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1Zi el stellung

Zi el di eser Arbeit ist die Entwicklung einer M
einer Tageslichtside@Gebtiudess mUt aaVé CYEMgelben e -
thodi k soll es erm°glichen, die zur Bewertung
werte effizient zu berechnen und die Ergebni sse
ten For mat Ddabzusti sltl enu.f die Praktikabilit?2at L
achten, wodadmumuwemdibarkeit i mgebhBbungeaohmgiewéhel ei ¢
Um die Tageslichtbewertung durchzuf ¢¢hren, erfo
zum Wor kfl ow. Darauf auf bauend werden die geo
Raume sowie die Oberfl2chenkennwerte, wiuRaui ¢
diesem Zweck wird die Ver we ndMoad ekleliet Ebegpfreczfeta. d v
sind Punktlisten zur Raumerfassung zu ersteller

gungen wie Himmelszust2ande und Umgebungsfaktor

AnschlieCend erfolgt die Durchf ¢Ausughagb ednedre nT aigne
geeigneten Datenstrukturen sowie tempor&ren Dat
| yaaf Basis deu BPrMegvo8hen, werden die Simulat

dass die Auswertung f¢r einzelne R2ume meglich
Zur Veranschaulichung der Er gebweilsciee swiDrad sd ien |
i n Ffoirkmt i ver HMhmhernemnntadgeenannter Slices) innerh
Di¥i sualisierung der Si mu,l adsiome eir gteinti iswve lemtl &
Berechnungenh wnterst tz

Ein weiterer wichtiger Bestandteil der Arbeit i
Ber i ovetl cthiecBi ngangsdat en, Rahmé&nlgedinn gsreg edre r u nSd
cbersichtliclkErdelbluimeauiCerdem den Kontext zum be
l en.

Ein zentrales Ziel der Methodik ist es, die Tag
alle R2ume eines Geb2udes in einem einzigen Si

nemuf di ese Weti ssel erxheidtulzii elme Auf wa nhd® nidm sBcehaegnt e i ¢
beitung einzelnetUmRumeesr Yebpebbwerdder muUgl iS¢ |
mul ati on notwendigen Prozesse so0 weitt wie m°gl.

AbschlieCend wird die Methodi k anhand eines Be

gewenbDabei soll analog d&orgewensivesisclerZ @ebeBeins
richt et ®tswehrefnahmrmhgl i cht die | berpre¢gfung der
wert usgntdwei ckled dreirtunfmuFsunkti onal it2t wund einfact
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2 Not wendigkeit tvon Tageslich

DeBegriff Tageslicht umfasst einen Teil bereich de
es sich um die elektromaghediascdhegsnamamt.e n@h adleal S
Rahmen des Strahlungshaushaltes setzt sich diese
Anteil , wel cher al s Parallelstrahlung nach sel e
mosph?2re die Erdoberflache erreicht, tend,dwktfuoser
nach Streuung an Luftmolek¢len, EAdobswnf lehchuerde Woe
zusammen.

Das Ta g?dselsicchirtei bt den Anteil der sichtbaren Sonn
dem Sonnenlicht (sichtbare Direktstrahlung) wund H
steht. I m Al l gemeinen gilt Licht als sichitbar, w e
780m | i egen.
- uv- 5 le Sichtbares N ‘_Infrarot-_)
Strahlung | Licht " | “Strahlung Fernes IR
. Terahertz-S.
Rontgen- : ;,f e e [ Mikrowellen
Strahlung 5 5 = 2 | Radiowellen
| | g Vison-Doctor.com
280 320 400 780 2500 50000
Wellenldnge in Nanometer
AbbL-Aufschl ¢sselung Lichtspek®rum nach Well enl 2ngen
Die Einfl¢sse des Tageslichts auf I nnenr2ume | ass
chische Wirkung, die SehbBdhaglbngbkei diendhdr emi &€¢
enz. Eine klare Trennung der Teil bereiche ist dal
ver webt sind.
Dasi ¢c hFodlagseaufe sdiecnht baren Anteil kdberz eddsmonlemetwiarhd u

auf die thermischgeBadeamdgegdhkgen. nSicdhtbef asst si ch
mit den w@rmenden Effekten der Sonnenstrahlung ur

hang mit dem sommer |l i chen W2 f8meStcrhauhtlzu n gwsebl eclhaesrt udn ¢
Geb2udes eingrenzesn ®lodd . wiFohtgilg,chalilse feol genden
geslicht in Innenr2umen nicht | olstgeen °ssornwdaer mGeismr
AnwendungnKotndtexti mit allen weiteren bauphysikalis
T(vgl . Cakir al . 2016)

der Tageslichtversorgung von I nnenr2umen wird

Grundl age he
Kapiteln ann
5(VisionDocto

gezogen. Folglich werden die Begriffe ATages]!.i

e
2Zur Berechnun
ran
a ernd synonym verwendet.
r

t
g
a
h
)
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Psychische Wi rkung von Tagesl icht

Den grp&yehi Efcthelnt hat Tagebdhc-Bhyt lames deéas TMgns
Der Circadiane Rhythmus wird zwarmphywsichclvem Klstsi
sozialem Umfeld und der Tetmdmgrdbtumgsiesi nghe hgte.

wiesen der st2rkste Taktgeber. Der Rhythmus sel
monhaushalt, den Appetit und di e Védrad agueusnugn,d es
Schl af einer der wichtigsten Bausteine des k°r
Uhr sowohl einen Einfluss auf das allt?agliche |
Weiterhin wirkt Tageslicht stimulierend auf die
Energieni veau, ein Gef¢hl von Gl ¢ck & Wohl bef ir
und Depressionen zur Folge hat. Ei onte nT avgeersgl | i eci hct
position produzierten Endorphine, sogenannte /
schmerzstillend und sti mmungsaufheiternd.

Audi eBasi s wurde eine therapeut i stc,h eweWicrhkeu nlge iv
gehgegeai sonal e DepressionenhimiftDadienemwi kidc ldtetr h €
2.5D0.100 starkem Kunstlicht bestrahlt, um dem f
ten entgegenzuwirken. Der Effekt dieser Therapi
Morgenstunden dur chgefr¢ Zreti twwiumdck,t dl@ mhicemr cddi al
spricht.

Ein weiteres Anwendungsbeispiel der Lichtwirkul
t ungeni. etHkh¢errr€eresungsprozess, h°here Schlafqua
auf Seiten acer bRatidAamthesm Per sonal profitiert d
hier reduzieren sicth die Medi kationsfehler.

Auch di eD-¥Yybhtamése wird macCgeblich durch Tagesl.i
schlaggebend f¢r die Knochengesustdhaint demd Bd & ¢
Protrei Meur ot namdé mVe Itbaetrtoeniilwiigtkt ent z¢gndungshemme
Stressbew?l tigung und f°rdert kogmhtinvieo®é hi glkte
die Selbstst2andigkéit und Lebensqualit?at.

Neben dem Hel | sl eistts eigrechtruadk e Tagesl|lichtversor
gen zum AuCenraum einher. Di eser sorgt fer Or i
M glichkeit Wetter, Uhrzeit und Umgebung jeder
nach dr afurCoeeni tisnst 2t ten f ¢r eine M°glichkeit Kurt
di e Augedasd urockhuvgesiitereemt f ernt er Objekte zu ent s

4 i st ni cht nur die Helligkeit sel bst, sonderdi auEhnkeatl
htuimndg di e Verteilung im Raum entscheidend. Es i st bis
nenganges mit KunstlichFi ekeldOD®24a4pzubil den.

. Nati onal I nstitute of Gener al Medi cal Sciences 2023

Bachmann 2024)

Bachmann 2024)

Asubjektive Helligkeitdeidredi wndélefi twi&r deisc hDleN b50234n ps
Bel euchtungsstaarke.

c
n
g
gl .
gl
r
r
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Sehbedingungen

Das Tageslicht hat signifikanten Einfluss auf die
an Arbeitspl@atzen i st die Beleuchtungssta&arke ent ¢
Aus diesem Grund fordern ArbeitssERILt7t0e3n7r i Mihntdleisnti-e
bel euchtungsstark®n am Arbeitsplatz.

Konkret soAgbeliteclpdt aam f¢r ein geringeres Risiko
Kopfschmerzen und gesteigerte Produktivit?at. Dabe
Dynami k, Far be, Richtung & Menge technisch nicht
ca85% der Arbei-Tt®Ahayedehi erch?¥bedarf durch Tagesl.
rei t80%bspricht man dabei von ei®er Ahohen Tagesl.
Die Muster Baedri dnemg ein Verh?ltnis von 1:8 fg¢ér
nungen z-GruNdftdche es Raumes

DIN EN -L2ei6gl2 nzt die ASR 3.4 um individuellere Lic
gerade die folgenden Szenarien von einer h°heren

T Kritische Sehaufgaben

T Hohe Fehlerkosten

T Notwendigkeit gr°Cter Genauigkeidt

T Arbeiten mit kleinen/ kontrastarmen Details

T Lange Ausf ¢¢iéhrungsdauern

T Reduzierte Sehf2higkeit der Mitarbeiter

Ein weiterer Teil der Sehbedingungen umfasst die
genauer betrachtet, da der Schwerpunkt auf die Bel

i st eine Abbildung durch Radatazi8e. j edoch m°glich.

Genauere Anga%h.edBdswieerhteungsgr urnENLZGS 7SO N

Vivgl . Ficker 2024; wvgl. Koch 2024)
T(vgl . MBO 2019 A47, Absatz 2)
2“Fensterposition, Raumgeometri e, Transmissionsgrad, us w. habe

notwendi g macht .



TECHNI SCHE UNI VERSI T T DRESDEN | RERUTCUTTFARCBARERF WMRMKGK JOHN GRUNEWALD

Energieeffizienz

Auch die Energieeffizienz profitiert von einem
dend i ssti mdlasft¢eerrdi lei rsiod ar en Gewi nne, wel che mit

gehen und den Energiebedarf in der Heizperiode
Hi er ist im Rahmen einer bauphysi kalischen Betr
ausreichend sind, um groCe Gl asfl a@achen, wel che
durchgangskoeffizienten als opake Wdtnde sacgthwei
dieser Effekt in der Sommerperiode umkehren un:
den Energiebedarf dEst Gebhéiudersd eirhi® hdabezwdi e

Gl aswahl

Dazu keimmtgeringerer Bedarf an Kunstlicht. Je h
ist, desto geringer der Kunstl ichtibredeirnfe neiBierso
bauBeckungsgrade méoglhbhich Bun@8l5%kann der Energi e
vergleichbaren Geb?2ude mit bei spiel sweise 50%

Zwar sind die Einzelbedarfe der Leuchten aufgru
kann in einem PBedoghb®ud nicht Sztur owebrerdaaa Il adsusric
| euchtung entstehen.

Auch die ther mi schei nBefFhoargmh i cerrk edo p e r dktainenle ndiTe mpB
| euchtungsstarke Diereé htf ¢ u¥ e tTsacgregsdkmages hmidti ese er h
und f ol glich den. Heeuiczhb eddiaersfe ss ethktenno men f ¢hrt tr
fekt ¢ber eine Vielzahl von R2umen und die ges:
Einspadrung.

B(vagl . Bachmann 2024)
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3Grundl agkangdas=slri cht bewertung: DI N

Al's Grundl age zur Tageslichtbewertung wird die DI
ATageslicht in Geb2udenfi befasst sich diese mit d
von I nnenr2umen, der Reduzierung vVvon rBeliecnhdeunndge nun d
Aussicht. Sie richtet sich insbesondere an Archit
baude entwerfen, pl anen, bewerten und Tageslicht
|l hr Anwendungsber édiad H eu mfeagsed tm? dd e iuzedi t¢ bvean | Menrgs c
genutzten R2ume, mit Ausnahme von R2umen, in dene
zung des Raumes .“eSQitegewensdt efhitri besonder e Sehaufc
ENl12444erg?2nzt . I nhaltlich gliedert sich die Norm
zusammengefasst werden:

Tageslichtversorgung

Unter dem ersten Punkt wird die Nutzung des Tages
neren bewertet. Dabei werden die Verfg¢ggbarkeit vo
schaften des Raumes ber¢cksicht-) gZi eZbelbagsst &5 ;
ken ¢ber eine fiktive Bezugsfl2ache innerhalb des
Norm dr ei Empf e h3.u4SEds.t uf en [vgl

Zur | berprgZwngmme mis®@nges werden zwei Berechnungs:

1 Tageslichtqgquotienten in Abh2ngigkeit des Stand

T Beleuchtungssta&arken in Abh2&ngigkeit von KIlimad
Die Berechnung ist mit einem repr2sentativen Mode
chen Pafdmetgeplanten Geb2udes enth?2lt. Alternati:
mit ei-OeMe svoung ¢ér fol gen.

Die Tageslichtversorgung ist zDret walidrerlemh d&latc ed 4 re
Belichtung von R2umen bedg¢grfen aufgrund i hrer Vie
Betrachtung an anderer Stelle. Aus diesem Grund
nachfolgend |l ediglich kurz zusammengefasst.
Beurteilung der Aussicht

Unter Aussicht versteht sich eine visuelle Verbil
rungsm®glichkeiten bietet und M¢idigkeit vorbeugt.
Landschaft und Boden zusammen. | hre PRumaktigamr:t i st

T Gr°Ce der Tageslichtoffnungen

T Breite der Aussicht

T AuCensichtweite

T Anzahl der Ebenen

T Qualit2at der Umgebungsinformati onen

Die Verifizierung der Qualit?2t erfolgt entweder i
welche in d&€nd4AdlHXnge® der Norm beschrieben sind.

Y(DIN EN 17037 2022, S. 6)

%Zu den wesentlichen Parametern z2hlen vor allem Geometri e, Tr
und Umgebende Verschattungen

%(vgl. DIN EN 17037 2022, S. 11/ 12)

Y(vgl. DIN EN 17037 2022, S. / 13)
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Besonnungsdauer

Die Besonnungsdauer beschreibt die Anzammolan St

kenl osen Bezdgmtdigrekten Sonnenlicht ausgesetzt
tenzi mmer (Krankenhaus) , Spi el zi mmer (Kinderga
pro Wohnung) eine Mindestzahl an® Stunden in dr e

Schutz vor Blendung

"Bl endung ist eine negative Empfindung, di e du
Ceren Leuchtdichte als f¢r das menschliche Aug
gung, Unwohlsein oder reduzierté&r Sehleistung
Um diesen Blendungseffekt zu VvERIremed demuyt =wdirl rtiea
verbaut werden, welche den direkten Blick in di
werte der Blendungswahrscheinlichkeit (DGP: Da
halten sind. Di ese k?©°nnecnhteenst wReedcehre nivbeerrf aehirne nv,e r

sungen vor Ort naéhgewiesen werden.

Rechtliche Bindung

|l nsgesamt konkretisiert die DIN, Mdis¢ erheauomnudmgu
(MBQA47, welche grobe Vorgaben zur Mindestbelic
des Fensterfl @chenmarmteditlsst@gitbhte BrdlcdARuch&krheed (ASR

sich mit der Aussicht und der Tageslichtversor
Arbeitsst2ttenverordnung (ArbSt2ttV) rechtlich
|l ichkeit der DIN 17037 abgeleitet werden.

DiMorsnel bst ist jedoch nicht baurechtlich einge

desbauordnungen oder den Technischen Baubest i mi
diglich den anerkannten Stand der Technk&i dhv¥,
tigen ist.

BDer Bezugstag entspricht einem frei gew?2hl ten Datum zwi sc
“(yvgl. DIN EN 17037 2022, S. 13)

2(pI N EN 17037 2022, S. 14)

Z(ygl. DIN EN 17037 2022, S. 14)

2Z(vagl . ASR 3.#8;20v293,. SMBO 2019 A47)
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4 VNerwendete Softwar e

4. Radi ance

Auf der eigeforsdomepdee die Ersteller der Soft we
wie folgt:

ARadi ance ist eine Suite von Programmen zur Analyse
tung i miDesi gn.

Wie bereits aus dem Zitat hervor geht, handelt ec:c

aus vielen einzelnen Programmen, wel che miteinand

Ergebnis zu erzeugen. EiAMnew e nbdeurinstécnhhtra hdgdsa m° gl i c he
gebi.l det

Digrundl egend(ev ¢sh R)Fkhtnuerl t sich dabei f¢gr eine Viel
fallen. I'n eiremassst dagPENOIETr a dnilzeda tuaeme t -

ri e dibkkthgebungsbedi ngungen. Di ese werden zusammeng
vorbereitet. Dabei entsthahtaudédrn nsegdmdmgnt € i A@c tWe é «
der Daten gem2C der Zielstellung mit anschlieCend
teien. Vor allem im letzten Schritt treten dabei
von Radiance auf.

Generator "xform”

Scene
Description

Octree

"rtrace"
ANy
“I'pict“
==
= Filter
o == <
V/

Driver

Abb2-Fl ussdiagramm zur Verkn¢gpfung von Programmen (Rechtecke)

Auxiliary
Files

B(CRFritz/ AMcnei l 2019)
#(Building Technol ogies Department 2020)
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MDer Hauptvorteil von RadiBaenlceeu cghetguenngssbbeenrdeeci hnnfuancghse
RendefToolgs besteht darin, dass es nur wenige Ein:
ometrie oder der Materialien gibt, die simuliert
tekten und I ngenieuren geeaufQmali ummt BehduEhsahgin
innovativer Designr2ume vorherzusagen, -sowie von
und Tageslichttechn®Il ogien zu bewerten
Neben der Tageslichtsimulati on, auf der in die:¢
fast jeden Bereich der visuellen Behaglichkeit
zu Bl endfgrueeil H eeint/ Aussicht, technéesgdarer Bel euch
Des Weiteren ist auch das Erstellen material get
ein meglicher Anwendungsfall der Software.

Abb3-Beispielrendering, €erstellt mit Radiance

B(RFritz/ AMcneil 2019)
®(CAadminfi 2021)
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4. ¥1 CUS

VI CHS ehemaVISCWBI M i st eine Simul ati onemseorfgiweae fef,i -we
zienter Geb2ude und nachhaltiger Quartiere er m°gl

Der Fokus der Software |liegt auf einer ganzheitld]
b2udemMi e Grundlage dazu ist ein detailliertes 3D
mati onen (Konstruktionen/ Materiali en, Nut zungen,
kann sowohl innerhalb der Software neungrdtmel !l t a
portiert wer den. F¢r d-MoaddIimpe,r tweligme ndisri ekt | VveCr
k°nnAhternativ ist i nner halModee igi Barud g rGarnumedsl aeien ev
DXFoder -PaDtFei en WrmgdiehModel |l erstellung zu erl eich
einer groCen Datenbank g@ngiger Materialien und d
Degebr 2 uc AAlniwemdtuemgs f al | i st die Berechnung des J
der Jahreslastkennlinie eines Geb2a2udes. Di ese Ken
sche Beurteilung und geben speziell im Praxisfall
Di meginoni erung/ Absti mmung von Erzeugern und Speich
zeitigkeiteund ¢K?2 IWeervmeer schi ebung ist in diesem Rat
I'm Weiteren isunadu&K@QhéilmastHerzachnung in Anl ehnung

VDI 2078 m°glich. Ghuedkggeei méchndinuwuirduel l e und e
des H& i KEihl systems, f soneeneNu&aelerimaelny se des Geb?2 ude
Di ese Betrachtungen sind entscheidend f¢r eine na
Zzienz und ¥konomie vereinen und mit dem Zi el ma X i
gegeneinander abw?2gen.

Nebarer | bergesieftundi ccheest st andards und Betrachtung:
des Geb?@udes sind auch Nachweihee mBes hkgd nWédnridkesi tm° g |
cber dj eOpadadi @ber fl 2chentemperaturen abgebil det.
sommer |l ichen W&rmeschutz () bertem{gr ant®gr g rcahd s tHi md
kommen noch Nachweii$®©Cdemh?2 C DGNB

Fé¢éhrt man die einzelnen Bausteine zusanmhenw.er gi bt
Ri si koanalyse. fDguenmetizshgepepnidefr| speziellen Rahme
etwaigen Sondergeb@uden SéemevanmdgDi ehgarszhedt i W
keit von VerbesserungsmaCnahmen passiver oder akt
abzuw2gen. Auch Betrachtungen zur Zukunftsf&ahigke
Blickpunkt KIlimaw&ndel sind abbildbar.

Zu den bi sher vor handenen Funkti onen, sol |l en i n

Tageslichtsimul a€Cyohesows memtashiLnfZ ek ommen.

Di e VI CUS Software unterteild@t sich i n VI CUS Buil dings und \Y
l'ichtsimulation i st hier stets VI CUS Buildings gemeint.
B(vgl. VICUS Software GmbH)
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4 .
Wi e
che
me n
al |
Lin
i n
ter
Mat
gen
| at
Ans
an
aus
Nut
Ums
f adg
Me n
Wi r
Nac
er z
ter

Dab
i hr
ner
na2h
da
geb

gr a

ges

Schnittstelle

ber ei t slbuenstcehrr i Peubneknt, i st es Zi el der Arbeit
die barrierefreie Zusammenarbeit der bei der
di eser Betrachtung, stellt \leQWtdioa tBavreu td:
e f¢r die Simulation notwendigen Eingaben un

ie die Erfassung der Geometri e, wel che in d
Form einer | FC i mpWett enmid mwmilrad.i obisesgpe zwifri & cil
n belegt. Diese beschreiben in der Regel di
erialien. Il m Rahmen der Tageslichtsimulati ol

schaften. Weidebhngo abgabidlikcetUmund all e Rahnm
ion erfasst.

chlieCendDateaelienvaiml &ut zezur, bar fVJ CulSg dgast e
Radwahnter gegibenKomponeat beiiReldiaensceem Zus amme
schliimCHicthael gr Redhenkern bezieDPDlsdewetdbre S

zer interagiert an keinem Punkt direkt mi t
tand i st i nsofern vorteilhaft, dass di e Rac
&1l ) geliefert wird. Es w@ren alsop gohakhsaohe
¢ f¢é¢r Eingaben in Radiance zu erzeugen. Dur

d diese Aufgabe von VI CUS ¢bernommen.
hdem Radiance die Inhalte ausnd|l C&UBi tenEsgpelk
eugt hat, werden diese an V3 iGh3 wzeuwreg c kvg esgueehl

verarbeitet, oder in sonstiger Form aufgearl
ei wird a&duwntel iScthnidasdg ell e zwi schen beiden |
er jeweiligeAuSehwemthevil CYUdrso weiterent wi ck
ganzheitlichen Simulationssoftware, welche
ert . Ein Tool , wel ches so ganzheitlich arbei
es nur nofledl teé mehnwersdcer ben®°tigt, welcher
cndelt an einem Ort durchWghké&holwannmi S8omk®?tr
mmen/ Model l en und Bearbeitern vereint werder
taltet sich folglich in zeitlicher und monet

11
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5Al gorithmus Tageslichtsimulati on

Das Zi el i st es, anhand einer, aus sonstigen baup
denen Geb@udegeometri e, ebenfalls Aussagen zur Ta
Dabei sollen méeglichst viele | berlegungen durch e

In den folgenden Kapiteln werden die dazu not wen
entstehende “atedilstt rsukthurwi e f ol gt dar :

Ei ngabe

T Geomet rMfygr a®dll1522. 2

CGebaudegeometrie, Umgebungsstruktur en, Mat eri a
T Sky.[rvagd 2. 1

CHi mmel sdat ei mit Beleuchtungsst@arke und Farbde

T Ordner: Puwneéltil.i3st en
CJlJe eine Liste pro Raum, Beéenemriwmrng.gpmhand Raum

Ausgabveyl]2
T I DResul { st 3v2

CErgebnisliste mit Punktkoordinaten und Bel euch
CJlJe eine Liste pro Raum, Benennung anhand Raum
T 1 DSl i.cpeBg 5l 3. 3

CFalschfarbebilder eines horizontalen Schnittes
CJlJe ein Bild pro Raum, Benennung anhand Raum | D
T Empf ehl unjgwséli4uf en
ClllumiOvVarn(deber si chEsmpaeai umagkRé umen)
Clllumin@néehttehimanteile aller R2aume bez¢glich Be
CDayl i ghaV. a(cdtwoer si cht sdatei mit Empfehlungsstuf
Chaylightf(Bctohenanmteile aller R2ume bezg¢glich
T Vorkonfiguriedéltzr2 Bericht

CTextdokument mit eingebetteten Simulationserge
®Eingliederung-&oBi ESth@lalbengs m°® gl i ché&eiStfefn si ehe Kapitel

12
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I m Folgenden sind einige Begriffe, welche zum \
Tageslichtsimulation notwendig sind, aufgefg¢ hrt
Bel eucht ungwsdtedr kke [ E
Englisch: I'l'l umi nance
Die Beleuchtungsst@arke beschreibt, wi e ,viaels oLi
wie hell diese (fiktive) EObbmanhidethe sbelhe wanh tdestr
Licht ifumodan Il 2che [ A]. Die verwendete MaCeinhe
Quadr at®®met er .
Sie ist die typischerweise maCgebende Gr°Ce f ¢
im architektoni schen Kontext.

o - mitpdc‘op—é
Leuchtdivotdee L[]
Engl ilLsmihnance
Die Leuchtdichte definiert, wie viel Lichtener
oder einer Oberfla@ache abgegeben oder reftbktie
strfoam, welAdmerinem el ementaren B¢ndel durch der
i dem Raumwi nkeér [dli e gegebene Ri chhdrun@u ernschi*nitt,
chedA] dieses B¢gndel s, in welcher der geflebene
Awischen der Normalen der Querschnititsflache u

: —— mitp—FF p—;
Bestrahl ungesjst@r ke [ E
Engl i sch: Il rradiance
Die Bestrahlungsst2arke gibt die gesamte auf ei
magneti schen Energie im Verh?ltnis zur FI 2chen
st2rke [ E] wi Echp fhii ed | ind kkhdi tdskeur ve des Auges b

nung ist mit HilfeldoéW LMt acbbeute [179

o - mitp—é P X W
Strahl dljchte |
Engl iRedhance
Die StrahldichMenphesahr 8t bahduegsenergie (oder
pro Raumwi nkel und pro Wellenl2ngeneinheit, di
Ri chtung abgestrahl t Eoddrache,fgleslatyit eerhtl dwicrhdt / St r
einer Fl2ache in eine bestimmte Ri®htung ausges:e¢
v ) b 26
®(vgl. DIN EN 12665 2018, S 11)
S DIN EN 12665 2018, S. 9)
2(vagl l'icht. de)
B(vagl Spektrum Akademischer Verlag 1998)

13
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5. Eingangsdaten: Raum

5. 1R4umgeometri e

Um die Tageslichtsituation in einem Raum zu si mul
erfasst werden. Da das Geb2udemodel | in VICUS ber

gen g?2ngiSgoefnt wBalrM s o eFeorr mhe m sickh©@n st ae kf @lemte i nf ach
l' bergabe vanRauwliGuWU e . Dabei werden einige Anpassu
vorgenommen, die im Folgenden erl a@autert werden.

Radi ance verwendet fer die GeomPateeeri nPresSeehfoel
einem klassi*%chedlbbdAuf bauwel chem al sreirstept i swveme

Texturen oder Muster definiert werden. Diese sind
dig und k°nnen nicht aus VI CUS generiert werden.
realistisches Rendering generiertzmasdenngoalf di
Geometrie abgebildet werden kann.

An zweiter Stelle stdhe O@heddibt @d awmadittrawe lbcehsecshr ei b
Wesentliche Faktoren sind hier Farbe, Transparenz
genauere Erl2uterung bzw. Aufschl ¢(¢ss@(lSL8g zu den
An dritter und |l etzter Stelle folgt die eigentlic
ri sche K°rper, al so beispielsweise eine Kugel ode

sich aus vielen einzelnen Polygonehtzumamméensesat me
VI CUS, wird aVaridaet Potyggakgegri ffen, da die VIC
pol ygonen asobwébhegeunAnpassungen notwendig sind.

Textsur e Mat eri al s Geometry

Texfunc, te light, il lum,| gl 1T source ht,
mirror, prisml, T sphere (blubbl e)
mist, plastic, T polygon :
plastic?2, metjal 1 1 cone (cup

Patterns dielectric, ilnt¢ Y cylinder |stube)

Colorfunc, ||p/riplasfunc, met|ful T ring

colordat a, r{funec, BRTDf un|c, T mesh

colorpict, co|lmetadat a, transdq Y i nstance

brighttext matter

Abb4-| bersicht: Il nhalte Geometriedatei

¥Um zu gr oCe Einzel dateien zu vermei den i st es auch me gl i ch

einer sepaDaten mat speichern und diese nur mi t der Geometry.

14
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Die einzel nedortol ygumfealees VI CUS Dat ei m¢ssen d
Radi ance For mat cberf ¢shrit wer den. Bei speébeelnhaft
wer den:

<Surface id="4" displayName="Boden" displayCol or ="
<Polygon3D of fsetd=0-0" 51 @®c¢alnX=x"mk I-3="09 >O</0Ro 10y dlddn 3 D>

Nachdem eine | D, ein Anzeigename und eeinge Ahlziei
che Geometrie beschrieben. Diese setzt sich zu:
ursprung, wel cher als Ausgangspunkt ver wendet

Ausrichtung der Surface und folglithudideeRBeehrt
| enRiXchtung, wel che das | okale bzw. pol ygonbe:

(vapAbIb).Dar auf folgen die Edlpwehmkt e bdkces i Poll yokan 71
system.

I n Radiance stellt sich d@aesdlblbei che Polygon wi ¢
# surface name: Boden

# surface id: 4

Mat 1l polygon S_4

0

0

12

0.0000 5.0000 O0.00O0O

10.0000 5.0000 0.0000O

10.0000 0.0000 O0.0O0O0O

0.0000 O.0000 O0O.0O0O0O

Zun®chst werden die aus VI CUS importierten Def
Danach folgt die Material zuweisung (Matl) wund

rauffolgenden zwei Leerzeilen sind typowichofofics
sche Platzhalter fg¢r weitere Parametrierungen.
gumente angeghmeahViDas iPunkte mit jeY,drzegi fkdare

muss f¢r ein einfaches Rechteck also eine Al2A

Bei der | berf¢hrung de retiPhoel yWwnowabnedsl cuhnrge i lbouknagl, e r
aus VI CUS in 3D Koordinaten mit ngé¢ we.inmdigene ni Kto o
grund der Angabe des ORifcslettsn g njdedeah | gpktal lems eXt

00"

AN
L

"5 0"

2

Abb5-Gegeng¢gberstell ung der Polygonerfassung in VICUS & Radi

15
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Das bisher gezeigte Beispiel ent sprichti njseboceoch ni
sondlkeoei zont al e Raumbegrenzungsfl2chen in mehrere
diien den anliegenden GeScbeonosw®rdai eBiendemdeil ung

weiteren Betrachtungemerdiemhei rerel Egdmenldi égende,
Raum geh°®rende Polygione zu einem verein

Deutlich komplexer stellt sich die Erfassung von
ist, dass die Polygonbeschreibung in Radiance keil
als Abfolge von PuRbtghiehf asanh wectdéener st das ei |
und dann die enthaltenen \WWeenlsmegelsys éore salhlree i lbbuemk twee rvdie
l en auf eine Schnur gef2deltid unAbllonti nuierlich

/7—-2"_;—-\_;——

g/

Abb6-Erfassung eines Wandpolygons mi't Fenstern

Um diPeosley bl ai Al gorithmus zu beschreiben, wird als
AuCenkante des betrach®VetnerdoRd!| yweans ngawahIn® gl i ch
gen zu anderen Pol ygonpubnekttreardt D@ Fea n odtiver Wfefr bu mglaam)g
auf Schnittpunkte mit andesrtenk eRonley gjomerasna heme igdeupnrg,

gegebwinrd ein Glied der Polylinie zwischen diesen
i nnerhalb des aktuell betrachteten Polygons f ol ge
nutlzAbWwent spricht jeweils ein Pfeil einem dieser
Gl eichzeitig i ghtereesf tasiBodhety gno°ngel iecrhn e utDazsu beerdsecth-1 i e C
tedgss ei ne Pf adfBsh rawnsgg edsecrh | forsts e wi r d. Il st ein P
wei se das |berkeei tign &@Bn lddi nem Punkt erfasst, wird e
riert. Erst wenn alle Polygone vom Pfad eingeschl
erneut auf das Polygon treffen. Dabei erfolgt jed
sclkebien. Viel mehr wird derubiscskeer Vvolrptanded eu®f adc
handene Punkte der unvollst2ndigen Polygone erg?2r
auf die oberen PunkteAlruFenster®ffnungen in

| Anhazwer den weitere dieser Pfade f¢r gepdmausi sche
gewertet

®Die Auswahl erfol gt anhand des automatisch vergebenen I ndexe
¥Ausschlaggebend f¢r die Reihenfolge der Pr¢gfung ist die | D d
gez?hl t, also das jeweils na@chste Polygon zuerst betrachtet

Schnittpunkte.

16
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Erschwerend kommt hinzu, dass f¢r eine korrekt e
ter, wel cherGeonmedterri eV 1 nGUcSh t vor handen i st, ber ¢
ahnlich wie beim Transmissionsgr abla ed enre Ralsmd refl
torHal s dTeesi Isommer | i chensb® P eimescbuhzh@2ufig verw
von Femmster kann davon ausgegangen werdefmn-dass
wendveorr I, i egqtsof ern das z uberegibtauu egradid iFtewm syt iem de f |
di e DI N2 1B8r6t99r Punkt A&[ &]. 1Ab rmhion gemuregsf akt or f ¢
wel cher dem Verh2ltnis der transparenten FIl 2che
sofern keine genaueren WerODe7bglkaentzt sithgdg Wiac
schlanke Wintergart e0kMunfs tBrauskitsi odnieens efr Aussage
getroffewewardan, Fensteri sntoch unbekannt

Um di esen Faktor geome

k°nnen, muss der Ver sa ' on-
kanten nach innen bekal

Ausgehend von r echgielctki

0 OIA

Mit dem Abmi ndgekraunnng sff cal

Zusammenhang beschriebi

0 O W w Jw AF, 5

Wo b ei die neuen Kanter

werden k°nnen:

®» ®O 0 ©® @0

UmdaeVer sat z dzu Kameéemn

eine weitere | berleguni

Yo — Yo —

6 Hpo—— YO Ho—— N

| Abb/wird deutlich, das | S | ,

die Vers?2tze der jewei !l 1 ‘ 1 gl e
groC sind. Damit i st f(’,Abbl':ieLEﬂ;ugzrdgz”itei;fine h
rei chende N2herung getr

Mit diesem Ansatz kann der auCenliegende Fenst
wer den. Da hier einheitliche Proportionen ange
wei chungen zur Realit?2t auf. Di ese sindsjsadach
werden k°nnen.

Anders ist das bei zwei fl ¢gligen Fenstern mit |
i st zwar Tei l des Abminderungsfaktors, werde a
nach Auspr2gung des Fensters kann dahecihueignez umr
Realit2at entstehen. Da Geb2udemodell e diese Tei
ters ber¢cksichtigen, wird diese nicht in die
bau°ffnung in der Wand vor, sodaodd zdebddbar Feshl
Fensterpfostehp oer¢sgcksichtigt werden, muss di
nachmodelliert werden. Der Rahmenfaktor ist ent
¥(DIN 1-852018, S. 72)

17



TECHNI SCHE UNI VERSI T T DRESDEN | RERKUTUTTFARCBARERF WRNFGK JOHN GRUNEWALD

Auf Basis der zuvor beschriebhe@enddadmmhsneenr fédmnaingle
wer den. Da das VI Cd8mMedekbhzenmdemuBol ygonfl a@chen

nor mal erwei se keine AuCenwand im eigentlichen Si.i
Schichtaufbau mit Materialst2rken hinterlegt, aus
kann. Die Laibungen sind also so tieefenwiaaicchi e aWan
gl eiche Material wie die AuCenwand.

Sie schlieCen geometrisch direkt an die Fenster?©of

jeder Fensterkante ein neelucelse sPlol ¢gigmen Kamstt e | mitt wd e
°ffnundov gthelB]l Di e Fenster sind folglich stets innenl
baupositionen werden nicht bewig¢rcdk saiucfhgtriugntd iDhireesse ¢
Einflusses hingenommen.

Abb8-Erstellung von Laibungen
Letzter Teil der Geometrieerfassung sind die eiger
mit ¥ffnungen erstellt. Diese ¥ffnungen werden mi:
teri al Gl as, also einem transpBrenEeha8ausgoéffotk
anal og der son,stmigte nd o |,yrdoeses cehd edi ch bei den Fen
um ASubsurfacesfi sthhtdASsemabPabBetvanBethechennor ma
|l oka-ReclKtung in dem ¢ber deor doneert eWa nAdS u r d efcierii, e rat .
selbst, sind nur die | D;KodeardiAnazteeing ehnianmesrdredgtdi e
ErfassunpgpoRagmne Sonder fall: Wand
T FIl @2chen zusammenﬂ:ﬂ%e f Kontinuierliche
T Umwandl ung -Kokalder D Pol ygon mit ¥ff
naten in -gbobdi ALiniehn
1T Kantenversag z g

Zuordnung Mat ér.ila Erfassung Fenster
T Material i en erst<:|n/ﬂieFfeinnsiteerrepnolygone erstell

f Materialien zuo T Lai bungen erste

Abb9-Zusammenfassung der Erstelileung der Raumgeometr

18
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5. 1M2t eri alObieernf 1& ¢c hen
Wi e bereitss.ilbhelAohcechmibtetn, sind die Materdaal def i

tei, da diese immer direkt ei nepgmakal & groinc lztu gleavt
Materialien zu defini erzevinsgitbzte:es i m Wesentl i
T Vereinfachte Umwandl ung der RGB Wert e

T Zuwei sen aus Materialtabelle (Jaloxa Colour
Feér einen schnellen | berblick, bzw. vereinfacht
werteagreabhehm@mundl age daf ¢r, i st dass die Pol
Farben haben, die i hren MaterWann edi @ ne déar aResas
gegeben ist, k°nnen die Materialien als Aplast
Umrechnung Weads eRGBiot wendig. VI CUS arbeitet mit
zwi schen 0 und 255, Radiozeot¢ uatt @ieli Aetde¢redjpoewe mi

Daraus ergibt sich ein Umrechnungsfaktor von 1/
Am Beispiel reinwei Cer Bauteile (RAL 9010) mit
den RGB Werten 226, 222, 205 hinterlegt sind, \
ergeben: 0.886; 0.871; 0.804.

Da dieser Ansatz f¢r eine genaue Tageslichtsi mu
reichend ist, empfiehlt es 3%ZuwharmibDiaibtéeermhaaldex a
sich um -Bdml Wewr Far bdeufsiwaihtli obnzw.Zum einen i st

bzw. HSL Werte eine Farbvorschau oder Umrechnur
ten. Hinzu kommen auCerdememogrmh Aplea ftuisoihd ané g |
Slider f¢r ASpecularityid (Spiegelglanz),NARough
ben der Farbvorschau verfg¢ gt daBurOnildiimee sTpeodi faiu:

auf Radiance ausgelegt ist und noch weitere Au
terial erm®°glicht
Die deutlich wicht i g e iColourPickerfor Radiance ch dei
AChooser fi, i n wel chemge Em 0.494 ger

. . . . . G HE Y 0313
Baumaterial i ®infl.dhiDn teesre pue. g i
sen | ediglich ahuesrgrewvﬁ“;'urt_ L —-.%

aturation a .
werden, um die Eigens (Vare EES - 0454
l st die Farbe bzw. da'e @pasic Jmei i nge-
. Specularity [ = [0.100 |0 -matte; 0.07 - satin .
stellt, gi bt das To ol [Rougnes m=—mmm (0080 |0-polished, 02-lowgloss® P I 1 |
tive aus, wel che i m R ghRefectance MESNE il i e -
b en | St . D| ese k ann H{‘Results || Op‘mons” Impud” Chooser HT(:DO” Thanks| er | a
. Render Generate Radiance preview
dat ei cbernommen wer de | Nomaiss 22 essoss t et
es si ch J edoch an de | Frmive C Spiaie meverlel: Sipen oo her a
1 void plastic identifier
Pl atzhalter i mmer Aid > h den
5 ©.494 @.313 2.181 8.1 6.88

Mat erialnamerf! zu er set
AbblO-Oberfl 2che des Jal oxa

sul ts)

®(vgl. Jacobs 2012, S. 19)

®Bei et waigen Testversuchen an mehreren Tagen zu verschied:é
dass di e-FRemrtkddron AGenerate Radiance Previewin stets den Fe
in a few seconds. i ausgab. eEfunktiahsakuepkfiiowbhok!| dicés

“Eine Teil ¢bersicht Amhaf@@gesen erfol gt in
“Neben der Primitiwve sel bst , wer den auch di e nor mal i siert
wenden, wenn das Materi al auf den Hi mmel oder den Boden a
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Einen Sonderfall stellen transparente, transluzen
in ihrer Erflhesmphagkeereoptidifefeel che ¢ber Aplastici u
hezu vollstandi g abglailleduecth tweerrdlee nMa&kt®enrnieanl.i en f ¢r
 ati on keine Rolle spielen, werden sie hier ni c
transluzente Manmneirhaeéi eBr &a o8 ubmgt sscehhai fehnnd ifcéghr di e
di eser Materialien sind allen voran die folgenden
Transmittance (Tran®mrsJransqoiad)onsgrad gi bt d
an, der durch ein Materi al hindurchtritt), bezog
mensionsl oser Wer{(odersahenP0Oouerdt $atz), wobei
% des Lichts durch das Material hindurchgel assen
hi ndur dhllgeht .

Transmissivity (TrDaresnmirafiswmits®sti vi t2t i st eine m
schaft, die beschreibt, wie durchl&ssig ein Mat
die F2higkeit eines Materials, Strahlung ¢ber e
hangt sowoMat emwminaldetrar ke als auch den optischen
a b[.nl

Der Zusammenhang zwischen beiden, | @2 sst sich vere

th= 1, 08,95 X
Diese Vereinfachung beruht au®* dem folgenden Zusa

THT MU YTEBITYX CUCY CUBOP POLOTIP PP

° BTG PG GBP P
Da d&rgebni sse beider Ans2tze nahezu identisch sin
die Ergebnisse der Tageslichtsimulation haben, wi
ver wenddkea di e Radi ance Materialien stets die Tr an:e

Dalderdunobsder Tr ansmauwfsgronnsdyrsaedl t ener Angabe seit
stellned,er Pr axivornii @tgtt iancelr hi er eine Vereinfach
wendig. Auf Basis des GCesdaywdrdth)angi eduechUmssgnddn
vereinfachte Annahme zum Transmissionsgrad getrof

ber¢cksichtigen, dass es sich nur um einen Sch?2tz
Transmi ssionsgrades i mmef ¢ bat¥ egremalutdgraesm TEr1g,ed:nl s

beschriebén werden.

Auftretende Abwei chungen sin&chen b¢eaeuvagdzasvlenngtsuae Itl,
vor handenen Bes cahhbhchntglimgylewmi,m . der vereinfachte Zus
mit ausgew2hlten ®“Wermrgt élalema nwiarbdendeut | i ch, dass
werte (farbige Punkte) eine Streuumgfuweidieen.b eDlieec
ses Ergebni s, i st aufgrund des verwendeten N2heru
dere vergleichbare Produkte 2hnlich ausfPallign wund
i st weiterhin die Tendenz, dass die realen Baupro
ben, als di®#eoBaussBgasgr Effekt wirkt sich in der
fern positiv aus, dass i n der Realit2twerdcadmrenzi el
als in der Simul atoinom.uska giedhte nf, oldglsischdedawW?2 her ung
chende Genauigkeit f¢gr die Anwendung bei unbekann
“2(Jacobs 2014, S. 20)

“Dieser muss in VICUS fg¢r bauphysi kali sche Bewertungen angege
angenommen werden kann.

“lvagl . DotAirmdH&dasd Ranft/ Energieagentur NRW 2006)

Bvagl . Scholl Gl as 2021)
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1
0,9
0,8
'%
5 0.7
2
s 06
K7)
2 0,5
e
2 04
©
— 03
0,2
0,1
0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
Gesamtenergiedurchlassgrad g
Transmissionsgrad [Tn] berechnet Transmissionsgrad [Tn] GEWE-therm
Warmeschutz 2-fach
Transmissionsgrad [Tn] GEWE-therm Transmissionsgrad [Tn] GEWE-therm
Warmeschutz 3-fach Sonnenschutz 2-fach
® Transmissionsgrad [Tn] GEWE-therm
Sonnenschutz 3-fach
Abbll1l-Di agr amm: Zusammenhang Gesamtenergiedurchl assgrad g &

Neben den zuvor beschriebenen Abwei chungen dur c

weitere Fehlerquellen, die f¢r Abweichungen des
Or t verantwortlich sind.
Neben dem saisonal unterschiedlichen Verschattu

itler Hauptgrund f¢r Abwei chungen dieser Art dei
i st es wichtig zu differenzieremdeaob AdiCen¥Yeri $e€
Fensters auftriltntf.orAnast2iddenr z2DMBUNVhema Thgéesbptht 2
|l assen sich dabei Abminderungsfaktoren f¢r gew
nemzw. AuCenseite des Fensters ableiten.

Verschmut zu | nnen: g Il nnen: M |l nnen: S
AuCen: Geri 10% 20 % 30%
AucCen: St ar 30% 40 % 50%

Tabl-Abmi ndedasngTr ans mi s sfi oms\yearasdelsmut zungskBambshat bheheder

Da die Abminderung bis 50 % reicht, wird deut |

Tageslichtver shirguvegr selsmwethzung i st nach DI N EN
nahme zu ber%bDkessehitstgenom Nutzer zu treffen, w
als Grundlage f¢r die Sch2tzung verwendet wer di
Angabe des Transmissionsgrades des Fensterg,r wc
den Ver schmut zungsgr ad i st dabei keine ei ge
[ vabIB.6 56 .

I
>

BG Bau 2022)
EN 17037 2022, S. 23 Anhang B. 3. 1)

IS
5
—~—
< <
Q Q@
O
=z
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5. 1PB8Bnktlisten

Einige Programme aus dem Radiance KalDadleog Dearm%tii g

handelt es sich um die AlnputPointemmumgtefo.r dinretcire s

Richtungsvekt qPyPiVav, %i®bmac hAPeben.

Sie sind notwendig, da di esveerHArdolgghdantnmis]. e i Karek ne S

ret definiert die Punktliste also an welcher Stel

Der Ri chtungsvektor definiert dabge n aruisardteh c her
[

Zei gt der Vektor zu einem Punkt A also beispielswe
Ausgabe f¢r von oben einfallendes Licht generiert
i ber diese Definition ist es mPglich auf fiktiven
Polygone zu erstell en, wel che die Simulation verf
Zusammenhang bei der Ermittlung derbwBelBewalgtsungs
ebene. Di ese Bel ejuehdwealgstsd 27 ke Beswertung der Tag

nach EDNLNO0O37 herangezd®dgeni3Si rd. [ vagl

Die Punktlisten f¢r einen Raum efGspteecehemeesi e mhi
cber die BezugsebenENlgOS3t/r ga btt. dR2ibe i DIgMundl egend e
wel che ber¢gcksichtigt werden m¢gssen:

1 Bezugsebene | iegt awf iem nRRearunH® he von 0, 85

1T Bezugsebenm Alagt Ond zu den W2nden

1T Gitterzellen sind annzbBhebBe@ quadratisch mit p/

! Maximale Gittex0z,etbP®EAgrocCce: P

o dll 2ngere Raumseite [AusnZahohahkGedzeteSektbaflt

Um auch in gr°Ceren R2umen ein m°gkanzhusst® tggdn aluhe s
Zzu den Angaben ndderv i Rdoucehitleeernt f ¢r di e Gwetdemnel | encg
So wird gew?2hrl|l eiRS§wuenen diass gad ey icve D3 pniealss waiene
Hall en oder S2@len eine kleinteilige Auswertung me°
Um eine Punktliste zu erstell en, muss al so zuer st
Bezugseben darstellt. Als Grundlage dazu dient di
VI CUS aus mehreren einzelnen Polygonernwebeaedtnelgan Kk
wer diemdb hl.27 Sc hr iDite sler. i Sd h rbietrtei t s Tei | der Erfass:

metri e .[18 d1i4 ..

AN N 2 2R

<= N U ‘s R, N
T S bl < - T /’\)

~ : ~ » NN 2 N, <

~ 7 ~ // I " |- ~ 7
- ~ ~ 9 - / ~
™~ ~ - ™~ -
~~"

- 7 \\_\ gl P g \ ///
~ ~17 ~—
Abbl2-Definition der Bezugsebene in 3 Schritten
“pf o Punkt koordinaten, vV fér Vektorkoordinaten
C(vagl . DIN EN 17037 2022, S. 22)
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I'm nd@chsten Schritt wird eine fi kt i-kvoeo rKdoipniaet ed eu
O, 8=rh°ht. Grundlage hierf ¢¢ENIBQ3d,i eweDledhenidiie
Bezugsebenaen mietst0 e % .

I m | etzten Schritt werden dimnkahtemne&@DaBeszedy
dabei ent standene Polygon definiert die zu si mt
zu erstellende Punktliste bildet.

F¢r die meisten R2ume kann dieser Ansatz probl
einige Ausnahmen.

Den ersten Sonderfall bilden R2ume mit abgest ul
zusammenh@2ngenden Polygon vereinigt werden. Stz
wel che folglich mehr er ¢ vBdhuPglsi eebseen eBne zeur gzseeubgeenne n
sich zwar im Einzelnen s & nmnwzedltreag vfegrar bei mahe wR
muss ber¢gcksichtigt werden, dass an den St°Cen
versatz notwendig ist, da sonst L¢cken in der
I m Vergleich dazu sind geneigte Grundfla@chen Kk
ebenfalls geneigte, Bezugsfl @chen, wel che gena

werden k°nnen.

AbblL3-Bezugsfl @achen in R2umen mit abgestufter Grundf Il 2che

Einen zweiten Sonderfall bil den R2ume mit sehr
Breitemveornr eli chen oder Huierekaohrestbeafeml KEahtaéhe
Ausgaben, oder einer [ligvbitk.pDad dmnigs k oensnemot we n ¢
Kantenversatz einen Straight Skeleton Al gorith
an solchen Stellen kein Informationsverlust st
ten nach innen verrseftfzan bumd dd emiet sdéecrhe DEies e el

Ergebhrsits vergleichbar mit der H®ierstMiitrnied | awfi eeia
ten Fla@chen entspricht.

YWandabstandmvoaclo, BI N 17037
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Abbl4-Kantenversatz der Bezugsfl 2che mit Straight Skel eton
Auf Basis der Bezugsebene muss im n2chsten Schrit
F¢diesen Prozess gibt es viele Algorithmen, wel chi

T Uni forme Rasterung (Grid Subdivision)

T Del auTnraiyangul ati on

f Quadtheekeomposi ti on

1 Vor obioagr amm

1T Hexagonale Gitterung mit Quads als Ann2herung

C

Da f¢r die gew2hlte Anwendung ann2hernd quadrati s

wendig sind, und nur in sehr selté&abgeBubdahmweet}
den m¢ssen, stellt sich eine uniforme Rasterung a
forderungen an das Mesh und ist gleichzeitig verg

Bevor die Rasterung jedoch durchgef¢hrt werden ka

den. Grundl age dafg¢gr sind die maximalen Abmessung
|l ei stet werden kann, dass ein RBomndadpnde Bekn-g i st
det , wel che die Fl&3che in einem RechtAebctkk5 ei nf asst
) i
L g | | ]
Abbl5-Boundary Boxen f ¢r unregel m2Ci ge Raumfor men
®Da im speziellen Innenr2ume abgebildet werden, wird davon au
praxis zu GroCteilen eine polygonal abbildbare Form auf wei se
abgebil det werden m¢gssen, sindfaicdea. auf Polygone zu verein
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Aus dieser Boundary nBao-
Xi maAbmessung8&epzuwesf!|
ndachsten Schrit-Vomg armiet
devom BenwefziemMendest g¢

Abmessungen der Boundary Box

kever gl weheen. Di eser [ d 2 Iangere Raumseite | [ d 2 kiirzere Raumseite

sich Ab . .6dianr . T o

Das Resultat sind auf 1ge-
passte Gittergr°Cen. \ L&D@ A\‘% u be-
r¢cksichtigenasdédestBe 5 R

Xi malmeRCchtesemtd und i n Prun =P ‘ | Prow="Max.Zelle" |

keit der Raumgtr°ge$ida ge T _—

sprechen also nicht de¢ [ o= 0P| 1 ab-

messungemUmP zu v e rdmaesisd ¢
Y
gewolUhgenaui gkeiten en PX = XiNpunke
. < Py = YINpunkte
ErgebapainficBbhets aufgeru ==

Abbl6-Fl owchart: Definition

Auf Basis der defin(ifpr 8&Re hdeynlgde(8PCeak aheX Koor

temM&kann unter Zuhilfenahme des Al gorithmus f ¢r
wer demwelscihcehs auf die gesbdmtzée eBNb umtta rdyi eBoBxe zug s f
die Form eines unregelm2Cigen Polygons an, wer (
che generi ekdinidhaandbddgaben erzeugen w¢grden und
wendig f¢r die Simulation des Raumes sind, me¢ s
einem sogenahn®oéeyg pAR®Irnt hBues,eb @i of Punkt inne
gew2hlten Polygons (hier der Bezugsfl&ache) | i ec¢

F¢r die verbleibenden Punkte dasieAbhsad b afecr nBaetz
wahlt weddades®n es f ¢r Radi ance verwendet werden Kk
also ePsnktdi ®ordinaten (X Y Z) aus dem AlPgorit|
erg?nzt. -\DadketP@Pam&ktsel bsti,steinmd td aglhueniterleeéemaaidee
schri.pbenLi ste k°nnte also wie folgt beginnen:

-1.979. 9@. 8 50 0 1

-1. 977. 9@. 850 0 1

-1. 975 9@®. 850 0 1

-1. 973. 9@®. 850 0 1

é

2Das Il okal e Koordinatensystem bezieht si ch auf di e- Bounda
Pol ygon ¢bernommen.

®Ein Beispiel-Cast-Abgor Ralgmus. Di eser cberpr¢ft ob ein Pur
i egt, indem er einen Strahl von diesem Punkt in eine be
Strahl di e Polygonkanten sehneidegerwWdenAdeahBtvah!l Kant en
der Punkt innerhalb des Polygons,; bei einer geraden Anzah
“Da in der Tageslichtsimulation immer das Licht oberhalb d
einheitlich als 0 0 1, al so nach oben zeigend, definiert
di e Beleuchtungsstarke obdebkbalabgeifnagtSchreibtis
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5. Eingangsdaten: Umgebung

Neben der bisher erfassten Raumgeomelheiiegihmvde!l che

noch weitere I nformationen notwendig, um eine kor
Dazu z2hl en Rahmenbedi ngungen wie Hel Il i gkeit, St
Sonne, ebt.c2. ., [ algér. auch weitere geometrische Einfl

schattumngl.[Zgl

5. 2HL mme |l

Die Hi mmel sdat ei i-Bat eerb.einfral wesr ekd mewasaednt | i c he, y4
wendi ge Rahmenbedi ng.unlgrehnal tbleiscchher i Gibdbnd ) e i st di
definiert in Tabelle A.3 den Medi an , d€weaf2éurCevreern- d
schiedene Nationen. Fdirs Dedbechlignddi( 8eet i mei spi
13. 90 i ber diesen Wert definiert sich im Weiter
mei ne Grundl age zur Tageslichtsimulation dient.

Dabei muss allerdings unterschieden werden, ob ei
ein Raum, wel cher ausschlieClich ¢ber horizontale
geiverf ¢gt. I n diesem Falle ist statitx)dediai RfuCser

gl obal e Bel eu(ck ¢, wanngzsusst ettrzkeen . Sie wird in Tabelle
mit 1Fkéed®b0gel egt.

AuCerdem wird beschrieben, dass es*bhaobdei mmeussm e
Di eser wils4d69n206GHO, als Typ de foidmirFeoygp ilc6h giesnta udeerr
der Raumausrichtung in verschieden® Hi mmel srichtu
In | SO 15469: 2004swygpedn nierHi mMalf ¢r werden die (
Hel ligkeitsgradient zwischen Hor dgWinnk eulnadb hZ2emng itg, -

kei't der Luminanz relativ zur fescharumdehemwkri 1 s s
ni er tAnhwadjlghi nzu komnei nl ylpe vt%lI, k we t cHeanmedr, Vor g2 nger
version der Nor m .Dbe s moinometn dvaurr died eard alt n dbinsatri xgru

zuzuorBEmranmnucah s Grundl age f¢r die Tageslichtsi mul
1.0 — 30%
0.9 ﬁ‘""‘n
r Y 120%
0.8 T mmmmmmmmmm e e e - -
< . S
L "j"'}' """"" 1 10% g
06 S YR ] g
g ¥ - % %
(R e— T Y e 0% =
: m“f-ﬁ-mm..m-pm,m*" ““‘,.M"‘ ¥ 5
-% 04 fmm N o
e “af 10% B
o 08 - e o
14
02 4f---—-—---- CIE General Sky: Sky Type 1~ F-——---————--—- 20%
T - o
R A b Traditional Overcast Sky: Sky Type 16
+ Relative Difference [%]
0.0 . - - -30%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Angular distance between a sky element and the zenith [deg]

Abbl7-Di agramm zur Unterscheidumr® von Typ 1 und Typ 16

SSAEine |lichtstreuende Verglasung verteilt das transmittierte |
des einfallenden Lichts gl eichm2cCig. Das Verh?2l tnis zwischen
st@rke bleibt un g e-acnhdt eHti ndneery shwgremenr el ati v konstant.dA [ DIN EI
%pDies bedeutet, dass keine direkte Sonnenstrahlung vorhanden
wi rd.

(vgl. DIN EN 17037 2022, S. 23)

(1 SO 15469, S. 6)
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AuAbk.geht hervor, dass sich Typ 1 und Typ 16 i
Bereich kurz ¢ber dem Hori zont unterschei den.

prozentualen relativen Differenz zwi M mdvminbei de
60A bei %ItmaA®schl uss steigt %iei m8 0adgke dienmg heebrg r
dem Zenith, was f afs)t elretnms pHoircihztoontAn{ 9Hor i zont se
all er di nagusd%ngieesduenrk e n

Um eine Hi mmet sdaenileédn 2w s -PRaodg raanncne g e n skiyesshee n ° t
erzeugt ei Sz eRaedibescear-atbain)g, (weidlhBt aanuef & gdde

Hi mmel sverteilusapgeht bps et nmdhngde gebened dat ubihr
zeit abalsistist auf eine korrektlevdbgd8alRhder Ze
Die Uhrzeit sel bst, wird im Format Ahh: mmfA ange
Leerzeichen folgen muss.

STANDARD TIME ZONES OF THE WORLD
n 0 F} 3

AbbL8Wel tkarte ®eitzone

ASt andard TimedAd (Winterzeit)
YSTPSTMSTCSTESTGMT CET EET ASTGST I STJSTNZS"
9 8 7 6 5 0 -1 -2 -3 -4 -5, -9 -12

Maylight Savings Timef (Sommer
YDTPDTMDTCDTEDTBSTCES EES " ADTGDT I D"JDITNZD"

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

Tab2-} bersicht der Zeitzonen f ;AnhRaaBlgi ance (gensky) [ vgl .
®Der GItEANndard umfasst dr ei Hi mmel stypen: Clear Day, I ntern
ni cht um di e 15 Typen aus | SO 15469, sondern um den vor
icbernommen wur de.

CCvgl . u. s. Centr al Intelligence Agency (ClA) 2024)
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Da f¢r die Tageslichtsimulation jedoch ein bew®l kt
erfegdas Datum und die Uhrzeit |l ediglich eine Pl atz
wird zum einen ¢bef dehi Piaeame t-®ted dhard edDwnemc &4 tE
(entspricht Hi mmelstyp 16) eBiédedpgpe. dZbtmusedboenzé
strahlungsstarke di A®kRlI BnEH geiDWedr7tvee rfdern.di e di ff u
| euchtungestDirlse sind ¢ber dimé Wi ¢cimt duebbdbenétibhi @
l ungsstar ke %Ew ugregihintensi ch f ol gendes:

I3 I3

P aa . ' aa '
Y O PP &3 WU o Y Ll PR ES 0l o Tx
2 o o, ' %

3 3. 3. 3.
PXE® PXE PXE® PX&

Mit diesen Werten als Grundlage kann gensky die e

© gensky mm dd -chB : 7/m Cef gensky mm dd -chB : 9rbmCst
o > Sky 13900.rad > Sky 17100r ad

[ Amm dd hh: mmCETA muss [Anm dd hh: fimCEST durch D
< Uhr zei't ersetzt wer den, Uhr zei't ersetazt wer den,
LE ches] ches]

# gensky mm de-Bhh: m # gensky mm de-Bhh: mr

77. 6536 95. 5307

#Local solar ti me: 2 # Local solar ti me:

# Sol ar altit udde-10a @ g # Sol ar altit tbde-14@ B ¢
‘c‘u # Ground ambient | ey # Ground ambient | ev
? void brightfunc skyf void brightfunc skyf
S 2 skybr skybright.cidg 2 skybr skybright.ce

0 0
<

3 2 3.178e+01 4. 944c¢ 3 2 3.910e+01 6.082¢
Tab3-Ei-i Ausgabe von gensky
Dami t i st der Hi mme | jedoch ni chhtoweHelnisstpthriddriegn b e
er gewegrtdwal cdhaes Hi mmel sgew®l be darstell en. Dabei h
endl ich wei't e@l jf ek tne ,e iArs oRigrcreivon Hi mme | & Boden.
ometrisch ¢ber eine Richtung und ei nfeqair Wlink eHal B-t
kugeln ist jeweild annusvéemkehn. veumr 18i0e Ausrichtur
schen Hi mmel & Boden.
Al s Materi al wird Aglowid verwendet, B&seswi sdch u
zus?tzIlich dem Madiefwi,e rsved sckhyefru ncuivor ¢ber gensky
F¢r beide Hemi spheren k°nnen nun unabh?2ngig die N
bei i st zu ber¢cksicht i gewe,r tdea sfsolfgeern ddei &5 geei we2hhul ntge
plt miy @Y 1w x'@ mim el
B (vgl. Ward 1998)
2(Jacobs 2012, S. 21/ 22)
®ln direkten Berechnungen wer déini gnhsmp od ifii g kitid | luimAht coueerlélcekns i (¢ h
Feér die Tageslichtsimulation i st Agl owA jedoch ausreichend.

“(Jacobs 2012, S. 22, Eqgn. 3)
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I nsgesamt sehen di
aus:

Hi

e

mmel 1 3ni g X0

oid brightfu
skybr skybr

gener. i
wonNn<

y
2 3.178e+01

kyfunc gl ow

.85 1.
kygl ow

04 1.
sourc

hi

0 0 1
kyfunc

180
gl ow

sch

groun

.8 1.1 .38
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Tabd4-I nhalte

Um die vergebene

Messwerte innerhal
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|l AbdL.Si nd ese frei
Messpunkt e dar ges
spiegelt dalgeioCwidd
feremdznzuefini éimktse
De rma x i mlr tee r <l hi i eegdt
27,144 (ca. 0, 2%) .

hi nreichend gl eicl
tung des Hi mnileal b em
schriebenen Par ame
wer den.

Eine Logik hinter

| 2sst sich jedoch

besteht bei spiel sy
menhang z wD i sf cf heeune d
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des innerhal bumdarE

. Ab bl
densph2re ist fol g
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bei den Hi mmel sO@itlioemenwi de
Hi mmel 1l Mmi i X0
void brightfunc sk
2 skybr skybright
0
3 2 3.910e+01 6.082c¢
skyfunc glow skygl
0
0
4 .85 1.04 1.2 O
skyglow source sky
0
0
4 0 0 1 180
skyfunc gl ow groun
0
0
4 .8 1.1 .8 O
groundgl ow source
0
0

4 010180

el &an &SKHFRN1O®D mit 13.900

MathHPoIé2nay.

nes fiktivem gendmmenmi De
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~r hwoa handaoan
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5. 2Ve@erschattung

Auf eine Tageslicht°ffnungen k°nnen eine Vielzahl
fall reduzieren. Um ein méeglichst realistisches E
geslichtsimul ation erfasst und belrgeecrkdse nc hkaitgetg oveire

unterschieden:
1 Sonnenschutzel ement e
o Il nnenliegender Sonnenschut z
0 AuCenl i egender Sonnenschut z
T Geb2udekon[suluktion
o Lai bungen
0 Auskr aglkerdettehende Bauteile
T Umgebung
o Nachbarbebauung
0 Vegetation
o Gel @2nde
1T Fenstpvdyg. 2
o Gl asfaatbe
o0 Beschichtungen
T Witt efrruingght nachzuwei sen]
o I nnleAuCenl i egende [We§lslc.h2nut zung
o0 Saisonale Faktoren (bspw. Schnee)
T Einridmtiwerhg nachzuwei sen]

o M°blierung

o Fliegengitter
Ein GroCteil der genannt en F akbt. ol&®lnlbwe2hrachal el @, e idtas
in diesen das gesamte Geb@ude in Form und Materi a
Rahmen einer Tagesl|lichtsi muzluatiinodni vniidcuhetl la buznudb inlidceh

forderungen eines normierten Nachweises enthalten

Die direkte Umgebung des Geb2®udes ist bisher noct
groCe B2ume oder enge Nachbarbebauung jedoch eine
Licht haben k°nnen, m¢ssen diese abgemiel dveetr - wer d
schatsiumglsatweolbhehs pi ef gweideen sommer | i chen W2r mesc

wi rDidl eur Er st el | uGeg nedkr® benaguncehn f ¢r di e Tagesl|l ichts
nutwetr dBmrch eine Umformatierung der Raumgedenen

metri&.[Avdli.st eine Erg2nzung in der .Geometriedate
Deutlich komplexer gestaltet sich die Erfassung d
sehr groCen Einfluss auf den Helligkeitseindruck
Betrachtungen zur Tagesl!l i cht%Deerrs eraghthnve i rsa kha nl N | B
unabh?ngig der Verschattungsel emente erfolgen. L
dauer, Ausblick und Bl endung fordert die Norm ihr
Ausnahme sind Simulationsverfahren mit ste¢ndl i chen KIlIi madat el
B. 3.3 eine dynamische Verschattungssi mul ati on. Da es sich ©be
eine statische Simulation hanvdeerinta,c hd @mmrs i dite wéerdemnh a tDtelsn gWe i t
der Praxis davon auszugehen, dass die Verschattung bei bew?ol
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Eine Ausnahme stellen dynamische Jahressi mul at
beschriebenen Zusammenh?2nge nicht abgebil det we
@nderlichen Hi mmel szust2ande & entsprechend dyn

not wefidi g.
Soll en die Verschattungsel dlmehtwei seabh¥ogizgenme
werdehnnen die Abminderungsfaktoren %girnA&men so

haltspunkt geben. Dabei handelt es sich nur um
Verschattungsel ements auf den Energiedurchl ass
Transmi ssionsgrad i st. Gerade im Vemtgém, chderer
den direkten Einfluss des sommerlichen W2&r mesct
f en, i st di eser Ansatz jedoch sinnvoll, da es k
faktoren f¢r Verschattungselemente gibt.

Einige Hersteller geben in i hren Dat erEmle?tgti eer-n
dur chdndssLi chttransmission an. |l st ein solcher
dieser stets dem N2herungswert vorzuziehen.

Bei spi el fé¢r solche Angaben™siFngdr ddiiee sTee xwe rl dsecr
sprechenden DdkenbWwWeétterbez¢gglich des energet i s
tens, unterschieden nach Materi abiRtOkitr dndalFair b
Zusammenhang zwischen Gesamtenergiedurchlassgr
ASerge 5%i mit flexibl édpnGe Petoeheed adapéit afuhigs - C

fakt or degswaGe weubne?sc h st einen ann2hernd einheit]
ten | @sst. Di es i st djdenbtho eaghthrfincghtg dveorn Feelrl Far b
Screegmws schen 3% & 21 %. Der genaue Wert steht da
zum Gesamtenergiedurchl assgr aAdbl2.@iue eirrk edherre nP u rsk
Folglich kann kein allgemeiner N&%herungswert a
mul i ert wvildredsen h?indti sch vom Nutzer zu erg@nzen.

Glasfaser Textilscreen mit 5% Offnungsfaktor

n
n 0,16
© [
= 014 °
<«
S [ [ X J
- 0,12 o @ o ]
z ®e0®Weese ¢ 0 ® ©
o 0,1 {_J o e o
— ® ® [ J
© 0,08 o © {
()
c 0,06
LLl

0,04

0 5 10 15 20 25
Transmi ssinp®bagr

Abb20-Zusammenhang zwi sTamehegstell erbeispiel roma

kobiak 2021)
13, S. 25, Tab.7)
2
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5.2B8denpl atte

Bei Betrachtungen zum Tageslicht wirft sich stets
Licht auf. Es erscheint hier | ogisch eine Bodenpl
entsprechend groCen Ausdehnung anomrndenesth,utvharezus eh
al i sti sczhuem VEeibsfeude zur ¢gck refl wktit ddeimet Oubeerrd d rf.c hheunC
eigenschaften des Bodens ber¢cksichtigt werden. D
ebenen gepflasterten Bodens untgebddchdi detnh ei alerbedi
Asphaltfl 2che.

MaCnahmen dieser Art sind f¢gr eine Tageslichtsi mu
Zusammensetzung der5HE minelrsidadtei Efwgll uss des Bode
chend abgebildet. Grund-Mddéeptlt ,i wel dhesZivei dph&2pbae

dem Hi mmel und in der unteren H2| fte aus dem Bode
Lichteinwirkungivei des GUEbfaedses.

Der einzige Unterschied zur Realit?2t ist die Ver .
kann keine Schatten werfen und hat ein unifor mes
ken treten so in der realen Welt nbri sauifst Deeddlnh
gering, dass eine genauere Betrachtung in der Reg
Ausnahmen sind Geb2ude die zum Beispiel vom Gel 2n
speziellen UnterDableidnmtees ehed isepGeed myweiCxea e Wasser -
fl2achen, wie Seen olaemrddRmfldé @tsiermg FRddlesfkann es s
Polygon in VICUS zu erstellen und es mit den ents
terl ®gese Einsch?2tzung | i egNutjzeedrasc twiirmd Emmeésd eom i d

aufgrund der wenigen Anwendungsszenarien nicht ©be
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5.

I m Kern

[vdl,1l8.

Yerarbeitung

handelt es sich bei,wRbhdhadficRaywmgedoeah!
Konkret werden Lichtstrahlen innerhaldt
gel egter Parameter simuliert. Aufgrund der Vi el
passbarkeit durch die Parametrierung kann fast
F¢r die Verarbeitung gibt es i mmer einen gemei.l
handelt es sich um eine Sz eée&manmaased tdnelrburngvom

t2tigtenEVv@ldJhtmeanmnch das ProgramnerAdoecnonvi gebg¢n

5.

Unter Bildgeneration |
geslichtsimulation i st
generation findet i hre
Bil der generieren Anthnaineghndet wendhgei hae |
gr amme, dabei fallen alle unter dem Titel
der Tageslichtsimulation finden dabei vor
dung.

Die Bildgeneration sel bst
zur Ver mi tRdwmge fegmesndet .

3Bill dgener ati on

assen sich viele Bauteil
die eigentliche Berechni
Anwendungs fpPlnleen.t eAl,| ewedi
ber sich
ARen
all el
rd i der T

Wi m Rahmen

Rpict

handel t
i Kkna reeirnae r
real i sti

Berpi ct
von der
i sses

es siWweh kzmugi, n weRadgthreabidage d4dusdhd
vorgegebenen Szene simuliert u
sche Bilder erzeugt.

standardm? Ci ge

HDR-or mat

LDHFor mat

wi e bei den mei er.at o-
von Rdial 41 B RFcoer, ma t
Dy nanmi.c Hb&Rndger .
eten i m Ver glididpehr nz u LDR
ow Dynamic Rangeg), wie befasrpjitalese

ise JPEG oder PNG, W6,eB&8iVdd teil 8, Bit
wel che sich in der Art undBeV\(eeiusc%tg@d

sten | dgen
nar%ikumfang

Bl endst 1014 Bl ends
EV 6-9 EV

S
t,
n

| ~20

n

S
u

terl egteandeFar
i onen

amtkann mit HDR

b e gT a;bB]dl enns -
Bil

B KB OB 1 a1 isch

Hel I i gkeit:¢
dern

Kein
_ Bezug
ein ge-

physik

er es

Ergebni s

e

rzeugt

_A\’,nev_vFed]gH ng ggtberr ei che

be

n
e
n

zZig
zi e
ot

e

I | e

gen.

Nac htsiee |

h 4

Softwar e

Si e

| as

ZRur
sen

e !

S i

&t |, 6‘ ggguktio
eesbthnNGler

c h

We b,

Ahsei get was

Soci al
ﬁlaltteaigl i ch

schwerer

LDHFor mat e.

handhaben
war e n

ot wer

Aal sSs etdired wa? B ovii @ € 8t andar-d
software

ko

Tab5-Vergl e

TPunktlis
metri e,

ten sind ni cht Tei l des
Material eigenschaften,

ich HDR

Octrees.
o .

Hi mmel ,

&

LL

a

Di eser

)

ent halt
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Neben der Szenenbeschreibung muss weiterhin eine

wer den, damit eine sinnvoll €EsAdodaéde| e zxlulght wedd
gemerial evant en’ Pawea ntcentéenrlaaigrh Rendereinstell ungen
wi r d
Ansi €bogf . in view. vf)
vt o _ bestimmt die Ansichtsart

C v = Perspektive

C | Pamarallelansicht

C ¢c = zylindrisches Panor ama

C h = hemisph?2rische Fischaugenansicht

C a = winkelbasierte Fischaugenansicht

C s = stereographische Projektion (Plar

Kamer aei nst(glglfungen vi ew. vf)
vpx Yy KoordinateRodassV{i&wmeraposition)
vk y View Direction Vektor (Blickrichtung)

v Yy Vektor, welcher die Ausrichtung des Ausg
(zeigt an linker Bildkante nach oben)

-v v al horizontales Blickfeld als Winkel (v, h,
horizontale Bildbreite in Koordinateneirtr

-vwal vertikales Blickfeld als Winkel (v, h, g
vertikale Bildh°he in Koordinateneinheit

-vfil e Datei naméi evavefe i mit Kameraeinstellunge]l
(Wird aus den Fenstereinstellungen in VI

Bildeinstellungen

-Xxv al maxi male Bil dBuéhf®somgg in X

-yv al maxi mal e Bil dRuédhCCsmagg in Y

Um die Lesbarkeit von Bildern, welche mit rpict g

die Verwendung deanPPfriolgtr afmgvst tpafsiilmg Aanbhd ei ne Skal
das Bild durch. Das Programm durchl @uft die Bil dd:

den korrekten Durchschnittswert einzustellen. Je
ei ne Paruanjevtdrhihear8lg or genommen wer den. Dami t | assen
genschaften eeinflussen:

T Bildaufl°sung & Seitenverh?l tnis

T Helligkeit & Farbigkeit

T Sch2arfe & Bildeffekte

F¢r ein lesbares Bild ist in der Regel jedoch kei
Standardeinstellungen bdaraesi tims tauprn eitc leersd edil ik, Bu

Neben der Filterung isihae=xiadah nd@Rel umiz ,uwadina el DR
daf ¢r stellt Radiance | berfsrehtaznegnt rur KdaenvkeggemnggeMi
Programmen, k°nnen damit ZIU rDFBteeasrpsiteell Gl Fwye rBdvPn .o d

~
N

-
«
—~
< <
«Q «Q
Q
=
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I m Folgenden soll anhand eines Beispielraumes ¢
stellt werden. Die Geometrie wurde bdalmeieiinm Vlad
Dat ei umgewandel t .
T [
- = :’_‘
o T
- — a ===
™,
N
< R S—
Abb21-Bei spielraum in VI CUS
Um m°glichst vergleichbareuB? ziveti Kamer apwgen,
finiert, welche sp2ater auf alle Varianten ange
den AuCenraumbxhidbr¢chwzbrend Kameraposition 2
nenr aumes alDeirl dean esdlinlh.alt sieht dabei wie fol

1)l nnen.wvutvp 0 -¢d2l.@8 0 8608 90
2)Aussenr.wuftivp 0 -Mdbl-552-vv -8B 90

Auf Basdiasr gkesrt el | t en Geometri e, Kameraposition
von 1920x1080 Pixeln, werden diwelf oh gkequusetma nizeenn
Par amatver0. 1 & p jl WOx.r6ff ¢ gen:

pt dt dc dr dp ss st awab ar aa ad as | r | w
Min |0.50.5 0 0 4 0 1 0O 1 8 0.°%t 1 1 1 0.05
Fast|0.20.20.21 32 0. 0.7 0 1 32 0.: 32 32 2 0.5
Normo0.20.10.52 25¢1 0.5 1 2 12¢0.1512 256 4 0.2
Gena/'0.10.500.7 4 514 0.2 1 5 51:0.0204 51216 0. ]
Ma x 0.10.20 1 6 0 16 0 1 8 0 0 409 102 0 0.0

Tab6.-Parameterkonfigrpr@ati onen f ¢r

| Tab/sind die Ergefmhiadhbg | sewi ¢ vgie ben°tigte Re

Bei genauerer Betrachtung | 3@sst sich feststell
mal i keine ausreichend genaue Bgreeclgumne ndyi ed aBisltc
einstellungen oder den korrekten Export der Sze
ten aufweisen. Dieses Ergebnis entspricht den E
tats2chliche Verhalten des Lichtes stark vereir
Die Rendereinstellung AGenaufi hat mit Abrsetaand ¢
| i st ivwicshuwsetlel e Ergebnis. Daraus | 2sst sich schlu
zur Tageslichtsimulation eignet

“Par amet er a(bJ abciosb sas2:01 2, S. 32)
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Il nnenr aum AuCenr aum

Dauer: 00: 00, Dauer: 00: 00,

Fast

Dauer: 00: 00, Dauer: 00: 00,

Ma x
(Al't

Dauer : 00: 02, Dauer: 00: 55,

Tab7-Er gethriilder und Reehe®aeiatmen er konfrpigatr ati onen f ¢r
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I m Vergl eaodi e a3uyf & AMaxid nicht das gew¢gnschte
es zu einem starkenDRasechmbtbhkt esmi Bii Wditer en

naue Datenauswertung vorzunehmen, da die Infor
sind. Durch das Rauschen k°nnen die Bildpunkte
den, als sie iemObwphdRrarlaufachevtde Bild als solc
eindruck vermittelt, ist es ibm aRiachhnhbtanrCeede Mmages

Rechenzeit entgegen der Erwartung sehr kurz au
korrektZwerden gur.sachenwedi @ sdigifnfdeeknt evei t er e Be't
angestellt.

Um die Fehlerquelle zu finden, wurden ausgehen
nach und nach Parameter der St uf e kAaMaexgfour® dsgehn z
anschlieCend im eingegrenzten Bereich anhand ei
suchung war ein Problamfimi Diesmr Pheamement Aen
wel cher eine I nterpoAmaha®ag zur Folge hat [vgl

Auder Stufe AMaxi war dieser auf einen Wert vo
I nterpol ation stattfindet. Folglich werden anei
angeglichen., was zum beobachteten Rauschen f ¢l

Der Wert selbst wurde zuvor der "eonktunnoemmntednt ivionnd z
von den Entwicklern f¢gr ein sehr genaues Ergebr
ten Anwendungsf all had ts suinogghe ed igensee \boerwg aebsee n .

Fol gwicthe einedeVarStaunftee AMaxf mit einem angepa
spriset f¢er den-aBér empufegrtulnd einer sehr | angen
Stundenbereich, stellte sich auch diese Konfi gl

Durehne empiri s[cvhgel .Testrei he

Anhah@y habenr-=s8 cobméhd 4ab6 Hauptgr¢egnde fer dioe |
zeit herausgesmmeéd tPamHamemwedc her z u®iAm tEerfgaeklt reins
bild gef¢ghrt haterdPnemetP&pgpambeevugwauf dured St uf
wifeotf g r di e Steuuf ed eXManxifie r t

rpiveft Vi-ewl 2 010a8W 0. 1 -@j. 1Ppi06@t10ddD2lr 6-dp -sOs -16
st-a@v -db -a8r -ala 0-a082&48 1024I3wl8Bzene. oct > Bild. hdr

Ma x
( Neu
Daud&rd:: 30, 97 Dau&@r2: 42, 32

Tab8-Ergebnisbilder und Rechenzeiten der angepapisdten Par ame:
“(vgl. Jacobs 2012, S. 32)

“Unter Artefakten verstehen sich im Kontext der Bildgener a
Ergebni s. Dazu k°nnen falsche Glanzlichter, Rauschen, I'n
die sich als eine,A¥hl &Fl eckid 2uCern
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Fal secol or

Falcekor dient zur Erstellung von Falschfarbenbil d
Es verarbeitet gdBri ddcer tFar MaDR amade wandel t numer i
werte, wie beispielsweise Strahl dichten ouner ddBied eu

unterschiedliche Weérntneg ad anrascthe IAlusmg.a bRavgmrskehi eretge nd
sowi e weitere Anpassungen der DaAmftadlpy etnmgo fofbeemr di
wer deine Ausgabe erfol-Foraath WwWeechiem BHDRr die gena
in g@ngiFpe mabR umgewandelt werden kann.

Auf Grundl age des zuvor generierten l nnenr aumb
[vdbab]lwerden im Folgenden einige Beispielbilder e
stellungsml gfail skelc®iltoen gmiotb er fassen.

I n den erstredhemBiVvaresmnhiwedene Skalierungsoptionen f
probt . Diese | assen sich am besten ¢(ber die Legen
tere Ei nsteldtllsasinrgeinn der | inken unteren Ecke neben

sprechende PaAmhretlprgr[°vQelr. dargestellt weé&rdden. Al
Lux gew?2hl t.

Die erste Variante verschiedene Skalierungen vorz
die Legende. Di AbRe2vdrede i midtereiimem HPxhest sveell vo
Die Ledemdemscheiden sich jedoch in der Anzahl!l ih
sehen folglich identisch aus.

1600
1200

Abb22-Fal secol or : Einfluss der Legendenskalierung (Unterteilung

I m Vergleich dazu Kkan[®
bei gl eicher Unterte
wer deAb®Rldnst ein Bil ds
ches mit einem H°lcxh,s t 4L
wi e zuvdrx 206G el |t
grunde | iegende Far b gy e
gl eiche, jedoch ver s 7 d -
nung und dami't di e B g

Folglich ie¢$l ed&s gebs
gabe ein anderes.

Abb23-Fal secol or: Einfl uss
rung (H°chstwert)

“Zum Zwecke der Lesbarkeit, wurde die Legende vergro°Cert und
Die Standardausgabe erfol gt deutlich kleiner, auf schwar zem
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Je nach r @

umlicher Situation kann es sinnvoll

deanzupassmeinne einfacheaemue ebten?lgdrn lcdietn. Bereits

schen den
dunkl en Ra

schiede 1in
waschen we
Di e H°chst
Dami t Fens
wei sen, er

n
den. Je na
Die bisher
gi bt insge
farbenbild
zu definie

raumli chhenm2. ZBAb R2r3wckeéndaus!| i ch, dass
um, eine geringere H°chstgr etneé esi-nn
nerhalb des Raumes erkennbar zu mache
rden.

grenze sollte also in etwa der gr°cCt
ter, wel che durch den Blick in den Al
kennbar bl ei ben, muss auf cdileasgeem Weerrt

ch Raumsituation kann dieser gr°Cer
betrachteten Ausgabenvewusdledalad ¢ @ o Im
samt sechs verAocohakRldener FEArdtpalleanegn
er vor. Dar ¢ber hinaus ist eWemeanic
ren. I m Folgenden werden, dwebheiwefi t¢rer

sonstigen dPaer agnheetiecrhen Ei AbskR.8lelrumegvaene dwine i n

Abb24-Fal secol

Auch diaegdgpal etten k°nnen je nach Kontext zur

wei se m°gl
das Violet
k°nnte die
sein.

Ein andere
wo hnt sein
der Farbin

1200
900

or : Einfluss verschiedener Farbpal etten ("spec

ich, dass ein Anwender [AbaxsdddnrkKd lee Bll
t empfindet und den Raumeindruck ent
Pal ett dbAsihpeed [Aleiswm Kosh[cutie®.dwvtdo m Vor t e

‘N a1 r—

r Nut zer k°nnte aus seinen thermisch
, welche der PalRdt tadmhetimMe] Umgew® hin
terpretation zu vermei den, kann di e \
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Die letzte wichtige Glatsabtbungsmsygl dcbkAit @ges Fa
den bisher betrachteten Varianten handelte es sic

flieCenden | berg®ngen, welche den Farbgradienten
Es ist jedochKanutcthr Imi°ngileincch,B2nder oder VdI I flache
auszugAbkinese Darstellungsformen | assen sich die z

' ichkeiten unedbemdaatlyest E¢gn.emal | eABR.bwduerrdei di e St an-
dardpal ette mit ei nelnk HPncdh sltOwel g e evfotné i 110u0On0g e n

Abb25 Fal secol or: Einfluss der Darstellungsfor men

Da in diesen Darstellungsformen die Grenzen zwisc
teten Helligkeitsbereichs hervorgehoben werden, [
Skalierung noch wichtiger al s -Dbairsshtedlolbwwog | B hke mi n
Abm®R% ist erkennbar, dass die meisten Konturliniel
insgesamt wenig I nformationen ¢(ber die Lichtverte
F¢r alle hier aufgef¢eghrten Darstellungsformen gilf
darstellung: Die Nachvoll ziehbarkeit der Raumgeon
Wa hrend die Fensterpositionen nochenguztu edrekne nRhabuanm-
kanten und folglich der Raumh©°®he verloren.

BUnt er APosterisationseffektid versteht sich die Unterteilung
abgegrenzte Farbfl 2chen mit abrupten | berg?2ngen. Grundl age d

nen Farbwerte.
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5.3B@rechnung Bel euchtungsst2rken

Die Berechnung verschiedener Gr%G@ere.erDfadblegt hmin
sich um-TeiancTiéhegy i nner hal-B8uideel REEN amiceen dur ch e

Szene verfolgt, um Beleuchtung, Refl exionen unoct
zuvor beschrieben, ben°tigt auch dieses den Oc
gabe. Zus?tzlich muss die5E1 nZPaber fdelrg ePru.n kil @ ssd
wendi gt,r adcae di e Helligkeitswerte an vorbesti mmt
gabe erfolgt daher standardm?2Cig in Form einer
Neben der Beleuchtungsstarke, welche fg¢gr den N
wird, mrkace eine Vielzahl weiterer Ausgaben erz
Programmen erfolgt auch[hWédbhakBYhnawePahameimrei &r o
gabe definiert. Zu ber¢cksichtigen ist jedoch,
l'ich dkPuoktdisete besti mmt wird. | st dirase anethys |
Ergebnisse aus, was zu einem genaueren  “Eegebni
l @ngert.

F¢er den berdbiekanamuen Raum ko nniwi eTakhd ari set ePlulnekrt

Die erste Zeile wurde fg¢gr das Verst2andnis erg?
Punktliste. Diese bestehtt!mauas jiensgegehamtWed d .eh0 0
zuer st dr ei Punkt koordinaten definiert, wel che

nungsergebnis abgefragt wedid cbhdauamygfwdlod lggr ed ine
situation betracht &t wBrd, beschreibt [vgl

X-Koordi Y-Koordi ZKoordi XVekt ¢ YVekt ZVekt

4. 987¢ 4.9987 0. 85 0 0 1

4. 975¢ 5.011: 0. 85 0 0 1

4.962¢ 5.0238 0. 85 0 0 1

4. 950¢ 5.0363 0. 85 0 0 1

4. 937¢ 5.0488 0. 85 0 0 1
Tab9.-Ausschni tt der Punktliste zum Beispielraum
Um sinnvolle Ergebnisse zu erzeugeir ace modthwe ka
F¢r eine einfache Datenweigteaiug ahhe wiedad hei a e@p tHi
| @2 sst, sodass in der Ausgabedat ei n-ur wdrd &8eee
strahlungsst2rke statt der gégabamdmP&gLs geat Sho
in den Nachweisen der Tageslichtversorgung di e

sich aus der BestrahlungsstvP mdiedeegEbbhgaMetdatert
dass Pundkes izsuwor beschraiehegaleens ehmh bUsnen. Zul

auch hier die Rendereinstellungen zu treffen. L
der Bildgeneration bekanntTashb,n@F. . v dDrakwendetnt war
Par ametepd , da kein Bild erstellt wird.

“Ein Vortrer hcegonst , dass Mul tithreading unterstg¢t zt wi r d,
wesentl i chen Reduzierung der Rechenzeit fé¢hrt.

80Zur Erstellung der sehr engmaschigen Punktliste wurde das
auf Basis von Bi |l ddi pabDeantseii o naeunt o@maetii nsecrh vLfi st en erstell en,
baren Punktlisten umgewandAhbhatwgdrden k°nnen. [ vgl .

88Es handelt sich dabei um ein extrem engmaschiges Net z, w
ben°ti gt wi rd. Di ese Genaui gkei't i s tt rlaecdei gnloitcwhe Bfd¢3rg 3d i[ev gB

sS4
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F¢r eine genaue Berechnung wegrde sich der Synt ax
rtréd4b@av 0.1 -dDt. 10d00 50-d 7 814 5s1L-s4 OGaw &b -a5r 5ala2 0. 08
-ad 2@48 5/1r2-11w6 W0V Scene.oct < Points.pnt > Results.re

F¢r den zuvor betracht sitem mBen sli £d raiumme eVYigelbzah |

bi nati onen aus Punktlisten und Rendereinstellunge
zwi schen den gew?2hlten Einstellungen und den Erge
96.000 Punkte 6.000Punkte 240 Punkte
(vwrays: 400x400) (vwrays: 100x100) (vwrays: 20x20)
) Rechenz00: 00,Rechenz00: 00,Rechenz00: 00,
Min Abwei ch92, 65%Abweich91, 139Abwei ch88,%2
Fast Rechenz00: 00,Rechenz00: 00,Rechenz00: 00,
Abweich92, 91%Abweich91,89 Abwei ch90,%d7
Normal Rechenz00: 03,Rechenz00: 02,Rechenz00: 00,
Abweich49, 21%9Abweich49,%4 Abweichd48,%1
Rechenz02: 26,Rechenz02: 00,Rechenz01: 27,
Genau Abwei chO, 00% Abwei chO, %0 Abwei chO0, %0
Rechenz02: 28,Rechenz02: 01,Rechenz01: 29,
Max (neu) . ) .
Abweichl, 00% Abwei chO, %8 Abwei chO, %3
TablO-Rtr akchewei ch&®#&gReachenzeiten in Abh?2nnguingdk eRetn ddeerre iPnusntketl!!liusntgee

| Talld.Opiegelt sich das ErgebnivsgTalws 3®e mnwividberh.erH ¢grer
eine Berechnung sind nur die Ergebnisse der Stufe

groCe Abweichungen von der Realit2t asBie®é¢é®en und
Ergebnis entspricht der Erwartungrpidcda dererSiimmusita tm
und bereits an den Bildern des I nnenraums erkennb
dr ei Stufen nicht ausreicht.

Der Einfluss der Punktanzahl | 2 sst sich hier ni c
Punkt kategorien k°nnen nicht numerisch erfasst we
chen Koordinaten die gleichen Werte audmwreadawsmn. Ei

wel chdfmt er plond saivenikdmi n Be gdtean E&tr ggieibsiii alei ge@auer e Aus
wertung zum Einfluss der. 3BBnkn . 4324 di chte fol gt

Die Rechenzeit i st in erster Linie von den Render
wei se wenig von der Punktanzahl beeinflusst. Dahe
oder @hnlichem einen vereinfachten Amsgatringer tw?2h

ohne zu groCe AbweichungeétealkzuwobPsestugsenchMidi e Rech
bei ebenfalls 96. 000 Punkten auf rund 21 Sekunden
Abwei chung von nur 5% erzeugt wird.

F¢r das Punktgitter kann keine all gemeine Vorgabe
Zzu w2hlen ist. Grund dafg¢gr sind verschiedene r2unm
desto genauer kann eine Interpol awiondedeien®eagéi it A
Punktanzahl, mit einem ®asteromh€nvoBecakoMpbexer e
eine deutlich h°here Aufl°sung notwendi5g 3s8i n. Al
empfiehlt sich eine hohe Punktanzahl

F¢r die Abweichung wird aise demagleeiEdi hsen Pt nmghkateegori e
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Eiwi chtUngerr schied ist, dass im Zuge der Berech
ebene, wel che ¢ber die Punktlisten definiert i
direkter Vergleich mit cdaleba rErtgee bl Auinggs2efnib bal §. r Fal
meglich, da diese nur die Oberfl2achen des Raume

Wi e zuvor enlr®Bectemrmi (P aredmhet er Werte f¢off WWimd ]Bes
aufgeteilt in die AnteilausRotUm Rdi,e Ga ¢inn [da]e ubBedl
[ E i umzwx]echnen, m¢ssen folgende Anpassungen v
0O — it @ OY 1y YOO mim @ D

Dabei b edgdciher eliibctht adgnmieMt. e Dak7 Ergebnis ist folg
heit Lux entspricht.

| Tadidwer den die ®Eegghrei sH¥adfa(rPuznkrt | i st e) ausschn
gestellt. Auch hier ist die erst®i2pablbBedfeqrchdas

tungsdésiwdnmrdke zus?®tzlich erstellt und ist nicht T
Koordinaten Bestrahlungsstarke RGB Beleuchtungsstarke
[-] [Wim?] [1x]
mdpc pzZznng nNXy@g HZAT MZnp nZdrn HYHZXnNno
mzdpy pZAN NXZYy@E HZApP MZNno nzZdrn HYy nZzZon
mZpc PZAH NXZYy@dg HZAYy MZnn nZdg HYHZXMN
mdpf pzZAn NXy@g HZMAN MZOp nzZdn HYpPZAwMm
m3Idpr pInp NXZypg HEIMN MZny nXdp HY bZyy
Tabl.l-Ausschni tt der Ergebni sse zum Beispielraum mi't Bel euch

Die berechneten Beleuchtungsst2arken mg¢slsseOB7i m
gepr¢ft werden. Daf¢r ist ein weitebe85MAgeswert L
nauer beschrieben wird.

8(Jacobs 2012, S. 37)
%Ergebnisse der genauen Simulation mit 96. 000 Punkten
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5. 3EBst eviod®Ini ces

Um die Berechnungsaufgebhbhée sasiet esri swred | ¢bersichtl i ch
sinnvoll sogenannte Slices zu erstell en. Dabei h a
mati onen zu den Beleuchtungsst2rken auf der Bezug
[vgI38 nthalten. Diese werdeNModabtbthéeiegenhggtn dad
| bersicht cber Grundrisse denkbar ist.

/
/

Abb26-Fot omont age: Prinzipdarstellung der Slices im VICUS Model

Auch bei der Erstellung von Slices wirdlistemace ve
artigen Berecinurdg aalisgelgR en. Die ersten Schritt
Berechnub g3Anhahl . Bei der Bi Irtdrgeemes r endgimeasi cnhdd g re

Punktliste genauso wichtig wie bei der Berechnung
aufzeigenmuliCemmteen. i st die Aufl°sung des resultier
Punkt akzsalbli etet sich also auch hier an, die Punkt
einer View.vf oder einebm. §dx&ar mestAlldemi.t hmus [vg
Vwrays bietet weiterhin die M°glichkeit, das ben¢®
abzufragen. Dieser Schritt m¢sste bei Verwendung
wer den. Er ist wichtig, da nur sou edem BRauwm eodzeeru ¢
der Bezugsebene entspricht, ohne dass ein ungewo

[ VvADbR.7%ADbR.8Di ese genaue Abosttwenondninggas sBi |l d sp2ter
in VICUS zurg¢gckzuf éghren.

Boundary Box

%
\

VP ... View Point
-145

AN

Abb27-Vergleich von zwei View. vf Konfigurationen zur Erstell ung

4 4
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Abb28Vergleich der zwei Ergebni sbil didrat (e$leinc es) mit versch
Auf Basis der Bilddi mensionen, der Punktliste
HDRBi |l d generieren, wefad toedsori m nWeeiitne r eanl sntihtf ar b
usw. umgewandel® werden kann.

hnlich wie im vorhefadene rKaphiteedeneveRareaamet er
l ung von Sluincde sa uefr pRreccbhtenzei t, sowi e®i hr visuel
Zun&chst wi r d deut !l i ch, dass di e Rechenzeiten
[ vdbhln.0S42 entsprechen. Grund dafg¢r igte,i chaeans Sh
mul ation,gl &lichedemRechenprozess i nner htarldc ed,erb ar
sieren.

Diei sudbwemchungen zwi schen den ‘art sphidedaeme n
der Berechnung. I n der visuellen | bersicht wiroc
Stufen nicht ann&hernd alle Lichtstrahlen berg¢c
erscheint, als er tats?@achlniechAniwethdulkagl glIni cdhers il
geeignet

Zul etzt wird der direkte Einfluss der Punktl i st
tung h2ngt mit der Funktionsweise von vwrays 2zl
asseiner Bildaufl °suwngdedmuer Aeft >swelhcldes Fal s
entrsepc H’'eSehr vereinfacht, entspricht also ein Pi

gefragten Strahl

“Beispieleingabe fi;rAShaté¢ Erstellung in

8 Zur ¢bersichtlichen Darstell ung wurgdeegre naldleen BJrhg ezbeniigsebrisli dn
Die Bilder der er s tuennd (19e6t.z0t0eOn P(u2ndkOtwePruche&kn eg u Georad e i n i hr e
an die der zwei ten Skhmhatff ahgeépaes 5t GrPCenvergleich im Ori

VglAnhahtg
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96.000 Punkte 6.000Punkte 240 Punkte
(vwrays: 400x400) (vwrays: 100x100) (vwrays: 20x20)
Rechenz00: 0,Rechenz00: 0O,Rechenz00: 00,
b IIIIIIIIII IIIIIIIIII

Rechenz00: 0O,Rechenz00: 0O,Rechenz00: 00,

N - -

RechenzOO ,RechenzOO 02,Rechenz00: 00,

Normal

Rechenz02: 26,Rechenz02: ,

Rechenz 0228 4 Rechenz021555 Rechenz012 X339

Max
(neu)

Tabl2-Slices Rechenzeiten in Abh?2ngigkeidt der Punktlisten und
F¢adie Slices kann anadbgnfdalnl 8erechhaobteaer Ansat z
den, wel cher di e Rechenzeit signifikant verringer
fen. Dabei sollte die folgende Parametrierung gew

rtrabef2aw-l-ov @Pi ct Di mensi ons. t xt Szene.oct < Points.p

Abb29-SI i ce mit vereinfachter Parametrierung und 96. 000 Punkten
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Wi e berTaidtzdai ge hitae !l Idi e Anzahl der Berechnungsp!
Einfluss auf die Qualit2t des visuellen Ergebni
|l igkeitsverl 2ufe bei einer zu ger i nhgveins chhednl ° s u
Wer tfeinndet keine | nter@iodlak atbie|Er at h e iennotdsgtsebhnt! d
Di egereinfachnpnenngi «annzeivernachl @ssi gkensdemd &resh |
i n aregchl i dQsmween ung rHa,cdthweKlagph e esli ch mit FIl 2 che
des Raumeswibred abhis€gebend.

Um dieses Problem genauer darzustellen, wird d
anforderungen der DIBYh &N AWWMeSss sn gnud iméaDita. 7d,i0e7 x 4
maxi male Gitterzellengr©®°Ce von der | 2ngeren Sei
sich ein Grenazwkarntawonf dl,t62unt er ARwkndddagsdel
Langsrichtung vier und in Querrichtung drei Me:¢
Bei automatischer Erstellung der Punktliste mit
lich mit A4fA best¢gckt. Eine weidtB8eketAnpasbdhgni
di eDatfei ber¢cksichtigt wird. All erdings wird |
Vergleich zur DIN zu 4x2 Punkten statt 4x3 Pur
Gittern Nolrsmoirmgedermen simuliert wird, kann di es:eé

den. F¢r die folgende Boecthr adcehn umeg avteirvset i r kft f eeks
Punktanzahl

Abb30-SIice des Beispielraumes mit 96. 000 ; 240 und 8 Punkten
| AbB.Owi rd kl ar, warum die -Gondgaebauifn°demgReagqelh
chend ist. I'm Vergleich zu den beiden bereits I
teilung der HelligkeiKa&miStdedl8 8 UgiechhtmviRali hé s cdher d/

wertgemgauer auf diese Problemati k ein.

8Zur Vergleichbarkeit mi t den vorherigen SAbnsutlaaddi odMs®r geb
zur Wand verzichtet.
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Die ErstellungchomrcgliigeeRAfRmMexi estne Prozesse prob
l'ich. Anders stelljtengimch weécBetonacthondbese Vor au
I'm Zentrum stehen dabei die Grewmzeoht ewk Bd leddat ei
Fer mi g oderDa%manclhitc heess . mit dem bi sher erl 2uterten V
Zu erstellen, welches passgenau in einem Raum sit
Zur genaueremwiErdl 3un éfrodungeenden ein Behspitel lntbher
Erstellung eines friem vdrCfUSndevedrc hRaum@gl i chst vie

Abb31-Bei spielraum "Kantig" i n

F¢edi esen sRaedrt eDiacthe i d iwa

dar : ™N

rvutMp 1.-§d4asv0v -véh -viu 0 1 N

Ber eiAthstl8.4 A sst sich erah ||

sultierende Bild, welch Plieag o > iry Box
entspebehtdie Grenzbannd: &

e N\

ragwinr d.

|l AbBdest?atigt sich die _ Aar
. i Abb3.2View. vf fer den kar
fertigen Slices.

AbDb33-Gegen¢gberstell ung der generierten Slices des kantigen Be
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Um dieses Prodcremedémnngl izaue umgehen, gi bt es zw
l1.Unterscheidung der Messpunkte innerhalb & a
2.Nutzen der Berechnungsergebnisse zur extern

F¢r Variante 1 muss beretEtrsstwdrd ucdhgr eeing enutsl®it zh

g2nzt werden. Ohne diesen werden alle Punkte d
unabh?2ngig ihrer Position.
Damit im Slice sp@ter nur innerhalb des Raumes

scheidung -8 Ah Clenffwe@ma e nommen wer den. Dab5.ul .k3ann

bereits er w?2dh#tol yed moARdihmius ver wendet werden.
Punkte tats2chlich im Raumpolygon, statt i n de
schlieCend in der Punktliste dur ch-Keirndd m aatbewe ioc
@ahnliches unterschieden werden. Diese Anpassun:
dass m°glichst kein Licht am neuen Punkt vorha
erhalten bleiben m¢ssen, dardiektBialudgedefati ove
Al t erknaantni vd i-Eer sStleilcleung g&nzlich ausgel agert wer
nungsergebnisse in Tabell wefdem,aXxseGnuaidhaBiel d
gen. Hier ist esi mfRgidieshbRmwumeBunrzlkAklee aalb@er leal. |
genden Punkte, die Teil destrraaclptddedkiitegrenni nB islidneds
l'ich mehr individuelle Anpadisengam?dwil e czhiked d @ ns
finiere@ndstwizrld chi ne Farbskekcahemidend8rl enthpun
erstellt und auf die Berechnungsergebnisse mit
I n Bezug auf die Auswertung ist hier 5ei4netl Brelk-r a
bar Dabei w¢grde jederl Bel 3@ KO &h gHDted mkee Far be
wi esen werl cdhaenn | malRgqeni | det wird. So w2re eine
einsch2tzung der Tageslichtsituation m°glich.
Zusammenf assend ist festzuha-Etehel Hasag dimeR&h mi
nen RadNuatnzcueng errei cht i st. Die zwei Ans?tze
Mgl ichkeiten zur Anwendung in der Praxis und s
bel euchtet werden.

®InBezug auf den betrachteten Raum. AuCenraum i st hier aucl
PBei der Bil dgeneration m¢ssen alle Bereiche mit Punkten h

tionen abgefragt werden k°nnen.
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5. Augaldeat en

Auf Basis der im vorherigen Kapitel erstellten ETr
darzustell en. Um die Daten inBaeWweltohgaudzgbleri
DI N7037 verwendet.

5.4Béwertungsgrumdl 2¢&7 DI N

Wi e bereits3 86drelr? wtuenrktt, gi bt die DIN 17037 wesen
wertung der Tageslichtversorgung in I nnenr&umen Vv
rechnungsverfahren werden im Folgenden genauer er

Bel euchtungsstarke

Das erste nVddziframkte ndi e berechneten Beleuchtungsst
verwendet, wenn zuvor mi t KIl'i madaten und entspre
Raumes gearbeitet wurde. Das entspricht nicht dem
i st ei mea uBigtrrdavtaseramttzdem sinnvol |l , da eine vergl
mit einheitlichen Rahmenbedingungen m°glich ist.
Kerni halte sind die Hinelllxgl, e weHtcthreg sdtedrr KbeDd % der

i
n
mi ndestens der H?2l ftandeseTadeawiradhtdbeuMdedest zie
tungsstriirnkkel ]JE, wel che ¢ber 95% der Bezugsfl @che |
erreichen ei Ktombi nati on aus beiden ist auf R2ume m
gen anzuBeRdement ausschlieClich howizdnsaheh ¥eEfI

i

destzielbeleuchtungsstarke die Zielbeleuchhtungsst
Zielbeleuchtun Mindestziel bel euc
Empf ehl ung
(Bezugsfl @chence (Bezugsfl @chena
Vertikale & Gené&igte ¥ffn
Gering 300 | x 100 | x
Mittel 500 I x 300 | x
Hoch 750 | x 500 | x
Hori zontal e®¥ffnungen
Gering 300 | x 300 I x
Mittel 500 I x 500 | x
Hoch 750 | x 750 | x
TablL3-Empfehlungsstufen f ¢r di e Beleuchtungsstarke in I nnenr2um

Werden f®hegi ddi &refrCsecnhi edene Empfehl ungsstufen err e
maCgehPhdse Anforderungen stellen sicher, dass ei
Tageslichtgewdbrgengtet wird, ohne dass gr°Cere
reichend bel euchtet Dbl eiben.

“Um eindeutig zwischen geneigten & horizontalen ¥ffnungsfl ac|

chen die vollst2andig oberhalb der Bezugsebene | iegen als hor
“(vgl. Jakobiak 2021, S. 15)

®Eigene Darstel(lDumNg ENem&¥@37 2022 Tabelle A. 1)

“Eigene Darstel(lDumNg ENem&¥@37 2022 Tabelle A.2)
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Tageslichtqguotient

Der Tageslichtqgquotient [ D] beschrei bt das Ver hé
ne-unAuCenr@Dwmeh den AuCenr aumbtezrudo rmaakthh? regi ¢, c
gleichzeitig den Empfehlungsstufen des zuvor Dbe

NatioMedian der auc;n,ng,’Df(;’sz,'Df(;

Bel euchtungssti O 110X O 310X O50Dx O 715X

DE 13908 0, 7% 2,2% 3,6% 5, 409

DE 1710% 0O,6% 1,8% 2,9% 4, 409
Tabl4a-Tagesl i chtqguotienten in Deutschl @ndiiend bAeb he*uncghit guknegists t e
Die Luxzahlen in demh4enztspmeShaht eémb@gezZidelnb g -\
| euchtungsst2rken des vorherigen Verfahrens. D
eine R¢ickfeéghrung auf die drei Empfehl ungsstufer

5. 4Adswertungsalgorithmus

Da der Tageslichtquotient indirekt auf dem Ver:
sinnvol |, eine gemeinsame Auswertung fg¢r bei de
die |listenformigen Bebe8hdBfifigsergebni sse aus

Esi ant® gl i ch von eEngmbAamsdeelr dediaeg wfahden FIl 2che
teil der Bezugsf latddhiwes gad esfiic heliineeGe nengmaschi gen
teilten Gi.t teeirneb anseiietreerne Vor aussetmunwr i Wand,erd:
diesem Bereich Berechnungssingularit2aten auftr
schen w¢rden.

Konkret an¢lseseBher echnungsergebni gseZiadfbeBaslichtdia
ken ausgezahlt werden, sodaxs s Osxi3cOhD xvsi0elrx YGorurpgpee-r
ben, deren Anzammlenmetr dEerrg eCensiasnste di vi di ert wir

F¢r den bereits bekannten rechteckigen Beispie
sammenhang wie folgt dar:

Punkt anzahl nach Punktver h FI @2chenan
O 110 96000 1,00 100, 00%
O 310% 95281 0, 99 99, 25%
O 5100 85136 0, 89 88, 6 8%
O 715% 47752 0,50 49, 74%

Tabl5Herl eitung der F 1 2 c h e nBaenlteeuicl het uanugfs¢sBta?drekee nBefr s pi el raum

Damit ergeben sich die folgenden Empfehlungsst.
1 ZielbeleuchMinig®d® mkeéxO 500

f Mindestziel bel éMicthfteubn% snsitk2xrik e3:0 0

Es fall¢t auf , dass der RaAbicigreidti ® «éted bred e uart
ist. F¢r die gleiche Stufe der Mindestziel bel el

Snur fer horizontale Tageslichtoffnungen mit l'ichtstreuend
AEine |lichtstreuende Verglasung verteilt das transmittie
l ung des einfallenden Lichts gleichm?2Cig. Das Verhaaltnis
tungsstarke bl eibt ungedcHit mme duenbgee8nb nrgeelnat i VJ &looabitakt2 G211,
S. 18)
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Damit die Auswertung vollst2andig automatisiert er
schriTald@ wsh die Abfrage der Empifetaedunplhsshmaffen f ol
wel che der Stufen die 50% bzw. die 95% Grenze des

schlieCend die passende Empf 8kl engdhsumfgs King pkkkeh?2 n
wer den.

Zur Berechnung des Tageslichtquotienten ist die B
wendi g, welche bereits f¢gr dbe2EE$t eer wegdaéer widir
Diese ist anschlieCend mit den Bel euchtungsstarke
gen, ins Verh?2&ltnis zu setzen. F¢r diese Ergebni s

wertung nun di eTaGrZpozwé&nterderl ung der Stufen.

F¢r den Beispielraum ergeben sich dabei fol gende
Punktanzahl nach Punktverh Fl @chenan
00 , % 96000 1,00 100, 00%
02 ,% 95236 0, 99 99, 20%
03, % 85081 0, 89 88, 63 %
05, % 47677 0,50 49, 66 %
Tabl6-Her |l ei tung der Fl @chenanteile auf Basis der Tageslichtquo

Die Ergebnisse entsprechenlTaidnb Weise nmil nichalne d eAlewe

gen begr¢nden sich darin, dass die prozentualen G
den Grenzkriterien in Lux aus der vorherigen Tabe
AuCenr aum.

Trotz der minimal en Abweichung f2lIlt die Einordnu
Die automatisierte Abfrage ist auch hier analog d

Zur genaueren Erl @uterung des Auswertungsprinzips
gen des Beispielraumes betrachtet. Um diese zu er
Wand entfernt, sodass nur nochl vedlnB.4einseitige Be

- -
Abb34-Sl ices der Bei spielraum Abwandl ungen
Bereits aus den Falschfarbenbildern I 3sst sich ab
besser belichteten Raum erzeugt als die rechte. /
beiden F2ll en anhand der hell sten Bereiche (gel b)
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Wendet man die Auswertung anhand der Berechnun

genden Fla@achenanteil e:
Variante: 3 Fen Vari alntFeenst er
Bel euchtungsstarken

O 1100 99, 09 % O 1100 56, 25%

O 310 79, 19% O 310 30,64%

O 5100 46,57% O 5100 19, 01%

O 715% 31, 83% O 715% 12,82%

Tageslichtqguotienten

O 0% 7 99, 12% O % 7 56, 92%

O 2% 2 77, 53% O 2% 2 30, 20%

O 3% 6 46, 53% O 3% 6 18, 99%

O 5% 4 31, 80% O 5% 4 12,81%
TablL7-Matrix der Fldehealgpewahaedel t en Beispielr2ume bezgglictk

und der Tageslichtquotienten
Bezogen auf die Empfehlungsstufen bedeutet das

Variante: 3 Fen Variante 1 Fens
Bel euchtungsstarken
Mindestziel bel eGerin Mindestzielbele-
Zi el bel euch Gerin Zi el bel euch -
Tageslichtqguotienten
Mindestzielbel eGerin Mindestzielbele-

Zi el bel euch Gerin Zielbel euch -
Tabl8Bewertungsmatrix der Empfehl ungsstufen der abgewandel t
Audabl.8geht hervor, dass bei Verzicht auf Dbeids
Empfehlungsstufe nicht gehalten werden kann. B
Position erhalten, kann nur noch die Emgdaehl un
einzelne Fenster erhalten, wird gar keine Empf
damit als Aufenthaltsraum nicht geeignet. Grunc

wel cwioen dem einzelnen Fenster nicht abgedeckt w
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Als |l etztes Beispiel eibhed. SBbewamtnureq valrli eamtaeine d
spielraumes betDriacht eMarwamdemr vyehigéedencdeAuf | ©sunog

Gitterrasters. Bereits in der visuellen Darstellu
verh?2|l tnisse aufgrund der geringen Punktzahl deut
Vari ant e Vari ant € Vari ant ¢
96. 000 P 240 Punk 8 Punkt
Bel euchtungsstarken
O 1100 100, 00 % 100, 00 % 100, 00 %
O 3100 99, 25% 99, 17% 100, 00 %
O 5100 88, 68% 90, 42% 87, 50%
O 7150 49, 74% 51, 67% 50, 00%
Tageslichtqguotienten
O % 7 100, 00 % 100, 00 % 100, 00 %
O 2% 2 99, 20% 99, 17% 100, 00 %
O 3% 6 88, 63% 90, 42% 87, 50%
O 5% 4 49, 66% 51, 67% 50, 00%
TablL9-Matrix der Fl dehwemkitna wzadtelant en des Bleészpglilchhudes Bel euch
tungssta@arken und der Tageslichtguotienten

TalDesta@atigt die Ver mut2u mg .tP BelkQed rt swii rmnd Viam i daenrt el e
(79X bzw. 5, 4 %) die Grenze zu 50% ¢(berschritten,
falschen positiven Effekt ausl ®stkl éhn¥aei &et ahdi:
gar nicht abgebildet werden kSaomeintt adm wntee rFtl &iclhte

die Differenz zu einer relevanten Schwelle also u
Aufl ®sung nicht berg¢gcksichtigt.
Fer ein Ergebnis, wel ches auf 2 Kommastellen ge

10. PuUhkte notwendig.

Vari ant Vari ant Vari ant
96. 000 P 240 Pun 8 Punkt
Bel euchtungsstarken
Mi ndest ziel bel € Mittel Mittel Mittel
Zi el beleuchtu Mittel Hoch Hoc h
Tageslichtqguotienten
Mi ndest ziel bel € Mittel Mittel Mittel
Zi el bel euchtu Mittel Hoch Hoc h
Tab20-Bewertungsmatri x der deenPpufnekht|aurvizgashisla mtf em des Bei spielraumes

I n der Auswert un\gertsrcehitieenb wdnug cuhm ddeen 50% Punkt Abwe

men der Zielbeleuchtungssta@arke auf. Da jedoch da
w¢grde hier durch die Mindestzielbeleuchtungsst2rk
doch ¢ber di e restinfee Ehmprfelhd umamygsgewertet, erschein
ser , als er tats2&chlich st was im Rahmen der Ta
Es ist also stets mit einer gewissen Mindestzahl
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6 Benutzeroberfl @2che

Neben den | ogischen Zusammenh?2ngeny55 wadrc hRBurfghf
rung einer Tageslichtsituation notwendig sind,
Bi sher wurden | ediglich die Zusammenh?@nge zwi Sc
| 2utert. Dami t dg emei Amawe m dfeg r ndid Rodadril asnicned,, wel c
hier als ARechenikmeradngldinutertgwind EiixckaehE&En Das
stellungen, Ausgaben usw. m¢ssen direkt in der
erg@nzt werden.

Die folgenden Abscdami wekckkren 28t el hen i nner hal b
Men¢s oder Schal tsfilmfdAlueCrewidoedmviem dd igesem Kont ext
konzept zur Einbindung in die vorhandene Progr

6. Ei ngabe

Unter den EingabepefR€estwedean akelehe vor der e
vorhanden sein m¢gssen, damit diese durchgef ¢hr
all e Gr°Cen, wel &héb.iibsn lde3snc Pruin&kkbk eem wur den.

6. lElngabegr°Cen

I m Rahmen der Modell erstellung innerhalb von V
men Fenstern, Bauteile zugewi esen. Dabei handel
par amet er zwogdeeonrsdebleiset ehieender um aus einzelnen Ma
terl egten Eigenschaften. Erst innerhalb der Ko
bau mit Makembahsettke

Die Materialeigenschaften setzen sich, neben d
tuell frei gew?2hlt werden kann, aus den therm

Dichte und der spezi,fziusameme nW2 rEme leapgadigtt@dtal so
¢cber die optischen Eigenschaften.

An dieser Stelle ist es sinnvoll, el medi wsietme we
der bereits vergebene Name ¢(bernommen oder kan
es die MYglrischkeidtene hi ntlaerdinchgaBljeguida teé mieanl -iDe o p d
Men¢, auszAWdhResudasatFaevid dARyreifndldlrity. esii racdi swei t er
sungen, wie beispielsweise die Defdnuirtciho nd eeni nler
wender denkbar

Materialeigenschaften
Thermisch Optisch EFD Information
MName: Rauputz

Kategorie: White Roughcast

Primitive: void plastic Rauputz
0
0
5 0.726 0.706 0.633 00

Abb35Vor schl agziurMeknr¢f assung optischer Materi al ei genschaften
%“Die gegebene Farbgebung ist stets die mit dem Material ve
Anzeigefarbe im Programm ¢bernommen.
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Fe¢r
Deck
Gr un
Ent s
Fens
Fens
Sowi
Rand
Di e
fé
(i
gr
Di
de
Zu
scC

> - - ® 9 S =

e
u

die Fenster ist eine 2hnliche Anpassung hot we
en usw. ni cht in die Kategorie der Bauteil e,
d ist, d a sMa ngiline diemmmesei ued € o redgneent sind.

prechend wird ihnen auch keine Konstruktion
tereigenschaften, wel che erstellt werden k©°nn
terart, einer Typisierung (bei Ferxdteertre:n, Wi nc
e den Fenstereigenschaften, den dynami schen
bedi ngungen zusammen.

erste Anpassung sollte im Bereich der Fenstert

die Ermittlung des Transmi ssionsgrades ein Be
VI CUS: SHGC) n Etswewi didg ed enien Zkedrdre. zur Eingabe
@]s, [sTowi e die Option der automatischen Berechr

zweite Anpassung kann in derrdlol geameti cghal IFens
Rahm&nfwe&kltolrer standar dm?2 Ciegi maqulfi edDd e/r wor gegeb
tzt sollte unter Adyn. Ver schattungseigensche

tzes angegeben werden k°nnen.

Teilflacheneigenschaften

Mame: |5tandard-Fenster |

Typ: Window

Walue (mit zugewiesenen Randbedingunagen): |D,?362 | W im 2K
Rahmenfaktor: |0,7 | -

Fenstereigenschaften dyn. Verschattungseigenschaften

Standardfenster |
SHGC: 0,6000 | -
1
0,8 -
10,6 J—————— mssaecf
w 4
a - \
0,2 4 Py
4 m&
| T T r T r T T I r T r I T T r I r
0 20 40 il a0
Einfallswinkel [Grad]
(O Transmissionsgrad aus SHGC berechnen
To: 0,73 -
Abb36-Vor schl agzzurMeEwr¢f assung weiterer Fenstereigenschaften in VI
“Der Rahmenfaktor k°nnte sich gegebenenfalls auch ¢ber di e Ta
merl i chen W2&r meschut z al s n¢gtzlich erweisen.
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Bi sher wurde die in VICUS vorhandene Geometri e
' ichtsimulation notwendig sind. Allerdings sinc
bereits vorhandene I nhalte der Sof ewar Mehegsi etve
che gut auffindbar sind, geschaffen werden.
Al Agaben bez¢gglich des Hil er di
Kat ri . n gvhognt | rnesnt :
atego € Ghebd nogtgsgo &S L‘.? Klima & Standort
gaben und verstehen sich a mul at
stellungef. PSvigel .wei sen | ed ) vt -
che hnlichkeit zu den Eir Himmel ma un
ortfA auf Da dieses Meng¢ | o It aus
und in erster Linie mit th| ,&u Verschattung htung
sammenhang steht, scheint 1g an
St ewémriger sinnvoll St at | IThermigchESimumign der I
' bersichPesheRsteer AHiIi mmel
: . . . Okobilanzierun
Wi r d di eser °ddiage washilcth, ei O 9
[ vAbIB3 m rechten Bereich. n al | e
untbe.r2b.elschri ebenen Anagddrer i Akustik
nauer definiert werden.
Es wurden bereits Felder 3 Tageslichtsimulation Ing, W
cber die Grundform der Tag'co:i i vcuvor mur wedn hir
hen vorgesehen, um sp2ter eéabb3d7-Vorschlagrsicht:er Sc
stellen zur bereits vor han ngssi
einfacher zu i mplementieren.
Himmelsdaten
@ Aus DIN 17037
Textfiter:

Nation Hauptst e Bg; I’eei“t‘ € Med ilaenu thetru n“guscselraerr Me d i Iaenu thelru r';“gus(;selraerr*\
Zypern Ni cosi a 34,88 18 100 43 200
Mal t a Vall ett a 35,54 16 500 33600
Griechenl and At hen 37,90 19 400 35350
Portugal Li ssabon 38,73 18 220 38717
Téerkei Ankar a 40, 12 19 000 31300
Spani en Madr i d 40, 45 16 900 35200
Iltalien Rom 41,80 19 200 30900
Rep. Nordmazec Skopj e 42,00 15 400 24300
Bul garien Sofi a 42,73 18 700 22200
Rum2ni en Bukarest 44,50 18 200 28500
Kroatien Zagreb 45, 48 17 000 20300 J
Showeni en Ljubljana 46, 17 000 19800
() Benutzerdefinierter Wert
Himmelsart
Himmelstyp nach CIE-Standard: Bewdlkter Himmel ~
Zeitzone: ~
Datum: l:lmmdd
Uhrzeit: l:l hh:zmm
Abb38VorschMag¢, zur Hi mmel serfassung
BAn der gl eichen Ste6l ta@dh ddére rReiatpdrt eATages!| i chtsimul atii

57



TECHNI SCHE UNI VERSI T T DRESDEN | RERKUTUTTFARCBARERF WRNFGK JOHN GRUNEWALD

6. 1SRPmul ati onseinstell ungen

Neben den direktanieki dgabRegg&ICemi,genschaffasetn- ver we
|l egenind auch Einstellungen, wel che die Simulati c
ni eren, not wendi g. All e diese Einstellungen finde

ATageslicht siAmBlfati onfA [ vgl

Bevor die Rahmenbedingungen gestaltet werden k°nn
me glich sein. Diese ist notwendig, da es in der |
vor handenen R2ume eine Tageslichtsi mulzatm dBreidur ch
spi el innenliegende Lager oder Flure sein, an die
sich nicht um Aufenthaltsr2ume handel t . Hi nzu kom
nehin keine Tages®lin hdti®efsfennu nkgo nhtaebxetn .i st es auch de
tion f¢gr das Vorhandensein einer Tageslicht©ffnunc
ter oder Oberlicht ausgeschlossen werden.

Di ese Auswa

I, Raumliste

el nem S € pP a-r | Reumiste
Réume/Zonen:
Up Fensamer ]
o i A | d Na me Nut zungspr Fl2che [ Vol umen
ARaumI Iegtf@ﬁ 60950 Abstellra Lager 10. 16 30.50 L
Dort sind a 8233 () Abstellra Lager 10.17 30.50 L
i 82110 Auf zug Aufzug 9.80 29. 40 r
l' i stenart %Y g250 O Aufzug Aufzug 5.34 16.02
d ko 8272@ Auf zug Aufzug 10. 21 30.62
un nnen 8290 () Aufzug Aufzug 5.35 16.05
men’ Sowi e SSSOO Auf zug Aufzug 5.70 17.10
. . 8393 () Aufzug Aufzug 5.41 16.23
profil ugdafoir{ s241@® Besprechur Seminar/Kon 40,7 122,009
. . J 8325 @ Besprechur Seminar/ Kon 23,18 69,54
tirert Mletr dd?l 7815 @ Besprechur Semi nar/ Kon 44,83 134, 48
Sor t i er UngS 8355 @ Besprechur Semfnar/Kon 44,83 134, 48
8387 @ Besprechur Seminar/ Kon 40, 84 122,53
sol | e s er | 8207 @ Doppel bue: Gruppenbue 23 69,01
d . 8235 @ Doppel bue! Gruppenbue 23,72 71,45
en1 I n gr o 8268 @ Doppel buel Gruppenbue 23 69, 01
den al | e R 8276@ Doppel buel Gruppenbue 22,96 68,9
. 3286 @ Doppel bue: Gruppenbue 22,41 67,22
gl eichen Kai 8301 @ Doppel buei Gruppenbue 23,18 69,54
. 8320 @ Doppel buel Gruppenbue 17 000 19800
er f aSIGQUSQ 3343 @ Doppel bueil Gruppenbue 36, 87 110, 6
Wa hl t en Ra u 8375 @ Doppel buel Gruppenbue 23,1 69, 3
. i 8390@ Doppel buel Gruppenbue 23,56 70, 69
den, Wl e I N 8408 @ Doppel bue: Gruppenbue 22,93 68, 8
| h . f 6585 () EG Aufzug Aufzug 9, 8 39,2
I C 1 I n €9 6606 () EG Aufzug Aufzug 5,41 21,64
geze| gt . 6632 (O EG Aufzug Aufzug 5,15 20, 6
6687 () EG Aufzug Aufzug 5,85 23,38 b
6696 EG Aufzug Auf u-g 5. 70 22 80 ¥
6733 EG Aufzug Fite: Al f z U g v 7.25 29.01]| Y
SchiieBen
E
Mizsinna T
Abb39-Vor schRaaugml i st e zur Raumauswahl
®Zum jetzigen Zeitpunkt i st es nicht me gl i ch, innenliegende G
Umstandes i st eine Tageslichtsimulation f ¢r innenl i egende R?
sp2teren Zeitpunkt erganzt und dokumentiert wer den.
WEjne vergleichbare Liste, l ediglich ohne die zugewiesenen N
Parametrierung der Struktureinheit > Raumeigenschaften
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Neben der Raumauswahl sol | in diesem Men¢ auch
l ungen getroffen werden. Konkret kann zwischen
und AMaxi mal B.daeuns?® hklatp.iGleeridcehnz ei t i g i st ein Butt
l ungenfi vorzusehen. i ber-Upi Eeprat &f fneh wekcbhem
Radi ance Parameter h2@ndisch bearbeitet werden Kk
Gebrauch nichtn noldewe nbdeig,g e&kvains sen Anwendungsf 2|
Kenntnissen n¢tzlich sein.
AuCerdem sol |l hi er das Mi nfdeessttgwssadstmn . f Mi ediien F
5. 1b.e3schri eben, wird der maxi male Abstand der P
wel chen s@aséchdashe Raster generiert wird.
Anschl ifeoQdegiiet st | egRagmdebedi ngungen. Dazu muss
wa hl cber die optischensEiage¢ Eswdedhe @nenmntewe Barmut
zeigefarben, oder die zuvor hinterlegten Pri mi:
festgel egt werden, mit welcher Beleuchtungsst 2]
gen, dass die globale Beumacmi anaudtbiorni &z efl 2 t &
Tageslichtoffnungen mit [""a&rhzwswerdemdient Ver gl as
Zul etzt erfolgt wie f¢gr die sonstigen Simul ati o
Gr°Cen. Hi er bestehtdas eSaestPxmgers clkkehs dwr sbhen
t en, Sl ices, einer Raum¢bersicht mi t Empfehl un
[vél 2z@2 w?2hl en.

Raumauswahl

Auswahl| aus Raumliste

() Komplettes Projekt (alle Raume in allen Gebéuden)

Rendereinstellungen

Parametrierungsstufe: Vereinfacht ~

Erweiterte Einstellungen

Maximale GitterzellengroRe (Punktlisten): m

Rahmenbedingungen
Optische Oberflacheneigenschaften: (® Materialeigenschaften (Primitiven)
(O Anzeige-Eigenschaften (nur Farbe)
Beleuchtungsstarke Auflenraum: @ diffusen Beleuchtungsstérke (Ev,d,med)
(O globale Beleuchtungsstérke (Ev,g,med) — NUR horizontale Offnungen
Ausgabe
@) Ergebnisliste (.tsv) mit Koordinaten & Beleuchtungsstarke [Ix]
O Slices
() Empfehlungsstufen - Beleuchtungsstérken
(O Empfehlungsstufen - Tageslichtquotient
(0 Vorkonfigurierter Bericht

Starte Tageslichtsimulation

Abb4dO-Vor schMag¢, " Tageslichtsimulation"

(DN EN 17037 2022, S. 18 Tabelle A.4)
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6. Ausgabe

Unter Ausgabegr©°Cen avlelr dveeernsétmma ndlem , RevgdElc lge bal s ( E
eines Prozesses, in diesem Falle ddrnF &li gneth e n on,
werden jedoch nicht ausschlieClich die erzeugten
Weiterverarbeitung zu einem Musterbericht betrach

6. 2Alsgabegr°Cen
Die Ausgabegr©°®Cen sAbnbdOujnereer, dveer cPhuen kitn AAusgabei

Beim ersten Punkt AErgebnislistefi handelt es sic
Ausgabe. l hr I nhalt setzt sich aus einer Header Z
und den ent s pr ec heerngdeebnn i Ssisneunl aztuisocannsme n . Di ese Liste

stel Ibteinmd IPuemtk t kio®r di niaegreme c smevti @en dBelne nc htuxxngs st
[ vl 1&53 3.2 F¢r den bekannt en FBdigsemideslsr:aum er gi bt

P x Py nanc
_4,
-4,
-4,
_4,
-4,
é

4 u

cocoococom
©OoOr Wwh3J

i

3
0
0
1
8

O O O O
HOU1O 0O
o1 o1 01 01 O1
OO OO0
as~NEFLO
o 00 0O 0o 00
o1 o1 01 0101
NNNNDDN—
o0 00 0 0 0o —
O UOINON—

Die Empfehlungsstuf en bveearsd eihtisdwdmgpegme lee m.erDi e For |
dabei f¢er die Beleuchtungsst@rke und den Tageslic
unterscheidet sich. Grundl ag4 Bfeirspdie¢ hAatis g&kBenit &t
rierte Liste wie folgt aussehen:
Name Empfehl ungsst

| d
82411 Besprechur Mitt el
83253 Besprechur Gering
82070 Doppel buer Hoch
82351 Doppel buer Mitt el
82688 Doppel buer Mitt el
é
Zus@tzlich zu der Raum¢gbwe b fileihsetsel insitte dweinr db enroecchh net
chenanteilen generiert. I n dieser folgen auf Raun
Prozent zugeordnet zum b%t rAac Bted tsgpn e3c wees!| Tagwst i
k°nnte diese Auflistung wie folgt aussehen:
824B&sprechung
0, 7100
2,296, 7
3,658, 2
5, 444, 4
832B&@sprechung
é
Soll en Sl i ces auwigredg ebbaesni eweerndde nauf der Raumkategor
Nut zungsprofil) ein Ordner erstellt, in dem die E
wer den. Diese werden nach IPa®Rmnamefitumdgl D benannt

Di e DBattei_ Besprewdruadg. breg spi el sSweni «anfi enk EGergdenne. r

2Je nach Auswahl, di e Beleuchtungsstarke [ x] oder der Tages|
Cenraumbel euchtungsstaarke.

Mpas PNGrmat ist hier nur Platzhalter fg¢gr ein megliches Bildf
vom gew?hl ten Verfahren z6r 3SBice Erstellung [vgl.
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6. 2B&2ri cht

Mit d
verso
t omat
CUusS k

en zuvor beschriebenen
rgung innerhalb eines
isiert erfébyggeprbBanMustwwier der mcht

| RERUTUTTFARCBARERF MRINIGK

Dat en
Geb&2udes zu verfass
beschri e
ert

JOHN GRUNEWALD

st es m°gl i«

ompl ett autucmdatsipfdahterervotmeINutt zer edi t i

Bi sher gibt vebl antbmaei seerte BeFocbtechbtgl btng
keine allgemeine Datenerfassung zum bearbeitet
jedoch zentraler Bestandteil eines Berichts. S
oder verk¢grzt in Kopf, oder FuCzeil e.
Da der Bericht im Anschluss noch editierbar sei
di e Dokumentstruktur sowei t i ndividualisierbar
genen Fwormaatgen erstellen k°nnenAngabendemfasklt
auf alle in VIDOWKS megnstaaetl 1 dggee nwer den.
Daziusitnt er dem Men¢cpunkt ABearbeitenfi ein neuer
nerefu er g nxoermt sind dann die folgenden Angaben
Projekt:

T Projektname

T Pr opNeukmime r

T Kurzbeschreibung

T Tite®bild
Grundst ¢ck:

T Adresszeile 1

T Adresszeile 2

T Adresszeile 3
Bauh/eRlraner / Auftraggeber

f AG Name

T AG Fir ma

T AG Adresszeile 1

T AG Adresszeile 2

T AGAdresszeile 3

9 AG -Mai |

T AG Tel ef on
Il ngenieur/ Auftragnehmer:

f AN Name

T AN Fir ma

T AN Adresszeile 1

T AN Adresszeile 2

T AN Adresszeile 3

T AN -MEai |

T AN Tel efon
W4AE Gy das Titelbild soll eine |l okale Datei ausgew?hlt wer de
oder Auf nahmen-Moadm!| VI. CUS
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Die meisten dieser Anrgal eiwtiteidneddeen sich auf de

Projekt nummer
& Projektname

Projektnummer H7

Projektname
Bericht zur Tageslichtversorgung

- Titelbild

/ (Rendering, Fc

Titelbild

Kurzbeschreibung Kurzbeschreibu

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmed tempor

invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam/ Um wel cBauWXot haben han-
et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est .
del t es sich? We
diam nonumy eirmod temper invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam H H
voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd sin d vor g ese h en 7 S p I e l t d as
gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit | | c h t e | ne 1 b er g €
amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et !
dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores

et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit
amet.

Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed

— Angaben zum Au

AG Name AN Hame
AG Firma AN Firma

— Angaben zum Auf

Abb4dl-Musterbericht: Titel bl att

Die Funktion des sTcihtneellblleat|tbeesr siiscthtei¢nbeer das wunt e

Fokus stehen daher Projektname und ein Titelbild,

es im fol gendeht® Dok uWeinttergen soll en alle Beteiligt

sonder heiten erkennbar sein. Diese m¢ssen jedoch

und ordnen sich daher in ihr unt er
VI CUS Softwar €

Auf das Titelblatt folgt in |Shaping the Futur |Leerse

hier im gedruckten Zustand ware for Building e dess:

delt. Hier w2are es|[wm@dblbiJamze Version XXX

ordnen, welcher auf die verwc¢c/o TU Dresden e mit Ve

sonstigen Eckdaten verweist . HelmholtzstracCe

Die erste Seite mit tatsach| 01069 Dresden st das

haltsverzeichnis, welches ¢hinfo@siodusvare. c|] e | nha

die Teil ¢berschriften mit SeAb'b42_Mus't'erberiChtkng,pft

zur Software

WS F o das Titelbild eignet sl ibcehr shiecshotn dienr sd eeri ndei eVISAUSces i n der
ordnet sind und die entsprechende Etage geschnitten wird. Da
der Slices, wel che Sw8schni €&aent ewei tere Betrachtungen ben?°ti
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%Mme¢\\\\\\\\‘\\\\\\ffif;1::— Projektnummer
— Pr oj ekt name

Inhalt
MNormgrundlage DIN 17037 4
Eingangsdaten 6
Ergﬂebmssa B 4 | | n h a I t
Ubersicht der Empfehlungsstufen 8
Einzelauswertung von Raumen 9 ﬂN O I’ mg I’ U n d | a g e
Raum 1 9 .
s o fEi ngangsdaten
Raum 3 " fErgebni sse
Raum 4 12 .
faum s 3 O, bersicht der Emp
Bewertung. 14 Iungsstufen
o Einzel auswertung
R2& umen

ARaum 1 bis n
fBewer { Opgi onal)

s «—1— Seitenzahl

Abb4d3-Musterbericht: Il nhal tsverzeichnis

Begi nnedhedm minhal t sverzeichnis wird auCerdem ein
& FuCzeile eingefe¢ghrt. Auf jeder folgenden Seit

die Projektnummer. Angenommen es werden wiimdder

so eine problemlose Zuordnung erm°glicht. AucCe
Ecke die aktuelle Seitenzahl erg2nzt

Nach dem I nhafobgereenehkusze Einf¢ighrung in die
nicht alle Inhalte der Norm zu erfassen und wi
|l ati on notwendigen Begriffen sowie allgemei nen
Dazu zBé&dilemi el swei se die Beschr eiKlemmgved éddie mBlees u ¢
mesl. Hinzu kommt eine Erl 2uterung bez¢gglich des

stufen inklusive der Begrunfskitkdeés begebebntghiec
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Projektname Projektnummer  €——— P r o J e k t nummer

Normgrundlage DIN 17037 — Proj ektname

Der folgende Nachweis der Tageslichtversorgung erfolgt auf Grundlage der in DIN EN 17037
~Tageslicht in Gebduden®. Aus dieser Normung werden die folgenden Begriffe Gbernommen:

Tageslichtsffnung «—1— Be gri ffe
jeder Bereich einer Gebiudehiille, der geeignet ist, Tageslicht in einen Innenraum .
eindringen zu lassen ﬂ T a g e s I | C h t 0 f
Tageslichtversorgung H

liber einen Teil einer Bezugsebene erreichte Beleuchtungsstérke fir einen Teil der ﬂ T a- g e S I I C h t V e

Tageslichtstunden innerhalb eines Raums

ung
orgung
nt ale B
k e
ntale B
k e

diffuse horizontale Beleuchtungsstiirke (vom Himmel) ﬂDI f f u S e h O r I

durch Himmelslicht auf einer horizontalen Flache auf der Erde erzeugte
Beleuchtungsstarke I euc h t un g S

o N S TP

globale hori B sirke ﬂGl obal e h o

durch Tageslicht auf einer harizontalen Fléche auf der Erde erzeugte Beleuchtungsstirke

s
r

Bozugseheno |l euchtungsst?
e

N
= 0o == o0 W >

Ebene in einem Raum, auf der Beleuchtungsstarken und/oder Tageslichtquotienten

berechnet, festgelegt oder gemessen werden [festgelegt auf 0,85 m Héhe (iber dem ﬂ B e Z U g S e b e n
FuBboden]

Im Rahmen des MNachweises der Tageslichtversorgung im Gebdudeinneren werden die
Verfligbarkeit von Tageslicht am Standort durch den bewdlkten Himmel, sowie die Eigenschaften
des Raumes durch ein entsprechendes 3D Simulationsmodell bericksichtigt. Die Kennwerte
werden auf eine Bezugsflache auf 0,85 m Hohe ermittelt, welche an allen Seiten 0,5 m Abstand
zu den Wanden einhélt. Auf ihr erstreckt sich ein einheitliches Raster aus Berechnungspunkten.

o] < Au t-Toe x t

Abstand in Metern

Beleuchtungsstirke des Himmels: Beleuchtungsstérke
Maximaler Punktabstand des Berechnungsgitters: Maximaler

a
Im Folgenden werden beide Verfahren zur Beurteilung der Tageslichtversorgung nach DIN EN ﬂB e I e u C h t u n g S S t r k e d e

17037 angewandt: .
1) Berechnungsverfahren unter Verwendung von Tageslichtquotienten auf der Bezugsebene H I m m e I S
2) Verfahren zur Berechnung der Beleuchtungsstéirken auf der Bezugsebene

In beiden Verfahren werden je drei Empfehlungsstufen definiert, welche auf die (Mindest-) ﬂG l t t e r m a (5: f < r B e r e C h -
Zielbeleuchtungsstirke angewandt werden. Die Zielbeleuchtungsstarke beschreibt dabei jeweils
einen Mindestwert fur Beleuchtungsstarke/Tageslichtquatienten, welcher fur die Halfte der n u n g S p u n k t e
Tageslichtstunden auf 50% der Bezugsfliche zu erreichen

ist. Bei der Mindestziel-
beleuchtungsstirke liegt der Flachenanteil bei 95%. '\

Erl 2uterung de
nungsverfahren

1 < Seitenzahl

Abbd4d4- Musterbericht: Nor mgrundl age DIN EN 17037

|l Anhah& ol gt der dargestellte Text in | esbarer Aus
und muss bei zuk¢gnftiger Anpassung des Simul ati onse
grundl age angepasst werden. Die | nhAblbt.4 entsprech

Anschl ibe@eamcht der eigentliche Bericht. Um die sp?
Zzu verstehen, i st eine kurze Einfg¢ghrung in das Pr
eine Kurzbeschreibung angeordnet i st wel che Art
chend erl &@2utern sollte, wird auf l nhal te dieser Ar
Stattdessen erfolgt eine Erl2uteruAiblder Dmibregangs
handelt es sich um einen FlieCtext, welcher nich
Nachgang h2ndisch vom Anwender der Software zu er
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Projektnames fw—— PI’ OJ ekt nummer
Eingangsdaten Projektname
Lorem ipsum dolor sit ameat, consetetur sadipscing elity, sed diam nonumy eirmod tampor
Invidunt ut labore ot dolore magna aliguyam erat, sed diam voluptua. At vero e0s et accusam et
Justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem
Ipsum dolor sit amet. Lorem Ipsum dolor sit amet, consatetur sadipscing elitr, sed diam nonumy
elrmod tempor invidunt ut labore et dolore magna all erat, sad diam p Al vero e0s
et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus
est Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem Ipsum dolor sit amet, consetetur sadipgcing elitr, sed
diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna allquyam erat, sed diam

voluptua. Atvero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no
sea takimata sanctus est Loram ipsum dolor sit amet.

Duls autem vel ewm Irfure dolor in hendrerit in vulputate velit esse molestie consequat, vel illum
dolore eu feugiat nulla facilisls at vero ercs et accumsan et lusto odio dignissim qul blandit
praesent luptatum zzril delenit augue duls dolore te feugalt nulla facilisl. Lorem ipsum dolor sit

f:;;:.:: » . Welche Modellgrundlage ? [ dotore

S il Ml Pty et [ H¥ndisch erg®r
Ut wisi e i sl ut
aliguip ey o ggf-Annahmen? ate velit ( hier : Pl at zhe
fus:,zr:; » Welche Rahmenbedingungen werden gesetzt? :::Jm
facilisl. (Himmel, Verschattung, ...)

» Besonderheiten des Projektes?
MNam Libe e SO SOTITE TTODTES SETE O SOTE S T T TOTTNE o quod

mazim placerat facer pogsim agsum. Lorem ipsum dolor sitamet, consectetuer adiplscing elit,
sad diam nonummy nibh euismod tineldunt ut laoreet dolore magna aliquam erat volutpat. Ut
wisl enim ad minim veniam, guis nostrud exerci tation ullamecorper suscipit lobortis nisl ut
allquip ex ea commodo conseguat.

Duig autem vel eum Iriure dolor in hendrerit in vulputats velit esse molestie consequat, vel illum
dolore eu feugiat nulla facilisis.

At vero 20s et accusam et justo duo dolores etea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea
takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur
sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam
erat, sed diam voluptua. At vero e0s et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd
gubergran, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem Ipsum dolor sit
amet, consetetur sadipscing elitr, At accusam aliguyam diam diam dolore dolores duo elirmod
e0s efat, et nonumy sed tempor et et invidunt justo labore Stet clita ea et gubergren, kasd
magna no rebum. sanctus sea sed ta kimata utvero voluptua. est Lorem Ipsum dolor sit amet.
Larem Ipsum dolor sit amet, consetatur

+ < Seitenzahl
Abb4d5 Musterbericht: Ei ngangsdaten
I nhaltlich sollen in diesem Text alle Grundl age
dewur deemschri eben werden. Es ist konkret folgen
T Auf wel cher Modell grundl age basiert das Sim
o Handelt es sich um einen 2|l teren Stand?
T Auf welche Anforderungen i st das Geb2ude zu
0 Welche R&2ume k°nnen unber¢cksichtigt ble
T Sind alle Daten zur Model |l erstellung bekann

0 Optische Oberfl&acheneigenschaften der Ma
O Transmissionsgrad & Geometrie der Fenste
0 Zu erwartende Verschmutzung im Geb2udebe
o Wird verbauter Sonnenschutz ber¢cksichti

Wel che Rahmenbedingungen beeinflussen die S
o Kennwerte des verwendeten Hi mmel s?

o0 Umgebungsverschattung durch Geb2ude, Veg

Gi bt es sonstige Besonderheiten des Projekt
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Frojeltnam w%— Projektnummer
) — Proj ekt name
Ergebnisse
Ubersicht der Empfehlungsstufen
Id Name Empfehiungsstufe Einzelbetrachtung
82411 Bezprechung Mitfel
83253 Besprechung Gering 57
82070 Doppelbusn Hach
82351 Doppelbusn Mitfel | .
82688 Doppelbuero Mittel
82411 Bezprechung Mitfel R a u m a SI B e
83253 Besprechung Gering
82070 Doppelbuero Hoch ﬂ R aum | D
82351 Doppelbuero Mittel
82688 Doppelbusn Mitfel
82411 Besprechung Mittel f Raumnamen
83253 Besprechung Gering 58
82070 Doppelbusn Hach
82351 Doppelbuero Mittel ﬂ E mp f e h I un g S S t u f e
82688 Doppelbusra Mittel R R
a2411 Besprechung Mittel
peeii Besprechung el T Ver wei s auf Einzelb
82070 Doppelbuero Hoch
82351 Doppelbuera Mittel tracht un g
82688 Doppelbusn Mitfel
82411 Besprechung Mittel
83253 Besprechung Gering 59
82070 Deppelbuero Haoch
82351 Doppelbusn Mitfel
82688 Doppeibuera Mittel
P .
e Seitenzahl
Abb4d6-Musterberichtz:] Eegeibahtsscecer Empfehl ungsstufen

Das folgende Kapitel besch2ftigt sich mit den Erg

nicht sinnvoll ist, im Rahmen des Berichts alle e
dinaten anzugeben, wird diese Ausgamfeolngdgtc hz u rdd a hesk
eine | bersicht in Form der Rauml i suutna. i Hirer ewered e

Empf ehl umgascsht ulfle sor t.i evMa Coalf ggred ¢ihg ttn ideadbreirg-sstteet s
reichte Empfehlungsstufe.

Wird im Rahmen der Ausgabe deAbRAVSBERomuisgewrdil t e
°ffnet sich automatisch ei PAbD3.&SI508tenRaemauwebhbhe

@ hnel t . Dort k°nnen alle R2ume mar ki ert wer den, W
unterzogen werden sollen. Diese werden dann in de
tenzahl versehen und erschedmreins.auCerdem im I nhal
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Prolokmameﬂw—— Pr Oj ekt nummer
—~ Proj ekt name

Einzelauswertung von Raumen

Raum 1

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor
invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et
justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem

ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy 47— H a n d | S C h e r E r‘ I

eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero e0s
et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus
est Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed
diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam
voluptua. Atvero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no

sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.

Slice «—1—S| i(cFeal schfarb
foc det Sezugsfiachen for «——F|l 2chenanteile
S 7atew ia% T 9 Beleuchtungsstar k.
Sjson  vews loiw  vaow 1 Tageslichtqu
Empfehlungsstufen:
— Empfehlungsstt
«——Seitenzahl
Abb4d7-Musterbericht: Einzel auswertung eines Raumes mi't Sl i ce
F¢r all e R2ume, die einer Einzelauswertung unt ¢
Art Abah7midem Raumnamen als | berschrift, hémstel]
di sch zu ePrlsaettzzhean dteerrt ext an. I n diesem k°nnte |
warum der Raum bestimmte Vorgaben nicht erf ¢l |t
che Besonderheiten sonstiger Art aufgefallen si
Gest@rkt wird dieser Text durch die Anordnung d
schluss ¢ber die Helligkettsvanveiluag idimeBRaum
Legende zu verwenden, damit die abgebil deten F
st2rken zugeordnet werden k°nnen.
Zul etzt werden die Fl2chenanteile der Bezugsf |
tungsst2rken bzw. Tageslichtqgquotienten aufgef¢h
der Raum an der jeweils h°heren oder miieslri gen
R¢ckschluss auf den notwendigen Aufwand zur Ver
freiheit ohne Verschlechterung denkbar
Zul et zt erfol gt die Aufschl ¢sselung der Empf et
st2rke und Zielbeleuchtungsstarke. Dadurch kan
den, ob der Raum grunds?2tzIlich mehr Lilouamg, bedér
tigt
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Pro;ektnummer‘i* Pr OJ ekt nummertwr

Projektname

Bewertung

Lorem Ipsum dolor sit amat, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor
Invidunt ut labore ot dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero e0g et accusam et
Justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem
Ipsum dolor sit amet. Loremn ipsum dolor sit amet, consatetur sadipscing elitr, sed diam nonuny
elimod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliguyam erat, sed diam voluptua. At vero eos
etaccusam et Justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus
st Loram Ipsum doler sit amet. Lorem ipsum dolor it amet, congetetur sadipscing elitr, sed
diam nonumy elirmod tampor invidunt ut labore et dolore magna allquyam erat, sed diam
voluptua. Atvero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no
sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.

- Proj ektname

Duls autem vel eum Iriure dolor in hendrerit in vulputate velit esse molastie congequat, vel illum
dolore eu feugiat nulla facilisis at vero eros et accumsan et lusto odio dignissim qui blandit
praesent luptatum zzril delenit augue duls dolore te feugait nulla facilisl. Lorem ipsum dolor sit
amat, consectatuer adi k ut laoreat dolore
magna aliguam erat vo!

. Erfu{fen Qfe Raume die i < - Handi sch erg a r
Utwisl enim ad minim vl - [10twendigen Anforderungen? | o i . ] -
aliquip ex ea commado | - ® - Gibt es Ausnahmen? ltin vulputate velit ( hier : Pl at z he

et accumsan et
re te feugalt nulla

essa molastle consequd - 3 o 5
lusto odlo dignissim qui|. % W¥as sind Griinde fir die

facilisi. erhaltenen Ergebnisse?

MNam liber tempor cUm SOTTTE TRDTS SEETT T SOTTETE T Toming id quod
mazim placerat facer possim assum. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adiplscing alit,
sad diam nonummy nibh euismod tincldunt ut laoreet dolore magna aliqguam erat volutpat. Ut
wisl enlm ad minim venlam, guis nostrud exerci tation ullameorper suscipit lobortis nisl ut
allquip ex ea commodo conseguat.

Duls autem vel eum Iriure dolor in hendrerit in vulputate velit esse molastie congequat, vel illum
dolore eu feugiat nulla facilisis.

Atvero 208 et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stat clita kasd gubergren, no sea
takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor it amet, consetetur
sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmad tempor invidunt ut labore et dolore magna aliguyam
erat, sad diam voluptua. At vero e0s et accusam et justo duo dolores at ea rebum. Stet clita kasd
gubergran, no sea takimata sanctus est Lorem Ipsum dolor sit amet. Lorem Ipsum dolor sit
amet, consetetur sadipscing elitr, At accusam aliquyam diam diam dolore dolores duo eirmod
e0s efat, et nonumy sed tempor et ot invidunt justo labore Stet clita ea et gubergren, kasd
magna no rebum. sanctus sea sed takimata ut vero voluptua. est Lorem Ipsum dolor sit amet.
Lorem Ipsum dolor sit amet, consetatur

12 4 Seitenzahl

Abb4d8 Musterbericht: Bewertung

Den Abschluss des Berichtes bildet das Kapitel Al
durch den Anwender ZFdJ ifeLltlexri, nda ht aH$omahdebth (ge

sich dabei um einen Optionalen I nhalt, wel cher ni
I nhaletrifiohlijen eine kurze Zusammenfassung sowie ei.l
Ergebni sse. Es sol |l beurteilt werden, ob das Geb?

Falls dies nicht der balnleniAenasimed dio¢l Gepnaefpge
Verbesserungsvorschl&ge erl 2utert werden.
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7Anwendung an Bespielgebaude

I n den fkKaépgienelem sollen die Dbisher beschrieben
eines Beispielgeb2udes gepr¢ft werden. Dabei w
Musterberichtes orientiert, wobei die inhaltlic
wesie ¢bergangen wird, da sie in der Arbeit bere

I n Ka8fiotlegt dann eine kurze Erl @uterung zur Fu
Prozesses mit Ausblick auf weitere Verbesserun
bene Grundfunktionalit2at ¢berschreiten.

7. Kurzbeschreibung

Betr achtaest Pmaikrud tc® t s geb2lndiev drls idtext GoretFhmwahk hest
2007 von Mgl ler Reimann Architekten gepl ant unc
Teil des Campus WeWitAdmdaPlaant Theodor

PRSI | &

Abb49-Standort Fakult?2atsgebaude |1 der Goethe Uhiversitat (g

Der kubi sche Bau mit Zwe i Il nnenh°fGeschest§f? cl
(BGF), verteilt auf insgesamt sechs Etagen und
rende und Mitarbeiter der Fakuhtd2atGesegll Peclyzfhtod
schaften. Daran orientiert,, umf asst das Raumpr
mi narr2ume, eine Bibliothek mit LeseseCungsouwnde
Techni k.

M Google 2025)
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7. Eingangsdaten
Simulationsgrundl age bil det D&Giemw® mdembAdehl|l CAWeRThe

| FEor mat (I ndustry Foundation Classes) in die Soft
den nur-Sgpiae elsFber nommen, was bedeutet, dass auss
baudegeometrie in FormDven FRmlsygordnéld chenl!| iwagtden

vereinfacht und auf Basis des Fensterfl&chenantei

Neben dem Geb?uda Cerdreen gei Yer schattungsobjekte i
barbebauung, Velgreltiadheom aom.erDa di ese einen wesent
Belichtungsm®glichkeiten habFln? c hweenr dneanc hsmoed eilnl iVelrQ

Abb50-Ver schattungsel emenbeauglygy ssiu fSilunmsiddatei ons mod el

Die vorhandene Geb2udegeometire WNnhdh@pest Makeri al
Dadurch werden fg¢r die Simulation grundlegende, v
l en vor all &@bdir &l Fahberhaecechaofpfakreme iBtadletre iTlrea,nss o wi
mi ssionsgrad der Fenster. Umzdi erZpgoowvktoeregq derei N
Raumgruppen dekinheiMajtiewdlmdhen f ¢r die gl eichen E

Auf grund der Gr °CieridneFoCGgleaua
Ausschni Obedgses @h os s el a foueirt erdarn
Ecksituation ausAglWwafhdrtb | iweh «
hobéesltAnhalhn&r f ol gt eine genau
i nklusive der Raumnamen.

selung

"

ARIRRARI R AR R

— |—

Rahmen di eser i Mdurcehi ndfi aec hMiol
ge angepasst, um die zu ve
duzieren. Alle nicehdebeennd
Form der H¢l | 2D2 Phégplgomt @
Ergebnis der Vereinfachung, IT1
i Abb.2dargestel |l t. T

[T
LI
U

]

LT
L=y

Dat enme
w

0

S5 o 3

I
I
r
[

erial zuc

e T

i

Abb51-Si mul ati onst
Bei spiel geb¢
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Abb52-Vereinfachtes Simulat®onsmodell in VICUS
Es wird mit einem bewStlknhehaera void brightfuIE
beitet. Da vorwiegend vertika2 skybr skybr ma Cg
Geb2aude sind, WiNI A0 3nfacthe rDI dN¢g O
Deutschl dMadi een nder 2uCeren di| 2 2 3. 178e+01llchiun
starke)keEn 13 x9amgbesrtiznhal t (skyfunc gl ow
dat ei gestaletcmttssidcarrg\mzisetelIt.8
Nachgewi esen wer den di e |4 -85 1.04 1.4¢¢en
DI EN17037sowie die Helligkeit$skyglow sourc/N aus
Ra umeAu.swertungsvorl age ist di{o erber
Kapi6t.e2ARwei chend vom Musterhb 0 i m
. . . 4 0 0 1 180

genden alle vier Simulationsy acht e
vier Ergebnisse/ Empfehlungsst,  skyfunc glow gn

0
Zusatzlich erfolgt eine Unter?1 e 1 4 g glich
rungsstufenbadBaiKagpi ¢eeeér Betr ' ' ' ei ne
Val i dierung auf Basis mehrere groundgl ow so|lZi el
Funktionalit?at, der am Beitsipeif 0 bt en |
gehegepr ¢ft werden. 20_10 180

l nsgesamdtenwvier verschiedene Konfigurationen d
spielgeb?2udwersd samaudhleireCend ausgewertet

T RaumgroCe Bezugsfl a@ache & Waenalue Parametrier
T RaumgroCe Bezugsfl a@ache & v[eVari nflachte Param
T Bezugsf |l 2cnheWamidta b0s,t5and & gendgwarP&8dametrier
T Bezugsf | @ cnneWamidta bOs,tband & vereidqfVaahtdd Par an
“pDie get?aatigten Vereinfachungen sind bei Verwendung des
di enen hier Il ediglich der handi schen Nachvoll ziehbarkei't
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7. Busgangsdaten

Die Auswertung der Simulationsergebnisse soll i m
Dazu sAmi.3diine verschiedenen Modell ¢bersichten mit
Die Slices wurden aktuell RausmdEeEckemonmadedaul kT Iy
I ntegration in VICUS, welche auch den Modell schni
Teil einer separateBr 8éefrhbohgung zur Slice

Variant e
Raumgr ¢-c&e gB

SRS S
e

Vari &nt e
Raumgr ¢&e vBr te

Vari 8nt e
BF mim Warmnd

Vari dnt e
W&amenaue BFmit 0,5 m

Abb53-Bei spielgeb?&ude: Moddkel i;BeWVWarchht 8hi ces

| Abb.33i nd di e wknsteenrtslcihciheedne zwi schen den Variant en
ligsten ist dabei die Gr°Ce der Slices. W2ahrend di

Raumgr°Ce erstrecken, ist in Varianten 3 & 4 ein
an einiogen nStoeglmMad i onen z u oFse ntsitoenr avrezra holr eunn. d

Weniger auff2llig ist der Unterschied zwischen de.l
gen. Dieser k°nnte bez¢gglich der Slice Erstellung
genauer Betrachtung f2lI1t jedoch eumhe GrurcdttedaiVer

sind die geringeren Bedéraeichftaolgtsen 2V&reinantnemn echer
lich erfolgt die Farbverschiebung entlang der Ska

Bez¢gglich des Geb2udes sefthbhstemwnallenleBéed eichhe datss

belichtet werden. Die innenliegenden Raumabschnit
groCer Raumtiefen jedoch nicht aufrechterhalten.
hohen Gefalle der Beleuchtungsstarke.

Hi nzu k o mmt ddeerr BMenrfslicuhsast t ung im I nnenhof und q
[vab®r.2 ®]1]. Hier verschiebt sich der innere Rauma
Zu Violett, was f ¢r eine geringere Beleuchtungss
spricht.
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1D Raumname

Var 1

Var 2

Var 3 Var 4 Verweis

62021 Besprechung 0]
62140 Besprechung 0]
61850 Besprechung 0]
60117 Einzelbuero 01
60359 Einzelbuero 02
61610 Einzelbuero 03
61438 Einzelbuero 04
60595 Einzelbuero 05
61223 Einzelbuero 06
61841 Einzelbuero 07
60286 Einzelbuero 08
61093 Einzelbuero 09
60383 Einzelbuero 10
60456 Einzelbuero 11
62690 Einzelbuero 12
60622 Einzelbuero 13
60693 Einzelbuero 14
60201 Einzelbuero 15
62060 Einzelbuero 16
61565 Einzelbuero 17
60392 Einzelbuero 18
62109 Einzelbuero 19
61132 Einzelbuero 20
61280 Einzelbuero 21
61598 Doppelbuero 0]
62359 Doppelbuero 02
61806 Doppelbuero 03
62679 Doppelbuero 04
62359 Doppelbuero 04
60989 Doppelbuero 0€
60341 THO1

60782 TH 02

61331 Lager

61162 Sanitaer

Gering

Mittel
Gering

DS NA
T

Z «Qx
(7))

S

O o
4 P>5 3333399393333 33999933333333433H4

DSNA' DSNA 77

L8

O

A>nwmAa 3333339333333 333P3 333333434343+
Z
S

(Q<O(
=
L O
4 >>d 3443434433434 4d4334434344

QD —

T

74

76
79

80
82

86

85
83

©¢ O«
v U

88

Tab21l-Bei spi el geb?a@ude: I ber si

I n der obigen |
wirkungen auf d

Tages | i gjhetdvoecihe oi lasgifee®n Wy nmee rer marii éci 8tth u fe en n

c ht der erreichten

bersicht wird
as Ergebnis de

allen F2llen eher schl
stufen zur

ein Unt erns hhlainaldn.
Grund daf ¢r, i st in er

gesamten Raum,
de notwendigen
bachtet werden,
ausgi bdetBiAks werntteung

wer den

dass d

echt ab,

ster Li

deutl i ch,
Nachweisf ¢¢hrung
da der féhognegislh

r

ni

e die Defi

dass

JOHN GRUNEWALD

di

nitio

Empfehl ungss

mehr schwer zu bel euchter
Fl 2 c.Berzgmtl eiclhe dree d U5z inkual reamt i boenos-p
be

er verei
erfolgt

n
i

fachte Ansat z

m Rahmen

der
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Einzel buero 01

F¢r den erismedeRaBEMnzel auksuwez tainmgi gve ralelngemei ne U
der Betracheuoh@geatwwer sen
Die beiden oldibedne Bi ¢ékdem $inch Rawfmgdited Bgd, s mt e
Bezugsfl&ache (BF) wverl 2uft ibeisnhediAgu sbfs¢gshraunngdéer Shine
insofern sichtbar, dass rechtskimiBel derakbatamrtcd
ent stehen. Dort gel angt vonslLaiucChetn niunr daeunf R anudm rseckht
¢cber Ref | exiiinonn ®&m | i mi cht eirndeuteirgtcéhriskeds bt di ebe R
bereiche umlaufend im Raum betraéemt 8t | deadmeake FoOl
h2aldmeei nen hal ben Melheirntealwtedtt,erauf PDriersce der Di st
°ffnung, eldsteerdu®tkel Il @en diem RBalbfmuterten Betrachtung
sidhe zuvor beobachteten Abweichungen in der Empf
flache nach DI N, da sie den Ant ei | dunkl erer Fl 2 ¢
Ein weiterenriaitmr ¥eh g\eadriicammitdeenrunt er schi edl i chen P
auBei genauer Beobachtung wird deutlich, dass die
unsch?2rferes Ergebnis ausgeben als die mit genaue:
ist jedoch so gering, dass dieser im%der Anwendun
! %

mim Warkbdabstan®a&kagenhaue BF mim Wardabhs tvaenrdei nf a cehrt

Abb54-Bei spiel geb? ulHienz &Il b wcerso 01

Bezc',glich des Raumes sel bst wird die unvc

1000 wel cahuesi nseitig belichteten RRrarmgahtmit hoh
- deutl ich. Die hellen Bereiche ordnen sich
w2 hr engeglere¢gberRaemlenldfet e deutl i ch dunkl er
die nahezu raumhohen ¥ffnungen k°nnen die:
ken. Erschwerend kommt die geringe Breite
Seitenverh2ltnis von rund 2,5 undutedigli
weniMPegl i chkeiten die tieferliegenden Bere

Die Legende auf der | inken Seite gilt fg¢r
spielgeb2udes betrachtet wer den. Es erfol
10000x .

Abb55-Beispielcg
Farbl eger

MAusnahme sind dabei R2ume mit hochkomplexer Geometrie. Die E
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Der eben beschriebene EffektTadthavedeltt AmcBenopi
Variante 1 oder 3 wird deutlich, dadx diud darsitr
gesamten Fl&che erreicht wi rd, was i m Weiteren
St uk@r iimghrt . Bei Betrachtung der h°heren Bel eu
ringe Fl&chenanteil ®,aall] eDastkedadtbetvondd&®ds i m
Gef?2lle derbdstidhtgkendenol glich keine Empfehlu
| euchtungsstarke erreicht werden kann.

Var 1 Var 2 Var 3 Var 4
Bel euchtungsstarken
O 1100 hc I p gz noo o: MA NIk Y HZ gy
O 310 noxXT H? HT Zp T2 nnxnc’: nm3o diz
O 510X ONnNzIT d@? MT 3 C pii2 HoS M HT X n M2
O 715% HNnZXc T MM I gp:s MYy Z T yi2 MT Zp ps
Tageslichtqguotienten
O % 7 Py = H H? nopsy H: MANZNJE ynIyms
O 2% 2 MmosIHH? HT I MO2 nospMm: nnXyT s
O 3% 6 ONIT Yy MT X C 02 HdS MT? HT ZnJE?
O 5% 4 HNZc s MM s My ST ci2 MT Zp o2
Tab22-Bei spi el geb2&ude: F | 2 <cEhi ennzaenl t beui el reo dOelr BF

Neben der unge¢nsti gen HaelR.Riugke iRt¢ckesrcthd iulsisn g,u  dJit
Zzwi schen demi Vauhbeteohiedl i E©dehePta?t aimgt esinc h,

fachte Variante in den hinteren Teilen des Rau
abbilden kann. Dieser Effekt | @sst sich in der
z¢glich der Bel euc Ikt bbregssatc?hrtkeen . v odGr uln@0 i st , das
nur zwei AAmbient Bouncesd@dngohnieclweitang &aname
um den ganzen Raum zu belichten.

Da es durch diesen Effekt auch zu Abweichunge
k ommt , wird geschl ussf olPgaerratme t drdissshudhidge¢ rv eddeen nN «

nach DIN EN 170Bedzggengnanaf Bbte berechneten Be
zwi schen Vari ant9 97u &d 2z wims cvinént e®a 242w esi c3h uén g4
aulfe.

Var 1 Var 2 Var 3 Var 4
Bel euchtungssta&arken
MZ B Gering - Gering -
Z B3t - - - -
Tageslichtqguotienten
MZBS Gering - Gering -
ZBS - - - -

Tab2.3-Bei spi el geb?a@ude: EmgEf ebheuUbgesbubDén

Wl Mnhamngf ol gt eine Aufschl ¢sselung der Abwei chungen zwi sct
MWMindestzielbeleuchtungsstarke im Folgenden mit MZBS abgel
HZielbeleuchtufFosgehmikte ZBS abgek¢ir zt

75



TECHNI SCHE UNI VERSI T T DRESDEN | RERKUTUTTFARCBARERF WRNFGK JOHN GRUNEWALD

Einzel buero 09

Neben den bienrzdltlseeindudbérten Zusammenh@@ngen wird

der Ef f ekt der uml i egenden Verschattung deutl i ch.
identisch zu Einzel buero 01 i st, dane dgelreigdhee cAuesnr i
tung aufweéeésén hier deutlich geringere Beleuchtun
Grund daf ¢r i st die Verschattung durch ein Nachba
auf das simulierte Geb2ude folgt. Dur ehhga aasn hi er
vorhandenem Tagesl icht maCgeblich gesenkt. Fol gl i
Raum.

Di eser Effekt |l 2sst sich auch 72mne odbearc hG eesna mtDdoarrts t v
schiebt sich die Farbe der inneren Raumh?| ften en
violett. Grund dafg¢r i st der zunehmende Effekt de

RaumgroCe BF & @eeanaue Par amet RaumgroCe BF & vereeri nfacht

BF mim Warbhdabstan®a&agmehaue mimm Wairbdab& tvaenrdei nf acehrt e

Abb56-Bei spi el geb? ulienz &Il b wwerso 09

lMen ZahlTamd4apisegel t sich der eMeamnsfedldlées unWder aehnhdu

Einzel buero 01 in den genauen% Vdire a%dad tewe lInboec hv aznu
erreichen konnt e, errei ckhnapH enr2ed Awdrga uhd rder Wer
s@tzlich geringen Helligkeit ist auch die Abweich

aber mi ®% beamdgbi dk dverietrlkednintbar .vor handen

Var 1 Var 2 Var 3 Var 4
Bel euchtungssta&rken
O 1100 PP T M: pnzpp: pcXTmE: PHINHS?
O 310% onzpp: OHZ P 00 3IMCc? onz3cy:
O 510 Hp ZMT? HOZZHO:? HHZCJE? HNZT E?
O 715 MC ZC T3 MPp M ME? MO X0 T3 MHZ oz
Tageslichtqguotienten
O 0w 7 pcCXHM? p M E? PT o0 M? PHZIpP:?
O 2% 2 onsmTi? OMZIT pi2 OHZITT? ONnso M:
O 3% 6 Hp S Mmp? HOZHH? HHZpd? HNScy:
O 5% 4 MC ZcC piz MP ZMH? MM X0 Ci: MH X M2
Tab24-Bei spi el geb?2ude: F | @ <Ehi ennzaenl tbé&iielreo dOe r B F
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Var 1 Var 2 Var 3 Var 4
Bel euchtungssta&arken
MZBS - - - -
ZBS - - - -
Tageslichtqguotienten
MZBS - - - -
ZBS - - - -

Tab25-Bei spi el geb?2ude: EmgEf ebeuUbYesbubDen

Durch den Einfluss der Umgebungsverschattung Kka
stufen nach DIN EN 17037 erreichen. Die Ausf ¢ hi
Wei se ist mamzuden gektuell en Standards fraglich
Trotz der einheitlich nicht erreichten Empfehl u
i TaR.4si chtbar sind. Zwi schen Variante 1 8, 2 | i
zwi scvaenante 3 & 4 Dbei 19, 93 %.

Besprechung 01

Beim Besprechungsraum 01 handelt es sich um ei

ausschnitt. Durch seine Position an der Geb2ude
m°glich, welche insgesamt zu einer veddbrsasmrdd-er
ren R2umen f ¢ hrt. Di eser Effekt i st bereits in

bl auer Raumabschni ti ta¢l sd eiunt Idiecnh zguevroirn gbeert r ac ht et

RaumgroCe BF & @eeanaue Par amet RaumgroCe BF & vereerinfachi

BF mim Wambdabstan®a&agehaue BF mim Warbdahbhd tvaenrdei nf acehrt

Abb57-Bei spi el geb2uBesprSddlce®® AOI m Uhrzeigersinn gedreht]
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Var 1 Var 2 Var 3 Var 4
Bel euchtungsstarken

O 110% DdhZ PTi2 hc I c pz MA N NJE DdhZ n

O 310 TOZXcC JE? CTIHM ? TNnIMO ? cyzZy s

O 5100 ppIyyi: pPMIy M2 pnXyy’: pMZo0 02

O 7150 nnspas 0T Xy M2 OT Iy JE? onzp s
Tageslichtqguotienten

O 0% 7 DdhZ dy:: DT I MYy: MA N NJE bdhZ o pz

O 2% 2 THSI QP ccITcz TOZXO0 y: Cy SHpPp?

O 3% 6 ppIypi: PpMZIT C? pny m: p M3 o0 JE?

O 5% 4 nnspps: OT Iy M2 OT I T ¢z onzppz
Tab26-Bei spi el geb?2ude: F | & <cBheesnpar net cehi ul neg dOelr B F

Die zweiseitige Belichtung wirkt sich vor allem |

l euchtungsst2arke %uder DRe hu g f Infuche& Obet racht et we
Varianten Bel eucht ulnxgswnd rfkaelng l¢sibeehrn T5a0h0e %l B¢ 6t qu ot |
reicht wer dlenm, Ewnpf éAMMi ueatrgdsdit ruif ceh t

Et was geringer, aber nicht zu vernachl @ssigen ist
sta2rke. Hi er kann in allen Varianten die Stufe AC
das schlEaggletheaind el t , ist es f¢gr den Raum macCgebl i
wirkt sich die bessere Stufe der Zielbeleuchtungs
Var 1 Var 2 Var 3 Var 4
Bel euchtungssta&arken
MZBS Gering Gering Gering Gering
ZBS Mittel Mittel Mittel Mittel
Tageslichtqguotienten
MZBS Gering Gering Gering Gering
ZBS Mittel Mittel Mittel Mittel
Tab27-Bei spi el geb?2ude: EmBfesiplr ercqhauantgu fOeln

Dimttlere Abweichung der Bel euchtungsst2rken zwi
13, %0 wdhrend die zwischen V®@rliiamgte. 3 & 4 bei run
Dabei fall tDiafuffelreadra®asr daet en mit raumgroCer Bezug
Gem2 C der Anmdaled raiutst di eser Effekt in allen R2ume
dass die vereinfachte Variante gerade in den tief
chungen hervorruft. W rd also in Variante 3 & 4 e
sichndisea ehende Abwei chung, gegen¢ber den Variante
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Einzel buero 10

Einzel buero 10 verh?2lt sich als nicht ve@Gbkchat:t
Da es jedoch an einer anldieegeins tF assesiandee Paolssi te rosnt

Das Fenstf el ginge iceitne ander e Hi mmel srichtung. Auf
pr@dgung in Slice und Fl&chenanteil erdAulsanechgeasnc
nach Hi mmelsrichtung keinen Einfluss auf die

Di ese Beobachtung war Zu erwarten, da mit ei
simuliert wird. Dadurch i st di eTaByeelsd u cahhttduensg sgset -
samten Hi mmel ssph2re gleichverteilt.

RaumgroCe BF & oeenaue Par amet RaumgroCe BF vereri nfacht

mim Warmbdabstan®a&agehaue BF mim Warhdahbh& tvaenrdei nf acehrt e

Abb58Bei spielgeb2uHenz &Il buoles®wA 1i0m Uhr zeigersinn gedreht]

Var 1 Var 2 Var 3 Var 4
Bel euchtungssta&arken
O 110% hPpIy H? hp T 02 M NNk M NI NJE
O 310% ny znd: npzpads: nogznd: ncznps
O 5100 onsc H? OHZXMY? 003Znp: onzgp:
O 715 HOZXT piz HMZ N M3 HMZ o0 02 M@ H?
Tageslichtqguotienten
O 0% 7 DdhZ PH? BbT ZHE? MANZNJE M NI NJE
O 2% 2 nTsdgcs np Mo ny T ms npy o
O 3% 6 onzc M? OHIMNTI? 003N m: onzgnmn:
O 5% 4 HOXT 02 HM3 o0 gi? HMZ 0 M2 Mg e
Tab2.8-Bei spiel geb?2ude: F | @ —cEhi ennzaenl t beui el reo  d1eOr BF
Genau wie Einzelbuero 01 treten auch in Einzel
tieferliegenden Raumh?&|l fte auf. Grund i st auch
wel cher mit wenig Fassadenfla@ache tief in das

Bez¢glich der Empfehlungsstufenwbehwebl sofknagp

AGeringhn (Zielbeleuchtungsstarke: 300 I|x) zu
eine Differebfot bvemdbugdnd 0, 5
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Var 1 Var 2 Var 3 Var 4

Bel euchtungsstarken
MZBS Gering Gering Gering Gering
ZBS - - - -

Tageslichtqguotienten
MZBS Gering Gering Gering Gering
ZBS - - - -
Tab29-Bei spi el geb?2ude: EmgEf ebhkelUil@dssbufen
Da die DifferTfamz8augé0Nkngnausfal | t, i st davon aus
Simulation mit weniger Messpunkten, welche entspr
EN 17037 1liegt, die Empfehlungsstufe h2tte erreic
Kapibt.e4l. Bder | 2uterte Einfl Bes cemelPumgletra mgaehlen Anz
rechnungspunkten w¢grde vermutlich aufgerundet, so
Auf grund der angesetzten Bildaufl®°sung von 400x40

metrie von Einzelbuero 10 eine Aufl°sung von 168X
67.200 bzw. 47.600"Paoahgteoahgesectnet Ergebni sgenau
als nach Normnachweis gefordert. I n diesem Fall

Ergebni sses, welches nicht vom Auswertungsalgorit

Mittlere Abweichundgo Variante 1 & 2: 9, 89
Mittlere Abweichungo Variante 3 & 4: 8,65

Einzel buero 16

Auch Einzelbuero 16 stellt sich vergleichbar zu d
schied ist hier, dass der Einfluss eines Doppelfe
erkennbar ist. Bez¢glich der Bema€bebhogchert &nt d

schiede auf.

--

RaumgroCe BF & @®eeanaue Paramet RaumgroCe vereeri nf acht
mim Warmdabstan®a&agehaue BF mim Warhdab& tvaenrdei nf acehrt e

Abb59-Bei spiel geb2uBHenz&l boeso 16 [90A im Uhrzeigersinn gedreht

2pDji e Abweichung begre¢ndet sich in der betrachteten Il ache. Di
unca mi t raumgroCer Bezugsfl 2che, di e kl einer folglich fer
DI EN17037.
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Var 1 Var 2 Var 3 Var 4
Bel euchtungssta&arken
O 110% dn Xy /E:? TPy ps e Iy x> y NI ncEs
O 3100 nnsHgs ocXcms nMmIHYy:? 0T X MH?
O 510 HCZMd:? HOZHpP:? Hp o diz HMZy di?
O 715% Mp 20 052 MO X n o2 MO X C JE? M S oz
Tageslichtqguotienten
O % 7 Bhc I ™mp:: TTIYy &% By Z o m: yMIT d?
O 2% 2 0PI T C? oC X M? nnscco: oc3Xod:
O 3% 6 HCZXMT? HOZXHO™: Hp o c? HMZy y2
O 5% 4 MpP S0 M? MO XN H? MO X p T2 M S M2
Tab3.0-Bei spielgeb?@ude: F | @ cEhi ennzaenltbéiielreo dler BF

DeEinfluss der anschl i e€lrenrdfgalriGea g2 u D geaskea | ustsn

folgert werden, dass eine zur Tageslicht©offnun:q
deutlich gr°Cere Auswirkungen hat als eine zur
wi e hier abgebildet.

Grund dafg¢r ist die Art des Lichteinfalls. W2hi
Linie allebldoekiSwkelachhenann2hernd senkrecht in o
halt ein orthogonal angeordnetes Verschattungs

einer Richtung kommen und einen relativ flache
Effekt ntst daela&diveae senkrecht einfalhhendedeSt Rahh
vordrkhgeraen, ohne r ef lde kdtaibeerit aznu BEweerttgiinee uanu awgeesrn

damit maCgeblich zur Belichtung des gesamten R
fall swinkel haben einen deutlich geringeren Ei
GroCteil i hr efenlsitcehrtnearheerng iBeeriemch verl oren geht
Refl exionen an den Oberfl2chen des I nnenraumes.
Var 1 Var 2 Var 3 Var 4
Bel euchtungssta&arken
MZBS - - Gering Gering
ZBS - - - -
Tageslichtqguotienten
MZBS Gering - Gering -
ZBS - - - -
Tab3.1l-Bei spielgeb?ude: EmgEf ebheuUb@esbuflen

| TaB.0&TaB.lbest2tigen sich die in den vorhergehe

bez¢gglich der Parametrierung und der Punktanzal

Mittlere Abweichadg®8ari ante 1 & 2:

Mittlere Abweichal2¢g®¥ariante 3 & 4:

BDer Energieverl ust bei Refl exinolMbthringti gareijfteder i @b emf Ad s |
gen auf, da ein Teil der Lichtenergie direkt von der Ob e
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Einzel buero 17

Einzel buerocerk® ei Rtaudneri m betrachteten Ausschnitt,

den I nnenhof des Geb&udes zeigt. Dadurch entsteht

geordneten und zwei orthogonal angeordneten Ver s

direkt wretre r¥hfaflnbung ei ne Dachfl &che mit sehr dun
l'ieCt . Folglich tritt hier ein verringertes Re

RaumgroCe BF & oeenaue Par amet RaumgroCe BF vereri nfacht

BF mim Wakdabstan®a&agehaue mim Warbdahbh& tvaenrdei nf acehrt e

Abb60O-Bei spielgeb?2uHenz&l boeso 17 [90A im Uhrzeigersinn gedreht

Durch die beidseitige orthogonale Verschattung wi

vermi ndert, wamndn?®hhea esahsr igneri nge Bel euchtungssta?ar
in den oberen Slices als Dblaue Bereiche zu erken
groCe Helligkeitsverluste im innenliegenden Raumt
I nsgesamt wird die TQgeBsiidizivertsorwasngsimah in der
bell en numerisch widerspiegelt:
Var 1 Var 2 Var 3 Var 4
Bel euchtungssta&arken
O 1100 pnxy T s nmn ms: nT =nds
O 3100 HNSHM:? HMZ M H? HHZHM?
O 5100 MO ZC M3 MH XN ci? MMZ E?
O 7150 y S0 M3 TS MM: p XN p::
Tageslichtqguotienten
O 0% 7 pMZcC E? MHZIMO? nT s dms
O 2% 2 HOZYy o2 HNZT s HMZT di?
O 3% 6 MnZp d: MH XN ps MMZYy di?
O 5% 4 y T 0 g3z T3 MO: p >N s
Tab3.2-Bei spi el geb?2ude: F | @ cEhiennzaenltbauielreo dler B F
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Var 1 Var 2 Var 3 Var 4
Bel euchtungssta&arken
MZBS - - -
ZBS - - -
Tageslichtqguotienten
MZBS - - -
ZBS - - -
Tabh3.3-Bei spi el geb?2ude: EmgEf ebheuUbBesbuflen
Die Verschattung sorgt in Kombination mit der
probl emati sche Tageslichtversorgung. Die Empfe
ni cht ei nmal ann2dmernd erreicht werd

Mittlere Abweichung%Variante 1 & 2: 30,74

Die Abweichung nimmt wie erwartet bei schlecht
auch hier in einer unzureichend genauen Simul at
metrierung.

Doppel buero 04

Doppel buer o 04z kweowlfigreifes,rhtr tdeine negati ven Effekte
breiteren Raum. D e rb | Feeinbstt eurnf vigfiaocd imeeinedRridtuaniel Fas s ad.
tei.l en

An den Slices kann der Lichteinfall nachvoll zog
mit der orthogonalen Verschattung i st, nei gen
weg von dem Versbﬁahlzehgkeh'pelitg.ich der Eff ekt

wei chenden Posi i on

RaumgroCe BF & @eeeanaue Par amet RaumgroCe BF & vereerinfacht

mim Wamdabstan®a&aeehaue BF mim Warhdahbh& tvaenrdei nf acehrt e

Abb6.1-Be|splelgebauﬂeppélbu{esvonm Uhrzeigersinn gedreht]
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Var 1 Var 2 Var 3 Var 4
Bel euchtungsstarken
O 1100 ncprms nno o pnsHIE:? pMIT T2
O 3100 HOZXH P, HHZHC? HpZHIJE? HnXnc?
O 5100 MO S H H? MO ZT pi2 Mn T T2 MO ZHT?
O 715% y T yia y I c piz T I N JE: CITVyi:
Tageslichtqguotienten
O 0% 7 nT nags npznms ppMmIE:? PHZIpO:
O 2% 2 HHZY Ci? HMZy ME? HN Xy M3 HNZno:
O 3% 6 MO ZH M? MO X T ME: MO ST pz MO S H P2
O 5% 4 y 3 (pT1is y = c s c I dhyiz cCITC?
Tab3.4-Bei spiel geb?2ude: F | & cDhoepnpaenl t beui el reo  dOe4r B F

Die numerischen Ergebni sse f ¢grerDOacupgp e |wiuee rdoi €0 4v ofna |
zel buero 17. Auch hier sorgt die massive Verschat
sorgung, welche nicht ann?2hernd an dheer &nmpdmrtl .ung:

Var 1 Var 2 Var 3 Var 4
Bel euchtungsstaarken
MZBS - - - -
ZBS - - - -
Tageslichtqguotienten
MZBS - - - -
ZBS - - - -

Tab35 Bei spiel geb?2ude: EmpbepeluUbgesbubDdn

Mittlere AbweichadabigdVari ante 1 & 2:
Mittlere Abweichdadbhg®%®ariante 3 & 4:
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Doppel buero 03

| Doppel buwrea e odlelne sRrcchbl eme aus Doppel buer o |

jedoch hinzu, dass hier die parallele Verschatt
als zuvor. Grund daf ¢r i st die Rechteckige Aus
hier derikerzeanspei cht. Erneut ist in den Sl ic:¢
schattung im Bild Auntenfi anschlieCt, sodass ei
Dieser flache Lichteinfaldl profitiert jedoch ni
wohl dieganhAthetbhogonal e Verschattung deutl i ch

zuvor betrachteten Beispielen.

RaumgroCe BF & @oeenaue Par amet RaumgroCe BF vereri nfacht:
mim Warmdabstan®a&agehaue BF mim Warhdab& tvaenrdei nf acehrt e

Abb62-Bei spi el geb2ubepp&l bceso 03

Var 1 Var 2 Var 3 Var 4
Bel euchtungssta&arken
O 1100 nMmzIy oz 0P Mci: ny ZnHs npzny:
O 3100 HHZHY: HOX iz HOZXo vy HMIy 052
O 5100 MO I g MO I N H? MO Zp piz MHZC
O 7150 y ZcC T3 y  H c2 C I HP: pZc ks
Tageslichtqguotienten
O 0% 7 NHZO K? 0 c K ny T k32 npscps
O 2% 2 HMI gz HNXcps HHYQp: HMIn s
O 3% 6 MO Xy iz MO XN JE:? MO Zp 02 MHZC M2
O 5% 4 y ¢ ciz y T H P CIHO: p = c e
Tabh3.6-Bei spi el geb?2ude: F | @ cDhoepnpaenl tbe@i el reo dOe r BF
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Var 1 Var 2 Var 3 Var 4
Bel euchtungsstarken
MZBS - - - -
ZBS - - - -
Tageslichtqguotienten
MZBS - - - -
ZBS - - - -

Tab3.7-Bei spi el geb?2ude: EmPpbepelub@esbubDen

Doppel buero 03 wieder hol
kann somit keine Empfehlungsstufe erreichen.

t

die schlechten Ergebni

Mittlere Abweich2ae2g%¥%ariante 1 & 2:
Mittlere AbweichdaB8g®%ari ante 3 & 4:

Doppel buero 01

BeDoppel buero 01 elb@mduentl tlesensensiRRahum mit ¥ffnung zum

ziger Unterschied ist, dass die orthogonal en Vers
Raum entfernt l i egen. Dabei i st die Entfernung s
erkennbar i sti.l dSettatstidcehs sue'!m dbas Fenster eine gleic
Der innenliegende Teil des Raumes bl eibt jedoch atl

sehr dunkel

RaumgroCe BF & vereerinfacht

RaumgroCe BF & @eeanaue Par amet

BF mim Warmdabstan®a&agehaue

Abb63-Bei spielgeb?2ubepp&l bdeso 0

mim Warhdab& tvaenrdei nf acehrt e
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Var 1 Var 2 Var 3 Var 4
Bel euchtungsstaarken
O 110% pozom: nozo o pp ez PHZIpO:
O 3100 HoZ N ms HT S p T8 OMZp diz 0n3mp:
O 5100 MYy Zn oz MT X C pi2 HNnZopo: M@Zn g
O 715% MHZp di? MM dpiz MMZp Cci? M Xy yis
Tageslichtqguotienten
O 0% 7 POy H2 nopsy H? pcIpH: po3MC?
02, % HYy S p di? HT I MO02 0OMIMIE? HpST iz
O 3% 6 MYy n os? MT ZC 032 HNZoo: MO o gz
O 5% 4 MHZp y? MM s MM p m? MA Iy cz
Tab3.8Bei spielgeb?aude: F | @ cDhoepnpaenl tbedi el reo dOe r BF

Obwohl das schlechte Ergebnis bez¢ggligshhmeirdd&tm,
Doppel buero 01 gegen¢ber den ander eat Ra& s mbas me
abln Bezug auf den IGr emagmwten hioer 1i0M Schn%tt We
erreicht.

Var 1 Var 2 Var 3 Var 4
Bel euchtungsstarken
MZBS - - - -
ZBS - - - -
Tageslichtqguotienten
MZBS - - - -
ZBS - - - -

Tab3.9-Bei spiel geb?2ude: EmpbepkeubdesbubDen

Mittlere Abweich@dag%Uari ante 1 & 2:
Mittlere Abweichabeg®%¥%ari ante 3 & 4:
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| ei

Raum

n

nitaer

n Sanit@rraum i st bl icherwei se nicht Tei

und ist, dass es sich dabenacnhi cviBOAWBR aemidredt . Auf e
wird hier jedoch als Beispiel fe¢r einen

ner groCen betrachtet.

Raumgr oCe

BF &

geenaue

Par amet RaumgroCe BF

vereeri nf act

BF mim Wamdabstan®a&agehaue

Abb64-Bei spiel gebauBani §&eOche s m

Uhrzeigersinn

mim Warbdab& tvaenrde i nf acehri

gedr eht ]

er

hvoohlr ehra nBleel neeunc hrteu

I'n den Slices |l assen si chdurich ddied
(gel b) im ersten RaumdDiathti et esehmal got ealwhesaen Far t
zu ghigndet der Verl auf .eikEns diusrtc hag?snog ing ecsh tB amech r
Licht durch mehrere ¥ffnungen eintritt.
Var 1 Var 2 Var 3 Var 4
Bel euchtungssta&arken
O 110 pMZcCy: ny < Hd? pcZIprk: POZHIE?
O 310% HQZHTO? HT Z oz onc oz HopSHTO?
O 510 M@y yiz MYy I qpss MYy Sy Pz MT Iy Pz
O 715 MMy 02 MAn T dci: y X C JE? TIy M2
Tageslichtqguotienten
O % 7 PHIO O? ny 1 K2 PT XHHD? POy H?
O 2% 2 Hy Sy diz HT Zp dis 0N ZHIE? HY Z M2
O 3% 6 MpZy T2 MYy I oz MYy Zy 02 MT Zy 002
O 5% 4 MMy M2 M X dpi: y Zpyiz TIT YR
Tabd0-Bei spi el geb?2ude: F 1 @ cShaenniatnateeri | e der B F
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Var 1 Var 2 Var 3 Var 4
Bel euchtungsstarken
MZBS - - - -
ZBS - - - -
Tageslichtqguotienten
MZBS - - - -
ZBS - - - -
Tabd1l-Bei spi el geb?a@ude: Emphehtaegsstufen
Trotz der ¥ffnungsanzahl und deutlich g¢nstiger
Fassadenanteil) kann keine Empfehlungsstufe nac

auch hier der Einfluss des | nneGehédfuadse wawmab ail sd i
|l el e Verschattung einen g¢nstigen Lichteinfal

Mittlere Abweicha®g%¥ariante 1 & 2:
Mittlere Abweichabg®8ari ante 3 & 4:
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/. Bewertung

Das Geb2ude schneidet bez¢gglich der Tageslichtver
mei sten R2ume k°nnen keine der in DIN EN 17037 be
chen. Gr¢nde daf¢gr sind vor allem ungy¢nsBtei-ge Raun
lichtung ¢ber die kurze Raumseite und groCe Raumt
kommt die Verschattung in vielen der R2ume. Dabei
Nachbar bebau&ngveearnsdc datet ung i m I nnenhohg@eéhnlich ne
F¢r die meisten R2ume, welche diese Empfehlungsst
argumentiert werden, dass die dunkel sten Bereiche
Raumes dienen. Konkret sind dort di e nfggame nRaumnm-eor
breite kein Platz f¢r eine weitere Nutzung bl eibt
verschiebt sich damit in RipohtwmaNjuddzées r Fdeenns t Rearusm vse
mut laldstsser belichVet s twiarhktn Wmimtr hethimesg gegebenent
noch durch direktes Sonnenlicht, wel ches in der S
handen i st.

Bei dieser Argumentation handelt es sich jedoch n

wel che das Nachweisergebnis nicht beeinflusst.

Es gibt jedoch awelhc hed nBE ngpef eRfluumegs st uf en nach DI N
diese sind im Vergleich entsprechend positiv hera
! Besprechirg Oy (
T TH 0Mi tib e Wdo dh
 LagédGe r r(fimzguMi tit e |

Bei dieser Auflistung ist festzuhalten, dass es s
haltsraum handel t |, wel cNechTesidlesd®s rSaechweihaes dien
aufgrund einer g¢nstigeren Proportionierung besse
ringere Raumtiefen gew?2hlt wurden, oder mehr Fens:
handen ist. I nsbes ArGkgream ehH wu2 fkiareru alesn Einzel bger
den, da es 2hnliche Dimensioneinstautiwwégi dami § eahiot hd
geren Seite an der Fassade |iegt.

Die Bewertung der Varianten erfolgt im Rahmen d:
Pun&t
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8Funktionalit2at des Al gorithmus

Der Al gorithmus gliedert sich im Wesentlichen r
gabe und Auswertung. I m Folgenden soll anhand
der zuvor erl 2uterten Methodi k beweatktzwkgdeni
Erweiterungsml®glichkeiten, wel che ¢ber den Nac
hi nausgehen, gegeben.

8. Eingabe

Die Eingabe stg¢gtzt sich in erster Linie auf das
physi k. Die reine(Gebmaetdei &@e Umgedumgsstv edrasntihta tptr
l eml os m°glich. Bei der | bergabe von VI CUS an
Ausnahmen oder Sonderf2ll e, sodass hier eine v
benen Al gorithhedigegethemeiretits in VICUS vor har
ben erHalktr brei handelt es sich iarstetkungsm?el

von Fenstertdeai liumgvMondel | ° § f aaurmgeals eet zRto hvbearud e n . F
Fenster wird eine funktionale Anpassung ¢ber de

Die Erfassung der Oberfl 2chenedagstnalcthatf t ing h ail re
dazu deutlich komplexer. Wthrend bei den I nnenrtr
tische | berschreibungen in oimivoveRarebgAnader
sen, sorgt die Vereinfachung der AuCenwand auf
kann nur eine Eigenschaft zugedafdgiret  Werdemr el
der l nnenseite gew?hlt wer denys glta. dil@msdke ldte ne Ras
um ein Geb2ude mit l nnenhof, werden diese Eig
R2ume beeinflussen. Je nach Beschafdfudiciiei c hdas
gen entstehen. Da diese in der Regel eher Kkl ein
BasMest hodi k vernachl &2ssigt. I m Rahmeme sstmihtie r f
me gliches Potenzi al

Die Erfassung der Fenstereigenschaften ist eber
die Ul so weit angepasst werden, dass eine Eing¢

Anders stellt sich die Situati Omfggbt diese Emf We s
|l ichen zwei verschiedene Ans?&tze. Option 1 i st

cher die Raumfl &ache i n ei nDegslseeinc hZzne?l ¢iggrefsCeGidtutrecr
anpassbar disa ,Vowogbaehien der DIN EN 17037 nicht

Di ese Option ent spriledBdchdreimeb enn KrmapVdredgehen

Da diese Variante | osgel®st von den Progtehmml i n
hier fer sp2tere AnpaSsukYenemehumPBeéesapi al n i
R2ume einfacher verarbeitet werden. Nachteil P
abzusch?2tzen, wRel chtab dMaandalgeei gnet i st. Ger a
Slices sollte dieses nicht zu grob gew?2hlt werd
Hi nzu kommt, dass die aus den B e rkentphfneunn gusnegrsgset bul
nach EDNMMNO0O37eimdm groCem°@iltichhemav€i se vkeoarklrlestc hi
haben weniger Berechnungspunkte eine gr°bere Sc
zur FolDgaaeurcHi E°Beaweeit umgr weni genawufndltisenb bis

ei nemawer en Betrachtung. Diese Art der Abwei chu
sichtigt
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Option 2 nutzt die M°glichkeit ¢ber vwrays und rc
einer Bildaufl°sung zu erstell en. Di eser Ansat z i
eckiger R2ume geeignet. Di e Puntkltildbhs t eemgatfeasl c heing ehri
als in Variante 1, jedoch wird i mmer ein rechtec
muss fg¢r diese Variante eine HilfsDatei) ebsdehidei b

Dazu m¢gssen der Mitt ealpeunn kun d shoomiiez odnitea | veenr tMakCe d
Raumes ermittelt werden.

Je nach gew¢gnschten Weiterentwicklungsm?Pmd i chkei
Nachteile und m¢ssen gegebenenfalls weiter angepa

Zul etzt erfolgt die Erfassung des Hi mmels als ein
tion. Diese existiert losgel©®st von bisher in VIC
Parameter in einem neuen Meenr¢ beersfcahsrsite bwvedkraesh efnl gnogrsi st
damit einen bew°|l kten Hi mmelmian Bwd resucchitraededrsesnt 2 3 tka
DIN EN 17037 erstellen.

Di eser Leistungsumfang ist ausr eTiacgheesndi,c hum eagismea g
durchzuf¢hren. Jedoch k°nnte es in der Zukunft wyg
ter Sonne oder in bestimmten Farbspektren zu erst
um ei ni ge (Praarrabnveetretre, Sonndnseand|] getcthmus um we.

onen erg2nzt werden.

8. Yerarbeitung

Die Verarbeitungsm®gl-Swihtkeigiemd dmirt Rdbaem almesc hr i e b e

keineswegs vollstaandig ausgesch°pft. Dies ist jed
sen, da ein klarer Fokus auf die Tageslichtversor
Der erste Punkt der Bildgeneration i st nicht Z Wi
Kapibt.e3belschri eben, handelt es sich viel mehr um e
tatigter Ei ngaben. Weiterhin bestehen hier M°glic
scher Raumsituationen nach den W¢gnschen eines sp?@
Il nsgesamt ist der Funktionsumfang wie bisher besc
gabe einer Kameraposition und Vorschl&2gen zu Rend
Stand keine weiteren Anpassungsm®gl i chAneiatsen. Auc
sung wurde dieser Punkt vernachl2ssigt. Folglich

zi al den Al gorithmus zu einem sp®teren Zeitpunkt

Deutlich genauer wurde die eigentliche Berechnung
tion ist, betracht ets.. 3& 8. Rvedhdmeem alelre Kraepliegevednt en F
der Software Komponente rtrace beleuchtet und f ¢r
CUS beschrieben. I n der Anwendung am Beispielraum
t e7/lhat sich bestatigt, dass die dargestellten Zus:
Sie bilden damit den Kern der Simulation und fol g

I m Rahmen sp@terer Erweiterungen gibt es hier nur
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I n der Anwendung auf das Beispieligedraidrf dcht g
rametrierung im Vergleich zu den Erkenntnissen
i st W2ahrend der Effekt bei der Erstellung von S
kaum wahrnehmbaren visuellen Unterschied handel
Berechnungsergebni sse aus. Hi e r nkaanngne | dhaasf t,N aacuhswf
sodass diese Variante ausschlciheClviocnh efi¢re rV ogrebrei
chenzeit ,puofvier wememen i st. Bei spiel sweise k°nn
facht simuliert werden, um die problematischen
genauer Parametrierung simuliert werden.

NebenBdeechnung ist-Eastlel eéung @gbecertrace m°gl
Al gorithmus erm®glicht die Erstellung solcher F
dass der Raum rechteckig ist. Sollte dies nich
Bild ausgdgebeme Woenzen zwischen I nnen und Auc(
Folglich ist diese Methodi k nicht universell au
i st hier eine separate Bet maomMetnunwpdd eeir GEmetr é lelr u
der Bilder aus den Berechnungsergebnissen empf
F¢r beide Anwendungsf@alle von rtrace ist die Ve
ben. Die in dieser Arbeit beschriebene Met hodil
eine Variante der Tageslichtver sorlgung hurkt®enrn eeni
mi sche Einfl ¢sse, wie Sonnenschutz, oder wechse
ni cht ber¢cksichtigt werden. Deiems weiidlerlesi mé i
Ver f athacem DI N EN 17037 handeilge bretswiechk!| g dd =
noch Potenzial. I n diesem Zuge ist die Auswert
der Empf ehlfulbr@s sdteuf efmages!l i chtstunden zu erreic

8. Busgabe/ Auswertung

Da die Ausgabe von Daten unmittelbar an die Aus

tionalit2at im Kontext betrachtet werden.

Die beschriebene Met hodi k erm°®glicht sowohl di e
durch den Nutzer handi sch weiterverarbeitet we
Variante in Form des Berichtes. Danmiltl ei sAtr t eeinn @

Anwendern gegeben.
I n Bezug auf die Rohdaten k°nnen die Beleuchtu

Raumes nachvoll zogen werden. AuCerdem erfol gt
Empfehlungsstufen und Fl2chenanteile der si mul
st@arken also bereits weiterverarbeitet. Bas daz

spielgeb2udé@gbenpKagptt ewobei keine Einschr@ankurt
stellt werden konnten.
Da der Musterbericht auf die gleichen Ausgaben

gegeben. Hier besteht in zuk¢gnftigeer aMeti s evemg 6
tigte Text e, wel che auf den , SomausadhemseNgehbna
Stand sind alle Texte noch vom Nutzer selbst 2zt
sowie Bilder und Tabellen bereits vorgegeben si
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Fazit
Der betrachtete Algorithmus kann insgesamt all e nc¢
der Tageslichtversorgung erreichen. Dabei i st zZu

Durchf ¢hrung eines statischen VerfahrGeunussdvagegeseh
st¢ndl i cher Kd hmmratd adtieens e nsotéhla tchhad imewgdi @lhs sich ein
rei cBnmwt ckl ungspotenzi al ddregivhdts.ueDdre¢ bAairs wheir nm aunsy
Sl ioas eingesch,rd2n kdti el tnuaechhlaenrd S i cht auf |jeden |
wendbar sind. I n seiner Grundform ist er ungeacht
gaben der DIN EN 17037.
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Anhang

Anhand¢gategorisierte Funktions¢bersicht Ra6di anc
Anhangeen¢gberstellung der Erfassung geomBtri s
Anhan-dglad3 eri al paramet er -a&hoosem Jalacxad sTddI0
Anhan-d¢g bgersicht der Hi mmel stypen nach |1 SO02454609
Anhand¢ bersicht Zeitzonen mit Vollnamen 010& Bei
Anhandt¢eB8sergebni sse der Hi mmel svalidieraoé
Anhand@gp7ct Parameter: Rendereinstellungédaf{f{Ausw
Anhan-d¢f8I t: Paramet er 108
Anhan®p9ct Voreinstellungen & resultierdafn®e Er
AnhangRdiOct Rechenzeiten in Abh?2ngigkeitlldser Pa
AnhangFallsecol or Parameter 116
AnhangRtlr2Zace Par ameter (Auswahl) 117
AnhangBedi3spi el eingabe fg¢gr die Erstellungllv8on Pu
AnhangBdidspi el eingabe f¢r die Erstell ungllv8on Sl
AnhangGrlsCenvergleich der Slices der St ulfled " Gen
AnhangMus$t erbericht: Textvorlage zu " Norlmyd und]
AnhangMdt7/eri al zuwei sung Beispielgeb2ude 1n2alch Ra
AnhangGrlBndri ssausschnitt 2. 0G des Beisplize2l geb?@
AnhangMilt9t | er e Abwei chungen zwischen den Par ame

R2umen des Beispielgeb2udes 123
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Anhamhgat egori sierte Funktions¢bersicht Radiance

Szenenvorbereitung / Verarbeitung

ies2rad konvert-ientht €%dat en i nBeesi cnher eRIADDU PAQNCE

mgf 2meta konvertiert Materi alDsatend i G@ ovefditakfyi | for ma't

mgf 2r ad konvertiert Materi alDatend i Ge cemeBar sR ADdaeAMECER g

obj 2rad konvewWaveftobdt eiobijn ei Be sRADIeANMCTEg

obj2mesh erstellt eine koMpshateeit ea (RADWARNLIEg amén . OBJ

t mesh2raitkonvertiert ein dreieckiSgeneMesxls cihm ee ibuen gRADI AN

Radi aGe@®emetri egener atoren

genblindierzeugt eindBeRADIrANGENg von Jal ousi en

genbox erzeugt eindBeRADIrANGENg einer Box

genBSDF erstel BesB®DEi bungen-oades -RiiGdgabean

genclock erzeugt eindBeRADIrANGENg einer Uhr

genprismerzeugt eindBeRADIrANGENg eines Prismas

genr ev erzeugt eindBeRADIrANGENg einer Rotationsflache

gensky erzeugt einBeRADIrAN®GENg des Hi mmel s

gendayliterzeugt eindBeRADIrANGENg der Tageslichtqguaoldenl e
di ffuse und direkte Komponenten

gensur f erzeugt eindBeRADIFrANGENg einer gekr¢igmmten Fl 2che

genworm erzeugt eindBeRADIrEAN®GENg eines funktionalen Wurm

pkgBSDF packt BSDFs, die abher XiMLgé gtrelRladi wemrcaen

Szenenvorbereitung / Verarbeitung

xform transfor mi ert -Seziennee nRoAelsIcANNCGeE bung

rcal c Auf zeichnungsrechner

icalc interaktiver Rechner

cnt Zahl er

macbethciberechnet die Far bkompe ngsearteissre nbeansGlearcetredt hauf de

| ampcol olberechnet die spektrale Strahldichte fg¢gr diffus

e wertet Ausdr¢icke aus

neaten ordnet Ausgabespalten

tabfunc konvertiert Tabellen in Funktionen fg¢r rcalc us)

tot al summi ert Spalten

vwright normalisiert AnsecRADUANCEer schiebt sie nach re

rcollate 2ndert die Gr°Ce oder transponiert eine Matrix

repl mark:ersetzt Dreieckmar k8&zenenéesehr BADUANCE

rl am Il aminiert Datens?tze aus mehreren Dateien

pmbl ur erstellt Ansichten f¢r Bewegungsunsch?2rfe der K

pmdbl ur erstellt Ansichten f zun dk oTmbeifnei nesrcthe® rBfeenneugnusncghs® r f e

pdf bl ur erstellt Ansichten f¢r Tiefensch@rfenunsch?3arfe

VWrays berechnet Strahlen bDgereiennkedesmmmes eBAhdi cht

oconyv erstellt einen Octr&Seeaesbesnobdr eRADhANCE

get bbox berechnet die Begrenzunggslkox f¢ir eine RADI ANCE

mkill um berechnet Bel euchtungsqqtselelnen f ir eine RADI ANCE

compamb berechnet &impgebugnuytsever t-Ef pgabédat eind

raddepenifindet Abh2ngigkeit-8nene einer RADI ANCE

objview zei gt RAObAANICEe an

| ookamb untersucht Umyebtuemgsdat ei

rhcopy kopiert Strahlinformationen in ein Holodeck

rhoptimi opti @temahl|l enpositioneatieni ei ner Hol odeck

Rendering

rpict erstellt eiBn IRRADI ANCE

rvu erstellt inteBaktdew RADI ANCE

rcontrib berechnet Beitragskoef f iSzieemreten in einer RADI AN

rtrace verfol gt St RADI ANSCzEenneei ner

rpiece rendert Teile -Bi hdesRADI ANCE

rani mate erstellt ei-Aei RADI ANCE

rani move rendert einAnRABLANEGEMIt Bewegung

rhol o erstellt [/ zeiHpt oediemr kRADI ANCE

rhpict rendert ei nBiRAdD I|aANST Eeideactrke i

bsdfview zeigt eibbaer sBtSeDH ung an

Benutzeroberfl 2che

rad rendert ein&zRABI ANCE

trad grafische Benutzerobeffloychemf gaddas Radi ance

| ampcol olberechnet die spektralieclbt qadllldéemchte f¢r diffus

dayfact berechnet Beleuchtungsst?2rke und Tageslichtfakt:

gl are f¢e¢hrt Bluemd ukhognsf ort berechnungen durch

getinfo ruft Heddbemati onen audDadienerabRADI ANCE

xshowtraitzeigt interaktiv verfolgt-Bi Stirahten XLUfI @&mnem R
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Ausgabe anzeigen

Xi mage RADI ANBOH danzei gleerdgtrerdsays tXem

x1llmet a gi bt Mernaffiken auf X11 aus
Tageslichtkoeffi-Matediibehsuhgdr FlakRressi mul ati onen

genkl emsierstSelrlathl enproben ¢ber Ober fl 2cB&SmDBarstisr Ver wen
genskyveiberechnet durchschnittliche Strahldichte f¢r ei
gendaymt ierstellt eindijmmerIsimalte i Xkeraaiz ei ner Wetterdatei
dctimesti berechnet die j2hrliche Simulationszeit ¢ber Ma
rfluxmtx berechnpbeFtuagungsmatri ze&refngr eine Radiance
rmt xop verketten, addieren, mul tiplizieren, dividieren
Phot o-Kkent ent ool s

mk p ma p erstellt ei-AeoRADE ANLEL e

Anal ysieren und falten

pfilt filtert eibBi IRKDI ANCE

falsecolierstellt ei-RABBABBOHfdar ben

histo berechnet ein eindimensionales Histogramm von N
phisto berechnet ei fHilsd wghtadinc lkatuess ei nem odBirl diethmer en
pcond kondi tionier t-Bielid fRAMDI AINECEAusgabe
findglarilokalisiert Blendqgquedzleentne i n einer RADI ANCE

gl arendx berechnet Bl endungsindex

xglaresrizeigt Blendungsquellen unter X111 an

evalglaril okalisiert Blendquellen und berechnBeitl dBl endung
pcomb kombiniert -BRARIeANCE

pcompos setzt RADBIIANEE zusammen

pexpand erweitert angeforderte Befehle in Metadateien
pextrem findet -Midilvaxti mal werte i-Bi ednem RADI ANCE

pflip dreht ein -BRIAIDd ANCE

pinterp interpoliert/extrapoliert Ansicht aus Bildern
protate rotiert ei-Bi RADI ANCE

psign erstellt eiBn | RIARIUANCE x t

psort sor tMedrafPi il mi ti ven nach Anforderung

pvalue konvertiert -Bi hdRADI ANE€Ealternativen For maten
dayfact berechnet Beleuchtungsst2rke und Tageslichtfakt:«
nor mpat nor mal i sier-Bi RA®t ANCE Verwendung als Muster
fieldcoml kombiniert zwei oder mehr Felder f¢r Videoani ma
Konverter

rad2mgf konvertiert eSzneen eRnAbDel SACNCCEei bung in das Material s
ra_gif konvertier tBiRAEIFANGE Compuserve GIF

ra_bmp konveRADEANIH der i n/ ausBiWidedroorws BMP

ra_pict konverti erBi |Rlaedri annc eMdait reti @snh PI CT

ra_ppm konvertier tBiRARIFANGHE aus ein Poskanzer Portable
ra_mps konvertiert -Bi hdRADI ANDEt PDoOSst Script

ra_rghbe andert die Laufl2ngenkompBiilmleesung eines RADI AN
ra_t16 konvertier tBiRARIFrANGHE -auWd= r-Bé&R4glad dlebt ei en

ra_ta8s konvertier tBiRARIFrANGHBa-Bs| ddrgai 8n

ra_tiff konvertiertBiRAMEIrANGHaadder Graustufenbildern
ra_xyze konvertiert zwischemdRAFNZEMEEeRGBE

ran2tiff belichtet und konveAntiineartti oeft maemeBADHFANCE
normtiff passt die Tonwertkurve amidrmrdderk ondeealr RFGHARO GRABD | A |
Sonstige Ausgabe

dgraph erstellt eine Reihe von Grafiken fg¢r ein einfac
gcomp féeéhrt Berechnungen auf einer Grafi kdatei dur ch
igraph interaktives Grafikprogramm

Met afTobks

l'i bmeta. i ivereinfachte Mcthaxddtteited | e zu

met afil e Grafikbefehlsschnittstelle, 2hnlich wie plot
objline erstellt LinienzeiciObhjremnvah sRMIt ANGE e
plotin konvertiert -Brliomi tiinveet afi |l e

psmet a konvertiert Metadatei in PostScript

bgraph erstellt eineGRafhkemonl BaMehadat ei

cvV konvertiert zwischen Metadateiformaten
meta2bmp konvertiert eine MeBiatdmapi (BMP)ein Wi ndows
meta2tga konvertiert eine Meitladdfaotremati n das Tar ga

x1llmet a gi bt Meraffiken auf X11 aus
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AnhafBgGegen¢gberstell ung der Erfassung geometri sche
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