

An dieser Stelle ist es sinnvoll, einen weiteren Eigenschaftenreiter zu ergªnzen. In diesem wird 

der bereits vergebene Name ¿bernommen oder kann neu festgelegt werden. AuÇerdem gibt 

es die Mºglichkeit verschiedene hinterlegte Materialien [vgl. Anhang 3] aus einem Dropdown-

Men¿ auszuwªhlen. Als Resultat wird das Feld ĂPrimitiveñ ausgef¿llt. Dort sind weitere Anpas-

sungen, wie beispielsweise die Definition einer abweichenden Farbgebung96, durch den An-

wender denkbar. 

Abb. 35 - Vorschlag: Men¿ zur Erfassung optischer Materialeigenschaften in VICUS  

 

96 Die gegebene Farbgebung ist stets die mit dem Material verkn¿pfte und wird nicht automatisch aus der 

Anzeigefarbe im Programm ¿bernommen. 
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F¿r die Fenster ist eine ªhnliche Anpassung notwendig. Diese fallen im Vergleich zu Wªnden, 

Decken usw. nicht in die Kategorie der Bauteile, sondern in die Kategorie der Teilflªchen. 

Grund ist, dass sie immer der Wand, in der sie liegen, zugeordnet sind. 

Entsprechend wird ihnen auch keine Konstruktion zugewiesen. Stattdessen gibt es direkte 

Fenstereigenschaften, welche erstellt werden kºnnen. Diese setzen sich aus dem Namen der 

Fensterart, einer Typisierung (bei Fenstern: Window), dem Wªrmedurchgangskoeffizienten, 

sowie den Fenstereigenschaften, den dynamischen Verschattungseigenschaften und den 

Randbedingungen zusammen. 

Die erste Anpassung sollte im Bereich der Fenstereigenschaften vorgenommen werden, da 

f¿r die Ermittlung des Transmissionsgrades ein Bezug auf den Gesamtenergiedurchlassgrad 

(in VICUS: SHGC) notwendig sein kann. Es wird eine Zeile zur Eingabe des Transmissions-

grades [Tn], sowie die Option der automatischen Berechnung ergªnzt.  

Die zweite Anpassung kann in den allgemeinen Fenstereigenschaften erfolgen. Dort soll sich 

der Rahmenfaktor97, welcher standardmªÇig auf 0,7 vorgegeben ist, eingliedern.  

Zuletzt sollte unter Ădyn. Verschattungseigenschaftenñ der Transmissionsgrad des Sonnen-

schutzes angegeben werden kºnnen. 

Abb. 36 - Vorschlag: Men¿ zur Erfassung weiterer Fenstereigenschaften in VICUS  

 

97 Der Rahmenfaktor kºnnte sich gegebenenfalls auch ¿ber die Tageslichtsimulation hinaus f¿r den som-

merlichen Wªrmeschutz als n¿tzlich erweisen. 
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Bisher wurde die in VICUS vorhandene Geometrie um Parameter ergªnzt, welche zur Tages-

lichtsimulation notwendig sind. Allerdings sind auch Eingaben zu tªtigen, welche sich nicht auf 

bereits vorhandene Inhalte der Software beziehen. Hierf¿r m¿ssen gªnzlich neue Men¿s, wel-

che gut auffindbar sind, geschaffen werden. 

Alle Angaben bez¿glich des Himmels fallen unter diese 

Kategorie. Sie existieren unabhªngig von sonstigen Ein-

gaben und verstehen sich auch nicht als Simulationsein-

stellungen [vgl. 6.1.2]. Sie weisen lediglich eine inhaltli-

che  hnlichkeit zu den Einstellungen ĂKlima und Stand-

ortñ auf. Da dieses Men¿ jedoch bereits gut ausgef¿llt ist 

und in erster Linie mit thermischen Betrachtungen in Zu-

sammenhang steht, scheint eine Angliederung an dieser 

Stelle weniger sinnvoll. Stattdessen wird in der linken 

¦bersichtsleiste98 ein Reiter ĂHimmelñ ergªnzt. 

Wird dieser ausgewªhlt, ºffnet sich ein neues Men¿ 

[vgl. Abb. 38] im rechten Bereich. In diesem kºnnen alle 

unter 5.2.1 beschriebenen Angaben bearbeitet oder ge-

nauer definiert werden.  

Es wurden bereits Felder zur Datenerfassung, welche 

¿ber die Grundform der Tageslichtsimulation hinaus ge-

hen vorgesehen, um spªtere Funktionen, oder Schnitt-

stellen zur bereits vorhandenen Verschattungssimulation 

einfacher zu implementieren. 

Abb. 38 - Vorschlag - Men¿ zur Himmelserfassung 

 

 

98 An der gleichen Stelle wird f¿r Kapitel 6.1.2 auch der Reiter ĂTageslichtsimulationñ ergªnzt. 

Abb. 37 - Vorschlag - ¦bersichtsleiste 

Nation Hauptstadt 
Breiten-
grad 

Median der ªuÇeren diffusen Be-
leuchtungsstªrke 

Median der ªuÇeren globalen Be-
leuchtungsstªrke 

Zypern  Nicosia  34,88 18 100 43 200 

Malta  Valletta  35,54 16 500 33600 

Griechenland  Athen  37,90 19 400 35350 

Portugal  Lissabon  38,73 18 220 38717 

T¿rkei  Ankara  40,12 19 000 31300 

Spanien  Madrid  40,45 16 900 35200 

Italien  Rom  41,80 19 200 30900 

Rep. Nordmazedonien Skopje  42,00 15 400 24300 

Bulgarien  Sofia  42,73 18 700 22200 

Rumªnien  Bukarest  44,50 18 200 28500 

Kroatien  Zagreb  45,48  17 000  20300 

Slowenien  Ljubljana  46,22  17 000  19800 
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6.1.2. Simulationseinstellungen 

Neben den direkten EingabegrºÇen, die in der Regel Eigenschaften verwendeter Objekte fest-

legen, sind auch Einstellungen, welche die Simulationsrandbedingungen oder ªhnliches defi-

nieren, notwendig. Alle diese Einstellungen finden sich unter dem zuvor neu erstellten Reiter 

ĂTageslichtsimulationñ [vgl. Abb. 37]. 

Bevor die Rahmenbedingungen gestaltet werden kºnnen, soll hier eine Auswahl der Rªume 

mºglich sein. Diese ist notwendig, da es in der Regel nicht sinnvoll ist, f¿r alle im Gebªude 

vorhandenen Rªume eine Tageslichtsimulation durchzuf¿hren. Ausnahmen kºnnten zum Bei-

spiel innenliegende Lager oder Flure sein, an die keine Anforderungen gestellt werden, da es 

sich nicht um Aufenthaltsrªume handelt. Hinzu kommt, dass sie als innenliegende Rªume oh-

nehin keine Tageslichtºffnung haben.99 In diesem Kontext ist es auch denkbar eine Filterfunk-

tion f¿r das Vorhandensein einer Tageslichtºffnung zu ergªnzen, damit alle Rªume ohne Fens-

ter oder Oberlicht ausgeschlossen werden. 

Diese Auswahl soll in 

einem separaten Pop-

Up Fenster namens 

ĂRaumlisteñ erfolgen. 

Dort sind alle Rªume 

listenartig gef¿hrt100 

und kºnnen nach Na-

men, sowie Nutzungs-

profil gefiltert und sor-

tiert werden. Mit dieser 

Sortierungsmºglichkeit 

soll es erleichtert wer-

den, in groÇen Gebªu-

den alle Rªume der 

gleichen Kategorie zu 

erfassen. Die ausge-

wªhlten Rªume wer-

den, wie in VICUS ¿b-

lich, in fetter Schrift an-

gezeigt. 

 

 

 

Abb. 39 - Vorschlag- Raumliste zur Raumauswahl 

  

 

99 Zum jetzigen Zeitpunkt ist es nicht mºglich, innenliegende Glasflªchen zu modellieren. Aufgrund dieses 

Umstandes ist eine Tageslichtsimulation f¿r innenliegende Rªume nicht mºglich und m¿sste zu einem 

spªteren Zeitpunkt ergªnzt und dokumentiert werden. 
100 Eine vergleichbare Liste, lediglich ohne die zugewiesenen Nutzungsprofile findet sich bereits unter: 

Parametrierung der Struktureinheit > Raumeigenschaften 

Id  Name Nutzungsprofil Flªche [mĮ] Volumen [mį] 

60957  Abstellraum Lager 10.16 30.50 

82335  Abstellraum Lager 10.17 30.50 

82115  Aufzug Aufzug 9.80 29.40 

82505  Aufzug Aufzug 5.34 16.02 

82728  Aufzug Aufzug 10.21 30.62 

82909  Aufzug Aufzug 5.35 16.05 

83804  Aufzug Aufzug 5.70 17.10 

83931  Aufzug Aufzug 5.41 16.23 

82411  Besprechung Seminar/Konferenz 40,7 122,09 

83253  Besprechung Seminar/Konferenz 23,18 69,54 

78155  Besprechung Seminar/Konferenz 44,83 134,48 

83555  Besprechung Seminar/Konferenz 44,83 134,48 

83878  Besprechung Seminar/Konferenz 40,84 122,53 

82070  Doppelbuero Gruppenbuero 23 69,01 

82351  Doppelbuero Gruppenbuero 23,72 71,45 

82688  Doppelbuero Gruppenbuero 23 69,01 

82769  Doppelbuero Gruppenbuero 22,96 68,9 

32862  Doppelbuero Gruppenbuero 22,41 67,22 

83012  Doppelbuero Gruppenbuero 23,18 69,54 

83201  Doppelbuero Gruppenbuero 17 000 19800 

33439  Doppelbuero Gruppenbuero 36,87 110,6 

83756  Doppelbuero Gruppenbuero 23,1 69,3 

83908  Doppelbuero Gruppenbuero 23,56 70,69 

84084  Doppelbuero Gruppenbuero 22,93 68,8 

65857  EG Aufzug 01 Aufzug 9,8 39,2 

66063  EG Aufzug 02 Aufzug 5,41 21,64 

66326  EG Aufzug 03 Aufzug 5,15 20,6 

66877  EG Aufzug 04 Aufzug 5,85 23,38 

66962  EG Aufzug 05 Aufzug 5.70 22.80 

67335  EG Aufzug 06 Aufzug 7.25 29.01 
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Neben der Raumauswahl soll in diesem Men¿ auch eine Entscheidung zu den Rendereinstel-

lungen getroffen werden. Konkret kann zwischen den erprobten Stufen ĂVereinfachtñ, ĂGenauñ 

und ĂMaximalñ aus Kapitel 5.3 gewªhlt werden. Gleichzeitig ist ein Button ĂErweiterte Einstel-

lungenñ vorzusehen. ¦ber diesen ºffnet sich ein Pop-Up Fenster, in welchem die einzelnen 

Radiance Parameter hªndisch bearbeitet werden kºnnen. Diese Option ist f¿r den allgemeinen 

Gebrauch nicht notwendig, kann aber bei gewissen Anwendungsfªllen f¿r Nutzer mit Radiance 

Kenntnissen n¿tzlich sein. 

AuÇerdem soll hier das Mindestraster f¿r die Punktlisten festgelegt werden. Wie in Kapitel 

5.1.3 beschrieben, wird der maximale Abstand der Punkte innerhalb des Gitters definiert, ¿ber 

welchen spªter das tatsªchliche Raster generiert wird. 

AnschlieÇend folgt die Festlegung der Rahmenbedingungen. Dazu muss zunªchst eine Aus-

wahl ¿ber die optischen Eigenschaften der Bauteile stattfinden: Es werden entweder die An-

zeigefarben, oder die zuvor hinterlegten Primitiven als maÇgeblich definiert. AuÇerdem muss 

festgelegt werden, mit welcher Beleuchtungsstªrke zu arbeiten ist. Dabei ist zu ber¿cksichti-

gen, dass die globale Beleuchtungsstªrke nur f¿r Rªume mit ausschlieÇlich Ăhorizontale[n] 

Tageslichtºffnungen mit lichtstreuenden Verglasungenñ101 anzuwenden ist. 

Zuletzt erfolgt wie f¿r die sonstigen Simulationen auch, eine Auswahl ¿ber die auszugebenden 

GrºÇen. Hier besteht die Mºglichkeit, durch das Setzen eines Hakens zwischen Ergebnislis-

ten, Slices, einer Raum¿bersicht mit Empfehlungsstufen und einem vorkonfigurierten Bericht 

[vgl. 6.2.2] zu wªhlen. 

Abb. 40 - Vorschlag - Men¿ "Tageslichtsimulation" 

 

 

101 (DIN EN 17037 2022, S. 18 Tabelle A.4) 
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6.2. Ausgabe 

Unter AusgabegrºÇen werden in der Regel all jene verstanden, welche als (End-)Ergebnis 

eines Prozesses, in diesem Falle der Simulation, betrachtet werden kºnnen. Im Folgenden 

werden jedoch nicht ausschlieÇlich die erzeugten Ergebnisse, sondern auch deren formale 

Weiterverarbeitung zu einem Musterbericht betrachtet. 

6.2.1. AusgabegrºÇen 

Die AusgabegrºÇen sind jene, welche in Abb. 40 unter dem Punkt ĂAusgabeñ gef¿hrt sind. 

Beim ersten Punkt ĂErgebnislisteñ handelt es sich um die nahezu unverarbeitete Radiance 

Ausgabe. Ihr Inhalt setzt sich aus einer Header Zeile, welche die folgenden GrºÇen definiert 

und den entsprechenden Simulationsergebnissen zusammen. Diese Liste wird raumweise er-

stellt und beinhaltet die Punktkoordinaten, sowie die errechneten Beleuchtungsstªrken in Lux 

[vgl. 5.1.3 & 5.3.2]. F¿r den bekannten Beispielraum ergibt sich Folgendes: 

Px Py Pz Illuminance [lx] 
-4,99 5,00 0,85 282,43 
-4,98 5,01 0,85 280,30 
-4,96 5,02 0,85 282,10 
-4,95 5,04 0,85 285,01 
-4,94 5,05 0,85 289,88 
é    

Die Empfehlungsstufen werden in Form einer ¦bersichtsliste (.tsv) ausgegeben. Die Form ist 

dabei f¿r die Beleuchtungsstªrke und den Tageslichtquotienten identisch, lediglich der Inhalt 

unterscheidet sich. Grundlage f¿r die Ausgabe ist Kapitel 5.4. Beispielhaft kºnnte die gene-

rierte Liste wie folgt aussehen: 

Id Name Empfehlungsstufe 
82411 Besprechung Mittel 
83253 Besprechung Gering 
82070 Doppelbuero Hoch 
82351 Doppelbuero Mittel 
82688 Doppelbuero Mittel 
é   

Zusªtzlich zu der Raum¿bersichtsliste wird noch eine weitere Liste mit den berechneten Flª-

chenanteilen generiert. In dieser folgen auf Raumname und ID jeweils die Flªchenanteile in 

Prozent zugeordnet zum betrachteten Schwellenwert102. Am Beispiel des Tageslichtquotienten 

kºnnte diese Auflistung wie folgt aussehen: 

82411 Besprechung 
 0,7 100 
 2,2 96,7 
 3,6 58,2 
 5,4 44,4 
83253  Besprechung 
 é 

Sollen Slices ausgegeben werden, wird basierend auf der Raumkategorie (entsprechend dem 

Nutzungsprofil) ein Ordner erstellt, in dem die Bilddateien der zugehºrigen Rªume abgelegt 

werden. Diese werden nach Raumname und ID benannt: ID_Raumname.png.103 

Die Datei 82411_Besprechung.png w¿rde beispielsweise im Ordner Seminar-Konferenz liegen.  

 

102 Je nach Auswahl, die Beleuchtungsstªrke [lx] oder der Tageslichtquotient [%] in Abhªngigkeit der Au-

Çenraumbeleuchtungsstªrke. 
103 Das PNG-Format ist hier nur Platzhalter f¿r ein mºgliches Bildformat. Grund daf¿r ist die Abhªngigkeit 

vom gewªhlten Verfahren zur Slice Erstellung [vgl. 5.3.3] 
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6.2.2. Bericht 

Mit den zuvor beschriebenen Daten ist es mºglich einen vollstªndigen Bericht zur Tageslicht-

versorgung innerhalb eines Gebªudes zu verfassen. Damit auch dieser Schritt mºglichst au-

tomatisiert erfolgen kann, wird im Folgenden ein Musterbericht beschrieben, welcher von VI-

CUS komplett automatisch erstellt und spªter vom Nutzer editiert werden kann. 

Bisher gibt es noch keine vollautomatisierte Berichterstellung in VICUS. Folglich gibt es noch 

keine allgemeine Datenerfassung zum bearbeiteten Projekt. Diese allgemeinen Daten sind 

jedoch zentraler Bestandteil eines Berichts. Sie erscheinen in der Regel auf dem Deckblatt 

oder verk¿rzt in Kopf, oder FuÇzeile. 

Da der Bericht im Anschluss noch editierbar sein soll, ist es an dieser Stelle nicht zielf¿hrend, 

die Dokumentstruktur soweit individualisierbar zu gestalten, dass Unternehmen ihre ganz ei-

genen Format-Vorlagen erstellen kºnnen. Trotzdem sollten allgemeine Angaben erfasst und 

auf alle in VICUS erstellbaren Dokumente ¿bertragen werden. 

Dazu ist unter dem Men¿punkt ĂBearbeitenñ ein neuer Unterpunkt namens ĂProjektinformatio-

nenñ zu ergªnzen. Dort sind dann die folgenden Angaben zu hinterlegen: 

Projekt: 

¶ Projektname 

¶ Projekt-Nummer 

¶ Kurzbeschreibung 

¶ Titelbild104 
Grundst¿ck: 

¶ Adresszeile 1 

¶ Adresszeile 2 

¶ Adresszeile 3 
Bauherr/Planer/Auftraggeber: 

¶ AG Name 

¶ AG Firma 

¶ AG Adresszeile 1 

¶ AG Adresszeile 2 

¶ AG Adresszeile 3 

¶ AG E-Mail 

¶ AG Telefon 
Ingenieur/Auftragnehmer: 

¶ AN Name 

¶ AN Firma 

¶ AN Adresszeile 1 

¶ AN Adresszeile 2 

¶ AN Adresszeile 3 

¶ AN E-Mail 

¶ AN Telefon 

  

 

104 F¿r das Titelbild soll eine lokale Datei ausgewªhlt werden. Zu empfehlen sind Objektfotos, Renderings 

oder Aufnahmen vom VICUS-Modell. 
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Die meisten dieser Angaben finden sich auf der Titelseite wieder: 

Abb. 41 - Musterbericht: Titelblatt 

Die Funktion des Titelblattes ist eine schnelle ¦bersicht ¿ber das untersuchte Vorhaben. Im 

Fokus stehen daher Projektname und ein Titelbild, welche schnell visuell klar machen, worum 

es im folgenden Dokument geht.105 Des Weiteren sollen alle Beteiligten, sowie eventuelle Be-

sonderheiten erkennbar sein. Diese m¿ssen jedoch nicht auf den ersten Blick ersichtlich sein 

und ordnen sich daher in ihrer Formsprache unter. 

Auf das Titelblatt folgt in der Regel eine Leerseite, da es sich 

hier im gedruckten Zustand um die R¿ckseite dessen han-

delt. Hier wªre es mºglich einen Verweis [vgl. Abb. 42] anzu-

ordnen, welcher auf die verwendete Software mit Version und 

sonstigen Eckdaten verweist. 

Die erste Seite mit tatsªchlichem Inhalt ist das folgende In-

haltsverzeichnis, welches ¿bersichtlich alle Inhalte listet und 

die Teil¿berschriften mit Seitenzahlen verkn¿pft.  

 

105 F¿r das Titelbild eignet sich besonders eine VICUS-¦bersicht in der die Slices in den Rªumen ange-

ordnet sind und die entsprechende Etage geschnitten wird. Dabei handelt es sich um das Endergebnis 

der Slices, welche wie in Kapitel 5.3.3 beschrieben, weitere Betrachtungen benºtigen. 

Projektnummer  

& Projektname 

Titelbild 

(Rendering, Foto, Modell) 

Kurzbeschreibung 
Um welche Art Bauvorhaben han-

delt es sich? Welche MaÇnahmen 

sind vorgesehen? Spielt das Tages-

licht eine ¦bergeordnete Rolle? 

Angaben zum Auftraggeber 

Angaben zum Auftragnehmer 

VICUS Software GmbH 

Shaping the Future of Energy Soft-

ware for Buildings and Districts 

Version XXX 

c/o TU Dresden 

HelmholtzstraÇe 10 

01069 Dresden 

info@vicus-software.com 

 
Abb. 42 - Musterbericht: Infokasten 

zur Software 
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Abb. 43 - Musterbericht: Inhaltsverzeichnis 

Beginnend mit dem Inhaltsverzeichnis wird auÇerdem eine einheitliche Formatierung f¿r Kopf- 

& FuÇzeile eingef¿hrt. Auf jeder folgenden Seite befinden sich ganz oben der Projektname und 

die Projektnummer. Angenommen es werden in der Praxis nur einzelne Seiten gedruckt, wird 

so eine problemlose Zuordnung ermºglicht. AuÇerdem wird in der unteren, jeweils ªuÇeren 

Ecke die aktuelle Seitenzahl ergªnzt. 

Nach dem Inhaltsverzeichnis folgt eine kurze Einf¿hrung in die DIN EN 17037. Ziel ist es dabei 

nicht alle Inhalte der Norm zu erfassen und wiederzugeben. Der Fokus liegt auf f¿r die Simu-

lation notwendigen Begriffen sowie allgemeinen Anforderungen, welche die Norm vorgibt. 

Dazu zªhlen beispielsweise die Beschreibung der Bezugsflªche und die Kennwerte des Him-

mels. Hinzu kommt eine Erlªuterung bez¿glich des Auswertungsschemas nach Empfehlungs-

stufen inklusive der Begriffserklªrung bez¿glich der Ziel- und Mindestzielbeleuchtungsstªrken. 

  

Projektnummer  

Projektname 

Inhalt: 

¶Normgrundlage 

¶Eingangsdaten 

¶Ergebnisse 

o¦bersicht der Empfeh-

lungsstufen 

oEinzelauswertung von 

Rªumen 

ÁRaum 1 bis n 

¶Bewertung (Optional) 

 

Seitenzahl 
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Abb. 44 - Musterbericht: Normgrundlage DIN EN 17037 

In Anhang 16 folgt der dargestellte Text in lesbarer Ausf¿hrung. Dieser dient nur als Vorschlag 

und muss bei zuk¿nftiger Anpassung des Simulationsalgorithmus, oder  nderungen der Norm-

grundlage angepasst werden. Die Inhalte entsprechen der Aufschl¿sselung in Abb. 44. 

AnschlieÇend beginnt der eigentliche Bericht. Um die spªteren Ergebnisse und Bewertungen 

zu verstehen, ist eine kurze Einf¿hrung in das Projekt notwendig. Da auf dem Titelblatt bereits 

eine Kurzbeschreibung angeordnet ist, welche Art und Umfang des Bauvorhabens ausrei-

chend erlªutern sollte, wird auf Inhalte dieser Art verzichtet.  

Stattdessen erfolgt eine Erlªuterung der Eingangsdaten zur Simulation [vgl. Abb. 45]. Dabei 

handelt es sich um einen FlieÇtext, welcher nicht automatisch generiert wird. Dieser ist im 

Nachgang hªndisch vom Anwender der Software zu ergªnzen.  

  

Projektnummer  

Projektname 

Begriffe: 

¶Tageslichtºffnung 

¶Tageslichtversorgung 

¶Diffuse horizontale Be-

leuchtungsstªrke 

¶Globale horizontale Be-

leuchtungsstªrke 

¶Bezugsebene 

Seitenzahl 

Auto-Text: 

¶Beleuchtungsstªrke des 

Himmels 

¶GittermaÇ f¿r Berech-

nungspunkte 

Erlªuterung der Berech-

nungsverfahren 
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Abb. 45 - Musterbericht: Eingangsdaten 

Inhaltlich sollen in diesem Text alle Grundlagen, welche zur Erstellung der Simulation verwen-

det wurden, beschrieben werden. Es ist konkret folgendes zu erlªutern: 

¶ Auf welcher Modellgrundlage basiert das Simulationsmodell? 

o Handelt es sich um einen ªlteren Stand? Treten sonstige Abweichungen auf? 

¶ Auf welche Anforderungen ist das Gebªude zu pr¿fen? 

o Welche Rªume kºnnen unber¿cksichtigt bleiben? 

¶ Sind alle Daten zur Modellerstellung bekannt, oder werden Annahmen getroffen? 

o Optische Oberflªcheneigenschaften der Materialien? 

o Transmissionsgrad & Geometrie der Fenster? 

o Zu erwartende Verschmutzung im Gebªudebetrieb? 

o Wird verbauter Sonnenschutz ber¿cksichtigt? 

¶ Welche Rahmenbedingungen beeinflussen die Simulation? 

o Kennwerte des verwendeten Himmels? 

o Umgebungsverschattung durch Gebªude, Vegetation, etc.? 

¶ Gibt es sonstige Besonderheiten des Projektes? 

  

Projektnummer  

Projektname 

Hªndisch ergªnzter Inhalt 

(hier: Platzhaltertext) 

Seitenzahl 
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Abb. 46 - Musterbericht: Ergebnisse - ¦bersicht der Empfehlungsstufen 

Das folgende Kapitel beschªftigt sich mit den Ergebnissen der Simulation. Da es in der Regel 

nicht sinnvoll ist, im Rahmen des Berichts alle einzelnen Beleuchtungsstªrken mit Raumkoor-

dinaten anzugeben, wird diese Ausgabe nicht direkt verwertet. Stattdessen erfolgt zunªchst 

eine ¦bersicht in Form der Raumliste. Hier werden alle simulierten Rªume und ihre erreichte 

Empfehlungsstufe nach ID sortiert aufgef¿hrt. MaÇgebend ist dabei stets die niedrigste er-

reichte Empfehlungsstufe. 

Wird im Rahmen der Ausgabe der Ăvorkonfigurierte Berichtñ [vgl. Abb. 40, S. 59] ausgewªhlt, 

ºffnet sich automatisch ein Dialogfenster, welches dem aus Abb. 39, S. 58 zur Raumauswahl, 

ªhnelt. Dort kºnnen alle Rªume markiert werden, welche im Bericht einer Einzelbetrachtung 

unterzogen werden sollen. Diese werden dann in der oben dargestellten Tabelle mit einer Sei-

tenzahl versehen und erscheinen auÇerdem im Inhaltsverzeichnis. 

  

Projektnummer  

Projektname 

Raumliste aus: 

¶ Raum ID 

¶ Raumnamen 

¶ Empfehlungsstufe 

¶ Verweis auf Einzelbe-

trachtung 

Seitenzahl 



TECHNISCHE UNIVERSIT T DRESDEN    FAKULT T ARCHITEKTUR   INSTITUT F¦R BAUKLIMATIK   PROF. DR.-ING. JOHN GRUNEWALD 

67 

Abb. 47 - Musterbericht: Einzelauswertung eines Raumes mit Slice 

F¿r alle Rªume, die einer Einzelauswertung unterzogen werden sollen, wird eine Seite in der 

Art von Abb. 47, mit dem Raumnamen als ¦berschrift, erstellt. Auf dieser ordnet sich ein hªn-

disch zu ersetzender Platzhaltertext an. In diesem kºnnte beispielsweise beschrieben werden, 

warum der Raum bestimmte Vorgaben nicht erf¿llt, was verbessert werden kºnnte, oder wel-

che Besonderheiten sonstiger Art aufgefallen sind.  

Gestªrkt wird dieser Text durch die Anordnung des Slices. Dieses gibt visuell schnellen R¿ck-

schluss ¿ber die Helligkeitsverteilung im Raum. Es ist sinnvoll an dieser Stelle ein Slice mit 

Legende zu verwenden, damit die abgebildeten Farben den entsprechenden Beleuchtungs-

stªrken zugeordnet werden kºnnen. 

Zuletzt werden die Flªchenanteile der Bezugsflªche an den Schwellenwerten f¿r Beleuch-

tungsstªrken bzw. Tageslichtquotienten aufgef¿hrt. Sie ermºglichen es abzuschªtzen, wie nah 

der Raum an der jeweils hºheren oder niedrigeren Empfehlungsstufe liegt. Dadurch ist ein 

R¿ckschluss auf den notwendigen Aufwand zur Verbesserung, bzw. die mºgliche Gestaltungs-

freiheit ohne Verschlechterung denkbar. 

Zuletzt erfolgt die Aufschl¿sselung der Empfehlungsstufen nach Mindestzielbeleuchtungs-

stªrke und Zielbeleuchtungsstªrke. Dadurch kann in Verbindung mit dem Slice beurteilt wer-

den, ob der Raum grundsªtzlich mehr Licht, oder lediglich eine bessere Lichtverteilung benº-

tigt.  

Projektnummer  

Projektname 

Seitenzahl 

Empfehlungsstufen 

Flªchenanteile 

¶ Beleuchtungsstªrke 

¶ Tageslichtquotient 

Slice (Falschfarbenbild) 

Hªndischer Erlªuterungstext 
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Abb. 48 - Musterbericht: Bewertung 

Den Abschluss des Berichtes bildet das Kapitel ĂBewertungñ. Dieses ist ebenfalls hªndisch 

durch den Anwender zu f¿llen, da der FlieÇtext nicht automatisch generierbar ist. Es handelt 

sich dabei um einen Optionalen Inhalt, welcher nicht zwingend Teil des Berichtes sein muss. 

Inhaltlich erfolgen hier eine kurze Zusammenfassung sowie eine qualitative Einordnung der 

Ergebnisse. Es soll beurteilt werden, ob das Gebªude alle notwendigen Anforderungen erf¿llt. 

Falls dies nicht der Fall ist, sind die Gr¿nde zu benennen. Ausnahmen sollten aufgef¿hrt und 

Verbesserungsvorschlªge erlªutert werden. 

Projektnummer  

Projektname 

Seitenzahl 

Hªndisch ergªnzter Inhalt 

(hier: Platzhaltertext) 
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7. Anwendung an Bespielgebªude 

In den folgenden Kapiteln sollen die bisher beschriebenen Kenntnisse und Ablªufe anhand 

eines Beispielgebªudes gepr¿ft werden. Dabei wird sich inhaltlich grob an der Vorgabe des 

Musterberichtes orientiert, wobei die inhaltliche Aufschl¿sselung der DIN EN 17037 beispiels-

weise ¿bergangen wird, da sie in der Arbeit bereits umfassend erlªutert wurde. 

In Kapitel 8 folgt dann eine kurze Erlªuterung zur Funktionalitªt des bisher beschriebenen 

Prozesses mit Ausblick auf weitere Verbesserungsmºglichkeiten, welche die hier beschrie-

bene Grundfunktionalitªt ¿berschreiten. 

7.1. Kurzbeschreibung 

Betrachtet wird das Fakultªtsgebªude II der Goethe-Universitªt in Frankfurt am Main, welches 

2007 von M¿ller Reimann Architekten geplant und 2015 fertiggestellt wurde. Das Gebªude ist 

Teil des Campus Westend am Theodor-W.-Adorno-Platz. 

Abb. 49 - Standort Fakultªtsgebªude II der Goethe Universitªt (genordeter Kartenausschnitt)106 

Der kubische Bau mit zwei Innenhºfen verf¿gt ¿ber ca. 61.700 mĮ Brutto-Geschossflªche 

(BGF), verteilt auf insgesamt sechs Etagen und eine Tiefgarage. Die Hauptnutzer sind Studie-

rende und Mitarbeiter der Fakultªt f¿r Psychologie, Erziehungs- und Gesellschaftswissen-

schaften. Daran orientiert, umfasst das Raumprogramm primªr verschiedene B¿rotypen, Se-

minarrªume, eine Bibliothek mit Lesesaal sowie ¿bliche Flªchen f¿r Sanitªr, ErschlieÇung und 

Technik. 

 

106 (Google 2025) 
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7.2. Eingangsdaten 

Simulationsgrundlage bildet ein mit ArchiCAD 27 erstelltes 3D-Gebªudemodell, welches im 

IFC-Format (Industry Foundation Classes) in die Software VICUS importiert wurde. Dabei wer-

den nur die IFC-Spaces ¿bernommen, was bedeutet, dass ausschlieÇlich die vereinfachte Ge-

bªudegeometrie in Form von Polygonen vorliegt. Die Fensterflªchen wurden anschlieÇend 

vereinfacht und auf Basis des Fensterflªchenanteils innerhalb der Wªnde, ergªnzt. 

Neben dem Gebªude ordnen sich auÇerdem einige Verschattungsobjekte in Form von Nach-

barbebauung, Vegetation oder  hnlichem an. Da diese einen wesentlichen Einfluss auf die 

Belichtungsmºglichkeiten haben, werden sie in VICUS als 2D-Flªchen nachmodelliert.  

Abb. 50 - Verschattungselemente (grau) um das bauphysikalische Simulationsmodell 

Die vorhandene Gebªudegeometire wird mit Materialparametern, wie in Anhang 17 best¿ckt. 

Dadurch werden f¿r die Simulation grundlegende, visuelle Eigenschaften definiert. Dazu zªh-

len vor allem die Farben & Oberflªchenbeschaffenheit der opaken Bauteile, sowie der Trans-

missionsgrad der Fenster. Um die Zuordnung der Materialien zu erleichtern, werden drei 

Raumgruppen definiert, welche einheitliche Materialien f¿r die gleichen Bauteile verwenden. 

Aufgrund der GrºÇe des Gebªudes, wird im Folgenden nur ein 

Ausschnitt des 2. Obergeschosses betrachtet. Daf¿r wird eine 

Ecksituation ausgewªhlt, welche in Abb. 51 farblich hervorge-

hoben ist. In Anhang 18 erfolgt eine genauere Aufschl¿sselung 

inklusive der Raumnamen. 

Im Rahmen dieser Vereinfachung wird auch die Modellgrund-

lage angepasst, um die zu verarbeitenden Datenmengen zu 

reduzieren. Alle nicht betrachteten Rªume werden entfernt und 

in Form der H¿llflªchenkontur durch 2D Polygone ersetzt. Das 

Ergebnis der Vereinfachung, sowie die Materialzuordnung ist 

in Abb. 52 dargestellt. 

  Abb. 51 - Simulationsbereich des 

Beispielgebªudes 
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Abb. 52 - Vereinfachtes Simulationsmodell in VICUS107 

Es wird mit einem bewºlkten Himmel nach CIE-Standard gear-

beitet. Da vorwiegend vertikale ¥ffnungen maÇgeblich f¿r das 

Gebªude sind, wird nach DIN EN 17037 f¿r den Standort 

Deutschland ein Median der ªuÇeren diffusen Beleuchtungs-

stªrke (Ev,d,med) von 13.900 lx angesetzt. Der Inhalt der Himmels-

datei gestaltet sich wie rechts dargestellt. 

Nachgewiesen werden die Empfehlungsstufen nach 

DIN EN 17037, sowie die Helligkeitsverteilung in ausgewªhlten 

Rªumen. Auswertungsvorlage ist dabei der Musterbericht aus 

Kapitel 6.2.2. Abweichend vom Musterbericht werden im Fol-

genden alle vier Simulationsvarianten betrachtet, sodass jeweils 

vier Ergebnisse/Empfehlungsstufen vorliegen. 

Zusªtzlich erfolgt eine Untersuchung bez¿glich der Parametrie-

rungsstufen aus Kapitel 5.3.1. Bei dieser Betrachtung ist eine 

Validierung auf Basis mehrerer Rªume das Ziel. Dabei soll die 

Funktionalitªt, der am Beispielraum erprobten Parameter tiefer-

gehend gepr¿ft werden. 

Insgesamt werden vier verschiedene Konfigurationen des Bei-

spielgebªudes simuliert und anschlieÇend ausgewertet: 

¶ RaumgroÇe Bezugsflªche & genaue Parametrierung [Var 1] 

¶ RaumgroÇe Bezugsflªche & vereinfachte Parametrierung [Var 2] 

¶ Bezugsflªche mit 0,5 m Wandabstand & genaue Parametrierung [Var 3] 

¶ Bezugsflªche mit 0,5 m Wandabstand & vereinfachte Parametrierung [Var 4] 

 

 

107 Die getªtigten Vereinfachungen sind bei Verwendung des fertigen Algorithmus nicht notwendig. Sie 

dienen hier lediglich der hªndischen Nachvollziehbarkeit der einzelnen Simulationsschritte. 

void brightfunc skyfunc 
2 skybr skybright.cal 
0 
3 2 3.178e+01 4.944e+00 
 
skyfunc glow skyglow 
0 
0 
4 .85 1.04 1.2  0 
 
skyglow source sky 
0 
0 
4 0 0 1  180 
 
skyfunc glow groundglow 
0 
0 
4 .8 1.1 .8  0 
 
groundglow source ground 
0 
0 
4 0 0 -1  180 
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7.3. Ausgangsdaten 

Die Auswertung der Simulationsergebnisse soll im ersten Schritt ¿bersichtsweise erfolgen. 

Dazu sind in Abb. 53 die verschiedenen Modell¿bersichten mit integrierten Slices dargestellt. 

Die Slices wurden aktuell als Fotomontage auf Hºhe der Raumdecken im Modell ergªnzt. Die 

Integration in VICUS, welche auch den Modellschnitt auf Hºhe der Bezugsebene involviert, ist 

Teil einer separaten Betrachtung zur Slice-Erstellung. 

Abb. 53 - Beispielgebªude: Modell¿bersicht Slices der 4 Varianten 

In Abb. 53 sind die wesentlichen Unterschiede zwischen den Varianten erkennbar. Am auffªl-

ligsten ist dabei die GrºÇe der Slices. Wªhrend diese sich in Varianten 1 & 2 ¿ber die gesamte 

RaumgrºÇe erstrecken, ist in Varianten 3 & 4 ein Versatz zu erkennen. Durch diesen gehen 

an einigen Stellen Informationen zu Fensteranzahl und -position verloren. 

Weniger auffªllig ist der Unterschied zwischen den genauen und vereinfachten Parametrierun-

gen. Dieser kºnnte bez¿glich der Slice Erstellung womºglich vernachlªssigt werden. Bei sehr 

genauer Betrachtung fªllt jedoch eine leichte Verschiebung der Farbwerte auf. Grund daf¿r 

sind die geringeren Beleuchtungsstªrken in den vereinfachten Varianten der Simulation. Folg-

lich erfolgt die Farbverschiebung entlang der Skala nach unten. 

Bez¿glich des Gebªudes selbst wird deutlich, dass die fensternahen Bereiche stets sehr gut 

belichtet werden. Die innenliegenden Raumabschnitte kºnnen diese Qualitªt aufgrund recht 

groÇer Raumtiefen jedoch nicht aufrechterhalten. Es kommt in fast allen Rªumen zu einem 

hohen Gefªlle der Beleuchtungsstªrke. 

Hinzu kommt der Einfluss der Verschattung im Innenhof und an der Gebªudeecke  

[vgl. Abb. 52, S. 71]. Hier verschiebt sich der innere Raumabschnitt von einem dunklen Blau 

zu Violett, was f¿r eine geringere Beleuchtungsstªrke aufgrund eben dieser Verschattung 

spricht.  

Variante 1 
RaumgroÇe BF & genaue Parameter 

Variante 2 
RaumgroÇe BF & vereinfachte Parameter 

Variante 3 
BF mit 0,5 m Wandabstand & genaue Parameter 

Variante 4 
BF mit 0,5 m Wandabstand & vereinfachte Parameter 
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ID Raumname Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 Verweis 

62021 Besprechung 01 Gering DŜǊƛƴƎ DŜǊƛƴƎ DŜǊƛƴƎ 77 

62140 Besprechung 02 - π π π  

61850 Besprechung 03 - π π π  

60117 Einzelbuero 01 - π π π 74 

60359 Einzelbuero 02 - π π π  

61610 Einzelbuero 03 - π π π  

61438 Einzelbuero 04 - π π π  

60595 Einzelbuero 05 - π π π  

61223 Einzelbuero 06 - π π π  

61841 Einzelbuero 07 - π π π  

60286 Einzelbuero 08 - π π π  

61093 Einzelbuero 09 - π π π 76 

60383 Einzelbuero 10 - π π π 79 

60456 Einzelbuero 11 - π DŜǊƛƴƎ π  

62690 Einzelbuero 12 - π π π  

60622 Einzelbuero 13 - π π π  

60693 Einzelbuero 14 - π π π  

60201 Einzelbuero 15 - π π π  

62060 Einzelbuero 16 - π π π 80 

61565 Einzelbuero 17 - π π π 82 

60392 Einzelbuero 18 - π π π  

62109 Einzelbuero 19 - π π π  

61132 Einzelbuero 20 - π π π  

61280 Einzelbuero 21 - π π π  

61598 Doppelbuero 01 - π π π 86 

62359 Doppelbuero 02 - π π π  

61806 Doppelbuero 03 - π π π 85 

62679 Doppelbuero 04 - π π π 83 

62359 Doppelbuero 05 - π π π  

60989 Doppelbuero 06 - π π π  

60341 TH 01 - π π π  

60782 TH 02 Mittel aƛǧŜƭ IƻŎƘ aƛǧŜƭ  

61331 Lager Gering DŜǊƛƴƎ aƛǧŜƭ aƛǧŜƭ  

61162 Sanitaer - π π π 88 

Tab. 21 - Beispielgebªude: ¦bersicht der erreichten Empfehlungsstufe der vier Varianten 

In der obigen ¦bersicht wird deutlich, dass die vier Betrachtungsvarianten maÇgebliche Aus-

wirkungen auf das Ergebnis der Nachweisf¿hrung haben. Zwar schneidet das Gebªude in 

allen Fªllen eher schlecht ab, da der GroÇteil der Rªume keine der geforderten Empfehlungs-

stufen zur Tageslichtversorgung erreicht, jedoch ist gerade in Rªumen mit erreichten Stufen 

ein Unterschied vorhanden.  

Grund daf¿r, ist in erster Linie die Definition der Bezugsflªche. Erstreckt sich diese ¿ber den 

gesamten Raum, werden mehr schwer zu beleuchtende Randbereiche ber¿cksichtigt, welche 

die notwendigen Flªchenanteile reduzieren. Bez¿glich der Simulationsparameter kann beo-

bachtet werden, dass der vereinfachte Ansatz bei grºÇerer Raumtiefe ungenauere Ergebnisse 

ausgibt. Eine detaillierte Auswertung erfolgt im Rahmen der Einzelrªume.  
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Einzelbuero 01 

F¿r den ersten Raum in der Einzelauswertung werden kurz einige allgemeine Unterschiede 

der Betrachtungsweisen erlªutert: 

Die beiden oberen Bilder in Abb. 54 beziehen sich auf die gesamte RaumgrºÇe, das heiÇt, die 

Bezugsflªche (BF) verlªuft b¿ndig bis an die Innenwªnde. Diese Ausf¿hrung ist an den Slices 

insofern sichtbar, dass rechts im Bild, also an der Wand mit Fenster, kleine verschattete Ecken 

entstehen. Dort gelangt von auÇen in den Raum scheinendes Licht nur auf indirektem Wege, 

¿ber Reflexionen hin. Ein im Bild nicht eindeutig ersichtlicher Unterschied ist, dass diese Rand-

bereiche umlaufend im Raum betrachtet werden. Folglich wird auch die im Bild linke Raum-

hªlfte um einen halben Meter erweitert. Diese beinhaltet, aufgrund der Distanz zur Tageslicht-

ºffnung, die dunkelsten Stellen im Raum. In der erlªuterten Betrachtungsweise bergr¿nden 

sich die zuvor beobachteten Abweichungen in der Empfehlungsstufe gegen¿ber der Bezugs-

flªche nach DIN, da sie den Anteil dunklerer Flªchen deutlich erhºht. 

Ein weiterer Unterschied tritt beim Vergleich der Varianten mit unterschiedlichen Parametern 

auf. Bei genauer Beobachtung wird deutlich, dass die Slices mit vereinfachten Parametern ein 

unschªrferes Ergebnis ausgeben als die mit genauen. Der Unterschied in Bezug auf die Slices 

ist jedoch so gering, dass dieser in der Anwendung vernachlªssigt werden kann.108 

Abb. 54 - Beispielgebªude: Slices - Einzelbuero 01 

Bez¿glich des Raumes selbst wird die unvorteilhafte Helligkeitsverteilung, 

welche aus einseitig belichteten Rªumen mit hoher Raumtiefe hervor geht, 

deutlich. Die hellen Bereiche ordnen sich ausschlieÇlich in Fensternªhe an, 

wªhrend die gegen¿berliegende Raumhªlfte deutlich dunkler erscheint. Auch 

die nahezu raumhohen ¥ffnungen kºnnen diesem Effekt nicht entgegenwir-

ken. Erschwerend kommt die geringe Breite des Raumes hinzu. Bei einem 

Seitenverhªltnis von rund 2,5 und lediglich einer Fensterºffnung gibt es nur 

wenige Mºglichkeiten die tieferliegenden Bereiche zu belichten.  

Die Legende auf der linken Seite gilt f¿r alle Slices, die im Rahmen des Bei-

spielgebªudes betrachtet werden. Es erfolgt eine Unterteilung von 0 bis 

1000 lx.  

 

108 Ausnahme sind dabei Rªume mit hochkomplexer Geometrie. Die Einstufung obliegt dem Anwender. 

RaumgroÇe BF & genaue Parameter RaumgroÇe BF & vereinfachte Parameter 

 

BF mit 0,5 m Wandabstand & genaue Parameter BF mit 0,5 m Wandabstand & vereinfachte Parameter 

Abb. 55 - Beispielgebªude: 

Farblegende 
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Der eben beschriebene Effekt spiegelt sich noch deutlicher in Tab. 22 wider. Am Beispiel von 

Variante 1 oder 3 wird deutlich, dass die geringste Beleuchtungsstªrke von 100 lx auf fast der 

gesamten Flªche erreicht wird, was im Weiteren zu einer Mindestzielbeleuchtungsstªrke der 

Stufe ĂGeringñ f¿hrt. Bei Betrachtung der hºheren Beleuchtungsstªrken treten jedoch sehr ge-

ringe Flªchenanteile, alle unterhalb von 50 % auf. Das bedeutet, dass im Raum ein sehr hohes 

Gefªlle der Helligkeiten besteht und folglich keine Empfehlungsstufe bez¿glich der Zielbe-

leuchtungsstªrke erreicht werden kann. 

 Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 

Beleuchtungsstªrken 

Ó 100 lx фсΣрф҈ пфΣоо҈ мллΣлл҈ унΣфу҈ 

Ó 300 lx поΣтн҈ нтΣрт҈ ппΣлс҈ пмΣоф҈ 

Ó 500 lx олΣтф҈ мтΣср҈ нфΣмф҈ нтΣпм҈ 

Ó 750 lx нлΣст҈ ммΣфр҈ муΣту҈ мтΣрр҈ 

Tageslichtquotienten 

Ó 0,7 % фуΣнн҈ пфΣун҈ мллΣлл҈ упΣуп҈ 

Ó 2,2 % поΣнн҈ нтΣмо҈ поΣрм҈ плΣут҈ 

Ó 3,6 % олΣту҈ мтΣсо҈ нфΣмт҈ нтΣпл҈ 

Ó 5,4 % нлΣсп҈ ммΣфп҈ муΣтс҈ мтΣро҈ 

Tab. 22 - Beispielgebªude: Flªchenanteile der BF - Einzelbuero 01 

Neben der ung¿nstigen Helligkeitsverteilung, gibt Tab. 22 auch R¿ckschluss zu Unterschieden 

zwischen den Varianten mit unterschiedlichen Parametern. Es bestªtigt sich, dass die verein-

fachte Variante in den hinteren Teilen des Raumes das Tageslicht nicht ausreichend genau 

abbilden kann. Dieser Effekt lªsst sich in der annªhernden Halbierung des Flªchenanteils be-

z¿glich der Beleuchtungsstªrke von 100 lx beobachten. Grund ist, dass die Lichtstrahlen mit 

nur zwei ĂAmbient Bouncesñ, ohne weitere Parametrierung, nicht lang genug verfolgt werden, 

um den ganzen Raum zu belichten.  

Da es durch diesen Effekt auch zu Abweichungen in den erreichten Empfehlungsstufen 

kommt, wird geschlussfolgert, dass die vereinfachte Parametrierung nicht f¿r den Nachweis 

nach DIN EN 17037 geeignet ist. Bezogen auf alle berechneten Beleuchtungsstªrken treten 

zwischen Variante 1 & 2 im Mittel 9,97 % und zwischen Variante 3 & 4 9,22 % Abweichung 

auf.109 

 Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 

Beleuchtungsstªrken 

MZBS110 Gering - Gering - 

ZBS111 - - - - 

Tageslichtquotienten 

MZBS Gering - Gering - 

ZBS - - - - 

Tab. 23 - Beispielgebªude: Empfehlungsstufen - Einzelbuero 01  

 

109 In Anhang 19 folgt eine Aufschl¿sselung der Abweichungen zwischen den Varianten f¿r alle Rªume. 
110 Mindestzielbeleuchtungsstªrke im Folgenden mit MZBS abgek¿rzt 
111 Zielbeleuchtungsstªrke im Folgenden mit ZBS abgek¿rzt 
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Einzelbuero 09 

Neben den bereits in Einzelbuero 01 erlªuterten Zusammenhªngen wird an Einzelbuero 09 

der Effekt der umliegenden Verschattung deutlich. Obwohl der Raum geometrisch nahezu 

identisch zu Einzelbuero 01 ist, an der gleichen Fassade liegt und folglich die gleiche Ausrich-

tung aufweist, treten hier deutlich geringere Beleuchtungsstªrken auf.  

Grund daf¿r ist die Verschattung durch ein Nachbargebªude, welches in diesem Eckbereich 

auf das simulierte Gebªude folgt. Durch das hier gegebene Bauvolumen wird die Menge an 

vorhandenem Tageslicht maÇgeblich gesenkt. Folglich gelangt auch weniger Licht in den 

Raum.  

Dieser Effekt lªsst sich auch in der Gesamtdarstellung auf Seite 72 beobachten. Dort ver-

schiebt sich die Farbe der inneren Raumhªlften entlang der Fassade stufenweise von blau zu 

violett. Grund daf¿r ist der zunehmende Effekt der Umgebungsverschattung. 

Abb. 56 - Beispielgebªude: Slices - Einzelbuero 09 

In den Zahlen aus Tab. 24 spiegelt sich der Verschattungseinfluss ebenfalls wider. Wªhrend 

Einzelbuero 01 in den genauen Varianten noch zu nahezu 100 % die Schwelle von 100 lx 

erreichen konnte, erreicht Einzelbuero 09 nur Werte knapp ¿ber 50 %. Aufgrund der grund-

sªtzlich geringen Helligkeit ist auch die Abweichung zwischen den Varianten deutlich geringer, 

aber mit rund 5 % bez¿glich der 100 lx weiterhin erkennbar vorhanden. 

 Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 

Beleuchtungsstªrken 

Ó 100 lx ррΣтм҈ рлΣрр҈ рсΣтп҈ рнΣлн҈ 

Ó 300 lx опΣрр҈ онΣлр҈ ооΣмс҈ олΣсу҈ 

Ó 500 lx нрΣмт҈ ноΣно҈ ннΣсл҈ нлΣтл҈ 

Ó 750 lx мсΣст҈ мрΣмп҈ мпΣот҈ мнΣфо҈ 

Tageslichtquotienten 

Ó 0,7 % рсΣнф҈ рмΣлл҈ ртΣом҈ рнΣрр҈ 

Ó 2,2 % опΣмт҈ омΣтр҈ онΣтт҈ олΣом҈ 

Ó 3,6 % нрΣмр҈ ноΣнн҈ ннΣрф҈ нлΣсу҈ 

Ó 5,4 % мсΣср҈ мрΣмн҈ мпΣос҈ мнΣфм҈ 

Tab. 24 - Beispielgebªude: Flªchenanteile der BF - Einzelbuero 09  

RaumgroÇe BF & genaue Parameter RaumgroÇe BF & vereinfachte Parameter 

 

BF mit 0,5 m Wandabstand & genaue Parameter BF mit 0,5 m Wandabstand & vereinfachte Parameter 
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 Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 

Beleuchtungsstªrken 

MZBS - - - - 

ZBS - - - - 

Tageslichtquotienten 

MZBS - - - - 

ZBS - - - - 

Tab. 25 - Beispielgebªude: Empfehlungsstufen - Einzelbuero 09 

Durch den Einfluss der Umgebungsverschattung kann Einzelbuero 09 keine der Empfehlungs-

stufen nach DIN EN 17037 erreichen. Die Ausf¿hrung des Raumes in der simulierten Art und 

Weise ist demzufolge nach den aktuellen Standards fraglich. 

Trotz der einheitlich nicht erreichten Empfehlungsstufe treten Abweichungen auf, die vor allem 

in Tab. 24 sichtbar sind. Zwischen Variante 1 & 2 liegt die mittlere Abweichung bei 25,82 %, 

zwischen Variante 3 & 4 bei 19,93%. 

Besprechung 01 

Beim Besprechungsraum 01 handelt es sich um einen Sonderfall im betrachteten Gebªude-

ausschnitt. Durch seine Position an der Gebªudeecke ist hier eine Belichtung ¿ber zwei Seiten 

mºglich, welche insgesamt zu einer verbesserten Tageslichtversorgung gegen¿ber den ande-

ren Rªumen f¿hrt. Dieser Effekt ist bereits in den Slices erkennbar, da hier der visuelle Anteil 

blauer Raumabschnitte deutlich geringer ist als in den zuvor betrachteten Einzelb¿ros. 

Abb. 57 - Beispielgebªude: Slices - Besprechung 01 [90Á im Uhrzeigersinn gedreht] 

  

RaumgroÇe BF & genaue Parameter RaumgroÇe BF & vereinfachte Parameter 

 

BF mit 0,5 m Wandabstand & genaue Parameter BF mit 0,5 m Wandabstand & vereinfachte Parameter 
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 Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 

Beleuchtungsstªrken 

Ó 100 lx ффΣфт҈ фсΣср҈ мллΣлл҈ ффΣлп҈ 

Ó 300 lx тоΣсл҈ стΣнф҈ тпΣмо҈ суΣуф҈ 

Ó 500 lx ррΣуу҈ рмΣум҈ рпΣуу҈ рмΣоо҈ 

Ó 750 lx плΣрф҈ отΣуп҈ отΣул҈ опΣрф҈ 

Tageslichtquotienten 

Ó 0,7 % ффΣфу҈ фтΣму҈ мллΣлл҈ ффΣор҈ 

Ó 2,2 % тнΣфр҈ ссΣтс҈ тоΣоу҈ суΣнр҈ 

Ó 3,6 % ррΣур҈ рмΣтс҈ рпΣуп҈ рмΣол҈ 

Ó 5,4 % плΣрр҈ отΣум҈ отΣтс҈ опΣрр҈ 

Tab. 26 - Beispielgebªude: Flªchenanteile der BF - Besprechung 01 

Die zweiseitige Belichtung wirkt sich vor allem positiv auf die Empfehlungsstufe der Zielbe-

leuchtungsstªrke aus. Da hier nur 50 % der Bezugsflªche betrachtet werden, kºnnen in allen 

Varianten Beleuchtungsstªrken ¿ber 500 lx und folglich Tageslichtquotienten ¿ber 3,6 % er-

reicht werden, was der Empfehlungsstufe ĂMittelñ entspricht.  

Etwas geringer, aber nicht zu vernachlªssigen ist der Effekt auf die Mindestzielbeleuchtungs-

stªrke. Hier kann in allen Varianten die Stufe ĂGeringñ erreicht werden. Da es sich dabei um 

das schlechtere Ergebnis handelt, ist es f¿r den Raum maÇgeblich. Trotz dieser Bewertung 

wirkt sich die bessere Stufe der Zielbeleuchtungsstªrke positiv auf die Raumqualitªt aus. 

 Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 

Beleuchtungsstªrken 

MZBS Gering Gering Gering Gering 

ZBS Mittel Mittel Mittel Mittel 

Tageslichtquotienten 

MZBS Gering Gering Gering Gering 

ZBS Mittel Mittel Mittel Mittel 

Tab. 27 - Beispielgebªude: Empfehlungsstufen ï Besprechung 01 

Die mittlere Abweichung der Beleuchtungsstªrken zwischen Variante 1 & 2 liegt bei rund 

13,40 %, wªhrend die zwischen Variante 3 & 4 bei rund 10,20 % liegt. 

Dabei fªllt auf, dass die Differenz der Varianten mit raumgroÇer Bezugsflªche grºÇer ausfªllt. 

GemªÇ der Liste aus Anhang 19 tritt dieser Effekt in allen Rªumen auf. Damit bestªtigt sich, 

dass die vereinfachte Variante gerade in den tieferliegenden Bereichen des Raumes Abwei-

chungen hervorruft. Wird also in Variante 3 & 4 ein halber Meter weniger betrachtet, reduziert 

sich die entstehende Abweichung, gegen¿ber den Varianten 1 & 2. 
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Einzelbuero 10 

Einzelbuero 10 verhªlt sich als nicht verschattetes B¿ro im Wesentlichen wie Einzelbuero 01. 

Da es jedoch an einer anderen Fassade als ersteres liegt, ist seine Position um 90Á gedreht. 

Das Fenster zeigt folglich in eine andere Himmelsrichtung. Aufgrund der sehr ªhnlichen Aus-

prªgung in Slice und Flªchenanteilen kann geschlussfolgert werden, dass die Ausrichtung 

nach Himmelsrichtung keinen Einfluss auf die Tageslichtversorgung eines Raumes hat.  

Diese Beobachtung war zu erwarten, da mit einem bewºlkten Himmel ohne direkte Sonne 

simuliert wird. Dadurch ist die Beleuchtungsstªrke des vorhandenen Tageslichtes in der ge-

samten Himmelssphªre gleichverteilt. 

Abb. 58 - Beispielgebªude: Slices ï Einzelbuero 10 [90Á im Uhrzeigersinn gedreht] 

 Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 

Beleuchtungsstªrken 

Ó 100 lx ффΣун҈ фрΣто҈ мллΣлл҈ мллΣлл҈ 

Ó 300 lx пуΣпф҈ прΣрф҈ пфΣпф҈ псΣпр҈ 

Ó 500 lx опΣсн҈ онΣпу҈ ооΣлр҈ олΣфр҈ 

Ó 750 lx ноΣтр҈ нмΣпм҈ нмΣоо҈ мфΣфн҈ 

Tageslichtquotienten 

Ó 0,7 % ффΣфн҈ фтΣнл҈ мллΣлл҈ мллΣлл҈ 

Ó 2,2 % птΣфс҈ прΣмо҈ пуΣтп҈ прΣуо҈ 

Ó 3,6 % опΣсм҈ онΣпт҈ ооΣлп҈ олΣфп҈ 

Ó 5,4 % ноΣто҈ нмΣоф҈ нмΣом҈ мфΣфл҈ 

Tab. 28 - Beispielgebªude: Flªchenanteile der BF - Einzelbuero 10 

Genau wie Einzelbuero 01 treten auch in Einzelbuero 10 Probleme mit der Belichtung der 

tieferliegenden Raumhªlfte auf. Grund ist auch hier die ung¿nstige Geometrie des Raumes, 

welcher mit wenig Fassadenflªche tief in das Gebªude hineinragt. 

Bez¿glich der Empfehlungsstufen ist es so knapp nicht mºglich die 50 %-Schwelle f¿r die Stufe 

ĂGeringñ (Zielbeleuchtungsstªrke: 300 lx) zu erreichen. Je nach Simulationsvariante tritt dazu 

eine Different von rund 0,5 % bis 4,5 % auf. 

  

RaumgroÇe BF & genaue Parameter RaumgroÇe BF & vereinfachte Parameter 

BF mit 0,5 m Wandabstand & genaue Parameter BF mit 0,5 m Wandabstand & vereinfachte Parameter 
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 Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 

Beleuchtungsstªrken 

MZBS Gering Gering Gering Gering 

ZBS - - - - 

Tageslichtquotienten 

MZBS Gering Gering Gering Gering 

ZBS - - - - 

Tab. 29 - Beispielgebªude: Empfehlungsstufen - Einzelbuero 10 

Da die Differenz zu 50% in Tab. 28 so gering ausfªllt, ist davon auszugehen, dass bei einer 

Simulation mit weniger Messpunkten, welche entsprechend nªher an den Vorgaben der DIN 

EN 17037 liegt, die Empfehlungsstufe hªtte erreicht werden kºnnen. Grund daf¿r ist der in 

Kapitel 5.4.2, S. 54 erlªuterte Einfluss der Punktanzahl. Bei einer geringeren Anzahl an Be-

rechnungspunkten w¿rde vermutlich aufgerundet, sodass exakt 50 % erreicht werden. 

Aufgrund der angesetzten Bildauflºsung von 400x400 Pixeln, welche angepasst auf die Geo-

metrie von Einzelbuero 10 eine Auflºsung von 168x400 bzw. 119x400 Pixeln ergibt, wird mit 

67.200 bzw. 47.600 Punkten gerechnet.112 Folglich ist die Ergebnisgenauigkeit deutlich hºher 

als nach Normnachweis gefordert. In diesem Fall f¿hrt dies zu einer Verschlechterung des 

Ergebnisses, welches nicht vom Auswertungsalgorithmus ber¿cksichtigt werden kann. 

Mittlere Abweichung Variante 1 & 2: 9,89 % 

Mittlere Abweichung Variante 3 & 4: 8,65 % 

Einzelbuero 16 

Auch Einzelbuero 16 stellt sich vergleichbar zu den anderen Einzelb¿ros dar. Einziger Unter-

schied ist hier, dass der Einfluss eines Doppelfensters, statt eines Einzelfensters in den Slices 

erkennbar ist. Bez¿glich der Belichtung treten dadurch jedoch keine maÇgeblichen Unter-

schiede auf.  

Abb. 59 - Beispielgebªude: Slices ï Einzelbuero 16 [90Á im Uhrzeigersinn gedreht]  

 

112 Die Abweichung begr¿ndet sich in der betrachteten Flªche. Die grºÇere Punktanzahl gilt f¿r Varianten 1 

und 2 mit raumgroÇer Bezugsflªche, die kleiner folglich f¿r Variante 3 & 4 mit Bezugsflªche nach 

DIN EN 17037. 

RaumgroÇe BF & genaue Parameter RaumgroÇe BF & vereinfachte Parameter 

BF mit 0,5 m Wandabstand & genaue Parameter BF mit 0,5 m Wandabstand & vereinfachte Parameter 
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 Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 

Beleuchtungsstªrken 

Ó 100 lx фпΣул҈ трΣур҈ фсΣул҈ улΣлс҈ 

Ó 300 lx плΣнф҈ осΣсп҈ пмΣну҈ отΣмн҈ 

Ó 500 lx нсΣмф҈ ноΣнр҈ нрΣоф҈ нмΣуф҈ 

Ó 750 lx мрΣоо҈ моΣпо҈ моΣсл҈ млΣфо҈ 

Tageslichtquotienten 

Ó 0,7 % фсΣмр҈ ттΣуо҈ фуΣоп҈ умΣтф҈ 

Ó 2,2 % офΣтс҈ осΣлм҈ плΣсс҈ осΣоф҈ 

Ó 3,6 % нсΣмт҈ ноΣно҈ нрΣос҈ нмΣуу҈ 

Ó 5,4 % мрΣом҈ моΣпн҈ моΣрт҈ млΣфм҈ 

Tab. 30 - Beispielgebªude: Flªchenanteile der BF - Einzelbuero 16 

Der Einfluss der anschlieÇenden Gebªudeecke ist ebenfalls gering. Daraus kann geschluss-

folgert werden, dass eine zur Tageslichtºffnung parallele Verschattung wie in Einzelbuero 09 

deutlich grºÇere Auswirkungen hat als eine zur Tageslichtºffnung orthogonale Verschattung, 

wie hier abgebildet. 

Grund daf¿r ist die Art des Lichteinfalls. Wªhrend ein paralleles Verschattungsobjekt in erster 

Linie alle die Strahlen blockiert, welche annªhernd senkrecht in den Raum eintreten w¿rden, 

hªlt ein orthogonal angeordnetes Verschattungsobjekt nur all jene Strahlen auf, welche aus 

einer Richtung kommen und einen relativ flachen Einfallswinkel in den Raum haben. Dieser 

Effekt ist relevant, da die senkrecht einfallenden Strahlen direkt bis in das Innere des Raumes 

vordringen kºnnen, ohne reflektiert zu werden und dabei an Energie zu verlieren.113 Sie tragen 

damit maÇgeblich zur Belichtung des gesamten Raumes bei. Die Strahlen mit flachem Ein-

fallswinkel haben einen deutlich geringeren Einfluss auf die Belichtung des Raumes, da der 

GroÇteil ihrer Lichtenergie im fensternahen Bereich verloren geht. Grund daf¿r sind zahlreiche 

Reflexionen an den Oberflªchen des Innenraumes. 

 Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 

Beleuchtungsstªrken 

MZBS - - Gering Gering 

ZBS - - - - 

Tageslichtquotienten 

MZBS Gering - Gering - 

ZBS - - - - 

Tab. 31 - Beispielgebªude: Empfehlungsstufen - Einzelbuero 16 

In Tab. 30 & Tab. 31 bestªtigen sich die in den vorhergehenden Rªumen erlªuterten Effekte 

bez¿glich der Parametrierung und der Punktanzahl. 

Mittlere Abweichung Variante 1 & 2: 14,23 % 

Mittlere Abweichung Variante 3 & 4: 12,21 % 

  

 

113 Der Energieverlust bei Reflexion tritt an jeder Oberflªche in Abhªngigkeit zu ihrem Absorptionsvermº-

gen auf, da ein Teil der Lichtenergie direkt von der Oberflªche aufgenommen wird. 
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Einzelbuero 17 

Einzelbuero 17 ist der erste Raum im betrachteten Ausschnitt, dessen Tageslichtºffnung in 

den Innenhof des Gebªudes zeigt. Dadurch entsteht eine Kombination aus einem parallel an-

geordneten und zwei orthogonal angeordneten Verschattungsobjekten. Hinzu kommt, dass 

direkt unterhalb der ¥ffnung eine Dachflªche mit sehr dunkler und rauer Oberflªche an-

schlieÇt. Folglich tritt hier ein verringertes Reflexionsvermºgen auf. 

Abb. 60 - Beispielgebªude: Slices ï Einzelbuero 17 [90Á im Uhrzeigersinn gedreht] 

Durch die beidseitige orthogonale Verschattung wird der Lichteinfall im Fensterbereich soweit 

vermindert, dass bereits in wandnªhe sehr geringe Beleuchtungsstªrken auftreten. Diese sind 

in den oberen Slices als blaue Bereiche zu erkennen. Die parallele Verschattung sorgt f¿r 

groÇe Helligkeitsverluste im innenliegenden Raumteil. Diese sind im Slice violett eingefªrbt. 

Insgesamt wird die Tageslichtversorgung maÇgeblich reduziert, was sich in den folgenden Ta-

bellen numerisch widerspiegelt: 

 Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 

Beleuchtungsstªrken 

Ó 100 lx рлΣут҈ пмΣпм҈ мллΣлл҈ птΣлф҈ 

Ó 300 lx нпΣнм҈ нмΣмн҈ омΣфл҈ ннΣнм҈ 

Ó 500 lx мпΣсм҈ мнΣпс҈ мсΣсл҈ ммΣфл҈ 

Ó 750 lx уΣпм҈ тΣмп҈ тΣрл҈ рΣлр҈ 

Tageslichtquotienten 

Ó 0,7 % рмΣсл҈ пнΣмо҈ мллΣлл҈ птΣфп҈ 

Ó 2,2 % ноΣуо҈ нлΣтф҈ омΣнп҈ нмΣтф҈ 

Ó 3,6 % мпΣрф҈ мнΣпр҈ мсΣрт҈ ммΣуф҈ 

Ó 5,4 % уΣоф҈ тΣмо҈ тΣпф҈ рΣлп҈ 

Tab. 32 - Beispielgebªude: Flªchenanteile der BF - Einzelbuero 17 

  

RaumgroÇe BF & genaue Parameter RaumgroÇe BF & vereinfachte Parameter 

BF mit 0,5 m Wandabstand & genaue Parameter BF mit 0,5 m Wandabstand & vereinfachte Parameter 
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 Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 

Beleuchtungsstªrken 

MZBS - - Gering - 

ZBS - - - - 

Tageslichtquotienten 

MZBS - - Gering - 

ZBS - - - - 

Tab. 33 - Beispielgebªude: Empfehlungsstufen - Einzelbuero 17 

Die Verschattung sorgt in Kombination mit der ung¿nstigen Geometrie des Raumes f¿r eine 

problematische Tageslichtversorgung. Die Empfehlungsstufen nach DIN EN 17037 kºnnen 

nicht einmal annªhernd erreicht werden. 

Mittlere Abweichung Variante 1 & 2: 30,74 % 

Mittlere Abweichung Variante 3 & 4: 50,36 % 

Die Abweichung nimmt wie erwartet bei schlechter Tageslichtversorgung zu. Der Grund liegt 

auch hier in einer unzureichend genauen Simulation der Lichtstrahlen, bei vereinfachter Para-

metrierung. 

 

Doppelbuero 04 

Doppelbuero 04 kombiniert die zuvor aufgef¿hrten negativen Effekte des Innenhofes mit einem 

breiteren Raum. Der Fensterflªchenanteil bleibt unverªndert, da sich die Rªume eine Fassade 

teilen.  

An den Slices kann der Lichteinfall nachvollzogen werden. Da der Raum an einer Seite b¿ndig 

mit der orthogonalen Verschattung ist, neigen sich die Farbbªnder im Bild nach unten, also 

weg von dem Verschattungsobjekt. In Einzelbuero 17 kehrt sich der Effekt aufgrund der ab-

weichenden Position um. 

Abb. 61 - Beispielgebªude: Slices ï Doppelbuero 04 [90Á im Uhrzeigersinn gedreht]  

RaumgroÇe BF & genaue Parameter RaumgroÇe BF & vereinfachte Parameter 

BF mit 0,5 m Wandabstand & genaue Parameter BF mit 0,5 m Wandabstand & vereinfachte Parameter 
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 Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 

Beleuchtungsstªrken 

Ó 100 lx псΣрл҈ ппΣоо҈ рпΣнл҈ рмΣтт҈ 

Ó 300 lx ноΣнр҈ ннΣнс҈ нрΣнл҈ нпΣпс҈ 

Ó 500 lx мпΣнн҈ моΣтр҈ мпΣтт҈ мпΣнт҈ 

Ó 750 lx уΣфу҈ уΣср҈ тΣлл҈ сΣту҈ 

Tageslichtquotienten 

Ó 0,7 % птΣлф҈ прΣлм҈ ррΣмл҈ рнΣро҈ 

Ó 2,2 % ннΣус҈ нмΣуп҈ нпΣум҈ нпΣло҈ 

Ó 3,6 % мпΣнм҈ моΣтп҈ мпΣтр҈ мпΣнр҈ 

Ó 5,4 % уΣфт҈ уΣсп҈ сΣфу҈ сΣтс҈ 

Tab. 34 - Beispielgebªude: Flªchenanteile der BF - Doppelbuero 04 

Die numerischen Ergebnisse f¿r Doppelbuero 04 fallen ebenso gering aus, wie die von Ein-

zelbuero 17. Auch hier sorgt die massive Verschattung f¿r eine sehr schlechte Tageslichtver-

sorgung, welche nicht annªhernd an die Empfehlungsstufen nach DIN EN 17037 herankommt. 

 Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 

Beleuchtungsstªrken 

MZBS - - - - 

ZBS - - - - 

Tageslichtquotienten 

MZBS - - - - 

ZBS - - - - 

Tab. 35 - Beispielgebªude: Empfehlungsstufen - Doppelbuero 04 

Mittlere Abweichung Variante 1 & 2: 16,74 % 

Mittlere Abweichung Variante 3 & 4: 11,66 % 

  



TECHNISCHE UNIVERSIT T DRESDEN    FAKULT T ARCHITEKTUR   INSTITUT F¦R BAUKLIMATIK   PROF. DR.-ING. JOHN GRUNEWALD 

85 

Doppelbuero 03 

In Doppelbuero 03 wiederholen sich alle Probleme aus Doppelbuero 04. Erschwerend kommt 

jedoch hinzu, dass hier die parallele Verschattung deutlich nªher an der Tageslichtºffnung liegt 

als zuvor. Grund daf¿r ist die Rechteckige Ausprªgung des Innenhofes, wobei der Abstand 

hier der kurzen Seite entspricht. Erneut ist in den Slices Erkennbar, dass die orthogonale Ver-

schattung im Bild Ăuntenñ anschlieÇt, sodass ein flacher Lichteinfall von Ăobenñ mºglich ist. 

Dieser flache Lichteinfall profitiert jedoch nicht maÇgeblich von der Form des Innenhofes, ob-

wohl die nªchste, annªhernd orthogonale Verschattung deutlich weiter entfernt liegt als in den 

zuvor betrachteten Beispielen. 

Abb. 62 - Beispielgebªude: Slices ï Doppelbuero 03 

 Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 

Beleuchtungsstªrken 

Ó 100 lx пмΣуо҈ офΣмс҈ пуΣлн҈ прΣлу҈ 

Ó 300 lx ннΣну҈ нлΣфф҈ ноΣоу҈ нмΣуо҈ 

Ó 500 lx моΣфл҈ моΣлн҈ моΣрр҈ мнΣсп҈ 

Ó 750 lx уΣст҈ уΣнс҈ сΣнр҈ рΣсл҈ 

Tageslichtquotienten 

Ó 0,7 % пнΣоо҈ офΣсн҈ пуΣтн҈ прΣср҈ 

Ó 2,2 % нмΣфп҈ нлΣср҈ ннΣфр҈ нмΣпп҈ 

Ó 3,6 % моΣуф҈ моΣлл҈ моΣро҈ мнΣсм҈ 

Ó 5,4 % уΣсс҈ уΣнр҈ сΣно҈ рΣсл҈ 

Tab. 36 - Beispielgebªude: Flªchenanteile der BF - Doppelbuero 03 

  

RaumgroÇe BF & genaue Parameter RaumgroÇe BF & vereinfachte Parameter 

BF mit 0,5 m Wandabstand & genaue Parameter BF mit 0,5 m Wandabstand & vereinfachte Parameter 
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 Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 

Beleuchtungsstªrken 

MZBS - - - - 

ZBS - - - - 

Tageslichtquotienten 

MZBS - - - - 

ZBS - - - - 

Tab. 37 - Beispielgebªude: Empfehlungsstufen - Doppelbuero 03 

Doppelbuero 03 wiederholt die schlechten Ergebnisse der Rªume mit Innenhoffenster und 

kann somit keine Empfehlungsstufe erreichen. 

Mittlere Abweichung Variante 1 & 2: 22,75 % 

Mittlere Abweichung Variante 3 & 4: 18,83 % 

Doppelbuero 01 

Bei Doppelbuero 01 handelt es sich ebenfalls um einen Raum mit ¥ffnung zum Innenhof. Ein-

ziger Unterschied ist, dass die orthogonalen Verschattungsobjekte annªhernd gleich weit vom 

Raum entfernt liegen. Dabei ist die Entfernung so groÇ, dass ihr Effekt in den Slices nicht 

erkennbar ist. Stattdessen bildet sich um das Fenster eine gleichmªÇige Farbabstufung aus. 

Der innenliegende Teil des Raumes bleibt jedoch aufgrund des parallelen Verschattungsobjekt 

sehr dunkel. 

Abb. 63 - Beispielgebªude: Slices ï Doppelbuero 01 

  

RaumgroÇe BF & genaue Parameter RaumgroÇe BF & vereinfachte Parameter 

BF mit 0,5 m Wandabstand & genaue Parameter BF mit 0,5 m Wandabstand & vereinfachte Parameter 
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 Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 

Beleuchtungsstªrken 

Ó 100 lx роΣол҈ пфΣоо҈ ррΣфс҈ рнΣро҈ 

Ó 300 lx нфΣлп҈ нтΣрт҈ омΣрф҈ олΣмр҈ 

Ó 500 lx муΣпп҈ мтΣср҈ нлΣор҈ мфΣпл҈ 

Ó 750 lx мнΣрф҈ ммΣфр҈ ммΣрс҈ млΣуу҈ 

Tageslichtquotienten 

Ó 0,7 % роΣун҈ пфΣун҈ рсΣрн҈ роΣмс҈ 

Ó 2,2 % нуΣрф҈ нтΣмо҈ омΣмп҈ нфΣтф҈ 

Ó 3,6 % муΣпо҈ мтΣсо҈ нлΣоо҈ мфΣоф҈ 

Ó 5,4 % мнΣру҈ ммΣфп҈ ммΣрп҈ млΣус҈ 

Tab. 38 - Beispielgebªude: Flªchenanteile der BF - Doppelbuero 01 

Obwohl das schlechte Ergebnis bez¿glich der Empfehlungsstufen bestehen bleibt, schneidet 

Doppelbuero 01 gegen¿ber den anderen Rªumen mit Fenstern zum Innenhof etwas besser 

ab. In Bezug auf den Grenzwert von 100 lx werden hier im Schnitt Werte oberhalb von 50 % 

erreicht.  

 Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 

Beleuchtungsstªrken 

MZBS - - - - 

ZBS - - - - 

Tageslichtquotienten 

MZBS - - - - 

ZBS - - - - 

Tab. 39 - Beispielgebªude: Empfehlungsstufen - Doppelbuero 01 

Mittlere Abweichung Variante 1 & 2: 21,50 % 

Mittlere Abweichung Variante 3 & 4: 16,15 % 
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Sanitaer 

Ein Sanitªrraum ist ¿blicherweise nicht Teil eines Nachweises zur Tageslichtversorgung. 

Grund ist, dass es sich dabei nicht um einen Aufenthaltsraum nach MBO Ä 2 Abs. 5 handelt. 

Er wird hier jedoch als Beispiel f¿r einen Raum mit vielen kleinen Tageslichtºffnungen, statt 

einer groÇen betrachtet. 

Abb. 64 - Beispielgebªude: Slices ï Sanitaer [90Á im Uhrzeigersinn gedreht] 

In den Slices lassen sich die drei vorhandenen Fenster, durch die hohen Beleuchtungsstªrken 

(gelb) im ersten Raumdrittel sehr gut ablesen. Dahinter, also etwa am Farb¿bergang von rot 

zu gr¿n, bildet der Verlauf ein durchgªngiges Band. Es ist also nicht mehr erkennbar, dass das 

Licht durch mehrere ¥ffnungen eintritt. 

 Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 

Beleuchtungsstªrken 

Ó 100 lx рмΣсу҈ пуΣнф҈ рсΣрл҈ роΣнл҈ 

Ó 300 lx нфΣнт҈ нтΣфо҈ олΣсо҈ нфΣнт҈ 

Ó 500 lx мфΣуу҈ муΣфр҈ муΣур҈ мтΣур҈ 

Ó 750 lx ммΣуо҈ млΣфс҈ уΣсл҈ тΣум҈ 

Tageslichtquotienten 

Ó 0,7 % рнΣоо҈ пуΣтн҈ ртΣнн҈ роΣун҈ 

Ó 2,2 % нуΣуф҈ нтΣрф҈ олΣнл҈ нуΣфм҈ 

Ó 3,6 % мфΣут҈ муΣфо҈ муΣуо҈ мтΣуо҈ 

Ó 5,4 % ммΣум҈ млΣфр҈ уΣру҈ тΣту҈ 

Tab. 40 - Beispielgebªude: Flªchenanteile der BF - Sanitaer 

RaumgroÇe BF & genaue Parameter RaumgroÇe BF & vereinfachte Parameter 

BF mit 0,5 m Wandabstand & genaue Parameter BF mit 0,5 m Wandabstand & vereinfachte Parameter 
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 Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 

Beleuchtungsstªrken 

MZBS - - - - 

ZBS - - - - 

Tageslichtquotienten 

MZBS - - - - 

ZBS - - - - 

Tab. 41 - Beispielgebªude: Empfehlungsstufen - Sanitaer 

Trotz der ¥ffnungsanzahl und deutlich g¿nstigeren Raumgeometrie (geringe Tiefe, bei groÇem 

Fassadenanteil) kann keine Empfehlungsstufe nach DIN EN 17037 erreicht werden. Grund ist 

auch hier der Einfluss des Innenhofes, wobei die gegen¿berliegende Gebªudewand als paral-

lele Verschattung einen g¿nstigen Lichteinfall verhindert. 

Mittlere Abweichung Variante 1 & 2: 19,74 % 

Mittlere Abweichung Variante 3 & 4: 15,23 % 
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7.4. Bewertung 

Das Gebªude schneidet bez¿glich der Tageslichtversorgung insgesamt sehr schlecht ab. Die 

meisten Rªume kºnnen keine der in DIN EN 17037 beschriebenen Empfehlungsstufen errei-

chen. Gr¿nde daf¿r sind vor allem ung¿nstige Raumgeometrien, welche sich durch eine Be-

lichtung ¿ber die kurze Raumseite und groÇe Raumtiefen auszeichnen. Erschwerend hinzu 

kommt die Verschattung in vielen der Rªume. Dabei haben die Umgebungsverschattung durch 

Nachbarbebauung und die Eigenverschattung im Innenhof ªhnlich negative Auswirkungen. 

F¿r die meisten Rªume, welche diese Empfehlungsstufen nicht erreichen, kann jedoch positiv 

argumentiert werden, dass die dunkelsten Bereiche in der Regel nur der ErschlieÇung des 

Raumes dienen. Konkret sind dort die T¿ren angeordnet, wobei aufgrund der geringen Raum-

breite kein Platz f¿r eine weitere Nutzung bleibt. Der tatsªchliche Aufenthaltsbereich im Raum 

verschiebt sich damit in Richtung des Fensters, sodass ein potenzieller Nutzer den Raum ver-

mutlich als besser belichtet wahrnimmt. Verstªrkt wird diese Wahrnehmung gegebenenfalls 

noch durch direktes Sonnenlicht, welches in der Simulation mit bewºlktem Himmel nicht vor-

handen ist. 

Bei dieser Argumentation handelt es sich jedoch nur um eine voraussichtliche Wahrnehmung, 

welche das Nachweisergebnis nicht beeinflusst. 

Es gibt jedoch auch einige Rªume, welche Empfehlungsstufen nach DIN EN 17037 erreichen, 

diese sind im Vergleich entsprechend positiv herauszustellen. Gemeint sind dabei: 

¶ Besprechung 01 (ĂGeringñ) 

¶ TH 02 (ĂMittelñ bzw. ĂHochñ) 

¶ Lager (ĂGeringñ bzw. ĂMittelñ) 

Bei dieser Auflistung ist festzuhalten, dass es sich nur bei Besprechung 01 um einen Aufent-

haltsraum handelt, welcher Teil des Nachweises ist. Nichtsdestotrotz schneiden diese Rªume 

aufgrund einer g¿nstigeren Proportionierung besser ab. Konkret bedeutet dies, dass hier ge-

ringere Raumtiefen gewªhlt wurden, oder mehr Fensterflªche durch mehr Fassadenanteil vor-

handen ist. Insbesondere TH 02 kann als ĂGegenentwurfñ zu den Einzelb¿ros verstanden wer-

den, da es ªhnliche Dimensionen aufweist, jedoch um 90Á gedreht ist und damit mit der lªn-

geren Seite an der Fassade liegt.  

Die Bewertung der Varianten erfolgt im Rahmen der Auswertung des Algorithmus unter 

Punkt 8. 
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8. Funktionalitªt des Algorithmus 

Der Algorithmus gliedert sich im Wesentlichen nach den Punkten Eingabe, Verarbeitung, Aus-

gabe und Auswertung. Im Folgenden soll anhand dieser Punkte kurz die Leistungsfªhigkeit 

der zuvor erlªuterten Methodik bewertet werden. Gleichzeitig wird ein Ausblick auf zuk¿nftige 

Erweiterungsmºglichkeiten, welche ¿ber den Nachweis nach Norm in seiner Grundfassung 

hinausgehen, gegeben. 

8.1. Eingabe 

Die Eingabe st¿tzt sich in erster Linie auf das bereits vorhandene Simulationsmodell der Bau-

physik. Die reine Geometrieerfassung (Gebªude & Umgebungsverschattung) ist damit prob-

lemlos mºglich. Bei der ¦bergabe von VICUS an Radiance entstehen dabei keine weiteren 

Ausnahmen oder Sonderfªlle, sodass hier eine voll umfªngliche Funktionalitªt des beschrie-

benen Algorithmus gegeben ist. Lediglich bereits in VICUS vorhandene Einschrªnkungen blei-

ben erhalten. Hierbei handelt es sich in erster Linie um die fehlende Darstellungsmºglichkeit 

von Fensterteilungen, da im Modell stets die Rohbauºffnung angesetzt werden. F¿r normale 

Fenster wird eine funktionale Anpassung ¿ber den Rahmenfaktor vorgenommen. 

Die Erfassung der Oberflªcheneigenschaften, also der Materialien, gestaltet sich im Vergleich 

dazu deutlich komplexer. Wªhrend bei den Innenraummaterialien lediglich entsprechende op-

tische ¦berschreibungen in Form von Farben oder Radiance-Primitiven ergªnzt werden m¿s-

sen, sorgt die Vereinfachung der AuÇenwand auf ein Polygon f¿r ein Problem. Diesem Polygon 

kann nur eine Eigenschaft zugeordnet werden. In der Regel sollte daf¿r die ¦berschreibung 

der Innenseite gewªhlt werden, da diese den Raum direkt beeinflusst. Handelt es sich jedoch 

um ein Gebªude mit Innenhof, w¿rden diese Eigenschaften gegebenenfalls auch andere 

Rªume beeinflussen. Je nach Beschaffenheit des Innenraumes, kºnnten dadurch Abweichun-

gen entstehen. Da diese in der Regel eher klein ausfallen, wurden sie f¿r die hier beschriebene 

Basis-Methodik vernachlªssigt. Im Rahmen spªter folgender Verbesserungen besteht ein 

mºgliches Potenzial. 

Die Erfassung der Fenstereigenschaften ist ebenfalls problemlos mºglich. Hier muss lediglich 

die UI so weit angepasst werden, dass eine Eingabe des Transmissionsgrades mºglich ist.  

Anders stellt sich die Situation f¿r die Erfassung von Punktlisten dar. Daf¿r gibt es im Wesent-

lichen zwei verschiedene Ansªtze. Option 1 ist die Erstellung eines externen Algorithmus, wel-

cher die Raumflªche in ein gleichmªÇiges Gitter unterteilt. Dessen ZellgrºÇe durch den Nutzer 

anpassbar ist, wobei die Vorgaben der DIN EN 17037 nicht unterschritten werden kºnnen. 

Diese Option entspricht dem in Kapitel 5.1.3 beschriebenen Vorgehen.  

Da diese Variante losgelºst von den Programmlimitierungen durch Radiance existiert, besteht 

hier f¿r spªtere Anpassungen mehr Potential. So kºnnen zum Beispiel nicht rechteckige 

Rªume einfacher verarbeitet werden. Nachteil ist, dass es f¿r den Anwender recht schwer ist 

abzuschªtzen, welches MaÇ als Punktabstand geeignet ist. Gerade bei der Erstellung von 

Slices sollte dieses nicht zu grob gewªhlt werden, da das Ergebnis sonst mangelhaft erscheint. 

Hinzu kommt, dass die aus den Berechnungsergebnissen resultierenden Empfehlungsstufen 

nach DIN EN 17037 mit einem groÇen GittermaÇ mºglicherweise verfªlscht werden. Konkret 

haben weniger Berechnungspunkte eine grºbere Schrittweite der prozentualen Flªchenanteile 

zur Folge. Dadurch kºnnte die Bewertung bei nur wenigen Punkten besser ausfallen als bei 

einer genaueren Betrachtung. Diese Art der Abweichung wird vom Algorithmus nicht ber¿ck-

sichtigt.  
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Option 2 nutzt die Mºglichkeit ¿ber vwrays und rcalc automatisch Punktlisten ausgehend von 

einer Bildauflºsung zu erstellen. Dieser Ansatz ist vor allem f¿r die Erstellung von Slices recht-

eckiger Rªume geeignet. Die Punktlisten fallen hier in der Regel deutlich engmaschiger aus 

als in Variante 1, jedoch wird immer ein rechteckiger Bildausschnitt betrachtet. AuÇerdem 

muss f¿r diese Variante eine Hilfsdatei erstellt werden, welche den ĂViewñ (vf-Datei) beschreibt. 

Dazu m¿ssen der Mittelpunkt, sowie die vertikalen und horizontalen MaÇe des betrachteten 

Raumes ermittelt werden. 

Je nach gew¿nschten Weiterentwicklungsmºglichkeiten haben beide Varianten Vor- und 

Nachteile und m¿ssen gegebenenfalls weiter angepasst werden. 

Zuletzt erfolgt die Erfassung des Himmels als eine Art Randbedingung der Tageslichtsimula-

tion. Diese existiert losgelºst von bisher in VICUS vorhandenen GrºÇen, sodass notwendige 

Parameter in einem neuen Men¿ erfasst werden m¿ssen. Der beschriebene Algorithmus kann 

damit einen bewºlkten Himmel an verschiedenen Standorten mit Beleuchtungsstªrken nach 

DIN EN 17037 erstellen. 

Dieser Leistungsumfang ist ausreichend, um einen Normnachweis der Tageslichtversorgung 

durchzuf¿hren. Jedoch kºnnte es in der Zukunft w¿nschenswert sein, auch Himmel mit direk-

ter Sonne oder in bestimmten Farbspektren zu erstellen. Daf¿r m¿sste die Eingabemºglichkeit 

um einige Parameter (Farbwerte, Sonnenstand, etc.) und der Algorithmus um weitere Funkti-

onen ergªnzt werden. 

8.2. Verarbeitung 

Die Verarbeitungsmºglichkeiten der Radiance-Suite sind mit dem beschriebenen Algorithmus 

keineswegs vollstªndig ausgeschºpft. Dies ist jedoch auch nicht Ziel der Betrachtung gewe-

sen, da ein klarer Fokus auf die Tageslichtversorgung gesetzt wurde. 

Der erste Punkt der Bildgeneration ist nicht zwingend Teil der Tageslichtsimulation. Wie im 

Kapitel 5.3.1 beschrieben, handelt es sich viel mehr um eine Kontrollinstanz zur Pr¿fung ge-

tªtigter Eingaben. Weiterhin bestehen hier Mºglichkeiten zur visuellen Aufarbeitung spezifi-

scher Raumsituationen nach den W¿nschen eines spªteren Auftraggebers. 

Insgesamt ist der Funktionsumfang wie bisher beschrieben eher sporadisch. Neben der ¦ber-

gabe einer Kameraposition und Vorschlªgen zu Rendereinstellungen gibt es nach aktuellem 

Stand keine weiteren Anpassungsmºglichkeiten. Auch in den Betrachtungen zur UI-Anpas-

sung wurde dieser Punkt vernachlªssigt. Folglich besteht in diesem Kontext noch viel Poten-

zial den Algorithmus zu einem spªteren Zeitpunkt zu erweitern. 

Deutlich genauer wurde die eigentliche Berechnung, welche Grundlage der Tageslichtsimula-

tion ist, betrachtet. Im Rahmen der Kapitel 5.3.2 & 5.3.3 werden alle relevanten Funktionen 

der Software Komponente rtrace beleuchtet und f¿r eine Verwendung in Kombination mit VI-

CUS beschrieben. In der Anwendung am Beispielraum, oder dem Beispielgebªude aus Kapi-

tel 7 hat sich bestªtigt, dass die dargestellten Zusammenhªnge so funktionieren wie erhofft. 

Sie bilden damit den Kern der Simulation und folglich des Nachweises nach DIN EN 17037. 

Im Rahmen spªterer Erweiterungen gibt es hier nur wenig Potential. 
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In der Anwendung auf das Beispielgebªude ist jedoch aufgefallen, dass die vereinfachte Pa-

rametrierung im Vergleich zu den Erkenntnissen am Beispielraum nicht universell anwendbar 

ist. Wªhrend der Effekt bei der Erstellung von Slices kaum auffªllt, da es sich nur um einen 

kaum wahrnehmbaren visuellen Unterschied handelt, wirkt er sich maÇgeblich negativ auf die 

Berechnungsergebnisse aus. Hier kann das Nachweisergebnis folglich mangelhaft ausfallen, 

sodass diese Variante ausschlieÇlich f¿r Vorbemessungen, welche von einer geringen Re-

chenzeit profitieren, zu verwenden ist. Beispielsweise kºnnte ein Gebªude komplett verein-

facht simuliert werden, um die problematischen Rªume festzustellen, welche anschlieÇend mit 

genauer Parametrierung simuliert werden. 

Neben der Berechnung ist auch eine Slice-Erstellung ¿ber rtrace mºglich. Der beschriebene 

Algorithmus ermºglicht die Erstellung solcher Falschfarbenbilder. Jedoch unter der Bedingung, 

dass der Raum rechteckig ist. Sollte dies nicht der Fall sein, wird trotzdem ein rechteckiges 

Bild ausgegeben, wobei die Grenzen zwischen Innen und AuÇenraum verschwimmen kºnnen. 

Folglich ist diese Methodik nicht universell auf alle Raumarten anwendbar. Wie zuvor erlªutert, 

ist hier eine separate Betrachtung zur Erstellung von Slices notwendig, wobei die Generierung 

der Bilder aus den Berechnungsergebnissen empfohlen wird. 

F¿r beide Anwendungsfªlle von rtrace ist die Verwendung st¿ndlicher Klimadaten nicht gege-

ben. Die in dieser Arbeit beschriebene Methodik stellt sich statisch dar und simuliert lediglich 

eine Variante der Tageslichtversorgung unter einem bewºlkten Himmel. Folglich kºnnen dyna-

mische Einfl¿sse, wie Sonnenschutz, oder wechselnde Helligkeitsbedingungen im Tagesgang 

nicht ber¿cksichtigt werden. Da es sich bei dieser Betrachtung um ein weiteres mºgliches 

Verfahren nach DIN EN 17037 handelt, besteht f¿r die zuk¿nftige Entwicklung des Algorithmus 

noch Potenzial. In diesem Zuge ist die Auswertung insoweit anzupassen, dass die Kriterien 

der Empfehlungsstufen f¿r 50 % der Tageslichtstunden zu erreichen sind.  

8.3. Ausgabe/Auswertung 

Da die Ausgabe von Daten unmittelbar an die Auswertung dieser gekn¿pft ist, muss ihre Funk-

tionalitªt im Kontext betrachtet werden. 

Die beschriebene Methodik ermºglicht sowohl die gegliederte Ausgabe von Rohdaten, welche 

durch den Nutzer hªndisch weiterverarbeitet werden kºnnen, als auch eine vorverarbeitete 

Variante in Form des Berichtes. Damit ist eine mºglichst hohe Flexibilitªt f¿r alle Arten von 

Anwendern gegeben. 

In Bezug auf die Rohdaten kºnnen die Beleuchtungsstªrken aller Punkte eines simulierten 

Raumes nachvollzogen werden. AuÇerdem erfolgt eine Ausgabe bez¿glich der erreichten 

Empfehlungsstufen und Flªchenanteile der simulierten Rªume. Hier sind die Beleuchtungs-

stªrken also bereits weiterverarbeitet. Das dazu notwendige Vorgehen wurde anhand des Bei-

spielgebªudes in Kapitel 7 ¿berpr¿ft, wobei keine Einschrªnkungen der Funktionalitªt festge-

stellt werden konnten. 

Da der Musterbericht auf die gleichen Ausgaben verweist, ist auch hier die volle Funktionalitªt 

gegeben. Hier besteht in zuk¿nftiger Weiterentwicklung lediglich die Option, bereits vorgefer-

tigte Texte, welche auf den Simulationsergebnissen basieren, vorzusehen. Nach aktuellem 

Stand sind alle Texte noch vom Nutzer selbst zu ergªnzen, wobei die gesamte Formatierung, 

sowie Bilder und Tabellen bereits vorgegeben sind. 
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Fazit 

Der betrachtete Algorithmus kann insgesamt alle notwendigen Funktionen zum Normnachweis 

der Tageslichtversorgung erreichen. Dabei ist zu beachten, dass derzeit ausschlieÇlich die 

Durchf¿hrung eines statischen Verfahrens vorgesehen ist. Eine Betrachtung auf Grundlage 

st¿ndlicher Klimadaten ist daher mit dieser Methodik noch nicht mºglich, woraus sich ein Be-

reich mit Entwicklungspotenzial ergibt. Dar¿ber hinaus ist die visuelle Auswertung in Form von 

Slices nur eingeschrªnkt mºglich, da diese nach aktuellem Stand nicht auf jeden Raum an-

wendbar sind. In seiner Grundform ist er ungeachtet dessen verwendbar und erf¿llt alle Vor-

gaben der DIN EN 17037. 
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Anhang 1 - Kategorisierte Funktions¿bersicht Radiance 

Szenenvorbereitung / Verarbeitung 

ies2rad konvertiert IES-Leuchtendaten in eine RADIANCE-Beschreibung 

mgf2meta konvertiert Materials and Geometry Format-Datei in Metafile-Grafik 

mgf2rad konvertiert Materials and Geometry Format-Datei in eine RADIANCE-Beschreibung 

obj2rad konvertiert Wavefront .obj-Datei in eine RADIANCE-Beschreibung 

obj2mesh erstellt eine kompilierte RADIANCE-Mesh-Datei aus Wavefront .OBJ-Eingaben 

tmesh2rad konvertiert ein dreieckiges Mesh in eine RADIANCE-Szenenbeschreibung 

Radiance-Geometriegeneratoren 

genblinds erzeugt eine RADIANCE-Beschreibung von Jalousien 

genbox erzeugt eine RADIANCE-Beschreibung einer Box 

genBSDF erstellt BSDF-Beschreibungen aus Radiance- oder MGF-Eingaben 

genclock erzeugt eine RADIANCE-Beschreibung einer Uhr 

genprism erzeugt eine RADIANCE-Beschreibung eines Prismas 

genrev erzeugt eine RADIANCE-Beschreibung einer Rotationsflªche 

gensky erzeugt eine RADIANCE-Beschreibung des Himmels 

gendaylit erzeugt eine RADIANCE-Beschreibung der Tageslichtquellen unter Verwendung der Perez-Modelle f¿r 

diffuse und direkte Komponenten 

gensurf erzeugt eine RADIANCE-Beschreibung einer gekr¿mmten Flªche 

genworm erzeugt eine RADIANCE-Beschreibung eines funktionalen Wurms 

pkgBSDF packt BSDFs, die als XML f¿r Radiance bereitgestellt werden 

Szenenvorbereitung / Verarbeitung 

xform transformiert eine RADIANCE-Szenenbeschreibung 

rcalc Aufzeichnungsrechner 

icalc interaktiver Rechner 

cnt Zªhler 

macbethcal berechnet die Farbkompensation basierend auf dem gemessenen Macbeth-Chart 

lampcolor berechnet die spektrale Strahldichte f¿r diffuse Lichtquellen 

ev wertet Ausdr¿cke aus 

neaten ordnet Ausgabespalten 

tabfunc konvertiert Tabellen in Funktionen f¿r rcalc usw. 

total summiert Spalten 

vwright normalisiert eine RADIANCE-Ansicht und verschiebt sie nach rechts 

rcollate ªndert die GrºÇe oder transponiert eine Matrix von Datenwerten 

replmarks ersetzt Dreieckmarker in einer RADIANCE-Szenenbeschreibung 

rlam laminiert Datensªtze aus mehreren Dateien 

pmblur erstellt Ansichten f¿r Bewegungsunschªrfe der Kamera 

pmdblur erstellt Ansichten f¿r kombinierte Bewegungs- und Tiefenschªrfenunschªrfe 

pdfblur erstellt Ansichten f¿r Tiefenschªrfenunschªrfe 

vwrays berechnet Strahlen f¿r ein bestimmtes Bild oder eine bestimmte Ansicht 

oconv erstellt einen Octree aus einer RADIANCE-Szenenbeschreibung 

getbbox berechnet die Begrenzungsbox f¿r eine RADIANCE-Szene 

mkillum berechnet Beleuchtungsquellen f¿r eine RADIANCE-Szene 

compamb berechnet einen guten Umgebungswert f¿r eine rad-Eingabedatei 

raddepend findet Abhªngigkeiten in einer RADIANCE-Szene 

objview zeigt RADIANCE-Objekte an 

lookamb untersucht Umgebungsdatei-Werte 

rhcopy kopiert Strahlinformationen in ein Holodeck 

rhoptimize optimiert Strahlenpositionen in einer Holodeck-Datei 

Rendering 

rpict erstellt ein RADIANCE-Bild 

rvu erstellt interaktiv RADIANCE-Bilder 

rcontrib berechnet Beitragskoeffizienten in einer RADIANCE-Szene 

rtrace verfolgt Strahlen in einer RADIANCE-Szene 

rpiece rendert Teile eines RADIANCE-Bildes 

ranimate erstellt eine RADIANCE-Animation 

ranimove rendert eine RADIANCE-Animation mit Bewegung 

rholo erstellt / zeigt ein RADIANCE-Holodeck an 

rhpict rendert ein RADIANCE-Bild aus einer Holodeck-Datei 

bsdfview zeigt eine BSDF-Darstellung an 

Benutzeroberflªche 

rad rendert eine RADIANCE-Szene 

trad grafische Benutzeroberflªche f¿r das Radiance-Programm rad 

lampcolor berechnet die spektrale Strahldichte f¿r diffuse Lichtquellen 

dayfact berechnet Beleuchtungsstªrke und Tageslichtfaktor auf einer Arbeitsebene 

glare f¿hrt Blendungs- und Komfortberechnungen durch 

getinfo ruft Header-Informationen aus einer RADIANCE-Datei ab 

xshowtrace zeigt interaktiv verfolgte Strahlen auf einem RADIANCE-Bild unter X11 an 
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Ausgabe anzeigen 

ximage RADIANCE-Bildanzeige f¿r das X-Fenstersystem 

x11meta gibt Metafile-Grafiken auf X11 aus 

Tageslichtkoeffizienten und Flux-Matrix-Tools f¿r Jahressimulationen 

genklemsamp erstellt Strahlenproben ¿ber Oberflªchen unter Verwendung der Klems-BSDF-Basis 

genskyvec berechnet durchschnittliche Strahldichte f¿r einen spezifischen Himmel 

gendaymtx erstellt eine jªhrliche Perez-Himmelsmatrix aus einer Wetterdatei 

dctimestep berechnet die jªhrliche Simulationszeit ¿ber Matrixmultiplikation 

rfluxmtx berechnet Flux-¦bertragungsmatrizen f¿r eine Radiance-Szene 

rmtxop verketten, addieren, multiplizieren, dividieren, transponieren, skalieren und konvertieren von Matrizen 

Photonen-Kartentools 

mkpmap erstellt eine RADIANCE-Photonenkarte 

Analysieren und falten 

pfilt filtert ein RADIANCE-Bild 

falsecolor erstellt ein Falschfarben-RADIANCE-Bild 

histo berechnet ein eindimensionales Histogramm von N Datenspalten 

phisto berechnet ein Leuchtdichte-Histogramm aus einem oder mehreren RADIANCE-Bildern 

pcond konditioniert ein RADIANCE-Bild f¿r die Ausgabe 

findglare lokalisiert Blendquellen in einer RADIANCE-Szene 

glarendx berechnet Blendungsindex 

xglaresrc zeigt Blendungsquellen unter X11 an 

evalglare lokalisiert Blendquellen und berechnet Blendungsmetriken in einem RADIANCE-Bild 

pcomb kombiniert RADIANCE-Bilder 

pcompos setzt RADIANCE-Bilder zusammen 

pexpand erweitert angeforderte Befehle in Metadateien 

pextrem findet Minimal- und Maximalwerte in einem RADIANCE-Bild 

pflip dreht ein RADIANCE-Bild 

pinterp interpoliert/extrapoliert Ansicht aus Bildern 

protate rotiert ein RADIANCE-Bild 

psign erstellt ein RADIANCE-Bild aus Text 

psort sortiert Metafile-Primitiven nach Anforderung 

pvalue konvertiert ein RADIANCE-Bild in/aus alternativen Formaten 

dayfact berechnet Beleuchtungsstªrke und Tageslichtfaktor auf einer Arbeitsebene 

normpat normalisiert RADIANCE-Bilder zur Verwendung als Muster 

fieldcomb kombiniert zwei oder mehr Felder f¿r Videoanimationen 

Konverter 

rad2mgf konvertiert eine RADIANCE-Szenenbeschreibung in das Materials and Geometry Format 

ra_gif konvertiert RADIANCE-Bilder in Compuserve GIF 

ra_bmp konvertiert RADIANCE-Bilder in/aus Windows BMP-Bildern 

ra_pict konvertiert Radiance-Bilder in Macintosh PICT-Dateien 

ra_ppm konvertiert RADIANCE-Bilder in/aus ein Poskanzer Portable Pixmap 

ra_ps konvertiert ein RADIANCE-Bild in eine PostScript-Datei 

ra_rgbe ªndert die Lauflªngenkomprimierung eines RADIANCE-Bildes 

ra_t16 konvertiert RADIANCE-Bilder in/aus Targa 16- oder 24-Bit-Bilddateien 

ra_t8 konvertiert RADIANCE-Bilder in/aus Targa 8-Bit-Bilddateien 

ra_tiff konvertiert RADIANCE-Bilder in/aus TIFF-Farb- oder Graustufenbildern 

ra_xyze konvertiert zwischen RADIANCE RGBE- und XYZE-Formaten 

ran2tiff belichtet und konvertiert eine RADIANCE-Animation in TIFF-Frames 

normtiff passt die Tonwertkurve an und konvertiert RADIANCE-Bilder oder SGILOG-TIFF in RGB-TIFF 

Sonstige Ausgabe 

dgraph erstellt eine Reihe von Grafiken f¿r ein einfaches Terminal 

gcomp f¿hrt Berechnungen auf einer Grafikdatei durch 

igraph interaktives Grafikprogramm 

Metafile-Tools 

libmeta.a vereinfachte Schnittstelle zu Metadateien 

metafile Grafikbefehlsschnittstelle, ªhnlich wie plot 

objline erstellt Linienzeichnungen von RADIANCE-Objekten als Metadatei 

plotin konvertiert plot in Metafile-Primitiven 

psmeta konvertiert Metadatei in PostScript 

bgraph erstellt eine Reihe von Batch-Grafiken als Metadatei 

cv konvertiert zwischen Metadateiformaten 

meta2bmp konvertiert eine Metadatei in ein Windows-Bitmap (BMP) 

meta2tga konvertiert eine Metadatei in das Targa-Bildformat 

x11meta gibt Metafile-Grafiken auf X11 aus 
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Anhang 2 - Gegen¿berstellung der Erfassung geometrischer Sonderfªlle 

Skizze  Rpict Ausgabe Pfad der Polylinie 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

  




























































