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1. Elektromagnetische Strahlung

Lernziel
Definieren, des Bereichs des sichtbaren Lichts der elektromagnetischen Strahlung.

Schlagworte

elektromagnetischen Strahlung, Licht, Lichtspektrum, Wellenlangenbereich

Inhalt

Das Licht ist der fur das menschliche Auge sichtbare Teil der elektromagnetischen Strahlung.
Im elektromagnetischen Strahlungsspektrum umfasst der Bereich des Lichts Wellenlangen von
etwa 380 nm bis 780 nm. Dieses sogenannte Lichtspektrum umfasst Frequenzen von etwa 789
THz bis 384 THz.

Abb.: Lichtspektrum
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Quelle: Wikimedia: Horst Frank / Phrood / Anony

Elektromagnetische Strahlung mit Wellenlangen kleiner als 380 nm sind fiir den Menschen nicht
sichtbar, sie wird als ultraviolette Strahlung oder UV-Strahlung bezeichnet. Wellenlangen
groRer als 780 nm sind ebenfalls nicht fir den Menschen sichtbar, diese elektromagnetische
Strahlung wird infrarote Strahlung oder IF-Strahlung bezeichnet.
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2. Tageslicht, Himmelslicht und Sonnenlicht

Lernziel
Erlautern, der Begriffe Tageslicht, Himmelslicht, Sonnenlicht und Farbtemperatur.

Schlagworte
Tageslicht, Sonnenlicht, Himmelslicht, diffuse Strahlung, direkte Strahlung

Inhalt

Der Mensch hat sich im Laufe der Evolution mit der elektromagnetischen Strahlung der Sonne
entwickelt und an sie angepasst. Daher kann angenommen werden, dass das Sonnenlichts bzw.
Tageslicht einen maRgeblichen Einfluss auf den menschlichen Organismus sowie das
Wohlbefinden des Menschen hat.

Tageslicht ist das Synonym flr natlrliches Licht, das von der Sonne zur Erde gelangt. Es ist
tagsuber verflgbar zwischen Sonnenaufgang und Sonnenuntergang.

Das Tageslicht wird in zwei Komponenten aufgeteilt — das direkte Sonnenlicht bzw. die direkte
Strahlung der Sonne und das diffuse Himmelslicht bzw. die diffuse Strahlung der Sonne.
Ersteres ist das stark gerichtete, intensive Licht (mit Beleuchtungsstarken von mehr als 100.000
Lux), welches bei klarem Himmel direkt zur Erdoberflache gelangt. Himmelslicht — ist das von
den Wolken in der Atmosphare diffus gestreute Licht.

Der fur den Menschen sichtbare Wellenlangenbereich von 380 nm bis 780 nm ist auch der
Bereich des solaren Strahlungsangebots mit der hdchsten Intensitat bzw. hoéchsten relativen
Strahlungsleistung im Vergleich zum UV- bzw. IR-Bereich. Im sichtbaren Bereich liegt ein
kontinuierliches Lichtspektrum vor — alle Farben sind enthalten, jedoch mit unterschiedlichen
Strahlungsleistungen. Die kurzwelligen, blauen Anteile sind etwas stérker vertreten als die
langwelligen, roten Anteile.

Bei kiinstlichen Lichtquellen wird ,, Tageslicht auch als Bezeichnung fiir die Lichtfarbe
verwendet, wenn diese eine Farbtemperatur oberhalb von 5.300 Kelvin haben — die Sonne selbst
hat eine Farbtemperatur von 5.800 Kelvin. Diese Kkinstlichen Lichtquellen sehen
tageslichtahnlich aus, da die kilnstlich erzeugte Lichtfarbe dem WeiRReindruck des bedeckten,
naturlichen Himmels dhnelt.

Abb.: Vergleich von Sonnenstrahlung auf Meereshéhe mit kiinstlichem Tageslicht
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Quelle: Eigene Abbildung nach wikimedia: Danmichaelo und wikimedia: Deglr6328. Bestrahlungsstarke LED
qualitativ, anndhernd reale Werte.
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3. Tageslicht in Innenrdumen

Lernziel

Beschreiben, des Tageslichtspektrums in Innenrdumen und der Auswirkung von
Tageslichtmangel auf den Menschen.

Schlagworte
Sick-Building-Syndrom

Inhalt

Das Tageslicht in Innenrdumen unterscheidet sich deutlich vom Tageslicht im Freien. Dies
betrifft beispielsweise die Einfallsrichtung, Intensitdt, GleichmaRigkeit sowie die
Spektralverteilung des Lichts.

Es wird angestrebt, dass das Tageslicht in seiner spektralen Gewichtung in Innenrdumen
maoglichst dem Tageslicht im Freien entspricht. Dadurch wird u.a. eine gute Farbwiedergabe in
Innenrdumen sichergestellt.

Der Einfall von Tageslicht in Raume hangt vom Fensterflachenanteil, Sonnenstand sowie der
Ausrichtung des Gebaudes und der Rdume ab. Zudem erféahrt die einfallende Strahlung durch
die Verglasung eine erhebliche VVeranderung in der Intensitat und der Spektralverteilung. UV-
Strahlung wird, abhéngig von der Verglasung und Glasdicke, Uberwiegend reflektiert,
wohingegen die Infrarot-Strahlung Uberwiegend durchgelassen wird. Fur den sommerlichen
Warmeschutz sind Reflexions-, Absorptions- und Transmissionsgrad der Verglasung aber auch
der Sonnenschutzvorrichtung von erheblicher Bedeutung.

Das Tageslicht wird durch den Innenraum zudem beeinflusst:

e durch Reflexion und Absorption an den Wénden und an Objekten im Raum,
e durch Transmission in benachbarte Raume bei verglasten Raumtrennungen sowie
e aufgrund der zunehmender Entfernung von den Fenstern.

Gesundheit und Wohlbefinden

Die positive Wirkung von Tageslicht auf den Menschen ist wissenschaftlich bewiesen. Nicht
ausreichende Tageslichtversorgung von Innenrdumen, aber auch zu geringe Ausleuchtung von
Arbeitsplatzen fihrt zu Unwohlsein und ggf. Erkrankung des Menschen. Untersuchungen
zeigen, dass kinstliche Beleuchtung am Arbeitsplatz in Zusammenhang mit dem s.g. Sick-
Building-Syndrom gebracht werden kann. Das Sick-Building-Syndrom tritt vorwiegend bei
Beschéftigten in Birogebduden auf. Es duRert sich in verschiedenen Beschwerden, u.a.
Atemwegsprobleme, Lustlosigkeit, Kopfschmerzen, allergische Reaktionen, chronische
Miudigkeit und Depressivitét.
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4. Tageslichtnutzung

Lernziel
Beschreiben, von Malinahmen zur Nutzung von Tageslicht in Gebduden.

Schlagworte
Tageslichtquotient, Tageslichtplanung

Inhalt

Ein wichtiger Anteil des Energieverbrauchs eines Gebaudes ist die Beleuchtung von Raumen.
Die verstarkte Nutzung von Tageslicht fihrt zur Einsparung von Primar- bzw. Endenergie in
Gebdauden. Alle baulichen und anlagetechnischen MaRnahmen, die die Nutzung des natirlichen
Tageslichts in Gebduden fordern, sind im Vorfeld im Rahmen einer Tageslichtplanung zu
untersuchen.

Tageslichtplanung

Die Tageslichtplanung besteht in der Bestimmung aller Malinahmen, die die Nutzung des
natlrlichen Tageslichts in Gebduden férdern sowie aus der Einschatzung/Prognose der spéteren
Beleuchtungsverhaltnisse im Innenraum. Die naturliche Belichtung in einem Innenraum ist von
verschiedenen Faktoren abhéngig: Sichtbarer Himmelsanteil, Hohe und Beschaffenheit der
nahegelegenen Gebdude, der Bestand von Baumen oder anderer Vegetation, Qualitat und
Quantitét des Tageslichtes je nach geographischer Lage des Standortes, Tages- und Jahreszeit,
Orientierung und Fensterflachenanteil der Fassadenflache. Die Tageslichtnutzung und die
resultierende Beleuchtungswirkung konnen mithilfe von Simulationsprogrammen, unter
Berlcksichtigung bestehender oder geplanter raumlicher Veranderungen ermittelt werden.

Eine erste Abschatzung Uber die Menge des im Innenraum zur Verfligung stehenden Tageslichts
liefert der Tageslichtquotient. Der Tageslichtquotient kann hinsichtlich seiner Verteilung im
Raum und dessen Grol3e eine gute vorlaufige Abschatzung des subjektiven Helligkeitseindrucks
liefern. Jedoch ist der Tageslichtquotient nicht geeignet, wenn Effizienz und Wirkung von
natlrlichen Beleuchtungssystemen bewertet werden sollen, hierfur sind Simulationsprogramme
erforderlich.

Mit Hilfe von Simulationsprogrammen kann eine Leuchtdichteverteilung fir jeden Innenraum
und Zeit in einem Geb&ude berechnet werden kann. Zu den Simulationsparametern gehdren u.a.
die Lichteinfallsrichtungen, geografischer Lage, Verbauung und Jahres- und/oder Tageszeit
usw. Ziel ist es, bereits in frihen Planungsstadien die Wirkung von Tageslicht und
dazugehdrigen Beleuchtungssystemen im Gebdude bestimmen zu kénnen und ggf. die Planung
anzupassen, um eine optimale Tageslichtversorgung zu erzielen.

Gebaudeverglasung

Die GroRe, die Anzahl und die Lage der Fenster wirken auf die Verteilung des Tageslichts im
Innenraum ein. Eine gleichméaliige Verteilung der Fenster in der AulRenwand bringt eine bessere
Homogenitadt bei der Beleuchtung mit Tageslicht im Innenraum als bei inhomogener
Fensteraufteilung. AulRerdem ist bei gleicher Fensterhohe der Lichteintrag in den Raum umso
groler, je hoher das Fenster in der Wand positioniert ist, weil der Lichteinfall durch die obere
Hélfte des Fensters wesentlich hoher ist als durch die untere Halfte.
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Die relevanten Regelwerke fiir die Festlegungen flr Fenster in Arbeitsrdumen sind die
Landesbauordnungen und die Norm DIN 5034-1:2011-07 ,,Tageslicht in Innenrdumen —
Allgemeine Anforderungen”.

In der BGI/GUV-I 7007 ,,Tageslicht am Arbeitsplatz — leistungsférdernd und gesund* werden
Empfehlungen gegeben, wie eine gute Sichtverbindung nach auBRen erreicht werden kann. Fur
Fenster in (Buro-) Raumen mit einer Raumtiefe bis einschliellich 5 m werden folgende
Mindestmafe empfohlen:

e die Hohe der Unterkante des durchsichtigen Teils eines Fensters tiber dem RaumfulRboden
sollte je nach Uberwiegender Téatigkeit im Sitzen oder Stehen zwischen 0,85 m und 1,25 m
betragen

o die Breite des durchsichtigen Teils eines Fensters sollte mindestens 1,0 m betragen
e die Hohe des durchsichtigen Teils eines Fensters sollte mindestens 1,25 m betragen
Ahnliche Werte konnen auch in der Norm DIN 5034-1 gefunden werden.
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5. Energieeinsparung durch Tageslichtnutzung

Lernziel
Erlautern, was bei der Energieeinsparung durch die Tageslichtnutzung zu beachten ist.

Schlagworte

Tageslichtsteuerung, Energieeinsparung, Wéarmeeintrag

Inhalt

Wesentliche Auswirkungen auf die Energieeffizienz von Gebduden haben natirliche
Beleuchtung bzw. die Tageslichtnutzung aufgrund der Einsparung von elektrischer Energie fur
die Beleuchtung mit Kunstlicht. Durch die Tageslichtnutzung kann die kinstliche Beleuchtung
zum Teil ersetzt werden und somit elektrische Energie eingespart werden.

Zudem kann die verstarkte Tageslichtnutzung zu einem zuséatzlichen externen Wéarmegewinn
fihren und damit wiederum Heizenergie eingespart werden. Wichtig ist dabei zu beachten, dass
durch die Tageslichtnutzung der sommerliche Warmeschutz des Gebaudes nicht beeintrachtigt
wird. Das hei8t die verstdarkte Tageslichtnutzung geht auch immer mit MalRnahmen zur
Vermeidung von hdéhen solaren Warmeeintragen durch die Fenster in den Sommermonaten
einher.

Aufgrund der gunstigen Kostenentwicklung von effizienten Beleuchtungstechnologien wie
LED’s (Licht-emittierende Dioden), kann mit Hilfe der Tageslichtnutzung in Kombination mit
der Kkinstlichen LED-Beleuchtung hocheffiziente Beleuchtungssysteme fiir Gebaude
vorgesehen werden.

10
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6. Beleuchtungsstarke in Innenraumen

Lernziel

Beschreiben, wie sich natiirliches Tageslicht und kinstliches Licht auf die Beleuchtungsstarke
in Innenrdumen auswirken.

Schlagworte
Beleuchtungsstérke, Lux, Ausleuchtung, Helligkeit, Leuchtdichte

Inhalt

Die Beleuchtungsstérke E, gemessen in Lux (Ix), ist das Mal? fur die Intensitét des Lichtstromes,

der auf einer beleuchteten Flache auftrifft. Sie entspricht dem Quotienten aus der auf eine Flache

auftretenden Lichtmenge, gemessen in Lumen (Im), und der beleuchteten Flache.
11Ix=1Im/m?

Abb. Die Beleuchtungsstarke

Quelle: Eigene Abbildung nach Waldmann o.J.

Die Beleuchtungsstarke beschreibt die Helligkeit an einem Ort oder auch die Ausleuchtung einer
Flache. Vor allem ist die Beleuchtungsstérke bei der Auslegung von Arbeitsplétzen relevant. Fir
einen Bildschirmarbeitsplatz sind zum Beispiel mindestens 500 Lux erforderlich, da die
Sehschérfe und Konzentrationsfahigkeit mit groRerer und blendfreier Beleuchtungsstérke
steigen. In der DIN EN 12464-1 sind die Beleuchtungsanforderungen zur Planung und zum
Betrieb von Beleuchtung von Arbeitsstatten in Innenrdumen festgelegt.

11
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Tab. Beleuchtungsanforderungen fur Bros

Aufgaben/ Tatigkeit Lux
Ablegen, Kopieren, Verkehrszone usw. 300
Schreiben, Schreibmaschineschreiben, Lesen, 500
Datenverarbeitung

Technisches Zeichnen 750
CAD-Arbeitsplatze 500
Konferenz- und Besprechungsraume 500
Empfangstheke 300
Archive 200

Quelle: Eigene Darstellung nach DIN EN 12464-1

Das Tageslicht in Innenrdumen unterscheidet sich erheblich in Lichtrichtung, Intensitat,
GleichmaRigkeit und Frequenzspektrum vom Tageslicht im Freien. Das Tageslicht tritt in die
meisten Geb&ude seitlich durch Fenster ein und trifft daher priméar auf vertikale Wandflachen,
die es reflektieren. Dies fiihrt zu relativ hohen Vertikalbeleuchtungsstarken und damit zu
hoheren Leuchtdichten auf den Wanden, was die Helligkeit im Raum positiv beeinflusst. Da das
Licht durch eine groRflachige Quelle erzeugt wird (Himmelsausschnitt), ist die Verteilung des
Lichts im Raum gunstiger als durch ein kiinstliches Licht. Im Allgemeinen fuhrt das Tageslicht
zu einer besseren Farbwiedergabe als kinstlich erzeugtes Licht, da Tageslicht auch im
Innenraum ein kontinuierliches Spektrum aufweist.

12
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7. Tageslichtquotient

Lernziel
Erlautern, was der Tageslichtquotient ist.

Schlagworte

Beleuchtungsstarke,  Tageslichtquotient,  Himmelslichtanteil,  Aulenreflexionsanteil,
Innenreflexionsanteil

Inhalt

Der Tageslichtquotient (D) ist ein Mal3 fir die Quantitat des eingefallenen und im Raum
reflektierten Tageslichts, auf den sich auch die Lage der Fenster und die Proportionen des
Raums auswirken. Er beschreibt das Verhaltnis der Beleuchtungsstirke des Tageslichts im
Innenraum (Einnen) auf einer Ebene (z.B. Schreibtisch) zur gleichzeitig vorhandenen
Beleuchtungsstéarke des Tageslichts im Freien bei bedecktem Himmel (Eaugen).

D= (Einnen/EauBen) x 100

Dieser Quotient &ndert sich innerhalb des Raumes und nimmt mit zunehmender Entfernung von
den Fenstern ab. Auch die Lage der oberen Kante des durchsichtigen Teils des Fensters spielt
eine grole Rolle: Je hoher die Fensterkante liegt, desto groRer ist der Tageslichtquotient.

Der Tageslichtquotient D an einem Punkt im Raum setzt sich aus dem Himmelslichtanteil Dy,
dem AuRenreflexionsanteil Dv und dem Innenreflexionsanteil Dr zusammen.

D =Dy + Dv + Dr

Abb. Die Anteile des Tageslichtquotienten D

Quelle: TRILUX GmbH & Co. KG

Der Tageslichtquotient wird von verschiedenen Regelwerken als Bewertungskriterium fir die
Tageslichtversorgung von Rdumen herangezogen. Berechnungsprogramme fur die kiinstliche

13
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Beleuchtung von Innenrdumen bieten die Mdglichkeit zur Berechnung des
Tageslichtquotienten. Mit diesen Programmen kann das Tageslichtpotenzial eines Raumes
ermittelt werden. Im Bereich Arbeitsschutz werden Werte fiir ausreichendes Tageslicht nach
DIN 5034 empfohlen. Generell wird die Anforderung nach ausreichendem Tageslicht erfillt
wenn:

e am Arbeitsplatz ein Tageslichtquotient grofer als 2%, bei Dachoberlichtern groier als 4%
erreicht wird

e ein Verhaltnis von lichtdurchldssiger Fenster-, Tir- oder Wandflache bzw. Oberlichtflache
zur Raumgrundfl&che von mindestens 1:10 (entspricht ca. 1:8 Rohbaumale) eingehalten
ist.

14
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8. Tageslichtversorgungsfaktor

Lernziel
Erl&utern, was der Tageslichtversorgungsfaktor ist.

Schlagworte
Tageslichtbereich, Kunstlichtbereich, Tageslichtquotient,

Inhalt

Fur die Ermittlung des Endenergiebedarfs fur die Beleuchtung einer Gebaudes werden die
Gebdaudezonen in Beleuchtungsbereiche (= Berechnungsbereiche) unterteilt. Grundsétzlich ist
mindestens jede Gebaudezone ein Beleuchtungsbereich.

Die Beleuchtungsbereiche werden unterteilt in

e einen mit Tageslicht versorgten Bereichs (=Tageslichtbereich) und
e einen nicht mit Tageslicht versorgten Bereichs (=Kunstlichtbereich).

In die Bilanzierung des Tageslichtbereichs geht u.a. der Teilbetriebsfaktor zur Beriicksichtigung
der Tageslichtversorgung ein.

Der Verfahrensansatz zur Ermittlung des Tageslichtversorgungsfaktors Cri, vers ist nach DIN V
18599 Teil 4 in drei Stufen geteilt:

Stufe 1: Klassifizierung der Tageslichtversorgung durch den Tageslichtquotienten in
Abhéangigkeit der baulichen Parameter (Raum- und Fassadengeometrie, Auskragungen und
Verbauungen im AuRenraum)

Tab. Klassifizierung der Tageslichtversorgung nach Tageslichtquotient

Tageslichtquotient D Klassifizierung der
Tageslichtversorgung
D>6% Gut
6% >D = 4% Mittel
4% > D = 2% Gering
D < 2% Keine

Quelle: Eigene Darstellung nach Schild und Briick 2010

Stufe 2: Beschreibung der Fassadeneigenschaften (Transmissionsgrad der Verglasung,
Ausbildung des Sonnen-/ Blendschutzes)

15
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Abb. Beispiel von Fassadeneigenschaften mit Sonnenschutz
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Quelle: flickr: Bjorn Laczay

Stufe 3: Ermittlung des Tageslichtversorgungsfaktors Cri, vers im Beleuchtungsbereich
durch den Tageslichtquotienten, des Wartungswertes, der Beleuchtungsstarke und der
Fassadensystemparameter. Hier kann auf Werte zum Tageslichtversorgungsfaktor in den
Tabellen der DIN V 18599 Teil 4 zuriickgegriffen werden.

Der Wartungswert nimmt Bezug auf die Alterung und Verschmutzung der Beleuchtungstechnik
und somit der Abnahme der Beleuchtungsstarke tber die Zeit. Zur Kompensation missen bei
Neuausrustung Leuchten mit hdheren Beleuchtungsstarken eingesetzt werden. Pauschal kénnen
folgende Werte angesetzt werden:

e in sauberen Raumen: Wartungsfaktor 0,67,
e in schmutzanfalligen Raumen: Wartungsfaktor 0,5.

16
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Abb. Beispiel Abstimmung von Tageslichtversorgungsfaktor Cr, vers
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Quelle: ©Fraunhofer IBP

Die Nutzung des Tageslichtes in Raumen reduziert den Aufwand an elektrischer Energie flr die
Beleuchtung: Die obere Abbildung zeigt die Bestimmung des Tageslichtversorgungsfaktors
durch den Tageslichtquotient in Abh&ngigkeit der baulichen Parameter. In diesem Fall kénnen
mit einem Tageslichtquotient von 5%, etwa 71 % der erforderlichen Belichtung durch Tageslicht
bereitgestellt werden. Diese Werte konnen schnell auch durch entsprechende
Berechnungsprogramme ermittelt werden.
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Zusammenfassung

e Licht ist der fur menschliche Augen sichtbare Teil der elektromagnetischen Strahlung von etwa
380 nm bis 780 nm.

e Tageslicht ist das naturliche Licht, das von der Sonne zur Erde gelangt; es wird zwischen
direktem, gerichtetem, intensivem Sonnenlicht und diffus gestreutem Himmelslicht
unterschieden.

e Tageslicht in Innenrdumen unterscheidet sich von Tageslicht im Freien hinsichtlich
Einfallsrichtung, GleichmaéRigkeit, Intensitat und Spektralverteilung; es wird angestrebt, dass
Tageslicht in Innenrdumen moglichst dem Tageslicht im Freien entspricht.

e Tageslichtplanung umfasst alle MaRnahmen, die den Einfall und die Nutzung des natirlichen
Tageslichts in Gebauden beeinflussen.

e Der Gesamtenergiebedarf von Geb&uden wird durch natiirliche Beleuchtung, aufgrund der
Einsparung von elektrischem Strom flr die Beleuchtung mit Kunstlicht, verbessert, also
gemindert.

¢ Die Beleuchtungsstarke beschreibt die Helligkeit an einem Ort (in einem Innenraum) oder auch
die Ausleuchtung einer Flache.

e Der Tageslichtquotient beschreibt das Verhaltnis der Beleuchtungsstéarke des Tageslichts im
Innenraum auf einer Ebene (z.B. Schreibtisch) zur gleichzeitig vorhandenen
Beleuchtungsstarke des Tageslichts im Freien bei bedecktem Himmel.
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Glossar

Beleuchtungsstérke: Die Beleuchtungsstarke auf einer beleuchteten Flache gibt an, welcher
Lichtstrom(gemessen in Lumen, Im) auf eine Flacheneinheit (gemessen in Quadratmeter,
m?) fallt. Ihr Einheitenzeichen ist Lux(Ix).

Frequenzspektrum: Eine von der Frequenz abhéngige Funktion. Sie gibt die Zusammensetzung
eines Signals aus seinen von der Frequenz abhdngigen Signalbestandteilen an (auch
Spektrum, Spektralverteilung oder im Zusammenhang mit zeitabhangigen Signalen selten
Frequenzgang genannt)

Naturliches Tageslicht: Das diffuse Himmelslicht oder das direkte Sonnenlicht

Tageslichtquotient [D]: Der Tageslichtquotient ist ein Mal fiir die Tageslichtversorgung von
Raumen in Gebéuden. Er gibt das Verhaltnis der Beleuchtungsstarke im Raum zur
Beleuchtungsstérke drauRen bei bedecktem Himmel an: Der Tageslichtquotient ist
unabhéngig von Datum und Uhrzeit immer konstant. Der Tageslichtquotient [D] ist eine
Verhéltniszahl ausgedrickt in Prozent.

Tageslichtplanung: Die Bestimmung aller MalRnahmen, die den Einfall und die Nutzung des
natlrlichen Tageslichts in Gebauden beeinflussen (die lichttechnischer Kenngrolien, die
Besonnung und Verschattung des Gebéudes, usw) sowie die Einschatzung der spateren
Beleuchtungsverhaltnisse im Innenraum

Tageslichtversorgungsfaktor: der Tageslichtversorgungsfaktor ist ein Mal? flir die Beleuchtung
durch Tageslicht in Rdumen und wird in % angegeben, d.h. wieviel der erforderlichen
Beleuchtung in R&umen durch Tageslicht bereitgestellt werden kann.

21



SLHw / IZT Berlin / Bestandsaufnahme - Natiirliche Beleuchtung

Impressum
y GEFORDERT VOM
% Bundesministerium
. L fiir Bildung
und Forschung
Smart Learning DLR Projekttrég er

im Handwerk

Partner des Verbundprojekts:
Smart Learning — Medieneinsatz in der handwerklichen Weiterbildung

e Bildungs- und Technologiezentrum (BTZ) der Handwerkskammer Berlin

¢ Fraunhofer-Institut fiir offene Kommunikationssysteme (FOKUS), Berlin

¢ Beuth-Hochschule fur Technik, Berlin

¢ IZT Institut fir Zukunftsstudien und Technologiebewertung gGmbH, Berlin

Das diesem Material zugrunde liegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums
fur Bildung und Forschung unter dem Forderkennzeichen 01PD14002A-D gefordert.

Diese Lerneinheit darf weder ganz noch teilweise ohne schriftliche Genehmigung des
Herausgebers in irgendeiner Form reproduziert oder sonst verdffentlicht werden.

Diese Lerneinheit wurde mit duBerster Sorgfalt bearbeitet, Herausgeber und Autor/-innen
kdnnen fiir den Inhalt jedoch keine Gewahr Gibernehmen.

Herausgeber

Bildungs- und Technologiezentrum (BTZ) der Handwerkskammer Berlin, Mehringdamm 14,
10961 Berlin

IZT Institut flr Zukunftsstudien und Technologiebewertung, Schopenhauerstrale 26, 14129
Berlin

Autor/-innen

Lerneinheit:

IZT Institut flr Zukunftsstudien und Technologiebewertung, SchopenhauerstralRe 26, 14129
Berlin, Michael Scharp und Christian Kamburow; Tel.: +49 (0)30/803088-14, E-Mail:
m.scharp@izt.de

E-Book: und Screen-Casts

IZT Institut fur Zukunftsstudien und Technologiebewertung, Schopenhauerstral3e 26, 14129
Berlin; Michael Scharp und Katrin Ludwig; Tel.: +49 (0)30/803088-14, E-Mail:
m.scharp@izt.de

22


mailto:m.scharp@izt.de

