5/2003
Ausstellungsbauten



Beleuchtungsphilosophie mit Tageslicht

Baulich-technische Verwirklichung

in der Nationalgalerie
fir Moderne Kunst in Rom

Institut fur Tageslichttechnik Stuttgart,
Dipl.-Phys. Christian Kélzow

Die Nationalgalerie fir Moderne Kunst in
Rom (Diener & Diener Architekten AG,
Basel) ist als Tageslichtmuseum geplant.
Bei der Beleuchtung der Ausstellung im
Obergeschoss des Museums wird ein tages-
lichttechnisch-architektonisch fundamental
neuer Weg beschritten. Die optimale Be-
leuchtung von Ausstellungsraumen von
oben wird beibehalten, es findet jedoch
keine der klassischen Lésungen wie Licht-
decke unter verglastem Dach, Laterne,
oder Shedlésung Anwendung, sondern das
Tageslicht fallt Gber sogenannte »Tages-
lichtlampen« in die Ausstellungsraume.

Diese Tageslichtlampen sind vom Baukor-
per losgel6ste, in Streifen an der Decke an-
geordnete, geformte Leuchtenkérper, die
von Isolierglasstreifen in der Decke Tages-
licht empfangen. Lampenform, Streifen-
breite, deren gegenseitiger Abstand sowie
der zu den Seitenwanden wurden in kon-
tinuierlicher lichttechnischer Abstimmung
nach architektonisch-asthetischen Gesichts-
punkten genau festgelegt. Daraus ergibt
sich ein Anteil leuchtender Flache der ge-
samten Deckenflache, der deutlich gerin-
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ger ist als bei Lichtdecken - weniger als

die Halfte — und somit die Leuchtdichte der
Tageslichtlampen mehr als doppelt so hoch
sein muss wie die einer Lichtdecke. Dies
wird durch trichterférmige, lichtsammeln-
de Lichtgréaben mit hochreflektierenden
Wandungen oberhalb der Isolierglassteifen
im Dachbereich erreicht.

Der einzigartige Eindruck im Raum ent-
steht dadurch, dass der Besucher — anders
als bei offensichtlich mit Tageslicht hinter-
leuchteten Lichtdecken — aufgrund der in
den Raum hdngenden Lampen an der
Decke zunachst konventionelle, kinstlich
hinterleuchtete Lampen an einer durch-
gangigen Decke annimmt. Die Wahrneh-
mung von Tageslicht, welches durch diese
Lampen in den Raum gelangt, wirkt dann
umso beeindruckender. Um diese besonde-
re Wirkung sicherzustellen, muB das Tages-
licht auf jeden Fall sehr deutlich durch die
Tageslichtlampen spirbar bleiben. Ein
Licht- und Schattenspiel in diesen wird
daher nicht nur toleriert, sondern bewusst
zugelassen.

Zwei wesentliche tageslichttechnische Auf-
gaben bei der planerischen Umsetzung
bestanden darin, einerseits eine gute Licht-
verteilung im Raum sicherzustellen, ande-
rerseits die Grenzen der gewiinschten Min-
dest- und Obergrenzen der Beleuchtungs-
starken auf den Exponaten einzuhalten.

Grundriss

Ausstellungsebene mit

Deckenspiegel
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Die erste Aufgabe wurde durch die Kombi-
nation verschieden starker Lichtstreuungs-
mafBnahmen in den einzelnen Lichtdurch-
gangsebenen gelost. Umfangreiche Bemu-
sterungen und Messungen am 1:1-Modell
eines Dach- und Raumausschnittes haben
gezeigt, dass der obere Glasabschluss der
Lichtgraben klar durchsichtig bleiben kann,
um die Tageslichtschwankungen méglichst
weit unbeeinflusst zu lassen. Die Isolierver-
glasung als oberer Abschluss der Tages-
lichtlampen muss jedoch lichtstreuend aus-
gefuhrt werden, damit die Leuchtenkorper
das Tageslicht bereits hinreichend gestreut
empfangen und so zu scharfe Schatten und
bei direkter Besonnung Zonen zu hoher
Leuchtdichte vermieden werden. Durch
lichtstreuende Ausfuhrung der Tageslicht-
lampen selbst wird erreicht, dass sich das
Tageslicht, das sich gewollt deutlich in die-
sen als Lichtspiel abzeichnet, damit den-
noch gleichméaBig in den Raum fortsetzt
und somit die Ausstellung ausgewogen
beleuchtet ist.

Die zweite Aufgabe, die Einhaltung von
Hochst- und Mindestbeleuchtungsstarken,
wird zum einen mittels eines gegenlaufi-
gen Rollosystems in den Lichtgraben im
Dachbereich, bestlckt mit jeweils Sonnen-
schutz- und Verdunkelungsstoff, zum an-
deren durch dimmbares Kunstlicht, unter-
gebracht in den Langsseiten der Konstruk-
tionskranze der Tageslichtlampen, gel6st.
Da sich Tageslichtschwankungen bewusst
soweit, wie konservatorisch vertretbar, in
die Ausstellung fortsetzen sollen, sollten
hohe Beleuchtungsstarken auf den Wan-
den kurzzeitig toleriert werden und das
Kunstlicht erst bei deutlich niedrigen Be-
leuchtungsstarken auf den Exponaten,
etwa bei 100 Ix, moderat dazugedimmt
werden. Grenzwerte, Toleranzzeiten und
der Dimmwert des Kunstlichts sind vom
Nutzer Gber eine PC-Oberflache fir alle
Ausstellungsbereiche frei wahlbar und
werden mittels einer automatischen Rege-
lung von Tages- und Kunstlicht zuverlassig
eingehalten. Diese automatische Lichtrege-
lung funktioniert nach folgendem Prinzip:
Bewegungen so selten wie méglich, und
nur so oft wie ndtig. Wahrend das Kunst-
licht auch bei Dimmung keiner besonderen
Belastung ausgesetzt ist, sind die Rollos
mechanisch mit jeder Aktion belastet,
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Lichtsensoren im Innenraum

Schnitt Oberlicht

Einfachverglasung
alle Scheiben Weiflglas
VSG 2 x 4 mm TVG

Ventilatoren
zur Warmluftabfuhr

Gegenlaufige Rollos
oben:

Verdunklungsrollo

unten:

Sonnenschutzrollo

Aluminiumblech
eloxiert, mit
Hammerschlagstruktur

Isolierverglasung
alle Scheiben Weiflglas
ESG 6 mm

Mattierung auf Pos.2

SZR 16 mm
Warmeschutzbeschichtung
auf Pos.3

VSG 2 x4 mm TVG

Kunstlicht
oben:
Lichtfarbe 950
unten:
Lichtfarbe 940

Leuchtenkdrper
aus Kunststoff, lichtstreuend

Prinzipschnitt mit
Tageslichtlampen
und Seitenlicht

Prinzipschnitt mit
Tageslichtlampen
und abgehéngter
Zwischenwand
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Das Institut fur Tages-
lichtechnik in Stuttgart
wurde 1951 von

F. Tonne zur Forschung
und Beratung tber
Wirkung und Nutzung
von Tageslicht und
Sonne im Bauwesen
gegrindet.

Das Institut ist seitdem,
neben vielen anderen
Projekten, fur die
Tageslichtplanung in
zahlreichen Museen
verantwortlich. Darun-
ter sind das Kirchner
Museum in Davos, das
Kunsthaus Bregenz,

Wechselnde
Verschattung

Im Verlauf eines
Tages und eines
Jahres éndert sich
die Verschattung
stdndig.

Die Schattenlinie
bestimmt, ob
Regelungsgruppen
fur beschattete und
besonnte Zonen
gebildet werden,

und wo die Trennlinie
verlauft.

(GLAS 05/1997)das
Liner Museum in
Appenzell und das
Neue Museum in Nurn-
berg (GLAS 01/2002).
Auch an den in diesem
Heft veréffentlichten
Projekten Kunstmu-
seum Lentos in Linz

so dass schon von daher die Anzahl der
Bewegungen moglichst niedrig gehalten
werden soll.

Die Funktionsweise der automatischen
Tageslichtregulierung knapp umrissen:

Die Sonnenschutzrollos werden in vorein-
gestellten Stufen schrittweise geschlossen,
wenn obere Grenzwerte fir eine bestimm-
te Zeit ununterbrochen Uberschritten sind.
Sie schlieBen von Nord nach Sud. Die Vor-
einstellung der Rollosstufen erfolgt derart,
dass jede schrittweise Verstellung, ob Off-
nung oder SchlieBung, vom Besucher,
wenn Uberhaupt, als gleiche Helligkeits-
anderung wahrgenommen wird. Ist die
Raumhelligkeit bei geschlossenen Sonnen-
schutzrollo immer noch zu hoch, werden
sukzessive auch die Verdunkelungsrollos
geschlossen. Sie laufen von Std nach Nord.
Bei sinkender AuBenhelligkeit werden die
Rollos analog schrittweise gedffnet. Erst,
wenn alle Rollos ge6ffnet sind und es im
Raum immer noch zu dunkel ist, wird das
Kunstlicht moderat dazugedimmt. Es gibt
zwei Lichtfarben, eine kuhlere, die eher zu
dem Tageslicht passt, und eine wérmere,
die nachts angenehmer wirkt. Am Tage
wird zunachst der Schaltkreis mit der
kuhleren Lichtfarbe dazugedimmt, nachts
ausschlieBlich oder vornehmlich der mit
der warmeren Lichtfarbe.

Um die Himmelsleuchtdichte auch bei
grofB3er AuBenhelligkeit méglichst lange
unverfélscht im Raum zu spuren, kann
optional auch nur mit den Verdunkelungs-
rollos das Tageslicht reguliert werden.
Welcher Stufensatz verwendet wird, ob der
mit Sonnenschutz- und Verdunkelungsrollo
oder der nur mit Verdunkelungsrollos,
kann vom Nutzer am PC ausgewahlt wer-
den. Je groBer die Spanne zwischen obers-
ten und untersten Grenzwert ist, desto
seltener bewegen sich die Rollos.

sowie an der Kunst-
halle Ziegelhutte in
Appenzell war das
Institut fur Tageslicht-
technik beteiligt.
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So wird die Regelung normalerweise sehr
ruhig mit seltenen Rollobewegungen
kaum bis gar nicht wahrnehmbar sein, wie
die Erfahrungen von Museen mit dhnlichen
Entwicklungen zeigen. Mit entsprechend
engen Toleranzgrenzen kann aber auch
bei Bedarf héchsten konservatorischen
Anforderungen geniige geleistet werden,
jedoch mit hdufigeren Rollobewegungen.
Jeweils zwischen zwei N-S-Wanden kénnen
unterschiedliche Raumhelligkeiten gewahlt
werden. Da der bestehende Museums-
altbau ein im Tages- und Jahresverlauf sich
anderndes Schattenprofil auf die Dach-
landschaft abbildet, wird innerhalb eines
Regelungsbereichs in Zonen beschatteter
und besonnter Lichtstreifen unterschieden,
fur die die Rollos unterschiedlich weit ge-
schlossen werden kénnen. Damit wird
vermieden, dafB die Raumbereiche unter
beschatteten Zonen deutlich dunkler sind
als die unter besonnten, wie es bei raum-
weise einheitlicher Ansteuerung der Rollos
der Fall ware.

Eine betrachtliche Anzahl von Lichtsenso-
ren auf dem Dach waére nétig, um die wan-
dernde Schattengrenze hinreichend genau
zu ermitteln. Um die Ausgaben dafir und
die damit verbundene Storanfalligkeit zu
umgehen und die Komplexitat der techni-
schen Installation zu reduzieren, werden
die Schattenprofile zu jedem Zeitpunkt des
Jahres von einer hinterlegten Datenbank
geliefert, ermittelt in einer einmaligen,
aufwendigen Aktion fur alle acht Raum-
bereiche mittels stereographischer Projek-
tionen.

Mit dem vorliegenden Konzept wird das
Tageslicht in der Ausstellung deutlich
prasent sein und eine Nicht-Unterscheid-
barkeit von kinstlicher und Tagesbeleuch-
tung bewusst vermieden. Durch die
sensorgestUtzte automatische Steuerung
der Rollos und des Kunstlichts wird eine
Entlastung des Personals, die Erfullung
konservatorischer Anforderungen und die
optimale Nutzung des Tageslichts erreicht.

C. K.
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Ubersicht der Unter-
suchungspunkte

Stereographische
Projektionen der
Verbauung in Sonnen-
standsdiagramm

Gebéudeldngsachse

Untersuchungspunkt 2
Untersuchungspunkt 4
Untersuchungspunkt 6

Untersuchungspunkt 8
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