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Tageslichtsimulation im
Architekturmodell

Methoden der Lichtplanung im Entwurfsprozess

Innerhalb der Architektur ist die Lichtplanung
eine relativ junge Disziplin, die ihre Existenz dem
elektrischen Kunstlicht zu verdanken hat. Dieses
hielt in den 1880er Jahren mit der Kohlefaden-
Glithlampe Einzug und verinderte den Arbeits-
und Wohnalltag der Menschen grundlegend. Mit
der Technik hat man sich zwar vom natiirlichen
Tagesverlauf des Lichts emanzipiert — doch es war
trotzdem das Tageslicht, das in der modernen Ar-
chitekeur gestalterisch an Bedeutung gewann. Im
Zug hygienischer Bestrebungen sollten mit Licht
und Luft Tuberkulose und andere Infektions-
krankheiten gebannt werden. Auch heute werden
dem Tageslicht gesundende Eigenschaften zuge-
schrieben. Es fordert die Effizienz am Arbeitsplatz
und ist entscheidend fiir unser psychisches und
physisches Wohlbefinden. Tageslicht in Patienten-
zimmern von Spitilern unterstiitzt die Genesung.
Oberlichter in Einkaufszentren fithren zu einer

lingeren Verweildauer und héherem Umsatz.

Kiinstliche Himmel

Wie nutzt man also auf Grund der benannten
Vorteile Tageslicht maximal aus und kontrolliert
dabei gleichzeitig die anfallende Lichteinwirkung?
Ultraviolette Strahlung, Blendung und ein nega-
tiver Einfluss auf die Energiebilanz sind die uner-
wiinschten Nebenwirkungen unserer modernen
Glaspaliste. Um den Einfall von Tageslicht zu
quantifizieren, bedarf es genauer Messungen in
Abhingigkeit von Ort sowie Tages- und Jahres-
zeit. Sobald genaue Daten vorliegen, ldsst sich die
physikalische Verteilung von Licht und Strah-
lung computerunterstiitzt am virtuellen Modell
voraussagen. Eine quantifizierbare Modellierung
kann aber nur zum Teil befriedigen, denn die
menschliche Wahrnehmung von Licht bezieht ne-
ben dem Physiologischen auch das Psychologische
und Emotionale mit ein. Deshalb miissen neben

den «harten» technischen Tatsachen auch «wei-

che» menschliche Faktoren in die Tageslichtpla-
nung einfliessen. Experten raten deshalb meist
von einer allzu gleichmissigen Lichtverteilung ab.
Bei einer homogenen Verteilung der Leuchtdich-
te wiirde zum einen die psychische Stimulation
fehlen, und zum anderen liessen sich so auch kei-
ne raumlichen Akzente und Priorititen setzen
oder Atmosphiren erzeugen.

Sonnenlicht, das auf die Erde trifft, wird durch
die Atmosphire gefiltert und je nach Bewdlkungs-
grad diffus verteilt. Tageslicht setzt sich also aus
parallelem Sonnenlicht und diffuser Strahlung
zusammen. In Europa unterhalten einige For-
schungseinrichtungen und Lichtplanungsbiiros
einen sogenannten «kiinstlichen Himmel». Mit-
tels spezieller Leuchten kénnen in einem kuppel-
formigen Raum die Farbtemperatur des Sonnen-
lichts sowie die zwei Lichtqualititen der diffusen,
atmosphirischen und der gerichteten, direkten
Strahlung der Sonne simuliert werden. Zur Be-
wertung der Lichtqualitit eines Architekturpro-
jekts dienen herkdmmlich gebaute Modelle, die
unter diesen kiinstlichen Himmel gestellt werden.
Der Tageslichtquotient, der tiber die Tageslicht-
versorgung in Riumen Auskunft gibt — wird mit
dem diffusen Zenital- und Horizontlicht ermit-
telt, wihrend das gerichtete Sonnenlicht zur Un-
tersuchung der Verschattung dient.

Durch den experimentell ermittelten Tages-
lichteintrag in das Modell lassen sich Aussagen
{iber ein synthetisches Lichtmanagement mit
Kunst- und Tageslicht machen. In das Modell
kénnen zudem verschiedene Materialoberflichen
eingebracht werden. Jedes Material besitzt eine
eigene sogenannte «spektrale Remissionskurve»,
die bestimmt, wie ein Material durch Farbe und
Reflektionsgrad im Raum wirkt. Die subjektive
Empfindung und Wahrnehmung des Lichts so-
wie die Wirkung der Materialvarianten im Raum
lassen sich somit auch dynamisch und in ihrer
komplexen Interaktion iiberpriifen. Durch diese
verschiedenen Versuche unter einer Tageslichtkup-
pel lisst sich somit schnell eine hohe Planungs-
sicherheit erreichen. Die Messung der spektralen
Remissionskurve des gewihlten Materials kann
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Tageslichtdom bei der Lichtplanungsfirma Reflexion in Ziirich

dann im weiteren Planungsverlauf zur Spezifizie-

rung des Materials eingesetzt werden.

Lichtalgorithmen

Nicht in jeder Projekephase ist die aufwindige Me-
thode einer Uberprﬁfung des Modells im Tages-
lichtraum das richtige. Gerade am Anfang lassen
sich Ausrichtung und Sonnenlichteinfall relativ
einfach mit einem virtuellen dreidimensionalen
Modell iiberpriifen; viele CAD-Programme ver-
figen iiber die Méglichkeit, den Sonnenstand zu
bestimmen. Damit lisst sich zunéchst festlegen,
um welche Tageszeit wieviel Licht einfallen soll,
und wie sich dies mit der Grésse der geplanten
Offnungen vereinbaren lisst oder wo ein Sonnen-
schutz angebracht werden muss. Fiir eine genaue
Bestimmung des Lichteintrags muss auf Spezial-
software zur Berechnung der Kunstlichtausriis-
tung wie etwa «Dialux» oder «Relux» zuriickge-
griffen werden. Dabei wird ein virtuelles Modell
des Gebiudes erstellt und mir allen relevanten In-
formationen ausgestattet, unter Beriicksichtigung
der genauen Daten der natiirlichen und kiinst-
lichen Lichtquellen sowie der spektralen Remis-
sionskurven aller Oberflichen. Diese werden da-
bei als leuchtende Flichen betrachtet, denn jede
Fliche tauscht wiederum Licht aus, das eine be-
stimmte Lichtfarbe besitzt. Die Lichtfarbe wird
also nicht nur durch die Lichtquelle bestimmt,
sondern auch durch das Spektrum der Gesamt-
heit aller Oberflichen — dieses ergibt dann den

sogenannten «Lichtfarbort». Unter Einbezug aller
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Oberflichen kann folglich die eigentliche Licht-
farbe, die von einer Leuchte mit zum Beispiel
2000 Kelvin im Raum erzeugt wird, um mehrere
Tausend Kelvin differieren. Fiir die dsthetisch be-
friedigende Visualisierung eines Projekts eignen
sich diese auf die Lichttechnik optimierten Pro-
gramme aber nicht. Hier kommt das Rendering,
das mittels spezieller Visualisierungsprogramme
wie Cinema 4D oder 3D Studio Max erstellt wird,
zum Einsatz. Die Darstellung des Lichts im Ren-
dering ist mit komplexen Algorithmen unterlegt,

wobei erst die indirekte Beleuchtung und die

Lichtreflexionen innerhalb der gesamten Szene

Kiinstlicher Himmel des Lichtlabors Bartenbach

Visualisierung des in den 1960er Jahren von Jorn Utzon
geplanten und nie realisierten Schauspielhauses fiir Ziirich
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Bild: Bartenbach Lichtlabor

Bild: Virtual Design Unit

dem Bild Tiefe verleihen und einen lebendigen
Eindruck erzeugen.

Das Vorgehen in der virtuellen Szene unterschei-
det sich nicht so wesentlich von der Betrachtung
cines physischen Modells: Das virtuelle Modell
wird gemiss den Plangrundlagen aufgebaut, die
Oberflichen werden mit Texturen belegt, die
nicht nur Farbe, sondern auch Oberflichenbe-
schaffenheit, Spiegelung und Glanz beriicksichti-
gen. Dann werden die Parameter der verschiede-
nen Lichtquellen festgelegt, etwa mit «V-Ray», der
zur Zeit populirsten Programmerweiterung zur

Lichtberechnung im virtuellen Raum.

Modell oder Computer?

Ein Vorteil der computersimulierten Lichtsitua-
tion gegeniiber der handwerklichen Simulation
unter der Tageslichtkuppel ist der variantenreiche
Einsatz von Materialtexturen der geplanten Ober-
flichen. Hierzu werden die gewihlten Materia-
lien abfotografiert und die Oberflichen des 3D
Modells belegt. So lassen sich per Mausklick un-
terschiedliche Lichtstimmungen eindriicklich ver-
anschaulichen.

Wie bereits erwihnt, wird das charakeeristische
Reflexionsvermogen der raumbegrenzenden Ober-
flichen und deren Reflexion untereinander mit
einem Algorithmus berechnet, der im Computer
mittels der Funktion «Radiosity» die Lichtvertei-
lung im Raum simuliert. Radiosity trianguliert
ein virtuelles Modell in kleinste Flichen, deren
Abstrahlung einzeln berechnet wird. Je feinma-
schiger die Triangulation eingestellt wird, desto
natiirlicher wirke das Licht — aber umso grésser
werden auch die Datenmenge und die Anforde-
rung an die Rechenleistung. Das virtuelle Modell
entwickelt sich aber rasant, was sich anhand von
Visualisierungen der letzten Jahre gut nachvoll-
zichen ldsst. Echtzeitbewegungen durch Riume
sind bereits moglich: In welcher Welt wir uns be-
wegen wollen — ob in der gerenderten oder derje-
nigen des Modells — wird wohl in Zukunft eine
Frage des Lichts sein, in dem wir die Dinge sehen

mochten. Susanne Fritz

Forum | Umbauten

Unmerklich zeitgemass

Instandsetzung der reformierten
Kirche Rheinfelden durch Daniel Studer

Es ist bekannt, dass die schweizerischen Landes-
kirchen mit schwindenden Besucherzahlen zu
kimpfen haben und dass sich der Unterhalt ihrer
Bauwerke schwer finanzieren oder rechtfertigen
lisst. Sanierungen werden hintangestellt und die
selten genutzten Riume wirken zuweilen nicht
mehr zeitgemiss, fiir die Gliubigen zu gross und
auch zu kalt. Ein Argument, das fiir die sorgfil-
tige Renovation solcher Bauten spricht ist, dass
ein Grossteil der Schweizer Bevolkerung ein zwar
distanziertes, aber nach wie vor treues Verhiltnis
zu Religion und Kirche hegt und dieses mit klaren
Erwartungen, etwa bei der Fiirsorge, verbindet.
Eine weitere Aufgabe, die der Kirche in der Mei-
nung vieler obliegt, liegt in der Wahrung von Tra-
dition, Herkunft und Identitit.!

Lassig bis liederliche 1970er

In Rheinfelden befindet sich die reformierte Kir-
che gegeniiber der traditionell katholischen Ge-
meinschaft seit jeher in der Position der kleinen
Schwester, und erst 1895 kam ihre Gemeinde zu
einem eigenen Gotteshaus. Der Bau ist aus einem
Wettbewerb hervorgegangen und wurde von des-
sen Gewinner Johannes Vollmer, einem angese-
henen deutschen Kirchenarchitekten, zusammen
mit dem Basler Juryprisidenten und Architekten
Georg Kelterborn errichtet. Der schlichte Bau be-
findet sich am Eingang der Vorstadt an der Ziir-
cherstrasse und beherrscht deren neue und alte
Profanbauten mit bescheidenem Stolz.

Das Innere der Kirche widersprach bis zum
eben abgeschlossenen Umbau diesem Eindruck.
Es wurde mehreren, teils ungliicklichen Verinde-
rungen unterworfen, deren Resultat man besten-
falls als behibig charaketerisieren kann. Der ur-
spriinglich lingsrechteckige Versammlungsraum
mit mittig vor der Ostwand angeordneter Kanzel
wurde bereits in den 1930er Jahren um einen ost-

seitigen zweigeschossigen Anbau mit Orgel und
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