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Einleitung

Die genaue lichttechnische Charakterisierung transparenter 
Fassadenelemente ist von hoher Bedeutung für die Planung 
und Bewertung anforderungsgerechter und energieeffi-
zienter visueller Umfelder. Fassadensysteme übernehmen 
heutzutage lichttechnische Schutz- und Versorgungsfunkti-
onen. Einerseits sind Arbeits- und Aufenthaltsbereiche vor zu 
hohen Leuchtdichten auf der Fassadeninnenseite zu schüt-
zen (z. B. durch Schließen von Jalousiebehängen im unteren 
Fassadenbereich). Andererseits kann die Fassade zu einer 
effizienten natürlichen Raumausleuchtung beitragen (z. B. 
durch Öffnen von Jalousienbehängen im Überkopfbereich). 
So kann in Büros z. B. ausreichend Tageslicht zu über 80 % 
der Jahresbetriebszeit von Verwaltungsbauten bereitgestellt 
werden.

Ein am Institut bereits bestehendes numerisches Verfahren 
zur photometrischen Charakterisierung transparenter Fassa-
denelemente wurde nun um eine Versuchseinrichtung er-
gänzt, die es ermöglicht, Komponenten und Systeme schnell 
und richtungsaufgelöst zu vermessen. Mit der neuen Ver-
suchseinrichtung lassen sich Fassadensysteme in Ergänzung 
zu seit langem möglichen Standardprüfungen am Institut 
(U-Wert, g-Wert) nun auch lichttechnisch umfassend bewer-
ten. Klassifizierungen, z. B. nach DIN V 18599-4, werden 
möglich.

Lichttechnische Kennwerte von Fassaden

Bei der Bewertung und Optimierung von Fassadenele-
menten, z. B. hinsichtlich der Tageslichtumlenkung in raum-
tiefe Bereiche, sind ortsaufgelöst die relativen Beleuchtungs-
verhältnisse im Außenbereich und die raumseitige Abstrahl-
charakteristik zu betrachten. Die Systeme werden daher über 
vierdimensionale Datenfelder des Leuchtdichtekoeffizienten  
q beschrieben.

Der Leuchtdichtekoeffizient q beschreibt das Verhältnis der 
raumseitig wahrnehmbaren Leuchtdichte zu der außen auf 
der Fassade aus einer bestimmten Richtung anliegenden 
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Bild 1: Prinzipskizze des IBP-Photogoniometers

Bild 2: Photografische Aufnahme des beleuchteten Messschirms



Beleuchtungsstärke. Die räumliche Verteilung wird auch als 
Streuindikatrix bezeichnet. Hieraus lässt sich durch direkte 
Integration die gerichtete hemisphärische Transmission τ be-
stimmen.
Nachgelagerte Gewichtungen mit zeitlich und räumlich va-
riablen Leuchtdichtefeldern im Außenbereich (z. B. Himmel 
und Verbauungen) gestatten sodann die Ermittlung effek-
tiver Transmissionsgrade und raumseitiger Lichtverteilungs-
schlüssel (vgl. DIN V 18599-4, Anhang). Diese Größen kön-
nen basierend auf dem Verfahren DIN V 18599 z. B. mit den 
Beleuchtungsenergiebedarfswerten in Innenräumen über die 
relative Nutzbelichtung korreliert werden.

Messeinrichtung

Die Versuchseinrichtung basiert, wie in den Bildern 1 und 
2 dargestellt, auf dem Prinzip der Lichtstrommessung. Eine 
im Höhenwinkel und im Azimuthwinkel verstellbare Proben-
halterung wird mit einem Strahler (HMI-Lampe) beleuch-
tet. Das durch die Probe transmittierte Licht fällt auf einen 
Schirm, der 1/6 des Halbraumes über der Probe abdeckt und 
in 6 Schritten um die Probe zur vollständigen Erfassung der 
Lichttransmission verfahren wird. Die Leuchtdichten auf dem 
Schirm werden mit Hilfe einer mitlaufenden Leuchtdichte-
kamera aufgezeichnet und via Bestimmung des Lichtstroms 
zu Leuchtdichtekoeffizienten verrechnet. Durch die unmit-
telbare Auswertung jeweils eines Sechstels der Hemisphäre 
kann im Vergleich zu Goniophotometern, die auf Punktmes-
sungen der Beleuchtungsstärke basieren, erheblich schneller 
gemessen werden.
Die Versuchseinrichtung wird über eine Steuerungs- und 
Auswertungssoftware betrieben. Die Software ist direkt an 
ein Datenbanksystem für lichttechnische Kennwerte von Fas-
sadensystemen angebunden [1].

Validierung des Messgerätes

Die Versuchseinrichtung wurde kalibriert und validiert. Die 
Validierung bezog sich zum einen auf die gerichtet hemisphä-
rische Transmission, zum anderen auf die Bestimmung des 

Leuchtdichtekoeffizienten q. Als Referenz dienten Proben, 
die bereits in früheren Vorhaben mit anderen Versuchsein-
richtungen vermessen worden waren. Es wurde eine gute 
Übereinstimmung festgestellt.

Integration in das Prüf- und Beratungswesen am IBP

Das Photogoniometer mit den Möglichkeiten der Bestim-
mung der gerichtet hemisphärischen Transmission und der 
gerichteten Transmission  ergänzt nun bestehende Messtech-
nik am Institut zur thermisch-energetischen Bewertung von 
Fassadenkomponenten (U-Wert- und g-Wert-Messungen). 
Die neue Versuchseinrichtung kann Proben bis zu maximal  
1,4 m x 1,4 m Größe aufnehmen. Somit ist nunmehr die 
durchgängige thermisch-energetische und lichttechnische 
Bewertung einzelner Proben möglich.
Die Integration von Steuerungssoftware und eines Daten-
banksystems für die Fassadenkennwerte ermöglicht die 
direkte Weiternutzung der Daten für die numerische und 
visuelle Bewertung der Innenraumbeleuchtungsverhältnisse 
mittels Lichtsimulationsverfahren wie RADIANCE als auch 
normativen Ansätzen wie nach DIN V 18599-4 zur Bestim-
mung des Einflusses auf den Energiebedarf von Gebäuden.
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Bild 3: �Exemplarisch mit dem IBP-Photogoniometer ermittelte Streuindikatrix des Leuchtdichtekoeffizienten q für einen Jalousiebehang. Hierauf basierend 
errechneter effektiver Transmissionsgrad τeff und Verteilungsschlüssel vSA für Standard- und Cut-Off-Betrieb zur Ermittlung der Auswirkung auf den 
Energiebedarf für Beleuchtungszwecke nach DIN V 18599. 


