
i,.erearch lnstitule for

Public Hcrlth [ne!4cqi4 I.il.0
Publicetion f, 

-I 
8 ' 

.

: r''

aus dem ,,Gesundheits-Ingenieur" ('79. Jahrgang r958), Heft 4

Ein Besonnungsschieb er ztJr Voroussoge ous dem Bouplon

Von A. J. KRUGER

Aus dem Forschungslnslitut für Gesundheltstechnik T. N. O. (Niederlonde.)

Bei derBauplanung muß dafür gesorgt werden, daß das Tagas-
licht ir genügendem Maße Zttritt hat. Das ist eine gesund-
heitlich unabdingbare Forderung. Daneben wird es häufig
ratsam sein, sich auch über die Besonnungsuerhtiltn'isse eir,
richtiges BiId zu machen, zumal Lage wie Abmessungen
und Anordnung der Fenster darauf entscheidenden Einfluß
haben. Dies geschieht häufig mehr oder weniger gefühls-
mäßig oder jedenfalls nicht auf rechnerischer Grundlage,
was hinterher zu Enttäuschungen führen kann. Mit welcher
Genauigkeit man zu verfahren hat, ergibt sich aus der Tat-
sache, daß sich in gewissen Fällen z. B. die Besonnungs-
zeiten erheblich ändern, wenn die Lage eines Gebäudes um
r50 bis zo0 versetzt wird, was unter Umständen einen
Unterschied von zwei Stunden bedeuten kann. Was die
Besonnung anbetri{ft, sind folgende Faktoren von Wichtig-
keit:
Zeitdater des Sonnenscheins (bei hellem Himme1) an ver-
schiedenen Tagen des Jahres und zugeführte Wärmemenge
pro Stunde oder pro Tag (ebenfalls für verschiedere Zeit-
punkte des Jahres).
Einen gewissen Anhalt für die Tagesbeleuchtungt) eines
Punktes im Hause gibt der sogenannte Himmelsfaktor, das
heißt, das Verhältnis der Beleuchtungsstärke an diesem

1) Bemerkug der Schrütleitug: Vgl.hierzu Ges.-Ing.78 (1957), H. 11/12, S. 183,
betr. DIN 5034 - Entmrf Mai 1957 - Innenrqumbelewhlung füt Tageslicht.
Leilsälzc.
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Punkt (bewirkt durch direktes, ungeschwächtes Himmels-
Iicht aus einem überall gleich hellen Himmel) zu der Be-
leuchtungsstärke, die im selben Augenblick in einem Punkt
einer Horizontalfläche im Freien herrscht. Der Himmels-
faktor für einen bestimmten Punkt ist also ein Maßstab für
die dort vorhandene Beleuchtungsstärke, soweit sie direkt
vom Himmelsteil herrührt, den man von diesem Punkt aus
sehen kann. Will man die Tagesbeleuchtung genau ermit-
teln, so braucht man eine Korrektion für die indirekte Be-
Ieuchtung, die von Reflexionen an Innen- und Außen-
wänden und Mauern herrührt und Iür die nicht hundert-
prozentige Durchlässigkeit der Fensterscheiben.

Es gibt verschiedene Methoden und Hilfsmittel, die bei
objektiver Bestimmung der Besonnung und Tagesbeleuch-
tung gute Dienste leisten können. Sie sind aber entweder
umständlich oder nur zur Bestimmung der Situation in
bestehenden Gebäuden geeignet. Im Hinblick hierauf wur-
den in den Niederlanden seitens des Forschungsinstituts für
Gesundheitstechnik T.N.O. als neues Gerät der Besonnungs-
schiebey entwickelt. Dieses Instrument ist sehr einfach im
Gebrauch, billig und von handlichen Abmessungen2). Da-
mit lassen sich Besonnung und Himmelsfaktor aus dem
Bauplan bestimmen.

,) Genauere Auskunft über dies6 Gerät (vgl. Bild 8) erteilt auf Wunsch das For-
schwgsiastitut für G6undheitstechnik T. N. O., Koningskade 12, Den Haag,
Hollmd.
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Nachdem das Gerät an Hand einiger einfacher, an Ort und
Stelle oder aus dem Lageplan zu bestimmender Daten ein-
gestellt worden ist, ist mit cinem Blick für alle Monate des
garlzer. Jahres festzustellen, zwischen welchen Zeitpunkten
des Tages an einem gewissen Punkt Sonnenschein herr-
schen rvird, lvenn Bervölkung außer Betracht bleibt. Die
eingestrahlte Wärmemenge je m2 bestimmt man für jede
Tagesstunde und für alle Monate des Jahres mit Hilfe eines
zweiten Diagramms. Den Himmelsfaktor ermittelt man in
einem dritten Diagramm durch Auszählen einer Anzahl
Fächer, die je o,z5 vH des Himmelsfaktors darstellen.
Außer den verschiedenen Fassadenrichtungen entsprechen-
den Besonnungszeiten für hinter der Fassade liegende
Zimmer läßt sich mit dem Besonnungslineal bestimmen,
welcher Einfluß auf Besonnung und Himmels{aktor durch
in einiger Entfernung von der Fassade befindliche Hinder-
nisse, durch aus der Fassade vorspringende Hindernisse
sowie durch Stelle und Abmessungen des Fensters ausgeübt
wird-
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Bild ra. Man kann sich um einen Punkt P eine Halbkuge1 mit beliebigem Radius denken. Die Projektion der (als punktförmige
Lichtquelle gedachten) Sonne auf die Halbkugel ist der Punkt B. Dieser Punkt wird durch den Winkel p und durch die Länge
des Bogens Z.B bestimmt.

Bild rb. Jedem Punkt der Kugel entspricht ein Punkt innerhaib des Kreises. Dieser Punkt liegt auf dem Radius, der mit der
angenommenen Südrichtung einen Winkel p' bildet, der dem Azimut p gteich ist. Der Abstand des Projektionspunktes vom Mittel-
prnkt (Z'B') ist der Länge des Bogens Z B g\eich. Der Radius des Kreises ist dem Bogen ZA gleich. Der Zenit}l Z wird im Mittel-
punkt abgebildet. Der Horizont wird durch den Kreisumfang abgebildet.

Bild rc. I(ugelprojektion der Bahnen, die die Sonne am kürzesten und am längsten Tage durchläuft.

Bild rd. Auf Ebenen projizierte Bahnen, die die Sonne ungelähr arr zr. Tagejedes Monats durchläuIt:
I22.Dezenber (kürzesterTag), 11 26.Januarund22.November, ffl 19.Februarund23.Oktober, MLMärzund23.September, V 20. Aprilund23.August,
VI 2l-\lai, und 23..Iuli, VII 2l.]tri (länssterTas).

Angewandte Proj ektionsmethode

Prinzip
Beim Lösen der Besonnungs- und Tagesbeleuchtungspro-
bleme handelt es sich in erster Linie darum, eine gute Pro-
jektionsmethode zu finden, das heißt, eine Methode, mit der
räumliche Daten in der Ebene dargestellt werden können.
Es erweisen sich verschiedene gute Lösungen als möglich;
die für den Besonnungsschieber gewählte Projektion ist eine
sehr übliche. Zum richtigen Verständnis dieser Projektions-
methode ist es am einfachsten, wenn man sich um den
Punkt P, dessen Besonnung man bestimmen will, eine
Halbkugel denkt, auf welche die ganze Umgebung mit P
als Mittelpunkt projiziert wird. In Bild ra ist z. B. die
Projektion der Sonne auf die Kugel der Punkt B. Man denke
sich nun durch die Projektion des Zeniths (Z inBild r a) eine
parallel zur Horizontalebene laufende Ebene 11. Die Verti-
kalebene durch die Senkrechte PZ ur,d Punkt B schneidet
die Ebene .F1 in einer Geraden I auch in Bild r a. Man denke

\\- -. WESI
-7*.-F--.-'*\,' )( ,' ---

-r'-:"1 ----l

naT



sich nun den Bogen ABZ aü dieser Linie abgerollt; es wird
dann ZA' : bg ZA lnd ZB' : bg ZB.
Dasselbe kann man für alle Punkte der Halbkugel tun. Man
sieht, daß nach dieser Methode der Horizont auf einem
Kreis und der Zenith auf dessen Mittelpunkt abgebildet
wird (s. Bild r b, worin auch die Südrichtung angegeben
ist). Der Radius dieses Kreises ist gleich einem Bogen, wie
z.B. AZ. Der Punkt B'liegt auf einem Radius, der mit der
Südrichtung einen Winkel B' bildet, der B von Bild r a
gleich ist.

Abbild,ung uon S onnenbahnen

Die Projektionsfigur, die man auf diese Weise von den
Sonnenbahnen bekommt, ist nun leicht zu verstehen. Die
Sonne durchläuft jeden Tag eine Bahn am Himmel, die
im Sommer höher liegt als im Winter. In Bild r c sind nur
diejenigen Bahnen gezeichnet, die am kürzesten und am
längsten Tage durchlaufen werden. In BiId r d ist die Pro-
jektion der Bahnen gezeichnet, die die Sonne ungefähr am
zr.Tage aller Monate des Jahres durchläuft. Das sind die
Linien, die mit I, II, III usw. bezeichnet sind. Insgesamt
findet man in der Projektionsfigur nicht zwölf, sondern nur
sieben Bahnen. Dies erklärt sich daraus, daß die Sonne an
zwei Tagen, die vom kürzesten Tage gleich weit entfernt
sind, dieselbe Bahn durchläuft. Mit Ausnahme der Bahnen
für den kürzesten Tag (1) urd den längsten Tag (VII) wer-
den alle Bahnen also zweimal jährlich durchlaufen. Die
ungefähr senkrecht zu den Bahnen verlaufenden Linien 4,
5, 6 usw. verbinden die Punkte der Bahnen, wo die Sonne
sich zu den ganzen Stunden (4 Uhr, 5 Uhr, 6 Uhr usw.)
befindet. Am r9. Februar und 23. Oktober z. B. befindet
sich die Sonne um ro Uhr an der in Bild rd angegebenen
SteIle.

Zu bemerken ist, daß mit dem Gerät Sonnenze'iten ermittelt
werden. Falls erwünscht, muß also eine Korrektion für die
amtliche Ortszeit vorgenommen werden.

Bestimmung der Besonnung eines Zimmers

Wahl det Besonnungspwnhte

Um die Besonnung eines Zimmers restlos zu ermitteln,
müßte man die Zeitpunkte des Erscheinens und Yerschwin-
dens der Sonne für eineAnzahl Punkte im Zimmer wissen.
Handelt es sich, wie z. B. in Wohnungen, nur um den
psychischen Effekt der'Wahrnehmung von Sonnenschein
irgendwo im Zimmer, so sind die Stelle und Größedes be-
lichteten Zimmerteiis nicht sehr wesentlich. Die Haupt-
sache ist dann die Zeit, w-ährend der es irgendwo Sonnen-
licht gibt. Wenn Sonnenlicht in einen Raum einfäIlt, so
gibt es auch Sonnenlicht irgendwo in der Fensterfläche, an
der Innenseite der Fassade und umgekehrt. Es genügt daher,
wenn man die Besonnung in dieser Fläche ermittelt. Dazu
braucht man gervöhnlich nur den Mittelpunkt der Fenster-
bank zu nehmen.

B esonnung bci u ers ch'iedenen F as sadenrichlungen ohne
Hindernisse
Bild za gibt beispielsweise den horizontalen Querschnitt
eines an einer Fassade liegenden, nach Westen gerichteten
Zimmers, wobei vorausgesetzt wird, daß außen keine
Hindernisse anwesenrl sind. Der Punkt Pl ,,sieht" also die
HäIfte des Himmelsgervölbes. Inlolge der Iiensterleibung
,,sieht" Punkt P etwzrs wenigcr, rveii zrn beiden Seiten der
Teil des Himmels, cler sich innerhalb der Winkel B befindct,
abgeschirmt ist. Im Nachstehenden wird, wie bereits ge-

sagt, die Situation in Punkt P bestimmt.

Bild z a.

Bild za. Ilorizontaler Querschnitt eines Zimmers, das an einer
nach Westen gerichteten Fassade liegt.

Bild zb. Projektion Iür Punkt Pl resp. P. Orientation West.
Die schwarze HäIfte des Kreises ist derjenige TeiI des Himmels-
gewöIbes, der für Punkt Pl abgeschirmt ist. Ebenfalls für
Punkt P abgeschirmt ist der schwarze Teil innerhalb der
Winkel B.

Bild zc. Projektion für Punkt P' resp. P. Orientation Süd-Ost.



Rikl S. (]esamt:rnsicht.

Halbkugel mit P als Nlittelpunkt ist ein Großkreis (Bild 4 a) .

Die endgü1tige Projektion auf die ebene Fläche findet sich
in Biid 4b. Der schraffierte Teil ist abgeschirmt.

Wie aus Bild 3 und .1 hervorgeht, wird die Abschirmung
für Punkt P gänzlich durch den Winke1 or zwischen der
Ebene, die durch Z und P 1äuft, und der Horizontalebene
bestimmt. In Bild 3 a ist c : 35 

0. Dieser Winkel a läßt sich
ermitteln a:us tg e : hf a.

I)er abgeschirmte 'l'eil für den in Biid 3 a dargestellten Fall
ist in cler Projektions{igur 3c die schu'arze ,,Sichel". Die
volle Projektion clieses l'alles ist in Bilc1 3d gezeichnet. Die
eigene Irzrssade ist l-rier nzrch Süclen gerichtct' Es wird deut-
lich, clalJ es ir cliescm Falle in dcn \Vintcrmonaten über-
haul>t keine Sonne gibt! Ungefähr am r. März und am
r. Oktober schcint die Sonnc gerade über clie Häuser an der
:urclcren Seite. Die J3esonnungsd;Luer ist dann gleich neun
Stunclen. In den Somncrrnonaten ist die llesonnung wieder
kärzer. Arn längsten 'lage (VII) gibt es von 8.55 bis
r.5.ro l-ihr Sonne.

l)a cler \\rinliel r in cler Praxrs natürlich verschiedene \Verte
liaben liann, br:rucht man eine Anzahl vcrschiedene sichel-
Iörmige Abschirmungen rvie in Bild 3 c. Diese sind zu beiden

Seiten eines Trägers angebracht (Bild 5a, b). Hierüber
bervegt sich ein I,äufer (Bitd 5c), auf dem die obenerrvähn-
ten Plättchen mit den Sonnenbahnen und mit der Fassa-
clenabschirmung clrehbar angebracht sind. Man bringt den
Läufer nun zunächst über diejenige Figur auf dem Lineal,
clie clcm betreffendcn Behinderungswinkel entspricht. Da-
nerch gibt man dem Plättchen mit der Sonnenbahnprojck-
tion die clafür geltende llichtung in bezug zruf die F-assaden-

projektion.

B estimm.ung bei. Ei.nf lu p tt on u,mterbrochenen H'indernissen

Im allgemeinen sind die Begrenzungen der Unterbrechun-
gen vertikal. In Bild 6a sieht man, daß die Zentralprojek-
tion einer vertikalen Linie auf eine Kugel aus einem verti-
lialen Großkreis besteht. Ein auf die bei der Prinzipbe-
schreibung erklärten Ebene durch z abgerollter vertikaler
Großkreis ist in der Horizontalebene ein Radius des Pro-
jektionskreises. Ein Stück CD eiter derartigen Vertikal-
Iinie entspricht auf der Kugel dem Bogen lB und in der
enclgültigen Projektionsfigur in der Ebene also dem Stück
l181 des zur Vertikallinie gehörenden Radius. Die Stelle
der \rertikallinie rvird bestimmt durch den Winkel p zwi-
schen rler clurch P und dem Nadir gehenden Linie einer-
seits unci die Südrichtung an<lerseits. Der Winkel B', den
tler entsprechende Radius in der Projektionsfigur mit der
Süclrichtung bildet, ist natürlich gleich p. Um nun die
crtrvaigen vertikalen Begrenzungen entsprechenden Iladien
bczeichnen zu können, sind drei blanke Metallsektoren von
r5, 3o und rBo0 vorgesehen, die gegebenenfalls unter dem
schrv;trzen \rorderplättchen hervorgedreht werden. Mit
<liesen Sclitorcn kiinn also die schu'arze Sichel zruf dem
I-incal an der riclrtigen Stcile unterbrochen werden (llild 7).
Um clie richtige Stclle finden zu können, ist am Umfang.des
\rorclerplättchens eine Winkelteilung vorgesehen. Bei Öff-
nungen, tieren Horizontalwinkel kieiner als r5o ist, wird
clennoch das Sektorplättchen von r50 benutzt. Es wird
clann gcschätzt, rvelcher Teil davon tatsächlich Extrasonne
gibt. \\.crden die Plättchen von r50 und 3o0 kombiniert, so

können alle \Yinkel zs'ischen 3o0 und 450 gebildet werden.
Diese Plättchen können auch zur Darsteliung der Abgren-
zungen von größeren Sektoren als 450 benutzt werden. Das
Plättchen von r8o0lvird benutzt, wenn größere Sektoren
frei sind, die sich der eigenen Fassade anschließen.

Schlußbemerkung
Hier ist nur gezeigt *.orden, rvie die Besonnwng 'in einem
Punht der Fenstevbanh ermittelt rvird. Es ist außerdem
möglich, die Besonnung von tieler im Zimmer liegenden
I)unkten mit Hilfe des in Bild 5 h dargestellten Diagramms zu

bestimmen. \'Iit dem Schieber ermittelt man fcrner den Ein-
IIuß, clen die Besonnung durch gegenüberstehende Hinder-
nisse, die nicht der eigenen Iiassade parallel verlaufen, clurch
gegenüberstehende Hindernisse, die nicht überall gleich
hoch sind, durch Balkons, Galerien u. dgl. sowie durch
seitlich vom Fenstcr vorspringende Hindernisse erfährt.
Diese ljälle rverden in der dem Gerät l>eigegebcnen Anlei-
tung behandelt, in cler auch beschriebcn wird, zlul rvelche
Weise die eingestrahltc Sonncnrvärmc und der Himmels-
faktor bestimmt u'erc1en.

Anschr. d. Verf.: Den Haag, I{oningshade rz'
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