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,Zu viel Licht* — Tageslichtnutzung und Uberhitzung

Dipl.-Phys.-Ing. Andreas Lahme, Dipl.-Ing. Sascha Buchholz;
AlLware Projektberatung & Planungstools

1 Abstract

Um eine gesunde und behagliche Lichtstimmung in Innenrdumen zu erzeugen, ist es uner-
lasslich, Lichtplanung in Abhéngigkeit vom und im Einklang mit dem Tageslicht durchzuftihren.
Ziel sollte eine maglichst hohe Ausnutzung des Tageslichtpotentials zur Raumbeleuchtung sein.
Eine hohe Tageslichtnutzung tragt zur Energieeffizienz im Bereich Beleuchtung bei. Um die
Behaglichkeit der Menschen im Innenraum sicher zu stellen, missen beispielsweise Blendung
vermieden und sommerlicher Uberhitzungsschutz gewdhrleistet werden.

Damit der Zielkonflikt zwischen hoher Tageslichtnutzung und der Vermeidung von Uberhit-
zung in Innenrdumen aufgeldst werden kann, muss der Gebaudeentwurf optimiert werden.
Dazu ist eine integrale Betrachtungsweise von méglichen Gebaudevariationen erforderlich, wobei
lichttechnische und thermische Belange sowie ihre Wechselwirkungen untereinander bertick-
sichtigt werden mussen.

In dem Vortrag werden die Zusammenhange zwischen Tageslichtnutzung und Uberhitzung
erlautert. AulRerdem werden die Mdglichkeiten einer simulationsgestutzten Optimierung dar-
gestellt und an Fallbeispielen verdeutlicht.

2 Einfuhrung

Das Thema des Vortrags heil3t etwas provozierend ,,Zu viel Licht*. Daran wird deutlich, dass
eine optimale Versorgung von Raumen mit Tageslicht mitunter durchaus problematisch zu
bewerkstelligen ist: Wie der Untertitel ,,Tageslichtnutzung und Uberhitzung* andeutet, bedeu-
tet ,,optimale Tageslichtnutzung* nicht notwendigerweise ,,50 viel Tageslicht wie mdglich*.

Eine gute Lichtplanung muss in Abh&ngigkeit vom und im Einklang mit dem zur Verfugung
stehenden Tageslicht erfolgen. Dabei mussen Belange der Wirtschaftlichkeit und der Behag-
lichkeit im Innenraum in Betracht gezogen werden. Ferner ist dazu haufig eine integrale Betrach-
tungsweise von lichttechnischen und thermischen Aspekten erforderlich.

3 Tageslichtnutzung und Uberhitzung — Grundlagen

Die Voraussetzung fiir die Tageslichtnutzung schafft der Architekt durch das Platzieren der
Offnungen fiir den Raum. Durch diese Planung wird die spatere Tageslichtnutzung im Raum
wesentlich beeinflusst.

Bei der Planung von optimaler Tageslichtnutzung werden folgende Ziele verfolgt:

Zu den Anspruchen an die Tageslichtqualitat gehort zu allererst das Sicherstellen einer mog-
lichst hohen Tageslichtmenge fir den Innenraum. AuRerdem soll fir den Nutzer ein Aul3en-
bezug gewdhrleistet sein. Ferner ist eine gewisse Gleichméfigkeit der Lichtverteilung im Innen-
raum anzustreben. Zur visuellen Behaglichkeit gehdrt auch die Blendfreiheit fir den Nutzer.
Zu den wirtschaftlichen Zielen z&hlt eine hohe Tageslichtautonomie. Das hei3t, dass der Anteil
der Nutzungszeit, in der der Raum ausreichend mit Tageslicht versorgt werden kann mdglichst
hoch sein soll. Dies fuihrt zur Stromeinsparung fur die kunstliche Beleuchtung und tragt zur
Energieeffizienz des Geb&udes bei.

Weiterhin gibt es die Anforderungen an den sommerlichen Wéarmeschutz (vgl. DIN 4108-2):
Ziel ist die Vermeidung von Uberhitzung der Raumluft.

Zwischen Tageslichtnutzung und Uberhitzung besteht ein Zusammenhang. Die Sonne strahlt
Energie an die Erde ab. Bekanntlich sind zwei wesentliche Auswirkungen des solaren Spek-
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trums je nach Wellenlange die Einstrahlung von Warme (kurzwellige Strahlung) und Licht
(gréRRere Wellenlange). Durch die verglasten Geb&udedffnungen hindurch gelangen solare Ein-
trdge in den Innenraum: Licht und Warmestrahlung. Der Eintrag von Licht in den Innenraum
durch ein Fenster hindurch zu dem Effekt, der als Treibhauseffekt bekannt ist. Fensterglas ist
transparent fir sichtbares Licht und kurzwelliges Infrarot, wie es von der Sonne abgestrahlt
wird. Fir langwelliges Infrarot (den Bereich der Warmestrahlung bei den Glashaustemperaturen)
ist es fast undurchlassig. Diese Wellenlangenabhéngigkeit der Transparenz ist entscheidend fur
die Glashauswirkung (dass das Fensterglas auch fir UV-Licht fast undurchlassig ist, spielt in
diesem Zusammenhang keine Rolle). Das durch verglaste Fensteroffnungen eindringende Son-
nenlicht wird von den Materialien des Innenraumes absorbiert und heizt diese auf. Diesen
Effekt kennt man von Fahrzeugen, die im Sommer lange in der Sonne gestanden haben. Die
Materialien im Inneren des Gewaéchshauses, z.B. der Boden, werden durch die eintreffende
Sonnenstrahlung erwdrmt und heizen wiederum Uber Warmeleitung und insbesondere Kon-
vektion die umgebende Luft des Innenraums. Da das Gewdachshaus wegen der selektiven Trans-
parenz strahlungsméfig rundum weitgehend geschlossen ist, kann die Warme strahlungsmagig
den Innenraum nicht verlassen, und es heizt sich auf, d.h. im Gewachshaus steigt die Tem-
peratur in Relation zur Umgebung. Wird eine Liftung weitgehend unterbunden, entfallt auch
eine Warmeabfuhr durch die Luftung, so dass die Temperatur im Innenraum weitgehend durch
das Strahlungsgleichgewicht bestimmt wird. Kurzum: Tageslicht im Innenraum fuhrt zu seiner
Aufheizung.

Damit besteht ein Zielkonflikt bei der Optimierung der Tageslichtnutzung fur Innenrdume: Eine
hohe Tageslichtausbeute steht dem Schutz vor Uberhitzung entgegen.

4 Losung: Optimierung von Tageslichtnutzung und Uberhitzungs-
schutz

Fir eine gute Tageslichtplanung ist also eine gleichzeitige Optimierung von Tageslichtversor-
gung und Uberhitzungsschutz erforderlich. Dies erfolgt durch eine integrale Analyse von Tages-
licht und thermischem Raumverhalten fur den betreffenden Innenraum. Dazu werden ein Ist-
Zustand sowie geeignete Variationen des Raumes in Bezug auf Tageslicht und Wé&rmeverhal-
ten untersucht. Ziel einer solchen Untersuchung mit Ausbildung von Variationen ist es, eine
iterativ ermittelte Optimierung der Tageslichtversorgung in Geb&uden zu erreichen. Es wird
eine ausreichende Anzahl von Variationen eines Geb&udeentwurfs durch den Vergleich unter-
schiedlicher MaBnahmen auf ihre Wirkung hin untersucht und bewertet, um anschlieend die
beste Losung (MaRBnahme) festzustellen. Dabei wird sinnvollerweise die Vorgehensweise Fra-
gestellung — Analyse — Ldsung eingehalten.

4.1 Fragestellung
Zur Optimierung der Tageslichtnutzung muss am Anfang die Fra-

Abb.1: Ablauf einer simulationsge-

stlitzten Optimierung der Tages-
lichtnutzung im Planungsprozess

gestellung definiert werden. Dazu muss das vorhandene Defizit
identifiziert werden (z.B. zu wenig Tageslicht ab einer gewissen
Raumtiefe) und mdgliche Lésungen (z.B. Lésung 1: grolReres Fen-
ster, Lésung 2: Oberlicht) in Aussicht gestellt werden. Daraufhin 1.) Fragestellung ........
wird die konkrete Aufgabenstellung festgelegt, indem die mdogli- 4
chen Losungen auf ihre Wirksamkeit hin untersucht werden.

Gegebenfalls wird zur Feststellung etwaiger Defizite in der Tages-
lichtnutzung auch erstmal der Ist-Zustand untersucht. In diesem
Fall kdnnten die Fragestellungen lauten: (Licht) Wie gleichméfig 2.) Analyse ......... <
ist die Versorgung mit Tageslicht? (Warme) Wie hoch ist die Uber-
hitzungshaufigkeit? Mdglich ist ferner, dass die Aufgabenstellung
darin besteht, ein vorliegendes Konzept des Lichtplaners (Kunst-
licht) oder des Architekten (Tageslicht) als mégliche Lésung zu K
Uberprifen.
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Weiterhin muss beim Definieren der Fragestellung festgelegt werden, welche Ergebnisse (z.B.
Tageslichtquotienten in 0,85 m Raumhdohe) zur Planung der Tageslichtoptimierung erforder-
lich sind und mit welcher Analysemethode diese ermittelt werden sollen.

4.2 Analyse

Die simulationsgestiitzte Analyse ermdglicht es, die Wirkung der anvisierten Losungsmaoglich-
keit zu quantifizieren. Die Simulation bietet die Mdglichkeit, mittels Variation den Einfluss einer
MaRnahme auf die ZielgroRe quantitativ und qualitativ festzustellen. Dies ist fir einen fun-
dierten Vergleich verschiedener Losungsméglichkeiten sehr wichtig und aussagekraftig.

4.2.1 Analyse des Tageslichts im Raum

Um festlegen zu kdnnen, welche Ergebnisse fir das Finden der optimalen Lésung zur Tages-
lichtnutzung bei der Bearbeitung der Aufgabenstellung geeignet sind, wird hier ein Uberblick
Uber typische Ergebnisse gegeben, die durch die simulationsgestiitzte Tageslicht-Analyse ermit-

telt werden konnen:

Leuchtdichte L (engl. luminance)
Einheit: Candela/m? [cd/m?] bzw. Nits [nt]

Fur die Leuchtdichte kdnnen folgende Analysen gefahren werden:
« Darstellung entsprechend der Wahrnehmung des menschlichen Auges (Abb. 2)
« Falschfarbendarstellung (Abb. 3)

Abb. 4
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Beleuchtungsstérke E (engl. illuminance)
Einheit: Lux [IX]

Fur die Beleuchtungsstarke kdnnen numerische Ergebnisse visuell als Felder (,Lux-
Felder’) angezeigt werden.

Tageslichtquotient D (engl. daylight factor)
Einheit: % (bzw. als Dezimalzahl)

Fur die Tageslichtquotienten kdnnen numerische Ergebnisse visuell als Tageslicht-
quotienten-Felder angezeigt werden (Abb. 4).



Analyse Besonnungsstudie (bzw. Verschattungsstudie)

Durchfihrung von Besonnungsstudien, wo die Besonnung eines Gebdudes
im Tagesgang zu verschiedenen Zeiten im Jahr untersucht wird (Abb. 5)

(in der Regel basierend auf Ergebnissen der Leuchtdichte).

Erganzend kann auch fiir einen festen Ort die umgebende Verschattung in
einem Sonnenstandsdiagramm dargestellt werden.

Analyse der Tageslicht-Autonomie und Stromeinsparung

Berechnung der Tageslichtautonomie (Anteil der Nutzungszeit, in dem der
Raum mit ausreichend mit Tageslicht versorgt werden kann) auf der Basis
von stundlichen Wetterdatensatzen. Berechnung des Stromeinsparpotentials
fur die Beleuchtung mit Kunstlicht auf Basis von Tageslichtquotienten je Licht-
zone (Abb. 6).

Abb. 5
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Abb. 7

Schnell-Bewertung von Tageslichtquotienten als Vorstudie
Héaufig ist es im Planungsprozess sinnvoll, vor der Durchflhrung
einer vollstandigen Lichtsimulation Voruntersuchungen zur Tages-
lichtsituation im Innenraum vorzunehmen, um die méglichen Varia-
tionen eines spéateren Lichtsimulationsprojektes besser einzugren-
zen bzw. gezielter auszuwéhlen.

Dazu werden fir Standardrdume in Sekundenschnelle Ergebnisse
fir den Tageslichtquotienten (mittlerer Tageslichtquotient und
Tageslichtquotient in 4 m Raumtiefe) mit Bewertungsskala ange-
geben (Abb. 7).

EA(E @ @ Ansicht. | Rechts Ohen ¥
A
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1. Mittl. Tageslichtguotient Dm [%] (+-0.175%) 3,00

o 3.0

2. Tageslichtquotient in 4m D4 [%] (+-0.307%) ey
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0. 3.0
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o 0.6
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4.2.2 Analyse des thermisches Raumverhaltens
Hier wird ein Uberblick tiber typische Ergebnisse und Analysen gegeben, die durch die simu-
lationsgestiitzte thermische Analyse ermittelt werden kdnnen.
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Abb. 8: Eingabe fiir die dynami-
sche thermische Gebaudesimulati-
on — hier: stiindliche Klimadaten
der AuRentemperatur fiir Frankfurt

Solare Verschattung
Berechnung der solaren Verschattung infolge Bebauung sowie Besonnung im Innenraum (Abb. 9)
und deren Auswirkung auf das thermische Verhalten im Innenraum.

Temperatur
Zeitlich dynamische Berechnung der stuindlichen Raumtemperatur (Abb. 10) und der daraus
resultierenden Warmebilanz.
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Abb. 9
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Abb. 10

Ventilation
Berechnung von naturlicher Ventilation (Luftung) durch Gebdudedffnungen.

Feuchte
Berechnung von Feuchtigkeitsverhéltnissen in Bauteilen (Konstruktionen) und in der Raumluft

4.3 Losung

Um eine konkrete Losung fur die Fragestellung zu entwickeln, missen die Ergebnisse doku-
mentiert werden. Sinnvoll ist eine umfassende und anschauliche Dokumentation aller (wesent-
lichen) Eingaben und Ergebnisse aller in der Simulation untersuchten Variationen des Gebau-
des, damit ein fundierter Vergleich erfolgen kann.

Der direkte Vergleich der verschiedenen Mdoglichkeiten, die als Variationen im Simulations-
projekt analysiert worden sind, ermdglicht dem Planer, die einzelnen untersuchten Mafnah-
men zu bewerten. Aus der Bewertung mit Abwégung aller untersuchten Aspekte erfolgt an-
schlieBend eine Empfehlung fiir eine konkrete MalRnahme, die im realen Geb&ude umgesetzt
werden soll. Im Hinblick auf die Fragestellung am Anfang kann fir eine Tageslichtplanung
z.B. die Empfehlung des Einsatzes eines bestimmten lichtlenkenden Lamellenbehanges, einer
bestimmten Steuerungsstrategie fiir die kinstliche Beleuchtung zwecks Stromeinsparung oder
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von Fenstern mit einer bestimmten Transmission und einem bestimmten U-Wert etc. als Lésung
herauskommen.

Der anschaulichen Darstellung und der Kommunikation im Planungsteam (Architekt, Bauherr,
Nutzer, Fachplaner) kommt eine sehr groRe Bedeutung zu: Nur wer Ursache und Wirkung ver-
standen hat, kann daraus die Notwendigkeit von MalRnahmen erkennen und entsprechend
handeln.

5 Optimierung von Tageslichtnutzung und Uberhitzung - Praxisbeispiele

5.1 Projekt: Machbarkeitsstudie Verkaufstelle Deichmann

Aufgabenstellung 5 1

Fragestellungen

= Machbarkeitsstudie zur
Tageslichtnutzung und thermischem
Raumklima

= Stromeinsparungspotential

Abb.: Tageslichtsimulation des Innenraums (Variation Lichtband)

Projekt: Verkaufsstelle Deichmann Simulation: A.Lahme, ALware, 2005
Bauherr: Heinrich Deichmann Schuhe GmbH & Co KG Software: 3D Lighting, 3D T
Architekt: NN Projektberatung fiir: Deichmann Schuhe GmbH & Co. KG

Analyse 5 1
W % ﬁ Untersuchung

Untersuchung der Tageslichtnutzung
durch Oberlichter in drei Variationen:
Lichtband, Sheddach (schrag) und
Sheddach (senkrecht)

Verkaufastalle mit werachicdenen Dlborbe i

Ermittiung von Leuchtdichten, Tages-
lichtquotienten, Tageslichtautonomie und
Stromeinsparung

Wty Wnrebin - W Lidabad

FL o * Untersuchung der monatlichen Warme-
i o :
i3 bilanz, Ermittlung der Uberhitzungs-
i o haufigkeiten wahrend der Betriebszeit,
= Ermittlung des Primarenergiebedarfs fur
smon m ) . .
s oo Kunstlicht und Heizung im Vergleich
Projekt: Verkaufsstel s Deichmann Simulation: A_Lahme, ALware, 2005
Bauherr: Hesnvich Deschmann Schuhe GmbH & Co. KG Software: 30 Lighting. 30 Thermal
Architekt: NN Projektberatung flr: Deichmann Schuhe GmbH & Co KG

Lésung 8 1

MaRBnahmen

= Empfehlen von Tageslichtnutzung

M | coumm
L= = Empfehlungen zum Lichtband
s || %65 || | moHessa
= | L Reduz&rung der V\{érmlelasten dyrch
- " " " Tageslichtnutzung ist ein zusatzlicher
Chericht  Lichtband ~ Sheddach ~ Sheddach Nutzen

(schrag)  (senkrecht)

Abb.: Primarenergiebedarf fur Kunstlicht und Heizung

im Vergleich der Oberlicht-Variationen IH'

Projekt: Verkaufsstalle Deichmann Simulation: A Lahma, ALware, 2005
Bauherr: Heinrich Deichmann Schuhe GmbH & Co. KG Software: 3D Lighting, 30 Thermal
Architekt: NN Projektberatung fir: Deichmann Schuhe GmbH & Co. KG
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Abb. 11: Machbarkeitsstudie Ver-
kaufsstelle Deichmann — Fragestel-

lung

Abb. 12: Machbarkeitsstudie Ver-
kaufsstelle Deichmann — Analyse

Abb. 13: Machbarkeitsstudie Ver-

kaufsstelle Deichmann - Lésung
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Abb. 14: Machbarkeitsstudie Ver-
kaufsstelle Deichmann - Fazit

Abb. 15: Sanierung Palucca-Tanz-
schule, Dresden — Fragestellung

Abb. 16: Sanierung Palucca-Tanz-
schule, Dresden — Untersuchung
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Fazit

8

Aufbruch

= Der Vorteil von Tageslichtnutzung,
Stromeinsparung und gleichzeitigen
geringeren Warmelasten wurde erkannt.

= |m Deichmann-Distributionszentrum in
Soltau wurden daraufhin Oberlichter

eingebaut.
Abb.: Tageslichtwirkung bei bedecktem Himmel
Projekt: Verkaufsstalle Deichmann Simulation: A Lahme, ALwars, 2005
Bauherr: Heinrich Deichmann Schuhe GmbH & Co. KG Software: 3D Lighting, 30 Thermal
Architekt: NN Projektberatung fir: Deichmann Schuhe GmbH & Co KG

5.2 Projekt: Sanierung Palucca-Tanzschule, Dresden

Aufgabenstellung

l

Fragestellungen

Raumtemperatur in den Tanzsalen ohne
Kahlung ermitteln

Raumtemperatur in den Tanzsalen mit
Kuhlung ermitteln

Raumtemperatur in den Tanzsalen bei
Verschattung der Fenster ermitteln

Hintergrund: aufgetretene Uberhitzung
(Einweihung des Neubaus im April 2006)

Abb.: Innenraum des T: les und Fassadk icht
Projekt: Neubau Palucca Tanzschule in Dresden Simulation: Andreas Lahme, ALware, 2006
Bauherr: Staatl, Baumanagement, Dresden Software: 30 Themal
Architekt: i fir: AHS Ingenieurgesallschaft mbH
B T N B B W WY
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Haufigkeit der Uberhitzung der Tanzséle
im Jahr

Maximale Kuhlleistung und jahrliche

mary oo pow | Kuhlenergie
p-u gl (RS
s .
= Nachtluftung per LUftungsanlage
{'/ = Besonnung der Tanzséle B

Projekt: Meubau Palucca Tanzschula in Dresden Simulation: Andreas Lahme, ALware, 2006

Bauherr: Staatl. Baumanagement, Dresden Software: 30 Thermal

Architekt: Projektheratung fiir: AHS Ingenisurgesalischaft mbH
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MaRnahmen

= Empfehlungen zur Kthlung aller
Tanzséle durch die vorhandene
Luftungsanlage

= Zeitraum fur die Kuhlung erweitern

Abb.: Innenraum des Tanzsaales und Fassadenansicht

Bauherr: Staa. Baumanagement, Dresden Software: 30 Themal
Architekt: - Projektberatung fiir AHS Ingenieurgesallschaft mbH

Projekt: Neubau Palucca Tanzschule in Dresden Simulation: Andreas Lahme, ALware, 2006 |

Fazit 1

Normen vs. Simulation

Obwohl das Gebaude nach DIN
ausgelegt war, kam es im Sommer zu
erheblicher Uberhitzung

Wir hatten aufien liegenden
Verschattungsschutz empfohlen

Vorschlag: Man hatte schon im
Planungsprozess eine dynamische
thermische Simulation durchfuhren
sollen

Y2 Jahr nach Einweihung Sanierung nétig

Abb.: Modell mit Verschattungselementen

Projekt: Neubau Palucca Tanzschule in Dresden Simulation: Andreas Lahme. ALware. 2006
Bauherr: Staal. Baumanagement, Dresden Software: 30 Themal
Architekt: - Projektberatung filr AHS Ingenieurgesallschaft mbH

6 Abschluss

6.1 Zusammenfassung

Tageslichtplanung mit dem Ziel der Optimierung der Tageslichtnutzung kann durch die Gebau-
desimulation unterstiitzt werden. Dazu wird eine integrale Analyse von Tageslicht und ther-
mischem Raumverhalten zur Optimierung der Tageslichtnutzung mit Vermeidung von Uber-
hitzung durchgefthrt.

Integrale Analyse von Gebduden bedeutet, neben den Aspekten der Beleuchtung auch die
Eigenschaften des thermischen Raumverhaltens, der Raumluftstromung und der Raumakustik
— unter Berticksichtigung der Wechselwirkungen dieser einzelnen Themenbereiche unterein-
ander — zu bewerten.

Die Vorgehensweise einer simulationsgestiitzten Tageslichtplanung besteht aus den Aufga-
benbereichen ,,Fragestellung®, ,,Analyse** und ,,L6sung*.

Frihzeitig im Planungsprozess angewandt, ermdglicht eine solche simulationsgestiitzte Analy-
se eine iterativ ermittelte Optimierung des Tageslichts in Gebauden: In der Simulation wird
eine ausreichende Anzahl von Variationen eines Gebaudeentwurfs durch den Vergleich unter-
schiedlicher MaRnahmen auf ihre Wirkung hin untersucht und bewertet.

Das schafft Planungssicherheit und unterstiitzt die Qualitatssicherung.

6.2 Ausblick

6.2.1 Ausblick I: Planungssicherheit

Auch wenn in der DIN 18599 ein integraler Ansatz fiir die Planung postuliert wird, bleibt das
DIN-Nachweisverfahren ein statisches Verfahren. Dieses bildet die Realitdt mitunter nur unzu-
reichend genau ab. Es gibt z.B. Félle, in denen ein in der Planungsphase nach DIN ausgeleg-
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Abb. 17: Sanierung Palucca-Tanz-
schule, Dresden — Ldsung

Abb. 17: Sanierung Palucca-Tanz-
schule, Dresden — Fazit
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tes Gebdude spater uberhitzte und nach kurzer Zeit saniert werden musste.

Nur durch die Simulation wird die Wirklichkeit eines Geb&udes hinreichend genau abgebildet
und Planungssicherheit gewahrleistet werden. Im Bereich des thermischen Raumverhaltens ist
beispielsweise der Aspekt der thermischen Speicherwirkung von Bauteilen bedeutsam, der in
einer dynamischen Simulation bertcksichtigt wird.

6.2.2 Ausblick II: Raumklima - erganzende Analysen

Zur Analyse von Raumklima ist eine zusétzliche Betrachtung mdglich: Es kann eine ortsbezo-
gene Analyse der Raumlufttemperatur durchgeftihrt werden. AuRerdem kdnnen Aspekte wie
Luftgeschwindigkeit, Luftalter, Luftwechsel etc. analysiert werden, was z.B. zum Entwurf von
BelUftungsstrategien sinnvoll ist. Untersuchungen solcher Art werden mittels CFD-Simulation
durchgefuhrt.

6.2.3 Ausblick II: Integrale Gebdudeanalyse mit ALware

Die Firma AlLware bietet Projektberatung (Beratung fir Geb&ude) an: Ihnen wird fachkundige
Unterstiitzung zu allen Fragestellungen in Gebduden rund um die Themenbereiche Licht, War-
me, Luft und Schall angeboten.

Die bei unserer Beratung eingesetzten Planungstools fir integrale Analyse von Geb&uden ent-
halten international anerkannte Simulationssoftware fur physikalisch korrekte Ergebnisse. Bei
Bedarf kénnen die Tools auch zur eigenen Projektarbeit erworben werden. Einfache Handha-
bung, Planungssicherheit, modularer Programmaufbau und Kompatibilitat sind die einzigarti-
gen Vorteile unserer Planungstools.

3D Lighting: Simulation von Tages- und Kunstlichtbeleuchtung
(Tageslichtnutzung, Stromeinsparung, Besonnungsstudien, ...)

3D Thermal: Simulation des thermischen Raumverhaltens
(Zeitl. Temperaturverteilung, Uberhitzungshaufigkeit, Warmebilanz, ...)

3D Airflow: Simulation von Raumluftstromungen
(Naturliche Luftung, Ventilation, drtliche Temperaturverteilung, ...)

3D Acoustic: Simulation der Raumakustik
(Sprachversténdlichkeit, Nachhallzeit, ...)

Begleitend zu unseren Planungstools bieten wir lhnen Schulungen (Inhouse oder Echtzeit-Onli-
ne) an, damit Sie ohne Zeitverlust direkt in die Planung einsteigen kénnen.

Sollten Sie einmal bei einem Projekt Unterstiitzung benétigen, stehen wir lhnen mit einem
individuell auf Ihre Fragen zugeschnittenen Projektsupport zur Seite.
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