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1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm dient der Festlegung einheitiicher Grundlagen
fur tageslichttechnische Berechnungen. Auf der Basis
dieser Grundlagen und der entsprechenden Berechnungs-
verfahren lassen sich die in Innenrdumen zu erwartenden
Beleuchtungsstarken, die Tageslichtquotienten an be-
stimmten Punkten des Innenraumes, Nutzungszeiten und
die in einen Raum eintretenden Strahlungsleistungen er-
mitteln.

Diese Norm dient auch - als Voraussetzung dazu — zur Be-
stimmung von Beleuchtungs- und Bestrahiungsstérken im
Freien. Hierzu werden bestimmte Himmeiszustéande defi-
niert und die interessierenden lichttechnischen und strah-
lungsphysikalischen Gegebenheiten fiir diese Himmelszu-
sténde festgelegt.

2 Begriffe
2.1 Sonnenhéhe y,

Winkel zwischen dem Sonnenmittelpunkt und dem Hori-
zont, vom Beobachter aus betrachtet; abhangig von Tages-
zeit,Jahreszeitund geographischerBreite desbetreffenden
Ortes.

2.2 Sonnenazimut as

Winkel zwischen der geographischen Nordrichtung und
dem Vertikalkreis durch den Sonnenmittelpunkt (0° bis
360°); abhéngig von Tageszeit, Jahreszeit und geographi-
scher Breite des betreffenden Ortes.

2.3 Sonnendeklination ¢

Winkel zwischen dem Sonnenmittelpunktund dem Himmels-
aquator; abhdngig von der Jahreszeit.

+23°26,5>0>-23°26,5 ¢))

24 Zeitgleichung Zgl

Jahreszeitabhingige Differenz zwischen Wahrer Ortszeit
(WOZ) und Mittlerer Ortszeit (MOZ) aufgrund von Schwan-
kungen der Lange des Sonnentages.

+16min25s>2Zgl>-14min 17 s (2

2.5 Sonnenscheindauer

Die Summe der Zeitintervalie innerhalb einer gegebenen
Zeitspanne (Stunde, Tag, Monat, Jahr), wahrend derer die
Bestrahlungsstirke der direkten Sonnenstrahlung auf eine
Ebene senkrecht zur Sonnenrichtung groBer oder gleich
120 W/m? (etwa 11 000 Lx) ist.

Anmerkung: Diese Bestrahlungsstarke wird als Schwellen-
wert fir hellen Sonnenschein von der Welt-Meteoro-
logie-Organisation (WMO) empfohlen [1]. Altere
Datenkollektive basieren auf einem Schwellenwert
von etwa 200 W/m?2.

2.6 Maogliche Sonnenscheindauer

Die Summe der Zeitintervalle innerhalb einer gegebenen
Zeitspanne, wahrend der die Sonne iiber dem wirklichen
Horizont steht, der durch Berge, Gebaude, Baume usw.
eingeengt sein kann.
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2.7 Relative Sonnenscheindauer

Verhaltnis der Sonnenscheindauer zur méglichen Sonnen-
scheindauer innerhalb derselben Zeitspanne.

2.8 Sonnenscheinwahrscheinlichkeit

Langjéhriges Mittel der Augenblickwerte der relativen Son-
nenscheindauer.

2.9 Solarkonstante E,

Bestrahlungsstarke der extraterrestischen Sonnenstrah-
lung auf einer zur Einfallrichtung senkrechten Ebene bei
mittlerem Sonnenabstand.

Eo= 1,37 kW/m? 3)

2.10 Globalstrahlung

Summe von direkter und diffuser Sonnenstrahlung. Wenn
nicht anders angegeben, ist die Globalstrahlung auf die
horizontale Ebene bezogen.

Anmerkung: Die diffuse Sonnenstrahlung wurde friiher als
(diffuse) Himmelsstrahlung bezeichnet.

2.11 Triibungsfaktor T

Verhidltnis der vertikalen optischen Dicke einer getrilbten
Atmosphére zur vertikalen optischen Dicke der reinen und
trockenen Atmosphire (Rayleigh-Atmosphire), bezogen
auf das gesamte Sonnenspektrum.

2.12 Klarer Himmel

Wolkenloser Himmel, fiir den die relative Leuchtdichtever-
teilung nach Publikation CIE No. 22 (TC-4.2) [2] festgelegt
ist.

2.13 Bedeckter Himmel

Vollstdndig bedeckter Himmel, fiir den das Verhiltnis der
Leuchtdichte bei einem Hohenwinkel y iber dem Horizont
zur Leuchtdichte L, im Zenit zu

L,(1+2siny)

L
4 3

4)
festgelegt ist.

2.14 Mittlerer Himmel

Langjéhriges Mittel aller Himmelszustinde, deren tages-
lichttechnische und strahlungsphysikalische Daten mit
Hilfe der ortlichen Sonnenscheinwahrscheinlichkeit be-
schrieben werden.

3 Astronomische Grundlagen

Die Tageslichtverhditnisse werden wesentlich durch den
Sonnenstand bestimmt, der fiir den jeweiligen Ort durch
Sonnenhdhe ys und Sonnenazimut ag in Abhzngigkeit von
Tages- und Jahreszeit beschrieben wird. Die folgenden
Gleichungen beziehen sich aufden MittelpunktderSonnen-
scheibe. Ublicherweise wird mit derWahren Ortszeit(WOZ)
gerechnet.

Fir Angaben in Mitteleuropdischer Zeit (MEZ) muB um-
gerechnet werden nach

MEZ = MOZ + 4- (15°-2) - min/® (5)
und
MOZ = WOZ - Zgl (6)

Hierin bedeuten:
MOZ Mittlere Ortszeit,

A geographische Lange des Ortes dstlich von Green-
wich .

Zgl Zeitgleichung in min

Eine eventuelle Sommerzeit mu8 bei den Zeitangaben

zusatzlich beriicksichtigt werden (Mitteleuropéische Som-

merzeit MESZ = MEZ + 1h).

Zeitgleichung Zgl und die Sonnendeklination é dndern sich
wahrend des Jahres. Sie kénnen aus astronomischen Jahr-
biichern [3] entnommen, nach den Gleichungen (7) und (8)
[4] berechnet oder aus den Bildern 1 und 2 abgelesen
werden. In den Gleichungen (7) und (8) ist J der Tag des
Jahres(z.B. 1.Januar:J= 1,31.Dezember: = 365bzw.366).

J steht fiir 360°- J/365 bzw. J/366.

Zgl(D= 0,0066 + 7,3525- cos (J'+ 85,9° + 9,9359 -
cos (2- J'+ 108,9° +
+ 0,3387: cos (3- J'+ 105,29 (7)

6())= {0,3948 — 23,2559 cos (J' + 9,1°) — 0,3915-
- €os (2] + 5,49 — 0,1764- cos (3- J' + 26,0°9}° (8)
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Bild 1. Zeitgieichung Zglim Verlauf des Jahres
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Bild 2. Sonnendeklination é im Verlauf des Jahres

Fiir die Berechnung des Sonnenstandes miissen noch vorgegeben werden:
w = Stundenwinkel ’
=(12.00 h - WOZ)- 15%h
¢ = geographische Breite des Ortes

Der Stundenwinkel w wird vom Meridian aus positiv zum Nachmittag und negativ zum Vormittag gezahit.

Dann gelten fiir die Sonnenhche
ys = arc sin (Cos w- Cos ¢- cos 6+ sin ¢ - sin )
und flir das Sonnenazimut
sin yg- sin g —sin 6

ag= 180°— arc cos fur WOZ <12.00 h
COS yg- COS ¢

bzw.

sinyg- sing-siné
as = 180° + arc cos fir WOZ > 12.00 h
COS Y5+ COS ¢

Die Z3hlweise fiir das Sonnenazimut ist dabei (siehe Bild 3)
Norden: ag= Q°
Osten: ag= 90°
Suden: ag= 180°
Westen: ag= 270°

Anmerkung: In der Literatur findet man auch andere Zahiweisen als bei dem hier angewendeten System.
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