
Natfirliche und kiinstliche Beleuchtung 
des Schulzimmers 
R.  Spiescr 

Z tt8a ~t~green/(~ 88 t~n.~ 

Der  S c h u l r a u m  ist  die wich t igs te  Arbe i t s -  
sti~tte unse re r  J u g e n d  w/ ih rend  ih re r  E n t -  
wicklungszei t .  Die m e i s t e n  T ~ t i gke i t en  s ind  
m i t  e inem m e h r  oder  weniger  i n t e n s i v e n  
Sehprozel3 v e r b u n d e n ,  dessen  A b l a u f  yon  
den  B e d i n g u n g e n  de r  na t i i r l i chen  u n d  
k( ins t l ichen  B e l e u c h t u n g  a b h ~ n g t .  Die in  
jeder  H i n s i c h t  gu te  Dos ie rung  des L ich tes  
im R a u m  u n d  a m  A r b e i t s p l a t z  ist die 
Sorge der  Bau -  u n d  L ich t f achwe l t .  

Hier  wi rd  vo rwiegend  die Tagesbe l ich-  
t u n g  b e s p r o e h e n  u n d  a u f  e ine neue  Ver-  
6 f fen t l i ehung  fiber k~ns t l i ehe  B e l e u e h t u n g  
verwiesen.  Die w ieh t ig s t en  G e s i c h t s p u n k t e  
bei der  B e w e r t u n g  des Tages l ich tes  werden  
aufgef t ihr t  u n d  die me i s t  a n g e w a n d t e n  
F e n s t e r a n o r d n u n g e n  d i sku t i e r t .  

Rdsumd 

L a  salle de classe es t  l ' e n d r o i t  de t r ava i l  le 
p lus  i m p o r t a n t  de  la  jeunesse .  L a  p l u p a r t  
des  ac t iv i tgs  s o n t  li6es h u n  effort  de  v i s ion  
plus  ou m o i n s  in tense ,  d o n t  le d ~ r o u l e m e n t  
d d p e n d  des  cond i t i ons  de lumi~re  n a t u r e l l e  
e t  art if ieielle.  Le  dosage  jud ic i eux  de  Ia 
lumi~re  darts la piece c t  g l ' e n d r o i t  de  t r a -  
va i l  est  la t gche  des expe r t s  en  m a t i g r e  de 
c o n s t r u c t i o n  et  d ' i l l u m i n a t i o n .  

Le  t r a v a i l  en  prdsence  t r a i t e  essent ie t-  
l e m e n t  de la lumi~re  du  jour  e t  a t t i r e  Fat -  
t e n t i o n  du  l ec teu r  sur  une  p u b l i c a t i o n  rd- 
cen te  a u  su j e t  de la tumigre  art if icielle.  Les 
f ac teu r s  les p lus  i m p o r t a n t s  d a n s  Fdva lua-  
t ion  de la  lumigre  du  jour  son t  passds  en  
r evue  e t  les d i spos i t ions  de fen~t res  les p lus  
fl-dquentes son t  discutdes.  

Einfiihrung 

Im folgenden Bericht werden haupts/ichlich die Uberlegungen zusammenge- 
stellt, die in Verbindung mit der nattirlichen oder Tagesbeleuchtung sich auf- 
dr//ngen. Es wird richtig hervorgehoben, dat~ fiir die tibliche <~Volksschule~> 
der GroBteii der Unterrichtsstunden auf die Tageszeit, d.h. bei ausreichendem 
Natur]icht entf//llt. Diese Voraussetzung ist allerdings nicht ohne weiteres er- 
ftillt, weft unter gew6hnlichen Verh/~ltnissen die Tageslichtverteilung im Klas- 
senzimmer auBerordentlich ungleichm//Big verl/~uft, und weft zudem die klima- 
tischen und topographischen Bedingungen in unserem Land ftir ausreichende 
natiirliche Beleuchtung oft sehr ungfinstig sind; schliel31ich ist an die dauernd 
steigenden Anforderungen an die quantitativen und qualitativen Sehbedingungen 
zu erinnern. W/ihrend die natiirlichen Gegebenheiten unver~ndert bleiben und 
nur durch bauliche Ma6nahmen besser ausniitzbar sind, stehen die MSglich- 
keiten der kiinstlichen Beleuchtung nahezu unbegrenzt da und tibernehmen 
unter Umst/inden die Ftihrung im Fortschreiten der beleuchtungstechnischen 
Entwicklung. 
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t.  1 Be leuehtun9  bet ( ,klarem ~ II imnle l  
Bet  k l a r e m  H i m m e l ,  m i t  0 bis l / s  BewSlkung ,  
wird  e in  im Fre ien  l iegender  Mei~punkt ,  je n a c h  
S o n n e n s t a n d ,  zu  6 0 - 8 0 %  d i rek t  y o n  der  Sonne  
be leuch te t .  4 0 - 2 0 %  s t a m m e n  v o m  L i c h t  des  
(~Gew61bes*>, in  diffuser  F o r m .  

D a s  S o n n e n l i c h t  h a t  3500-5500  ° K  F a r b -  
t ~ m p e r a t u r  (getbweil~ bis  blauwei[5) bet  I0  ° bzw. 
60 ~ S o n n e n h S h e .  H i m m e l s l i c h t  e r re ich t  e t w a  
25 000 ° K  F a r b t e m p e r a t u r  (t iefes Btau) .  
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1.2 Beleuehtun9 bet bedeektem l t i i u n i e l  
Bet b e d e e k t e m  H i m m e l  m i t  't1:,-~I5 Bew61kung  
oder  m i t  Nebe ldecke  e n t s t e h t  eine al lsei t ig zu- 
s t r 6 m e n d e  Be l i ch tung ,  d .h .  vo l l s t and ig  diffuse 
:Beleuchtung.  

Bet  h 6 h e r e m  S o n n e n s t a n d  tiber der  W o l k e n -  
deeke  b e t r ~ g t  die F a r b t e m p e r a t u r  e t w a  6500 ¢:K 
e n t s p r e c h e n d  e ther  btauweii3en F a r b t 6 n u n g .  

Die  Folge  is t  e ine  m i n i m a l e  bis feh lende  
Scha t t i gke i t  a n  k6rper l i cheu  Objek ten ,  w~ihrend 
bet k l a r e m  H i m m e l  (oben) seh r  kr~iftige S c h a t t e n  
e n t s t e h e n .  
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/ /  0 c - -  \ \ \ i  

1.3 Zeit l iehe t l i iutigkeit  der Bew61kun9 in der Nordost-Sehiveiz  
Als langj~thriger Mi t te lwer t  fiir B e o b ~ e h t u n g s s t a t i o n e n  der  Nordos t -Sehweiz  k 6 n n e n  au f  
G r u n d  k l ima to log i sehe r  S t a t i s t i k e n  o r i e ,  d e r e n d  die n e b e n s t e h e n d e n  W e r t e  angegcben  werden.  
D a b e i  b e d e u t e n  : 

klm" : 0-t/5 Bew61kung 
bew61kt:  1/_4f~ Bew61kung  1.3 
b e d e c k t :  4/~ 5/5 Bew61kung  

Die B e u r t e i l u n g  der  na t i i r l i chen  B e l e u c h t u n g  
y o n  Innen r~ tumen  muB d e m n a c h  in u n s e r e n  b e d e c k t  bow61k t  Mar 
Gebie ten  a u f  die Verh~l tn i sse  bet bewSlk tem oder  
n o c h  eher  b e d e e k t e n  H i m m e l  abs te l len ,  ca 50% Ca 35% caT5% 

1.4  Tages l i eh ikennwer le  Lux 
] )as  q u a n t i t a t i v e  A n g e b o t  des  na t t i r l i chen  Lieh-  100000 
t e s i s t  zei t l ich au[~erordent l ich s t a r k  schwankencl ,  Id 
wie Bi ld  (1.4) zeigt.  80000 

Helle B a l k e n  = klarer  H i m m e l  
D u n k l e  B a l k e n  ~ bedeck te r  I-Iimmel 60000 

D a b e i  is t  zu  b e a c h t e n ,  dal~ es s ich  u m  lang-  
j ahr ige  Mi t te lwer te  de r  T a g e s m a x i m a  h a n d e l t ,  ~0000 
d . h .  bet h 6 c h s t e m  S o n n e n s t a n d .  ~ b e r  d e n  tages-  
ze i t l ichen V e r l a u f  der  na t i i r l i chen  Aui~enbe- 

20000 l e u e h t u n g  or ien t ie ren  i m  Deta i l  die ((Allg. Leit-  
s~tze  for  B e l e u c h t u n g  ~ de r  S B K ,  4 .Auf l age  1965. 0 
S. 20, Fig.  3. 

Auszugswe i se  g ib t  fo lgende  Tabel le  einige ~ g  
K e r a l w e r t e  der  A u B e n b e l e u c h t u n g  zu  a n d e r e n  Zei t  
Tagesze i t en ,  die a m  R a n d  de r  B e n i i t z u n g s z e i t e n  ~ SonDe 
u n s e r e r  V o l k s s c h u l r ~ u m e  liegen. V o r a u s s e t z u n g  
ist  i m m e r  der  ~,bedeckte Himmel) ) :  

Or t sze i t  : Dez.  J a n . ,  Nov.  
8 -  9 U h r  2000 L u x  3000 

1 5 - ] 6  U h r  2000 L u x  3000 

i 

22.1 2t.3/23.9 21.12 

123~ 12.30 12.30 

6 6  o 42 ° 19 ° 

Febr . ,  Okt .  
6000 
6000 
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1.5 Beleuehtungsst/irke-Messungen 
Im Freien und in Innenr / iumen erfolgen sie mi t  dem lichtetektrischen Element ,  in Form des 
Luxmeters .  Die Ins t rumentanzeige  ist direkt (ohne Korrektur)  verwertbar,  sofern folgende Be- 
dingungen erffillt sind : Passender MeBbereich fiir das jeweilige (, Niveau ,u 

L5 

Anpassung  des Elementes  an die Augenempfind.  
liehkeit, 
Eiehung an offizieller Stetle, 
Einwandfreier Gebrauchszustand,  
Keine Zusatzreflexion oder -absorption. 

Die Erfi i lhmg dieser Bedingungen sctzt  
einen zuverl/issigen Lief'eranten und sorgfiiltigen 
Bentitzer des Ins t rumen tes  voraus.  Vielfach sind 
beim Fehlen der einen oder anderen Vorausset- 
zung Korrek turen  nStig und Fehler m6glieh. 

2.4 Sehattiflkeit 
Sie ist wiehtige Voraussetzung fib' deutliehe und nattirliehe Erkennbarkei t  k6rperlicher Objekte. 

Z4 ~ ~J ° '  
Abgesehen yon der formalen Gesta l tung des Seh- 
objektes ist vorwiegend die Art  des Lichteinfalls 
maBgebend ffir den Grad und  die Natiirlichkeit 
der Schatten.  Abb. 2 .4  illustriert die vorkom- 
menden  Extrerne:  
a) Vorwiegend direktes Licht mi t  harter,  starker,  
ausgepr/igter Schatt igkeit  u n d  t~6rperlichkeit. 
b) Vorwiegend diffuses Licht  mi t  sehr weicher 
bis fehlender Schatt igkeit  und  (,formloser, Er.  
seheinung des Objektes. 

2.5 Tafesliehtverh:,ilmisse im Innenraum 
Sie werden dureh einen Kennwert ,  genann t  Tagesl ichtquot ient  (TLQ), gekennzeichnet.  

2.5 
Seine Bedeutung  geht  aus Fig. 2.5 hervor. Zwei 
Luxmete r  erfassen gleichzeitig, bei gleichfSrmig 
bedecktem Himmel ,  d.h.  (,trtibem ~ Wetter ,  die 
Beleuchtungsst/~rke auf  einer AuBen- und Innen-  
Horizontalfl/iehe. 

Ei 
Das VerhAltnis ~a" 100 ergibt den TLQ in %. 

Tagesl iehtquot ienten sind der Berechnung 
zug/~nglich unter  A n n a h me  einer gesetzrn/il3igen 
Leuchtdiehtever te i lung am bedeckten Himmel ,  
die au f  stut ist ischer Grundlage durch eine inter- 
nationale Norm festgelegt ist. Tagesliehtbe- 
rechnungen sind dem Faehm~nn  zu iibertragen. 

2.1 Rieht~verle der Beleuehtunfssl~irke 
Fiir Schulgeb/iude k6nnen aus den ((Allgemeinen Leits/itzen fiir ]3eleuehtung *der SBK, 4. Auflage 
1965, die nebenstehenden Richtwerte fiir die Beleuchtungsst~rke an den Arbeitspl~itzen ent- 
nommen werden. Die Angaben entsprechen dem (~Stand der Technik ~, sind in allen westlichen 
L/indern auf  ~hnlichem Niveau u n d  t ragen der dauernd  steigenden Tendenz in der Beleuch- 
tungsverbesserung Rechnung.  Die etwas welt gezogenen un te rn  u n d  obern Grenzen bertick- 
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siehtigen den Beni i tzungsgrad der Schulr~nlne 
und die verschiedenen kl imatischen VerhAltnisse. 
Die hier aufgeftihrten Werte sollten auch bei 
natiirlicher Beleuchtung vorhanden sein, jeden- 
t~lls n ieht  unt~rschr i t ten  werden: 
Kolorme a betrifft Verkehrszonen:  G/inge. 

Treppen; 
Kolonne b betrifft Aula, Singsaal; 
Kolonne c betrifft Un te r r i ch t s raum ffir :Fag- 

beniitzung, Lehrerzimmer;  
Kolonne d betrifft Unte r r i eh t s raum ftir Abend- 

kurse, H6rsale, Zeiehen- 
s~le, Handarbeitsr~iume. 
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2 .2  u n d  2 .3  0rtliehe Gleiehmfifli9keit 2.2 
Bei der  of t  gleieh d i c h t e n  B e s e t z u n g  v o n  K l a s -  
s e n r a u m e n  sol l ten  alle Pl~tze  ~hnl ich  g u t e  
L i c h t v e r h a l t n i s s e  aufweisen .  Dies  is t  ve rh~l tn i s -  
maI3ig le iehter  zu  erzielen bei  k t ins t l i cher  Be- 
l e u c h t u n g  als bei  N a t u r b e l e u c h t u n g ,  wo der  
s t a r k  fa l lende  T a g e s l i c h t q u o t i e n t ,  z u m i n d e s t  
bei  n u r  e insei t iger  F e n s t e r a n o r d n u n g ,  au f fa l l end  2.3 
s t a rke  U n t e r s e h i e d e  y o n  f e n s t e r n a h e n  bis 
- fernen Pl/~tzen bed ing t .  Die le tz te ren  Verh/~lt- 
n isse  r u f e n  d r i n g e n d  n a c h  Ausg le i chs lSsungen  
e n t w e d e r  d u r e h  ande re  F e n s t e r g e s t a l t u n g  oder  
d u r c h  k t ins t l i ches  Zusa tz t i ch t .  

3.1 Bewertun9 des Tagesliehtquotienten TLQ 
Z u r  G e w i n n u n g  e ines  r e t a t i ven  MaI3stabes f iber % 
d e n  W e r t  des  T L Q  unct d a m i t  de r  na t i i r l i chen  ~1 
R a u m b e l e u c h t u n g  k a n n  eine <, Z o n e n  ~)-Teilung /6 
e i n g e f 0 h r t  werden .  Sie e r l a u b t  die Gl iederung  
e iner  Arbe i t s -  oder  Nutz f l~che  in Teflfl/ ichen v o n  8 
u n g l e i e h e m  A u s n f i t z u n g s w e r t  bei  Tag .  Sie l~13t 
a u c h  Hinwei se  a u f  den  B e n t i t z u n g s g r a d  kf inst -  4 
l icher B e l e u c h t u n g  zu, u m  die bei  2.1 g e n a n n t e n  2 
N i v e a u x  zu erre iehen.  
D e u t u n g  der  T L Q - Z o n e n  fiir Schu l r / iume:  0 
T L Q  Zone  K u n s t l i e h t e i n s a t z  in % 

der  Tag -Arbe i t s ze i t  
u n t e r  2 %  t ie f  fiber 5 0 %  I{uns t l i eh t -Ze i t  

2 -  4 %  n iedr ig  2 0 - 5 0 %  K u n s t l i c h t - Z e i t  
4 -  8 %  m i t t e l  0 - 2 0 %  K u n s t l i c h t - Z e i t  
8 - 1 6 %  h o e h  0 %  K u n s t l i c h t - Z e i t  

3.2 EinfluB der Fensterh6he au[ den TLQ, bei einseitigem 
Lfingsfenster 
Die t iefer  l iegende K u r v e  e n t s t e h t  u n t e r  d e m  EinfluI3 eines 
re la t iv  s t a r k e n  F e n s t e r s t u r z e s  oder  R o l l a d e n k a s t e n s ,  der  
e t w a  ~ m der  wer tvo l l s t en ,  d . h .  o b e r s t e n  F e n s t e r p a r t i e  
w e g n i m m t .  Bel  *Befreiung~> v o n  d i e sem H i n d e r n i s  k a n n  
s ich die T L Q - K u r v e  a u f  d e m  obe rn  V e r l a u f  bewegen .  Die 
W i r k u n g  ist  a l le rd ings  vo rwiegend  in d e n  f e n s t e r n a h e n  u n d  
m i t t l e r e n  I{aumte i l en  wer tvol l ,  weniger  in der  R a u m t i e f e .  

3.3 Einflui~ tier Raumfl/iehen auf den TLQ, bei ein- 
seitifem L~ingsfenster 
Helle  Deeken-  u n d  ~Vandt, S n u n g e n  bee in f lussen  den  T L Q -  
V e r l a u f  irn S inn  e iner  m e r k l i c h e n  A u f h e l l u n g  de r  fens te r -  
f e r n e n  R a u m s t e l l e n .  Die obere  K u r v e  (a) ftir ( (hel lgetSnte ,  
R ~ u m e  s t e h t  a n  der  i n n e r n  R a u m t ~ n g s w a n d  n a h e z u  
d o p p e l t  so h o c h  wie bei  d u n k e l  g e t S n t e n  Raumf l&chen  (b). 
Bei  der  F a r b g e s t ~ l t u n g  is t  d i e sem EinfluI3 R e e h n u n g  zu  
t r agen .  

3 .4  Einflufl eines zweiten Lfingsfensters, hoehliegend, an 
der Gegen~vand 
Die z u m  l inksse i t igen  L / ings fens te r  n u n  h i n z u k o m m e n d e  
E r g / i n z u n g  v o m  rech t s se i t i gen  F e n s t e r  zeigt  e ine ganz  er- 
heb l iche  E r h S h u n g  des  T L Q  in d e n  l=~aum-Innenzonen 
reeh t s .  D e r  T L Q  k a n n  bier  y o n  ~tief*~ a u f  *rnittel)> ge- 
h o b e n  werden .  Der  K u n s t l i c h t b e d a r f  a n  d e n  Innenb~inken  
g e h t  s t a r k  zurfick.  

1 

sehr hoch(sh) 

~__ hoch ( h ) 

rnittel(m) 

1 

TLO 

3.2 

TLQ 

.t3 

TLQ 
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3.5 Einflul eines zweiten hoehliegenden Lings-  
fensters mit vorgebautem Korridor 
D a s  i i n z u k o m m e n  des  IKorridors an  der  Seite des  
h a l b h o h e n  L/~ngsfensters  r e ch t s  m i n d e r t  den  E in -  
flu~] dieses  F e n s t e r s  sowei t  he r ab ,  dai~ n u t  n o c h  
v o n  e iner  ge r ingen  V e r b e s s e r u n g  g e s p r o c h e n  
w e r d e n  k a n n .  Die  ~Virkung des  kor r idorse i t igen  
F e n s t e r s  wi rd  m e h r  ((scheinbar~ zu e iner  s t im-  
m u n g s m ~ 2 i g e n  A u f h e l l u n g  beni i tz t .  

4. I Zonenteilun9im Klassenraum-GrundriSbeieinseitigem 
L~ingslenster 
I n  ~ b e r e i n s t i m m u n g  m i t  den  T L Q - S c h n i t t b f l d e r n  y o n  
Abb.  3.1 u n d  3.3 wird  in der  Grundf l ache  des  S c h u l r a u m e s  
darges te l l t ,  wie die 5 (<Niveau~)-Zonen (~sehr hoch)~ bis 
(~tief)~ gem/~B Abb.  3. 1 s ich ver te i len.  Die  Tiefzone  (t) 
bedeck t  n a h e z u  e inen  Dr i t t e l  der  i n n e n s e i t i g e n  K l a s s e n -  
zimmerfl/~che, die H~l f te  i s t  n iedr ig  bis  m i t t e l g u t  be l ich te t ;  
e in  kleiner,  f e n s t e r n a h e r  Rest.  e r re ich t  ~hoch )). 

i 

I 

L . . . .  

sh 
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4.2 Zonenteilun9 im Klassenraum-Grundril bei 1 Lings-  
lenster und I/2 Querfenster 
D a s  Zuf i igen  e ines  Que r f ens t e r s  a n  der  r i icksei t igen R a u m -  
w a n d ,  a u f  ha lbe  l~aumbre i t e ,  ve rbe s se r t  die Tages t i ch t -  
ve rh~I tn i sse  ansehn l i ch .  Die  Tiefzone  wi rd  n a h e z u  
g a n z  v e r d r ~ng t ;  e in  Dr i t t e l  der  Fl~che  e r re ich t  n iedr iges  
N i v e a u ,  m e h r  a ls  die H~l f te  s t e h t  n u n  bei  m i t t l e r e n  u n d  
h o h e n  Tages l i ch twer t en .  

4 .3  Zonenteilun9 im Klassenraum-Grundrifl bei 1 Lings- 
fenster und I Querfenster 
Bei der  A u s d e h n u n g  des  Querfens te l~  a u f  die ganze  R~ick- 
wandbre i t e  e n t s t e h t  e ine D i a g o n a l - S i t u a t i o n  de r  Tages -  
l ich tver te i lung.  Drei  Viertel  des  R a u m e s  s ind  m i t t e l m ~ ] i g  
bis sehr  hoch  be l ich te t ;  der  ((niedrig ~ bewer te te  Tell  ver-  
lager t  s ich in die innere  u n d  vordere  R a u m e c k e .  

I)iese Tages l i ch tve r t e i l ung  lade t  e in  zu  e iner  n i ch t  m e h r  
a c h s s y m m e t r i s c h e n  G r u p p i e r u n g  der  B a n k e  im  S inn :  
Ri ickse i ten  gegen  die <,helle* Ecke ,  F r o n t  gegen  die 
, d u n k l e  ~ Ecke.  

~3 t 
! 

L ........... .,:h 
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5.1 Klassenraum-Quersehnitt mit einseitigem Liinfsfenster und 
quadratisehem Oberlieht 
D a s  L ~ n g s f e n s t e r  al lein bed ing t  den  aus  Abb.  3 .3  b e k a n n t e n  s t a rk  
abfal lenclen V e r l a u f  des  T L Q .  Das  q u a d r a t i s e h e  Oberl icht ,  in der  
l~ngsse i t igen  R a u m m i t t e  a n g e n o m m e n ,  erg ib t  e inen  5r t l ichen Zu- 
sa tz  n a c h  K u r v e  b. Die L 'be r l age rung  zeigt e inen  s t a r k e n  A n h u b  
des  T L Q ,  a l lerdings  n u r  vorzugsweise  in e inem kle inen Teil auf .  
zuhe l l ender  Innenraumfl~iche .  

r ~  
5 .2  Klassenraum-Liinfssehnitt mit einseitigem Liin9sfenster und  ~ /.--~f_--.~ 
quadralisehem Oberlieht 52 ~ l l  '---~, 
D a s  u n t e r  5.1 Gesag te  is t  e rs icht l ich  a u s  d e m  L/~ngsver lauf  u n t e r  ~a-b 
d e m  q u a d r a t i s e h e n  Ober l ieht .  Seine A u s w i r k u n g  ist b e s e h r a n k t  ~ 
a u f  e t w a  ~ der  Z immer l~nge .  Die Mai~nahme ist  n i ch t  ro l l  be- 
f r iedigend.  

~r~  ~chmtt 5. ~ 

ia b a~b 

5.3  Klassenraum-Quersehnil! mit einseilifem L~ingsfenster und 
durehlaufendem Oberlieht 
Gegeni iber  5.1 e rweis t  s ich da~ L~tngsoberl icht  als besser  aus-  
g le ichend.  Die W i r k u n g  a u f  die T L Q - V e r b e s s e r u n g  ist  fiir die 
i n n e r n  R a u m z o n e n  en t sehe idend .  

5 .4  Klassenraum-Lfin9ssel,_Att mit einseiti9em Lfinfsfenster und 
durehlaufendem Oberlieht 
Vergl iehen  m i t  Bi ld  5 .2  ist  eine W i r k u n g  a u f  d~e ganze  R a u m -  
l~nge e ~ i c h t l i c h .  Der  ganze  S e h u l r a u m  k a n n  a u f  mi t t l e re s  N i v e a u  
g e h o b e n  werden .  

T~ 
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5.5 Klassenraum-Querschnitt bei doppelseitigen hochlie9enden 
Lfinfsfenstern und einem durchlaufenden Oberlieht 
Diese b a u t e c h n i s c h  s chon  we i tgehende  L 6 s u n g  zeigt  die K o m b i n a -  
t i onsm6gl i chke i t en ,  fails der  K l a s s e n r a u m  sowohl  beidsei t ig frei 
u n d  n a c h  oben  n i eh t  v e r b a u t  ist. Die S u m m e n k u r v e  ( a + b ~ - c )  
l iegt  h o c h  u n d  so gleiehm/~Big tiber d e m  g a n z e n  Quer schn i t t ,  daft 
v o n  e iner  Tagesl icht-<~Ebene ~ gesp roehen  werden  kann .  

Sammelbemerkung 

Die gezeigten Varianten bilden nur eine beschr/inkte Auswahl unter den zahl- 
reichen MSglichkeiten; immerhin enthalten sie die wichtigsten, d.h. praktisch 
gebr/~uchlichsten Ausfiihrungen der Fenster. Die TLQ-Werte sind nur als 
VergleichsgrSBen anzusehen und immer ftir (~bedeckten~) Himmel giiltig. Die 
exakten, wirklichen Werte sind noch bedingt durch die variable Art der Ver- 
glasung, ~ensterkonstruktion (Sprossen) und Fensterschnitt  (Sturz, Brtistung). 
Ausgefallenere LSsungen: z. B. Fenster bis zum Boden, komplizierte Oberlichter 
oder Laternen, sind einer Detaildiskussion zu iiberlassen. 
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Worin tiegen die Vorziige einer gleichm~gigen Tageslicht-Verteilung mit  
mittlerem Niveau im Volksschulklassenzimmer ? 

In wenigen Schlagworten ausgedrtickt : 
Riickgang der Kunstlichtbentitzungszeit auf  ein Minimum. 
Wegfall der meisten Schulzeiten mit gemischterTages- und Kunstbeleuchtung. 
Vermeidung yon Nachteilsituationen in groi3en Teilen der Klasse, wenn 

Kunstlicht gespart wird. 

Kiinstliehe Beleuchtung 

Die vor kurzer Zeit abgefaBte Ver6ffentlichung zu diesem Thema ist in der Zeit- 
schrift <(Aluminium Suisse >> 1963/H 6 enthalten und den Teilnehmern an der 
Tagung vom 29.4.65 ausgeh/indigt wordcn. Weitere Hefte sind yon der Redak- 
tion oder veto Verfasser ohne weiteres auf  Anfrage erh/iltlich. Eine "Wieder- 
holung des dortigen Berichtes scheint hier demnach tiberfltissig. 

Einige besondere, dort  nicht enthaltene Hinweise seien bier noch illustriert 
und kurz besprochen: 

6.1 Reflexblendun 9 dureh die ~Vandtafel 
Der Grundril3 zeigt die Blendungsm6glichkeiten fiber eine, 
meist etwas gl/inzende Wandtafel .  Als Blendlichtquellen kern- 
men vorwiegend in Betracht :  Direktes Tageslieht,  zum BeL 
spiel von nicht  abgeschirmter  Sonne, oder diffuses Tageslieht 
yon h6herer Leuchtdichte.  
Zur Abhilfe kann  nur  eine nahezu (,ideale~> Matt ierung der 
Tafel in Verbindung mi t  einem Blendschutz  am Fenster  (Sto- 
i'en) vorgeschlagen werden. Das Problem erschwert sich mi t  
zunehmender  Breite (Tiefe) des Klassenzimmers.  ~'~ illllll 

© 

© © © 

6.tl 

6.2  Relat ivblendun9 dureh Fenster  nahe  der Wandtafe l  
Fenster  u n d  Tafelfl~che in einer Ebene sind aut3erordentlieh 
ungfinstige Voraussetzungen ffir eine sogenannte  Retat iv-  
blendung. Die hohe Leuehtdichte  des Fensters,  neben der 
immer  s ta rk  herabgesetzten Tafelleuchtdiehte schafft  einen 
bisweiten unertr~gliehen K o n t r a s t  zurn /gachteil der Seh- 
seh~rfe auf  der Tafel. Abhilfe durch prim~re Vermeidung dieser 
Kombina t ion  oder nachtr~glich durch (~Sehliel3en, oder Ab- 
d/ immen des Fensters  auf  ein Mat3, das den Wer t  des Fensters  
prakt iseh a u f h e b t  (Abzuraten!). 

6.3  Direkte  und indirekte  Blendun9 dureh Kunsf l i eht  
Elektrische Leuchten,  bestfiekt mi t  Gliihlampen oder Fluoreszenzlampen,  sind nicht  immer  
ausreichend blendungsfrei;  sie weisen bisweilen in ~kritischen~> Rich tungen  zu hohe Leucht .  
diehten auf, die sich durch direkte Wirkung  nach dem frei blickenden Auge oder fiber 
spiegelnde F1/i~chen (Tafeln, B~nke oder Bficher) s t6rend 
auswirken k6nnen. Abhilfe: Leuchten  niederer Leuchtdichte,  l ; 3 [ ~ . ,  
d .h .  Leuchten mi t  l iehtstreuenden,  groBfl~chigen Bau- 
stoffen naeh allen Rich tungen  ffir direkten oder indirekten 
Einbliek. Ein Blendungsschutzwinkel  yon 45 ° soil eingehalten 
sein. 
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6 .4  Ref lexblendun 9 und Kontrastblendun9 
B e i m  Bliek a u f  d a s  Arbe i t s fe ld  (Bank)  is t  R e f l e x b l e n d u n g  
a n  g l a n z e n d e n  G e g e n s t ~ n d e n  (Glanzpapier)  m6g l i ch  bei nahe -  
s t e h e n d e n  L e u c h t e n  fiber d e m  Arbe i t sp la tz .  B e i m  Blick zu r  
Tafe l  k o n t r a s t i e r e n  u . U .  helle L e u c h t e n f e l d e r  gegenf iber  re- 
la t iv  s c h w a c h  b e l e u c h t e t e n  W a n d t a f e l n .  E r g e b n i s  : Sehsch/irfe- 
einbut~e a n d  A d a p t a t i o n s s c h w i e r i g k e i t e n  ffir d e n  Schiller. 

~5 
6 .5  Tiefstrahler  
N u r  d i rek t  u n d  s eha r f  zu r  Arbei ts f l~ehe ger ich te te  L e u c h t e n  
s ind  U r s a c h e  fo lgender  S t6 r f ak to r en :  

W/~rmes t r ah lung  bei  Ben f i t zung  yon  Gl t ih l ampen  
Sehr  h a r t e  Schlag l ich te r  u n d  S c h a t t e n  
Grot3e U n g te i ch f6 rmigke i t  
Sp iege lb lendung  d u r c h  Ob jek t  a m  Arbe i t sp la tz .  

7 . 1 . 2 . 3  Irfandtafelbeleuehtun9 
1. Bei  e insei t iger ,  na t t i r l ieher  B e l i e h t u n g  erh/t l t  die Tafel  re la t iv  
wen ig  f ron ta l e s  L ich t ;  es is t  v i e l m e h r  t a n g e n t i a l  e infMlend u n d  
d a m i t  s chwach .  Die Tafe lb i lder  u n d  - z e i c h n u n gen  k o m m e n  
l ichtm~tgig wenig  zu r  Ge l tung .  

2. Bei  kf ins t l icher  B e l e u c h t u n g ,  die n u r  d e m  R a u m  zuge- 
o r d n e t  ist,  s ind  die Verh~iltnisse iihnlieh. Die Tafel ,  a m  ~ R a n d  ~ 
de r  Arbe i t szone  l iegend,  is t  v ie l fach un t e rbe l i ch t e t .  

3. Z u s a t z l e u c h t e n  a n  der  W a n d t a f e l  s ind  m i t  fo lgenden  
Vor te i l en  v e r b u n d e n  : 

A u s r e i c h e n d e s  Tafe l l ich t  bei  s e h w a c h e r  T a g e s b e l e u c h t u n g  
o h n e  B e n f i t z u n g  des  t ibr igen K u n s t l i c h t e s .  

V e r s t a r k t e  T a f e l b e l e u c h t u n g  a u c h  bei  e i n g e s c h a l t e t e m  
K u n s t l i c h t .  

E i n s p a r u n g  a n  K u n s t l i c h t ,  das  sich ausschliel31ieh a u f  die 
Bankzonen besehr / inken  kann. 

J / / , / / / / Z . : s y  
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7 . 4 . 5 . 6  Beleuehtun  9 bei Projekt ion  yon Biidern und ExperN 
m e n t e n  speziel l  in H6rs~ilen 
4. I n  gleichm/iBig e rhe l l t en  R~tumen, a u c h  bei even tue l l e r  
D / i m m e r s c h a l t u n g  a u f  ein Niveau ,  das  Mi t schre iben  u n d  Lesen  
e r laub t ,  wird  jedes  P ro jek t ionsb i ld  v o m  Al lgemein l ich t  m e h r  
oder  weniger  f iberf lu te t  u n d  erh~ilt d a d u r c h  e inen  (, Schleier ,), 
der  die B i l d w i r k u n g  beeint r / ieht ig t .  

5. Die l ~ a u mzone  in  N~he  des  Bi ldes  is t  ganz  zu ver- 
d u n k e l n ,  d a m i t  s ich da s  Bild u n g e s t 6 r t  u n d  k o n t r a s t s t a r k  
pr / i sent ieren  k a nn .  

6. A u s h ~ n g e t a f e l n  s ind  in der  Regel  du rch  das  Al lgemein-  
l icht  n i ch t  genf igend h e r v o r g e h o b e n ;  es is t  Zusa tz l i ch t ,  fihnlich 
der  W a n d t a f e l ,  erforderl ich,  u m  das  Schaub i ld  zu r  Ge l tung  zu 
br ingen .  

PS  : H e r r n  W.  Math i s ,  in F i r rna  O s r a m  A G  Zfirich, v e r d a n k e  ich wertvol le  Mi ta rbe i t  bei der  rech- 
n e r i s c h e n  u n d  g r a p h i s c h e n  B e a r b e i t u n g  der  T a g e s l i c h t q u o t i e n t e n .  

Adresse  des  A u t o r s :  Prof .  R. Spieser, 8044 Ztirich, Ztir ichbergstral3e 81. 
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