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Forord

Denne rapport er resultatet af forskningsprojektet: 'Effektive belysningsan-
laeg til service- og erhvervsbyggeri'. Projektet er gennemfgrt af forskere fra
Dagslysgruppen ved By og Byg i samarbejde med Lysteknisk Selskab.
Energistyrelsen har stgttet projektet.

Formalet med projektet har vaeret at pege pa muligheder for at reducere
el-forbruget til belysning ved at fremme anvendelsen af effektive belysnings-
og reguleringssystemer i nyt og eksisterende byggeri.

For at relatere teori til praksis har projektet taget afsaet i en kortlaegning af
projekteringspraksis samt analyser og vurderinger af ni markante bygninger,
der er projekteret af nogle af Danmarks fgrende arkitekt- og ingenigrfirmaer.
Bygningerne er blevet gennemgaet af to forskellige paneler af sagkyndige
pa belysningsomradet, et ekspertpanel pa seks personer, som har givet ud-
farlige kommentarer vedragrende kunstlys, dagslys og lyskvalitet i udvalgte
rum, samt et panel bestaende af medlemmer af Lysteknisk Selskab, der har
vurderet kvaliteten af de enkelte belysningsanlaeg.

Neervaerende rapport sammenfatter projektets hovedresultater. Rapporten
henvender sig til projekterende og radgivende ingenigrer og arkitekter samt
fabrikanter og leverandarer af belysningskomponenter og er ogsa tilgeenge-
lig fra By og Bygs hjemmeside www.by-0g-byg.dk og fra Lysteknisk Sel-
skabs hjemmeside www.lysteknisk.dk.

| rapporten By og Byg Dokumentation (in press): 'Effektiv belysning i
kontor- og erhvervsbyggeri. En undersggelse i ni kontorbygninger' findes en
naermere dokumentation af undersggelsen af de ni byggerier.

By og Byg @nsker at rette en varm tak til personalet i de medvirkende
virksomheder og til de projekterende belysningsingenigrer, som har stillet sig
til radighed for interview om projekteringsforlgbet og beslutningsprocessen
for hver enkelt bygning. Desuden rettes en tak til Lysteknisk Selskab og de
af selskabets medlemmer, som har medvirket i vurderingspanelerne.

By og Byg, Statens Byggeforskningsinstitut,
Afdelingen for Energi og Indeklima
December 2003

Saren Aggerholm
Konstitueret forskningschef



Indledning

Projektets hovedformal har veeret at pege pa muligheder for at reducere el-
forbruget til belysning ved at fremme anvendelsen af effektive belysnings- og
reguleringssystemer i nyt og eksisterende byggeri.

Derudover havde projektet tre delmal:

At kortlaegge dagens projekteringspraksis samt at afdaekke barriererne
for, at den nye teknologi i praksis har sveert ved at vinde indpas i byggeri-
et.

Gennem feltstudier og analyser at demonstrere lovende belysningslgsnin-
ger med hgj grad af dagslysudnyttelse.

At udarbejde dokumentations- og vejledningsmateriale rettet mod projek-
terende, beslutningstagere og myndigheder, som giver konkrete eksem-
pler pa, hvordan man kan projektere en energirigtig belysning, som til-
fredsstiller brugernes krav til belysningskvalitet, og ved anvendelse af ny
teknologi, fleksibel belysning og regulering efter dagslysforholdene.

Ni kontorbyggerier

For at relatere teori til praksis har By og Byg i samarbejde med Lysteknisk
Selskab gennemfart en undersggelse af belysningsforholdene i ni nyere
markante kontorbyggerier, der alle er projekteret af nogle af Danmarks fg-
rende arkitekt- og ingenigrfirmaer.

Det drejer sig om fglgende ni byggerier:

Nestlé Danmark A/S
Philips Danmark A/S
Nykredit A/S

Ingenigrernes Hus, IDA
Kgbenhavns Lufthavne A/S
COWI A/S

NEG-Micon

Bang og Olufsen A/S
Nordea Bank Danmark A/S

To fagkyndige paneler

Belysningskvaliteten i udvalgte storrumskontor i de ni kontorbyggerier er
blevet gennemgaet og bedemt af to paneler af fagfolk, et 'ekspertpanel' pa
seks personer og et panel bestaende af medlemmer af Lysteknisk Selskab
(LTS-panelet).

Ekspertpanelet (dagslys og kunstlys):
Ekspertpanalet har givet udfarlige kommentarer vedrgrende kunstlys, dags-
lys og lyskvalitet under panelets besgg i de enkelte bygninger.

Ekspertpanelet bestod af:

— Katja Bulow, Kunstakademiets Belysningslaboratorium
— Ebbe Christensen, Kunstakademiets Belysningslaboratorium



Vibeke Clausen, Lysteknisk Selskab

Niels Frimer-Larsen, Hansen og Henneberg, radg. ing.
Poul Erik Pedersen, DELTA Lys og Optik

Erwin Petersen, By og Byg.

LTS-panelet (kunstlys)
LTS-panelet bestod af to geografisk bestemte delpaneler bestaende dels af
medlemmer fra @stkredsen og dels fra Midtjysk og Nordjysk kreds.
Jstkredsens panel pa 20 medlemmer vurderede belysningsanlaeggene i
bygningerne i Kgbenhavn, dvs. Nestlé Danmark A/S, Philips Danmark A/S,
Nykredit A/S, Ingenigrforeningens Hus (IDA), og Kgbenhavns Lufthavne.
Mens det jyske panel pa 13 medlemmer vurderede belysningsanlaeggene i
bygningerne i Jylland, dvs. COWI A/S, Arhus, NEG-Micon og Bang og Oluf-
sen. LTS-panelet har i alle tilfeelde vurderet bygningernes belysningsanlaeg
alene ved kunstlys.

LTS-panelet fik udleveret et spargeskema angaende belysnings- og energi-
forholdene i de udvalgte bygningers storrumskontorer til brug ved vurderin-
gerne. Spgrgsmalene koncentrerede sig om vurdering af belysningskvalite-
ten i kontorlokalerne, vurdering af almenbelysningen i gang og opholdsare-
aler, helhedsindtrykket af belysningskvaliteten og helhedsindtrykket af be-
lysningsanleeggets energieffektivitet.

By og Byg har desuden gennemfgrt interviews med de projekterende tek-
nikere med henblik pa at kortlaegge belysnings- og energimaessige forhold i
udvalgte storrumskontorer i bygningerne, samt foretage en tilbundsgaende
registrering og bygningsbeskrivelse.



Sammenfatning og konklusion

P& baggrund af to fagkyndige panelers bedemmelse af belysningskvaliteten
i ni kontorbyggerier, kan der drages fglgende konklusioner:

Ingen sammenhzang mellem belysningskvalitet og belysningsform

Der kan ikke pavises nogen direkte sammenhaeng mellem belysningsform,
dvs. hvilken type armaturer der er valgt, og belysningskvalitet. Det er gjen-
synlig mere afggrende, hvordan armaturernes aktuelle udformning og place-
ring er i forhold til arbejdspladserne.

Af bedemmelserne fra et panel bestdende af medlemmer af Lysteknisk
Selskab fremgar det, at belysningen giver blaending og generende spejlinger
og reflekser i skeerme eller papirer pa omkring halvdelen af de undersagte
arbejdspladser i fire af byggerierne.

Monoton og kedelig belysning

Den kunstige belysning i arbejdsomraderne bedgmmes generelt til at vaere
bedre i de ni undersagte byggerier, end det normalt ses, selvom der for alle
belysningsanleeggene pavises en raekke forhold, som kan forbedres. Som
eksempler kan naevnes:

— | fire bygninger vurderes belysningen at give generende bleending pa ca.
halvdelen eller flere af arbejdspladserne

— | fem bygninger bedammes belysningen til at veere for kedelig

— Belysningen er i alle bygninger vurderet til at vaere for jaevn

— Belysningsniveauet i lokalet bedemmes til at vaere for hgjt i syv ud af de
otte bygninger.

For hgjt belysningsniveau

Belysningsniveauet er i naesten alle bygningerne bedemt til at veere for hgit.
Det virker umiddelbart overraskende, da belysningen ikke er specielt kraftig
som rumbelysning eller tilstraekkelig som arbejdsbelysning.

Normalt vil man foretreekke et lidt hajere, generelt belysningsniveau, nar
belysningen er meget jeevn og diffus for pa denne made at skabe liv og op-
levelse i rummet. Grunden til at vurderingspanelerne kunne gnske sig et lidt
lavere belysningsniveau i de undersggte storrum, er formodentlig, at de op-
lever bleendingsgener. Den fornemmelse af ubehag man fgler ved specielt
svage grader af ubehagsblzaending, udtrykkes oftest som "at der er for meget
lys i lokalet", i stedet for, som det rettelig burde veere, at "armaturerne har for
hgj luminans eller lyser for kraftigt i min retning”.

Rigeligt med dagslys giver problemer med blanding fra vinduerne

De fleste synes, det er positivt med et godt dagslysindfald i arbejdslokalerne.
Men med meget store vinduer og dybe lokaler giver dagslyset ogsa en reek-
ke problemer, som fx:

Skeev lysfordeling i rummet

Bleending fra en lys himmel

For kraftigt solindfald i lokalerne

At vinduesafskeermninger ma bruges en stor del af arbejdstiden.

Om aftenen giver de marke uafskaermede vinduesflader ogsa en ulige lumi-
nansfordeling i lokalerne og mange spejlinger af rummet og belysning i vin-
duets glasflader.



God energieffektivetet
Belysningsanlaeggene i de ni bygninger har effektbehov pa mellem 6 og 14
W/m?, og er alle bedgmt til at have en energieffektivitet over middel.

To af bygningerne, der har nedadrettet lys fra lysrgrsarmaturer med dob-
beltparabolske reflektorer, er bedgmt meget positivt med hensyn til energi-
effektivitet. Den ene af disse bygninger (NEG-Micon A/S) har samtidig den
naestbedste belysningskvalitet, mens den anden (Bang og Olufsen A/S) er
bedemt som bygningen med den darligste energieffektivitet, men med den
bedste belysningskvalitet!.

Alle belysningsanlaeg i de ni bygninger har et effektbehov til rumbelys-
ning, som er langt lavere end de 12-15 W/m?, der er anbefalet i pjecen "God
og energirigtig kontorbelysning” (DELTA Lys og Optik & Lysteknisk Selskab,
1993). Dette kan til dels henfares til, at der generelt er lavere belysnings-
styrker i de undersggte storrum, end forudsat i pjecen, hvor der er angivet
en rumbelysning pa 300-500 lux, bl.a. for at sikre et ensartet belysningsni-
veau i storrumskontoret. | de aktuelle belysningsanlaeg er belysningsstyrken
oftere 200-300 lux, hvilket selvsagt har indflydelse pa effektbehovet, som
saledes ogsa reduceres fra pjecens 12-15 W/ m? til 8-10 W/m2.

Desuden er et lavere konstateret effektbehov vel en naturlig felge af den
teknologiske udvikling, der er sket i de forlgbne 10 ar, bl.a. med fremkom-
sten af nye lyskilder, effektive kompaktlysstofrgr og T5 lysstofrar samt stadig
mere energieffektive armaturer og elektroniske forkoblinger.

De ni bygninger, der er taget i brug i perioden 1997-2001, repraesenterer
de fire mest benyttede belysningskoncepter nemlig:

— Nedadlysende armaturer

— Opadlysende armaturer

— En kombination af opad/nedadlysende og indirekte opad/nedadlysende
armaturer

| alle bygninger havde medarbejderne mulighed for at benytte arbejdslam-
per.

Arbejdslamper mangler

Nar belysningsstyrken i rumbelysningen reduceres til 200-300 lux bliver an-
vendelse af gode, energirigtige arbejdslamper endnu vigtigere for at kunne
opfylde det samlede krav pa 500 lux. Her ma man imidlertid konstatere, at
det kniber i de undersggte storrumskontorer.

Flere steder fandtes ikke arbejdslamper pa alle arbejdspladser, i andre
lokaler fandtes udelukkende ligelysende arbejdslamper for halogengladelys,
i enkelte tilfeelde endda i sa darlig stand, at de ikke kunne benyttes efter
hensigten, i andre tilfaelde med uhensigtsmaessigt farvet lys gennem en ly-
sende overskaerm.

At arbejdslamper enten helt mangler eller ikke er i stand til at belyse ar-
bejdspladsen tilstraekkeligt, maerkes maske ikke sa tydeligt om dagen, hvor
der kan veere rigeligt med dagslys i lokalet, men nar dagslyset aftager,
mangler man det supplerende lys fra arbejdslampen til at markere sin egen
"lys-sfaere” og dermed markere at "her bor jeg” og dermed bryde "det store
belysningsanlzegs” monotoni.

Fremtidens udfordring
Safremt bygherrer og brugere ogsa fremover gnsker total fleksibilitet i ind-
retningen af storrumskontorer, ma kunstlyset ngdvendigvis tones ned og
jaevnes ud, saledes at "alle pladser” bliver ens - ogsa belysningsmeessigt.
Hvis lokalerne skal opfattes som mindre konforme, er det derfor ngdven-
digt at udnytte rummets begraensningsflader, fx veegge og evt. "hvile-
omrader” ved madeborde og edb-udstyr, til at give det ngdvendige spreel i
belysningen og dermed skabe liv i rummet. Med dagens muligheder for sty-



ring og regulering kan en sadan effektbelysning etableres, uden at dette in-
fluerer saerligt kraftigt pa det samlede energiforbrug.

Dette er maske den stgrste udfordring til vore dages arkitekter — at skabe
liv og oplevelse i rummets perifere omrader uden at forstyrre freden og den
diskret udformede arbejdsbelysning i lokalets arbejdsomrader.
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Myndighedskrav og vejledninger vedr.
belysningsanlaeg

Tilgang til dagslys og brug af kunstlys pa arbejdspladser skal opfylde en
reekke krav, der er specificeret i

— Bygningsreglementet BR95, afsnit 4.4.2 (dagslys) og 12.9 (belysnings-
anleeg) (Boligministeriet, 1995)

— Dansk Standard, DS700, Kunstig belysning i arbejdslokaler

— Arbejdsministeriets bekendtgegrelse nr. 96, Indretning af faste arbejds-
pladser

— Arbejdstilsynets bekendtggrelse nr. 1108, Arbejde ved skeermterminaler

— Arbejdstilsynets cirkuleere nr. 3, Dispensationer og fortolkning af regler in-
denfor faste arbejdssteders indretning ved projekteret byggeri.

Bygningsreglementet BR95

Bygningsreglementet, afsnit 4.4.2 og Arbejdstilsynets cirkulaere stiller begge
krav om, at arbejdslokaler i erhvervsejendomme har en sadan tilgang til
dagslys, at de kan betegnes som velbelyste, og at de ansatte har udsyn til
det fri gennem vinduerne. Normalt antages det, at kravene til dagslystilgan-
gen er opfyldt, nar vinduesarealet i lokalet udger mindst 10 % af gulvarealet,
mens kravet til ovenlys er opfyldt, nar vinduesarealet udggr mindst 7 %. |
tilfeelde, hvor dagslystilgangen gennem vinduerne er reduceret, har Arbejds-
tilsynet angivet 2 % som mindstevaerdien for dagslysfaktoren pa den enkelte
arbejdsplads.

| Bygningsreglementets afsnit 12.9 stilles bl.a. krav om, at man ved udfe-
relse af belysningsanlaeg s@ger at begraense energiforbrug og effektbehov
mest muligt under hensyntagen til rummets udformning og anvendelse, her-
under krav til belysningens kvalitet og driftstid. Begraensning af energiforbru-
get kan fx ske ved at fglge de metoder og vejledninger, der er angivet i By
og Byg Anvisning 208: "Beregning af bygningers varmebehov".

Herudover kreever bygningsreglementet, at belysningsanleeg skal udfgres
opdelt i zoner med mulighed for benyttelse efter dagslysforhold og aktivite-
ter, samt at belysningsanleeg skal udfgres pa grundlag af DS700-serien,
herunder "DS700, Kunstig belysning i arbejdslokaler’.

Dansk Standard, DS 700

DS 700 indeholder retningslinier for og krav til den kunstige belysning i ar-
bejdslokaler. Kravet vedrgrende belysningsstyrken fra den almenbelysning,
der skal veere til stede, hvis der ikke er dagslystilgang, er afheengigt af ar-
bejdets art og af dets placering i lokalet:

— | et kontormiljg med vedvarende arbejde med laesning/skrivning og ved
edb-skeerme skal belysningsstyrken fra almenbelysningen omkring ar-
bejdsstedet vaere 200 lux £ 25 % og pa de fjernere omgivelser 100 lux.

— Pa selve arbejdsobjektet skal der veere 500 lux. Det vil derfor ofte vaere
ngdvendigt at supplere almenbelysningen med en god arbejdslampe for
at komme op pa de 500 lux.



I DS 700 stilles der ligeledes krav til den kunstige belysning i forbindelse
med blaending og luminansfordeling. For at undga ubehagsblaending fra al-
menbelysningen kan blaendingstallet beregnes ved hjaelp af enten NB- eller
UGR-metoden, se referencelisten. Bleendingstallet ma, ved almindeligt kon-
torarbejde, ikke overskride veerdien 20.

Store og bratte luminansvariationer skal undgas, da de giver anledning til
ubehag og/eller nedseettelse af gjets kontrastfelsomhed. Desuden gaelder
det, ati rum, der ligger i forbindelse med hinanden, ma de afggrende lumi-
nanser ikke overstige forholdet 25:1.

Vejledninger vedr. belysningsanlaeg

Der findes en lang raekke pjecer og vejledninger med relation til indretning af
arbejdspladser og belysningsforhold. Af saerlig betydning kan naevnes pje-
cen "God og energirigtig kontorbelysning” (DELTA Lys og Optik & Lysteknisk
Selskab, 1993).

| pjecen gives en reekke anbefalinger og gode rad til, hvorledes belysnin-
gen kan udfgres i forskellige lokaliteter i kontorbygninger. Der findes ligele-
des nggletal for belysningskvalitet, maksimalt effektbehov og energiforbrug i
normale storrumskontorer. Neden for gengives de krav og specifikationer,
der er angivet i pjecen geeldende for storrumskontorer.

Belysningskvalitet

— Belysningsstyrke: Minimum 50 lux i rummet til feerdsel og rengering

— Minimum 200 lux til lejlighedsvis leesning og skrivning, pd madeborde, pa
bogrygge og ved reoler og skaerme

— Minimum 500 lux til vedvarende laesning, skrivning og tegning.

Blanding
Bleending beregnes efter NB- eller UGR-metoden, med maksimalt tilladt
blaendingstal pa 20.

Rumbelysning

Til almenbelysning i rum skal der benyttes indbyggede, loftsmonterede eller

nedhaengte armaturer, der er direkte, indirekte eller opad/nedad lysende.
Arbejdslamper skal, nar de benyttes, vaere ligelysende eller asymmetrisk

lysende, faste eller bevaegelige lamper.

Energiforbrug
Den installerede effekt til rumbelysning skal veere mellem 12 og 15 W/m? ved
en belysningsstyrke pa arbejdsplanet pa mellem 300 og 500 lux.

Installeret effekt til arbejdslamper méa hgjst veere pa 3 W/m? eller maks. 30
W pr. arbejdslampe.

Totalt ma den installerede effekt ikke overstige 25 W/m? inkl. forbrug til
arbejdslamper, reol-, mgdebords- og plantebelysning, og det samlede ener-
giforbrug ma saledes ikke overstige 40 kWh/m?/ar.

Lysstyring og regulering
Belysningsanleegget skal vaere forsynet med en enhed der centralt kan taen-
de og slukke for anlaegget, evt. tidsstyret. Desuden skal anlaegget veere zo-
neinddelt med regulering efter dagslys eller funktion.

| store og dybe kontorer skal loftslyset farst og fremmest udjeevne de for-
skelle i belysningen, der opstar pga. dagslys og skygger fra inventar. Belys-
ningen skal ogsa markere rummets rent fysiske udstrakning og samle kon-
toret til en belysningsmaessig og arkitektonisk helhed. Hertil kommer krav om
en tilstreekkelig og kvalitetsrigtig arbejdsbelysning.

11
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Den bedste Igsning pa dette opnas som regel med meget ensartede
kunstlysforhold i store arbejdslokaler, dvs. med mange teetsiddende armatu-
rer, indirekte lys fra opadlysende armaturer eller lys, integreret i loftskon-
struktionen. Arbejdspladserne kan da placeres vilkarligt, og mebleringen kan
aendres, uden at det er ngdvendigt at sendre pa belysningsanlaegget.

Loftsbelysningen ma gerne virke "stor” og "lidt udflydende”, men for at det
ikke skal blive for trist, er det ngdvendigt at understrege, at en meget diffus
belysning, hvad enten den er direkte eller indirekte, let kan virke kedelig og
uinteressant, da den ikke fremhaever flader og genstande i rummet. Belys-
ningens kvalitet kan derfor altid forbedres med arbejdslamper, plantebelys-
ning, lys pa kunst o.lign.



Belysningskoncepter og lokaleindretning

Ved valg af belysningsform og armaturer til loftsbelysning er der mange mu-
ligheder, men der veelges normalt kun mellem indbyggede eller nedhaengte
armaturer.

| det felgende omtales hvilke anleegstyper, der er installeret i undersggel-
sen ni kontorbygninger samt hvilke umiddelbare fordele og ulemper, der er
knyttet til anlaeggene. Der er fire anlaegstyper, der kommer i betragtning:

Direkte belysning fra direkte nedadlysende armaturer

Direkte belysning fra delvis indirekte lysende indbygningsarmaturer
Opad/nedad rettet belysning fra nedhaengte armaturer

Indirekte belysning fra nedhaengte opadlysende armaturer.

Direkte belysning med nedadlysende armaturer

Direkte nedadlysende armaturer er benyttet hos Nykredit, NEG-Micon, Nor-
dea Bank og Kgbenhavns Lufthavne.

Fordele:

— Hgj virkningsgrad.

— Ingen spejlinger og reflekser i skaerme ved korrekt placering af arbejds-
pladser.

Ulemper:

Tendens til hard skyggedannelse.

Kraever god afskaermning for at undga indkik til lyskilde.

— Armaturers og arbejdspladsers indbyrdes placering skal koordineres.

Figur 1. NEG-Micon: Direkte belysning fra nedadlysende armaturer med dobbeltparabolsk afskaermning.
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Direkte belysning med delvist indirekte lysende armaturer

Direkte belysning med delvist indirekte lysende armaturer er installeret hos
Nestlé og Ingenigrernes Hus (IDA).

Fordele:
— Mindre risiko for indkik til lyskilder.
— God rumvirkning.

Ulemper:

— Risiko for blaending fra armaturets hvide overskaerm.

— Risiko for spejlinger og reflekser i skaerme og papirer fra armaturets hvide
overskaerm.

— Armaturers og arbejdspladsers indbyrdes placering skal koordineres.

Figur 2. Nestlé Danmark: Direkte belysning fra delvist indirekte lysende indbygningsarmaturer.

Opad/nedad rettet belysning
Opad/nedad lysende armaturer bliver benyttet hos Philips og COWI.

Fordele:

— God virkningsgrad.

— God rumvirkning.

— Ingen spejlinger og reflekser i skaerme ved korrekt placering af arbejds-
pladser.

— Mindre risiko for blaending.

Ulemper:

— Mulighed for indkik til lyskilder.

— Armaturer og arbejdspladser skal koordineres i forhold til hinanden for at
undga spejlinger og reflekser. Jo mere nedadrettet lys, jo vigtigere er ko-
ordineringen.



Figur 3. COWI A/S: Nedheengte, opad/nedadlysende armaturer.

Indirekte belysning
Indirekte belysning findes hos Philips og Bang og Olufsen.

Fordele:
— Alle arbejdspladser er lige gode, rent belysningsmeessigt.
— Der er ikke indkik til lyskilder.

Ulemper:
— Risiko for "Dgd” rumfornemmelse.
— Risiko for spejling af lyse striber i loftet.

Figur 4. Philips A/S: Indirekte belysning fra nedhaengte, opadlysende armaturer.

Koordinering af belysning og mgblering

Kunstlys, dagslys og placering af de enkelte arbejdspladser skal koordineres
for at opna den bedst mulige belysning. Derfor bgr en indretnings- og mgble-
ringsplan og en plan over loftsbelysningen altid falges ad. Det geelder lige fra
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belysningen projekteres, opsaettes og tages i brug, til kontoret ommagbleres,
eller belysningen udskiftes.

Udarbejdelse af en mgbleringsplan tidligt i projektstadiet er et godt veerk-
tej, hvis man vil sikre sig, at placeringen af belysning og arbejdspladser ko-
ordineres bedst muligt, saledes at man pa arbejdspladserne far lyset korrekt
ind fra siden i stedet for fra retninger skrat forfra.

Figur 5. Lyset bar komme ind fra siden i forhold il arbejdspladserne, som vist pa billedet. Herved mini-
meres spejlinger og reflekser i papirer pa bord og i tastaturer.

Arbejdslamper

Ved skriveborde og skaerme er kravene til belysningsstyrke og lyskvalitet
starre, end i selve kontoret som helhed. Gode, robuste og energivenlige ar-
bejdslamper pa skriveborde og ved skaerme er derfor ngdvendige.

Skaevtlysende (asymmetriske) arbejdslamper, som korrekt er placeret til
siden pa skrivebordet, giver bedre kontraster pa papirer, faerre spejlinger, og
man undgar at genere andre i lokalet med lyset fra en vippet arbejdslampe.

Jo bedre arbejdslampen er, jo mindre kritisk er man overfor gener fra
loftslyset. Og sa har arbejdslampens lys stor psykologisk betydning, idet
dens lys markerer "et lysrum” pa arbejdspladsen, der signalerer "at her sid-
der jeg”, i stedet for at man “forsvinder” og "foler sig som en bagatel” i det
store jeevne lys i lokalet.



Figur 6. En asymmetrisklysende arbejdslampe kan, med sin praecise lysstyring, sikre tilstraekkeligt eks-
tra lys pa manuskriptet pa bordet uden generende reflekser pa dataskeermen.

17



18

Vurdering af belysningsforhold

Nar man skal vurdere belysningskvaliteten i kontorlokaler kan man med for-
hold gare det med udgangspunkt i fglgende syv spgrgsmal:

— Hvordan er lysets stemning?

— Underbygger belysningen rummets arkitektur og form?

— Er lyset differentieret i forhold til rummets funktion (gang- og opholdsare-
aler, arbejdspladser)?

— Hvordan er lysets farve?

— Hvordan er lysets farvegengivende egenskab?

— Hvordan er lysets fordeling i lokalet?

— Hvordan er belysningsniveauet i hele rummet?

Derudover er det normalt veesentligt at differentiere mellem almenbelysnin-
gen i gang- og opholdsarealer og almenbelysningen i arbejdsarealerne. For
om muligt at beskrive en differentiering skal der tages hensyn til falgende
spergsmal:

Er belysningsniveauet tilfredsstillende til faerdsel og renggring?

— Er belysningsniveauet tilfredsstillende pa den enkelte arbejdsplads?
— Hvordan er lysets fordeling pa den enkelte arbejdsplads?

— Giver belysningen kontrastdannelse pa dataskeerme?

— Giver belysningen generende bleending?

— Er der generende indsyn til armaturers reflektorer og/eller lyskilder?
— Giver belysningen generende reflekser i dataskaerme?

— Giver belysningen generende reflekser pa papirer?

Tilslut opsummeres helhedsindtrykket af belysningskvaliteten og af belys-
ningsanlaeggets energieffektivitet

— Hvordan er helhedsindtrykket af belysningskvaliteten?

— Hvordan er helhedsindtrykket af belysningsanlaeggets energieffektivitet?

| det fglgende gennemgas de to fagkyndige panelers vurdering af belys-
ningskvaliteten i de ni undersggte kontorbyggerier med udgangspunkt i de
ovenstaende spgrgsmal.

| gennemgangen traekkes de generelle konklusioner frem, som kan dra-
ges ud fra undersggelsen af de ni kontorbyggerier og der saettes fokus pa
nogle af de forhold, som det er vigtigt at veere opmaerksom pd, nar man skal
projektere gode og energieffektive belysningsanlaeg i storrumskontorer.

| kapitlet 'Bygningsgennemgang’ pa side 30 er der en nzermere gennem-
gang af de enkelte bygninger.

Belysningskvaliteten i storrumskontorerne

Hvordan er lysets stemning?

Belysningsanlaegget i Ingenigrernes Hus (IDA) vurderes til at veere et har-
monisk anlaeg med gode stemningsmaessige egenskaber. Anlaegget bestar
dels af indirekte nedadlysende armaturer over arbejdsarealerne og dels af
downlights i de primeere gangarealer.

Philips’ belysningsanlaeg, der hovedsageligt bestar af nedhaengte, opad-
lysende armaturer; nedhaengte, opad/nedadlysende armaturer; indbyggede,
nedadlysende armaturer og downlights, vurderes som et anleeg med stor
differenciering i belysningen, hvilket er med til at skabe en fin belysnings-



maessig stemning i lokalet. Differencieringen vurderes dog til at vaere pa nip-
pet til at veere for kraftig med det store udvalg af armaturer.

I modsaetning til Philips’ anleeg med flere armaturvarianter har NEG-
Micons anlaeg udelukkende nedadlysende indbyggede loftarmaturer. Dette
anleeg vurderes ligeledes som et belysningsmeaessigt stemningsgivende
anleeg.

Figur 7. Belysningen i Ingenigrernes Hus (IDA) er et harmonisk anleeg med gode stemningsmaessige
egenskaber.

Underbygger belysningen rummets arkitektur/form?

Bang og Olufsens anleeg bestar udelukkende af specialdesignede, opadly-
sende armaturer monteret pa toppen af de rumdelende reolsystemer. Belys-
ningsanlaegget vurderes til, pa fornem vis, at understrege rummets arkitektur
og form.

Belysningsanlaegget hos NEG-Micon vurderes ligeledes meget positivt.
Specielt fremheeves armaturernes langsgaende placering som vaerende
med til at fremhaeve lokalets geometri. Da lokalet pa vurderingstidspunktet
var mgbleret forholdsvis taet med mange arbejdspladser, reoler og pc-udstyr
vil dette sandsynligvis ogsa medvirke til, gennem farver og flader, at skabe
en belysningsmaessig stemning.
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Figur 8. Belysningsanleegget hos Bang og Olufsen understreger rummets arkitektur og form.

Er lysets differentieret i forhold til rummets funktion?

Gennemgangen af anlaeggene tyder pa, at fx primaere ganglinier ikke klart
markeres rent belysningsmaessigt, eller at de enkelte arbejdspladser ikke
"markeres” med eget loftarmatur og/eller separat arbejdslampe.

Det skal dog fremhaeves, at hos Philips belyses og markeres ganglinierne
fortrinsvis med downlights, og hos NEG-Micon belyses og markeres primaer
ganglinien forholdsvis kraftigt ved en reekke sammenhaengende, asymme-
trisk lysende Floor-washere. Belysningsniveauet i ganglinien er her op til tre
gange hgjere end gennemsnittet ved arbejdspladserne.
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Figur 9. Hos Philips belyses og markeres gangli-  Figur 10. Hos NEG-Micon markeres ganglinien
nierne fortrinsvis med downlights. ved en asymmetrisk lysende Floor-washer, der
dog vurderes at vaere meget dominerende.

Hvordan er lysets farve?

| virkeligheden er lysets farve den egenskab, der er vanskeligst at beskrive,
idet mange faktorer som regel er medvirkende til en samlet opfattelse af
lysfarven. Lysfarve sigter til den farvekarakter, som kan opfattes i selve lyset.
Lysfarve er altsa ikke et spgrgsmal om lyskildens farvetone eller om de far-



ver, der opfattes fra flader og genstande, men er et resultat af et samspil
mellem rummets farver og dets belysning. Normalt beskrives lysfarven som
veerende kold, kalig, neutral eller varmt farvet.

NEG-Micon har mange m? brune (varme) farver i kontoret blandt andet pa
borde, reoler og gulvet, hvilket bidrager til at fastholde betydningen af sam-
spillet mellem rummets farver og dets belysning.

For Bang og Olufsen gaelder det, maske mest i aftensituationen, at kon-
torlokalets flader ogsa er preeget af varme farver i kraft af parketgulvets farve
og det inddirekte lys fra loftet. Dog er det ogsa karakteristisk, at farven pa
borde og reoler virker grabla i dagslys men beige-brunlige i kunstlys. Det
samme farveskift kan observeres for nordfacadens stalelementer.

Figur 11. Hos Bang og Olufsen bemeerkes det tydeligt, at lysfarven pa borde og reoler skifter meget fra
dag til aften. Lysfarven er grbla i dagslys.

Figur 12. | kunstlys virker farven pa borde og reoler beige-brunlige. Det samme farveskift kan observe-
res for nordfacadens stalelementer.

Hvordan er lysets farvegengivelse?
Definitionsmeessigt angives en lyskildes farvegengivende egenskaber med
farvegengivelsesindekset R,. Veerdien af dette indeks giver et udtryk for en
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lyskildes evne til at gengive farver korrekt, jo hgjere veerdi jo bedre farve-
gengivelse. R, -indekset kan maksimalt na vaerdien 100. En lyskildes farve-
gengivende egenskab refererer derfor til, hvordan farver pa flader og gen-
stande ser ud, hvorimod farvenuancer, der opleves i samspil med rummets
belysning, refererer til egenskaben lysfarve, som beskrevet ovenfor. Det er
af den grund vigtigt at skelne mellem egenskaberne lysfarve, der gaelder for
helheden, og lyskilders farvegengivende egenskaber, der bedst muligt skal
gengive en genstands farve.

Generelt kan det konstateres, at belysningens farvegengivelse i de vurde-
rede lokaler er tilfredsstillende. Hos Nykredit og NEG-Micon, hvor belys-
ningsstyrken fra almenbelysningen vurderes til at vaere hgj, vurderes de far-
vegengivende egenskaber til at vaere forholdsvis gode. @get belysningsstyr-
ke vil normalt ogsa gger muligheden for bedre skelnen mellem farvenuancer
og dermed oplevelsen af en god farvegengivelse.

Erfaring viser imidlertid, at for hgje belysningsstyrker kan svaekke mulig-
heden for at skelne nuancer taet ved siden af hinanden. Ligeledes har balan-
cen mellem lokalets farver indflydelse pa farvegengivelsen. Forskellige far-
ver pa overflader med forskellige teksturer i samme lokale kan ligeledes fa
indflydelse pa farvegengivelsen.

Hos Bang og Olufsen vurderes belysningsstyrken til at vaere neesten lige
sa hgj som hos Philips og NEG-Micon, samtidig med at lysets farvegengivel-
se vurderes til at vaere endnu bedre. | modsaetning til Philips og NEG-Micon
har Bang og Olufsen kun opadlysende armatuer, dvs. at det "kun” er loftet
der bidrager til almenbelysningen. Maske skal grunden til, at lysets farve-
gengivende egenskaber vurderes sa hgijt, findes i de meget enkle farvevalg
med lyst parketgulv, lyse gra og "dagslysbla” farver pa flader med ringe
struktur og hvide plane loftsflader, der kun er afbrudt af tveerbjeelker.

Hvordan er lysets fordeling i rummet?

Belysningsanleegget hos Nestlé vurderes til at give en saerdeles jaevn forde-
ling af lyset. Den jaevne lysfordeling kan tilskrives brugen af armaturer, der
pa samme tid er direkte og indirekte lysende. Belysningseffekten opnas ved
at lyskilden dels oplyser en hvid flade (skeerm) i armaturets top, hvilket giver
det indirekte bidrag og dels gennemlyser en perforeret afskaermning monte-
ret umiddelbart under lyskilden, hvilket giver det direkte bidrag til belysnin-
gen.

Figur 13. Den jeevne lysfordeling skyldes bl.a. brugen af armaturer, der p& samme tid er direkte og indi-
rekte lysende.



Hvordan er belysningsniveauet i hele rummet?
Halvdelen af anleeggene har et belysningsnievau fra almenbelysningen, der
synes passende, hvilket i gennemsnit vil sige 250 lux. Dansk Standard DS
700 stiller dog en raekke krav til belysningsstyrken pa synsobjektet dels fra
almenbelysningen og dels som supplement fra arbejdslamper.

Anlaegget hos Nestlé har dog et hgjere belysningsniveau end gennem-
snittet, hvilket bekreeftes af, at lysets fordeling i lokalet tidligere er vurderet til
at vaere meget jeevnt.

Belysningens differentiering

Er belysningsniveauet tilfredsstillende til feerdsel og rengering?
Belysningsstyrken pa synsobjektet og de naere omgivelser omkring dette
skal som tidligere neevnt opfylde krav i DS 700. Desuden skal det ogsa sik-
res, at der er tilstraekkelig belysning i lokalet, sa der tages hensyn til lumi-
nansfordeling, sikkerhed ved feerdsel og rengering, samt at det belysnings-
meessigt er rart at veere i lokalet.

Hvad ovennaevnte angér, ligger de vurderede anlaeg stort set pa linie med
hinanden med et tilstreekkeligt hajt belysningsniveau til faerdsel og renge-
ring. Anleegget hos Nykredit bliver dog fremheevet, idet der findes downlights
i de primaere ganglinier omkring atriet, elevatorkerner og funktionsomrader,
samt at gvrige ganglinier falger loftets armaturer.

Figur 14. Hos Nykredit findes downlights i de primeere ganglinier omkring atriet, elevatorkerner og funk-
tionsomrader. @vrige ganglinier falger loftets armaturer.

Er belysningsniveauet tilfredsstillende pa arbejdspladsen?
Belysningsniveauet pa arbejdspladsen vurderes generelt at veere tilstraekke-
ligt. Som et feelles traek kan det neevnes, at der mangler arbejdslamper ved
forholdsvis mange arbejdspladser. Nar der benyttes arbejdslamper, ber dis-
se veere asymetrisk lysende.
| flere tilfeelde kunne det konstateres, at firmaet rent faktisk stillede ar-
bejdslamper til radighed for medarbejderne, dog uden at disse benyttede sig
af tilbuddet. 23
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Det aktuelle belysningsniveau pa arbejdspladsen bestar af de samlede
bidrag fra almenbelysningen og fra arbejdslampen. Mangler bidraget fra ar-
bejdslampen, vil det ofte give anledning til et utilstraekkeligt belysningsniveau
set i relation til kravene i DS 700.
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Figur 15. Der mangler arbejdslamper ved forholdsvis mange arbejdspladser.

Det blev i enkelte tilfeelde vurderet, at belysningsniveauet var for lavt ved ar-
bejdspladsen selv med en taendt arbejdslampe. | de givne tilfeelde kunne der
konstateres to medvirkende parametre, nemlig at belysningsarmaturerne
enten var fortrinsvis opadlysende eller indirekte nedadlysende samt at der
blev brugt skyggegardiner/persienner af hensyn til for kraftigt dags- eller
sollys.

Hvordan er lysets fordeling pa den enkelte arbejdsplads?

Lysets fordeling pa arbejdspladsen skal vurderes udfra fordelingen mellem
belysningsstyrken pa synsobjektet og i lokalet. Det ber normalt veere sadan,
at belysningsstyrken omkring arbejdspladsen er differencieret saledes, at
den stgrste belysningsstyrke er pa selve arbejdsobjektet, lidt mindre pa de
naermere omgivelser og mindst pa fijernere omgivelser og feerdselsarealer.

Dansk Standard DS 700 angiver eksempelvis en sammenhang mellem
belysningsstyrker pa synsobjektet og i rummet ved kontorarbejde til 500, 200
og 100 lux pa arbejdsobjekt, nzermere omgivelser og fijernere omgivelser
samt faerdselsarealer.

Lysets fordeling pa arbejdspladserne vurderes generelt til at vaere jeevn
med en tendens til at veere for jeevn. At fordelingen opleves som veerende
for jeevn, kan nok tilskrives en hgj belysningsstyrke i de fijernere omgivelser
og feerdselsarealer. Manglen pa arbejdslamper ved mange skriveborde vil
vaere med til at forsteerke dette indtryk, da det kun er almenbelysningen, der
oplyser arbejdspladsen.
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Figur 16. Belysningsstyrken omkring arbejdspladsen ber vaere differentieret séledes, at den sterste be-
lysningsstyrke er pa selve arbejdsobjektet, lidt mindre pa de neermere omgivelser og mindst pa de fier-
nere omgivelser.

Giver belysningen kontrastdannelse pa dataskaerme?

Ved knap 40 % af de vurderede arbejdspladser vurderes belysningen pa
dataskaermene at veere for kraftig. Arsagerne til dette skal findes flere ste-
der, men veesentlige punkter er bl.a. igen manglen pa arbejdslamper. Med
fornuftige arbejdslamper kan belysningen mere frit tilpasses skaermens pla-
cering i forhold til brugeren.

En anden arsag til for kraftig belysning pa dataskaerme er en forkert pla-
cering af arbejdspladsen i forhold til belysningsarmaturerne. Dette er nok ik-
ke gjort bevidst, men er ofte et resultat af, at lokalet bemandes med flere ar-
bejdspladser end oprindeligt tiltaenkt. Problemet kan lgses ved enten at re-
designe belysningsanlaegget eller reducere antallet af arbejdspladser i loka-
let, sa de resterende pladser kan placeres mere optimalt i forhold til armatu-
rerne.

Figur 17. Kraftig belysning pa dataskeerme kan fx skyldes forkert placering af arbejdspladsen i forhold til
belysningsarmaturerne.
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Giver belysningen generende blanding?

Ved knap 45 % af de vurderede arbejdspladser giver belysningen generen-
de bleending ved arbejdspladsen. Arsagerne til dette er for sa vidt de sam-
me, som ovenfor naevnt. Det skal understreges, at placeringen af arbejds-
pladserne i forhold til bAde kunstlyset og dagslyset er meget vigtig for at
undga generende blaending.

Figur 18. Placeringen af arbejdspladser i forhold til bade kunstlyset og dagslyset er meget vigtig for at
undga generende blaending.

Er der generende indsyn til reflektorer ogleller lyskilder?

Generende indsyn til reflektorer og/eller lyskilder kunne opleves ved ca. 25
% af de vurderede arbejdspladser. Arsagerne kan vaere mange. Igen er for-
kert placering af arbejdspladser i forhold til belysningsarmaturer en af ho-
vedarsagerne.

Brug af armaturer, der ikke passer til lokalets dimensioner, kan ogsa veere
en arsag. | et tilfaelde kunne det konstateres, at det samme armatur, brugt i
to forskellige lokaler, gav anledning til indsyn i det ene og ikke i det andet lo-
kale. Forskellen la alene i en lavere loftshgjde i det "gode” lokale, saledes at



brugerne sa armaturerne under en lavere vinkel og dermed undgik de om-
talte gener.

Figur 19. Generende indsyn til reflektorer og/eller lyskilder kan opleves som en ubehagelig bleending.

Giver belysningen generende reflekser i dataskarme?
Generende reflekser i dataskaerme kan ses ved ca. 40 % af de vurderede
arbejdspladser. Tallet synes hgijt, men er sikkert ikke unormalt hgijt.

Reflekser i skaerme kan stamme fra mange kilder. Forkert placering af
skaerm og skrivebord i forhold til vinduer og til belysningsarmaturerne i loftet
synes at vaere et gennemgaende tema. Alt for mange steder ses det, at
skaermarbejdspladser star pa skra, vendt mod vinduet. Det giver udsyn men
kan afstedkomme bleending fra det kraftige himmellys og reflekser i skaer-
men. Generelt kan det anbefales at placere skaermarbejdspladser parallelt
med vinduesvaeggen.

Generende reflekser i skaerme vil ogsa forekomme, nar skeermen (ar-
bejdspladsen) er placeret lige foran et belysningsarmatur. Placeres armatur
og arbejdsplads saledes, at armaturet er ud til siden i forhold til arbejdsplad-
sen, undgar man de generende reflekser.

Arbejdslamper, der er placeret uhensigtsmaessigt, vil ogsa give anledning
til reflekser i skeermen. En arbejdslampe skal placeres til siden for arbejds-
pladsen. Endelig kan farver og menstre pa tajet veere med til at give gene-
rende spejlinger i en ellers refleksfri skaerm.

Generelt kunne det konstateres, at fladskaerme ikke i neer sa hgj grad gav
anledning til generende reflekser som traditionelle edb-skaerme.

| ét tilfeelde, hvor loftarmaturerne havde en hvid plan diffuserende plade
umiddelbart under lyskilden, gav det anledning til kraftige, generende reflek-
ser i skeermene.

Figur 20. Forkert placering af skaerm og skrivebord i forhold til vinduer og belysningsarmaturer giver ge-
nerende reflekser og spejlinger.
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Giver belysningen generende reflekser i papirer?

Generende reflekser i papirer, bordplader og skriveunderlag er ligeledes et
kendt faenomen. | undersagelsen viste det sig, at der ved godt 30 % af ar-
bejdspladserne var generende reflekser ved eller pa arbejdsobjektet. Ge-
nerne kan ofte afhjaelpes pa samme made, som ovenfor naevnt.

Der blev dog konstateret en uheldig tendens til at bruge enten sorte, mere
eller mindre blanke, eller transparente skriveunderlag. Disse typer underlag,
der virker som deciderede spejle, giver med stor sandsynlighed anledning til
generende spejlinger og reflekser.

Bordplader med blanke overflader blev ligeledes set ved mange arbejds-
pladser. Igen vil det naesten vaere ligegyldigt, hvordan man placerer et sa-
dant skrivebord, der vil altid opsta generende reflekser og spejlinger. En mat
bordplade ville ikke give samme grad af gener.

Det kunne samtidig konstateres, at flere arbejdspladser, formodentlig af
arkitektoniske og helhedsmaessige grunde, var indrettet med blanke lyse
bordplader, sorte skriveunderlag, fladskaerme med sort kabinet (ramme) og
sort tastatur. Alt sammen elementer, der giver anledning til naevnte gener.
Skaerme med sorte rammer vil i uheldige situationer give anledning til krafti-
ge generende luminansspring savel i forhold til skeermbilledet som i forhold
til de naermeste omgivelser.

Det samme kan konstateres ved mange vinduespartier, hvor lysninger og
rammer er sorte. Det giver ogsa kraftige luminansspring mellem vinduet og
det intense himmellys. Skaerme og vinduer med lyse rammer vil derimod
udjeevne luminansforskellene, saledes at der vil forekomme en mere gliden-
de overgang mellem det kraftige og det daempede lys.

Figur 21. Blanke eller transparente skriveunderlag virker som spejle.

Helhedsindtryk

Helhedsindtryk af belysningskvalitet

Omkring 65 % af de vurderede belysningsanlaeg kan siges at have en god
og tilfredsstillende belysningskvalitet. Bedst er anlaeggene hos NEG-Micon
og Bang og Olufsen, hvor Bang og Olufsens anlaeg skiller sig klart ud med
den bedste belysningskvalitet.



Helhedsindtryk af energieffektivitet

Alle de vurderede belysningsanleeg har et effektbehov til rumbelysning, der
ligger under de 12-15 W/m?2, som anbefales i pjecen "God og energirigtig
kontorbelysning” (DELTA Lys & Optik og Lysteknisk Selskab, 1993). De vur-
derede belysningsanlaeg har et effektbehov pa mellem 8 og 14 W/m?2. Det
skal dog bemaerkes, at forudseetningerne for de 12-15 W/m? er en belys-
ningsstyrke pa arbejdsplanet pa mellem 300 og 500 lux, hvor belysnings-
styrken i de vurderede anlaeg i gennemsnit er pa 250 lux.

De mest energieffektive anlaeg ses hos Nykredit og NEG-Micon, hvor
begge anlag har armaturer, der giver nedadrettet lys fra dobbeltparabolske
reflektorer. Lyskilderne er begge steder T5 lysstofrer med regulerbare HF-
spoler. Tages de samlede vurderinger af bade belysningskvalitet og energi-
effektivitet i betragtning, vil anlaegget hos NEG-Micon veere det bedste be-
lysningsanlaeg blandt de vurderede anlaeg.

Et samlet overblik over de vurderede anleegs installationer er beskrevet i
tabel 1, som summerer belysningsmeaessige lgsninger, belysningsstyrker fra
almen- og arbejdsbelysning samt installeret effekt fra almenbelysning og ar-
bejdslamper.

Tabel 1. Summering af de belysningsmaessige Iasninger, belysningsstyrker fra aimen- og arbejdsbelys-
ning samt installeret effekt fra aimenbelysning og arbejdslamper.

Bygning Armaturtyper, Almenbelysning. | Installeret effekt | Installeret effekt
Hovedlysretning Belysningsstyrke, fra almen- fra arbejds-

ca. belysning. lamper**.
Lux Wim? Wim?

Nestlé Danmark | Indirekte opad/nedad 250-300 7 3

Philips Danmark | Opad/nedad + Opad 350 7 3

+ downlights

Nykredit Nedad + downlights 300 5 3

COWI, Arhus* | Opad/nedad 300 5,2 0,5

NEG-Micon Nedad 200-250 6,8 0,3

Bang & Olufsen | Opad 400 14 0,5

Ingenigrernes Indirekte opad/nedad 200-250 6-8 2

Hus, IDA + downlights

Nordea Bank Downlights 200 7 3

Kagbenhavns Downlights 300 8,2 3

Lufthavne

* Anleegget har kun bevaegelsesmeldere
** Den installerede effekt fra arbejdslamper er skannet.
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Bygningsgennemgang

Nestlé Danmark A/S

Der er undersggt et storrumskontor pa 2. etage. Der er vinduer med to lag
glas hvorimellem der er sidder to lag coated film. Vinduerne vender mod et
centralt atrium samt til det fri mod nord og vest.

Belysningskoncept:

— Den kunstige belysning bestar af direkte belysning med delvist indirekte
lysende indbygningsarmaturer for T5 lysrgr, som sender en mindre
maengde lys direkte ned i lokalet gennem en hulplade samt et mere
diffust nedadrettet lys, som spredes fra en hvid reflekterende flade gverst
i armaturet.

— Der er 250-300 lux i arbejdsomraderne.

— I ganglinierne findes downlights for kompaktlysrgr.

— Der er ligelysende arbejdslamper med halogenglgdelamper pa samtlige
arbejdspladser.

— Belysningsanlaegget er zoneopdelt med bevaegelsesmeldere og
indendars lysfglere.

— Desuden kan anlaegget betjenes manuelt, idet belysningsstyrken kan
reguleres trinlgst. Den installerede effekt er 8-10 W/m?.

Figur 22. Forholdene kunne bedres, hvis Figur 23. Belysningsniveauet vurderes til at veere
armaturreekkerne flyttes, séledes at man far lyset  lidt for hgjt, hvilket kan medfere begyndende

ind fra siden. bleending.

Ekspert-panel:

"Der mangler en grundlaeggende tilpasning mellem arbejdspladsernes
og armaturernes placering. Konkret kunne forholdene bedres ved at
flytte armaturreekkerne, saledes at man fortrinsvis fér lyset ind fra si-
den.”

“Om dagen var alle armaturer teendt, hvilket ikke burde vaere ngdven-
digt. Det var indtrykket, at armaturerne var udstyret med automatisk
lysregulering, men maske virkede den ikke.”

"Belysningsanlaegget er forsynet med kontinuert regulering, men der er
faktisk ingen i kontoret, der ved, hvordan det indstilles, og det bruges
naeppe.”

“Om aftenen virker udsynet lidt uroligt med de mange lysende armatu-
rer, man ser i sit eget kontor - bade direkte og spejlet i vinduet - samt



de teendte armaturer, man ser i nabolokalerne. Man savner et gardin
som afskaermning.”

"Der falder ro over rummet, nar det udelukkende er belyst af kunstlys.
Det far én til at teenke pa, om belysningsanlaeg mon planleegges med
tanke pa et totalt mgrklagt rum - altsa uden dagslys?”

LTS-panel:

Generelt er belysningskvaliteten bedemt til at veere under middel. Belys-
ningsfordelingen vurderes som for jeevn og belysningsniveauet som lidt for
hgit, hvilket kan skyldes den begyndende ubehagsblaending. Der er almin-
delig enighed om, at belysningen er ensformig og en smule ftrist.

Flere efterlyser lidt oplevelse i belysningen, ligesom en enkelt bemaerker, at
fordelingen af lyse og mgrke flader kunne veere bedre.

Det fremhaeves, at en kombination af flere lyskildetyper kunne skabe me-
re variation i lokalet. En enkelt foreslar, at loftsbelysningen halveres, og flere
efterlyser bedre arbejdslamper, gerne som nu, med halogenglgdelamper.
Det beklages, at en del af de eksisterende arbejdslamper ikke virker. Enkelte
peger pa, at lyse skriveunderlag kunne forbedre synsforholdene.

Byggeriets data

Bygherre: PFA Byg

Opfort: 1996-1997

Arkitekt: Rgrbaek & Maller Arkitekter
Totalentreprengr: Monberg & Thorsen A/S
Radgivende ingenigrer: Birch & Krogboe A/S
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Philips Danmark A/S

Der er undersggt et kontorareal pa 3. etage. Der er vinduer mod nord og syd
med indtonede glas. Der var ingen misfarvning af daglyset i kontoret.

Belysningskoncept:

Ved sydfacaden er opadlysende Futuro T5 lysrarsarmaturer nedhaengt i
en ubrudt raekke langs vinduesfacaden.

Samme armatur, men med opad/nedadrettet lys, haenger ud for hvert vin-
due langs nordfacaden.

Laengere inde i lokalet samt i midteromradet er kvadratiske indbygnings-
armaturer for T5 lysrgr med dobbeltparabolsk afskeermning.

| ganglinier findes downlights med kompaktlysstofrar.

Ved beplantning og til belysning af skilleveegge benyttes downlights med
halogen-, metalhalogen eller White Son lyskilder.

Ved enkelte arbejdspladser findes en ligelysende arbejdslampe med ha-
logengladelamper.

Belysningsanlaegget er zoneopdelt, hvor hver zone har sin egen bevae-
gelsesmelder og dagslysfaler.

Den installerede effekt er 7 W/m?2 for loftsbelysningen og 3 W/m? for ar-
bejdslamper, i alt ca. 10 W/m?2.

Figur 24. Pa grund af spejlinger af himmelen eller ~ Figur 25. De opadlysende armaturer giver meget
solen i nabohusets meget lyse facade er stort set  lyse pletter pa loftet. Det virker imidlertid "rigtigt",
alle markleegningsgardiner trukket helt ned hele da lysindfaldsretningen er som om dagen, hvor
dagen ved nordfacaden. der er meget dagslys ind gennem vinduerne.

Ekspert-panel:

"Hvis man sidder ene mand en sen aften, fremtraeder det omgivende
kontormiljg markere end det, man sidder og arbejder i. Bade energibe-
sparende og behageligt for arbejdssituationen - man har sin egen “af-
tenhule”, i stedet for et stort "lyshelvede” uden mennesker.”

"Péa grund af spejlinger af himmelen eller solen i nabohusets meget ly-
se facade er stort set alle (marklaegnings-) gardiner trukket helt ned
hele dagen ved nordfacaden. Ogsa mod syd er mange gardiner nede.
Vi har slet ikke gavn af dagslys og udsigt, fordi nogen er generet af
blaending fra naboens alu-facade” lyder det fra de ansatte."

"Generelt vurderes belysningen at veere god, men man kunne overveje
at daempe loftsbelysning til ca. 200 lux og opprioritere gode arbejds-
lamper til gengeeld.”

"De opadlysende armaturer giver meget lyse pletter pa loftet. Det virker
imidlertid ’rigtigt” da lysindfaldsretningen er som om dagen, hvor der er
meget dagslys ind gennem vinduerne.”



"Der er store luminansforskelle, og de lyse pletter pa loftet er meget
dominerende. Det er positivt med variationer, men de ma ikke overdri-
ves, som her.”

LTS-panel:

Generelt er belysningskvaliteten bedemt til at vaere over middel. Panelet
vurderer, at lyset er passende differentieret og underbygger rummets form
og arkitektur, samtidig med at belysningen skaber en god stemning.

Flere fremheaever, at det er godt at blande forskellige typer lyskilder. Der er
forskel pa, hvorledes vinduesarmaturerne vurderes. Nogle mener at armatu-
rerne godt kunne deempes lidt og fremhaever den indirekte belysnings darli-
gere energieffektivitet, mens andre mener, at der er en god lysvirkning ved
vinduerne.

Enkelte bemaerker, at det marke gulv stjseler meget lys, og at der er for
store luminansspring ved lysraekken ved vinduerne. Det bemaerkes ligele-
des, at der mangler arbejdslamper pa en del arbejdspladser.

Byggeriets data

Bygherre: Philips Danmark A/S
Opfeart: 1998-1999

Arkitekt: PLH Arkitekter A/S
Totalentreprengr: Hgjgaard & Schultz
Radgivende ingenigrer: COWI A/S
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Nykredit A/S

Der er undersggt et storrumskontor pa 5. etage. Kontoret har langsgéende
vinduesband til det fri mod SV og mod et atrium mod Nd.

Belysningskoncept:

| kontoromradet findes nedadlysende T5 lysrgrsarmaturer med dobbelt

parabolsk afskeermning indbygget i loftet.

— | ganglinier og ved vaegge findes downlights med kompaktrgr.

— Alle armaturer er specialudviklet til byggeriet.

— Der er ca. 300 lux i arbejdsomraderne.

— Pa alle arbejdspladser er der skaevtlysende arbejdslamper med halo-
gengladelamper.

— Belysningsanlaegget er zoneopdelt med indvendige lysfglere og bevee-
gelsesmeldere for hver zone.

— Armaturraekken ved facaden er daempbar. Den installerede effekt er 5
W/m2,

Figur 26. Rummet virker lyst, venligt og behageligt  Figur 27. Om aftenen star vinduet som en helt sort
bade aften og dag. flade fra loft til gulv i hele kontorets leengde med et
spejlbillede af rummet og billygterne pa gaden.

Ekspert-panel:

"I aftensituationen ses udsigten ikke mere pga. det hgje belysningsni-
veau i rummet. Iseer de belyste billedveegge spejler sig i vinduesglas-
set. Magien gar noget af rummet, nar udsigten bliver det rum, man selv
sidder i.”

“Om aftenen star vinduet som en helt sort flade fra loft til gulv i hele
kontorets laengde, med et spejlbillede af rummet og skeeret fra billyg-
terne pa gaden.”

“Gardiner eller lyse persienner og en nedregulering af belysningen ville
fremme kvaliteten af aftenforholdene.”

"Rummet virker lyst, venligt og behageligt bade aften og dag”. "Lys fra
downlight giver rummet liv om aftenen”. "Det er maske ikke absolut
ngdvendigt at taeende den kunstige belysning om dagen, men det skal
indrammes at det ggr rummet mere behageligt. Det er en seerlig kvali-
tet, ikke mindst om dagen, at de langsgéaende, indre vaegge og sgjler
er lyse og velbelyste."

"De indbyggede armaturer i loftet er ikke afskaermet tilstraekkeligt og
giver en vis ubehagsbleending. Tvaerlamellerne sidder en smule for
langt fra hinanden, sa de naermeste armaturer virker for abne.”

"Der er moderat generende ubehagsblaending, isaer hvis arbejdsplad-
sen er uheldigt placeret i forhold til neermeste armatur, specielt i aften-
situationen.”



LTS-panel:

Generelt er belysningskvaliteten bedgmt til at veere under middel. Belysnin-
gen vurderes som lidt for jeevn bade i rummet som helhed og pa de enkelte
arbejdspladser. Lyset er for lidt differentieret efter funktion, og belysningsni-
veauet er lidt for hgijt.

Der er generende bleending pa knapt halvdelen af arbejdspladserne og
generende indsyn til armaturernes reflektorer og/eller lyskilder samt gene-
rende reflekser i papirer pa bordet pa ca. halvdelen af arbejdspladserne.

Helhedsindtrykket af belysningskvaliteten er taet pa middel, mens energi-
effektiviteten vurderes som den naestbedste i undersggelsen, kun overgaet
af NEG-Micon.

Det fremhaeves i kommentarerne, at belysningsniveauet virker hgijt og lidt
for jeevnt. Belysningen benzevnes som kedelig af flere, og som rimelig eller
talelig af andre. Det foreslas, at man skifter de blanke skriveunderlag til
matte for at undga reflekser, ligesom det foreslas, at personalet instrueres i
brug af arbejdslampen.

Enkelte er overraskede over det lave effektbehov, mens mange fremhae-
ver, at det er et passende niveau med de effektive lyskilder og armaturer,
der er benyttet.

Byggeriets data

Bygherre: Nykredit A/S

Opfeart: 1999-2001

Arkitekt: Schmidt, Hammer og Lassen K/S
Radgivende ingenigrer: Sycon, Steensen & Varming
Entreprengr: Hgjgaard & Schultz og NCC
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Ingenigrernes Hus, IDA

Der er undersggt et storrumskontor pa 4. etage med vinduerne vendt mod
S@ og NV. Der er anvendt coatede energiruder.

Belysningskoncept:

| kontoromradet er indbyggede "snyde-indirekte” nedadlysende armaturer

for kompaktlysrar. Armaturerne sender en del af lyset direkte ned i rum-

met via en dobbeltparabolsk reflektor, mens det resterende lys sendes op

mod en hvid, reflekterende flade gverst i armaturet, hvorfra det reflekteres

diffust ned i rummet.

— Der er 200-250 lux i kontorarealet.

— | ganglinierne anvendes downlights med kompaktrgr.

— De fleste arbejdspladser er forsynet med en justerbar ligelysende ar-
bejdslampe med en glgdepzere.

— Belysningsanlaegget er zoneinddelt, og der er anvendt bevaegelsesmelde-
re til styring af lyset efter persontilstedevaerelse.

— Lyset kan ogsa styres manuelt i alle zoner, saledes at de ansatte selv kan
slukke/teende lyset efter behov.

— Den installerede effekt er 6-8 W/m? for almenbelysningen og ca. 2 W/m?
for arbejdslamperne, i alt 8-10 W/m?2.

Figur 28. Generelt er det lyse og venlige kontorer,  Figur 29. Reoler og skilleveegge giver fine af-
der signalerer: "Treed naermere". skaermninger, sa kunstlys og dagslys fra "nabo-
aflukker" ikke kan genere.

Ekspert-panel:

“Siddende ved et gstvendt vindue - problemer for to personer: A har
hovedpine og vil have lyset teendt, B vil have det slukket. A sidder med
ansigtet mod syd med bleending fra bade direkte sol og fra solreflek-
serne i vandet - hvordan skal hun stille persiennerne, op eller ned?
Selvfglgelig mé hun @nske mere lys omkring sig, og el-lyset teendt. B
sidder med front mod nord og har ingen problemer med at se, og @n-
sker persiennerne op og lyset slukket”.

"Generelt er det lyse og venlige kontorer, der signalerer: "traed naerme-
re”. Reoler og skilleveegge giver fine afskeermninger, sd kunstlys og
dagslys fra "nabo-aflukker” ikke kan genere.”

“Umiddelbart ser det ud som om, der er en fin dagslys- og skyggefor-
deling i rummet. Det er rart. Det virker, som om dagslyset, suppleret
med en arbejdslampe, er OK belysning i rummet om dagen.”

"Det virker rart om aftenen, at lyset kun er taendt i de omrader, hvor der
er personer (man kan ikke se, om der er andre tilstede i den anden
ende af lokalet, men det viser det taendte/slukkede lys om der er).”

"Kunstlysets diffuse karakter er traettende for treette gjne og (akustik-)
hullerne i reolvaeggen foran arbejdspladsen er meget generende at se



pa. Jeg kan slet ikke fokusere pa fladen. Jeg kan ellers godt lide apte-
ringen omkring arbejdspladserne, den er robust og skaber (dagslys-)
rum til den enkelte arbejdsplads.”

LTS-panel:

Generelt er belysningskvaliteten bedemt til at veere taet pa middel. Belysnin-
gen er vurderet som hensigtsmaessig, da der kun er fa arbejdspladser, der
er generet af reflekser i skaerm og papirer og af generende blaending fra
loftslyset. Totalt set er belysningskvaliteten vurderet som middel, mens
energieffektiviteten er vurderet som lidt over middel.

Flere fremhaever belysningsanlaegget som veerende meget reguleert og af
rimelig god kvalitet, mens andre mener, at belysningen er for ens, og at der
er et for hgjt, generelt lysniveau.

Det neevnes, at belysningen pa arbejdspladser med arbejdslamper er
god, mens belysningen pa arbejdspladser uden arbejdslamper ikke er sa
optimal. Det neevnes ogsa, at der er to arbejdslamper pa nogle arbejdsbor-
de, hvilket er uheldigt af energimaessige arsager.

Det fremhaeves, at flere arbejdspladser er forkert indrettet, idet pc’erne
star ud mod vinduet og forkert i forhold til armaturerne.

Byggeriets data

Bygherre: Ingenigrforeningen i Danmark

Opfart: 1996-1998

Arkitekt: Kieler Architects

Radgivende ingenigrer: C.G.Jensen (konstr.), Crone & Koch (el) A/S
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Kebenhavns Lufthavne A/S

Der er undersggt to storrumskontorer pa 2. etage - ét mod nord og ét mod
syd. Der er dagslysadgang fra et langsgaende vinduesband med et normait
udsigtsvindue og et hgjt-siddende dagslysvindue lige under loftet.

Belysningskoncept:

| kontoromradet findes indbyggede specialdesignede downlights for 42 W
kompaktlysstofrar med opal afskaermning nedadtil.

Der er ca. 300 lux i arbejdsomraderne.

Der er ligelysende arbejdslamper for glgdelys ved de fleste arbejdsplad-
ser.

Belysningsanleegget styres af bevaegelsesmeldere og dagslysfelere i
hvert kontor.

Den automatiske regulering af loftsbelysning, pendeludtag og gardiner for
solafskaermning kan overstyres manuelt af medarbejderne.

Den installerede effekt er 8 W/m?2 for almenbelysningen og ca. 3 W/m? for
arbejdslamperne, i alt ca. 11 W/m?2,

Figur 30. Den specielle vinduesudformning med Figur 31. De indbyggede armaturer fordeler lyset
en fraleegningshylde midt i vinduesfladen virker godt, men den opale afskeermningsplade har en
bedst om aftenen, hvor den lyse hylde medvirker  for hgj luminans, der kan sveekke billedet i pc-

il at give en god lys- og luminansfordeling i loka- ~ skeermen.

let.

Ekspert-panel:

"Den lidt specielle vinduesudformning med en fraleegningshylde midt i
vinduesfladen virker bedst om aftenen, hvor den lyse hylde medvirker
til at give en god lys- og luminansfordeling i lokalet. Ser man pé langs
ad lokalet om aftenen, ser man den marke vinduesflade eller spejlin-
gen af belysningsanleegget i vinduet.”

"Jeg deemper almenbelysningen med det samme. Den er pa et ret hgjt
niveau. Men sa fjernes fokus pa arbejdspladsen. Nér jeg slukker
kunstlyset helt, er belysningen noget mere kontrastfuld - og der er fint
lys pa arbejdsfladen p.g.a. det rettede lys fra vinduet (der nu virkelig
kommer til sin ret)”.

"Alle arbejdspladser er forsynet med en stor og seerdeles nyttig ar-
bejdslampe, (se figur 30). Der er sikkert mange medarbejdere, som
ngjes med denne udmaerkede belysning om aftenen.”

"De indbyggede armaturer fordeler lyset godt. Men den opale af-
skaermningsplade har en for hgj luminans, som svaekker billedet i pc-
Skaermene”.

“Om aftenen vurderes der at vaere moderat blaending”. "Den kunstige
belysning var teendt pa fuld blus, selvom der er gode muligheder for at
regulere lyset”.



“Om aftenen virker det behageligt, nar almenbelysningen deempes til
ca. 200 lux’.

"I kontoret mod syd havde medarbejderne gjort alt for at lukke dagsly-
set helt ude ved brug af rullegardiner suppleret med sort film. | kontoret
mod nord var rullegardinerne oppe. Alligevel virkede det, som om der
ikke var dagslys nok. Om aftenen stér vinduet som en helt sort flade
fra loft til gulv i hele kontorets leengde, med et spejlbillede af rummet
og skeeret fra billygterne pé gaden.”

“Gardiner eller lyse persienner og en nedregulering af belysningen ville
fremme kvaliteten af aftenforholdene.”

LTS-panel:
Generelt er belysningskvaliteten bedgmt til at veere under middel. Belysnin-
gen vurderes som lidt kedelig og udifferentieret. Det vurderes at belysningen
ikke underbygger rummets arkitektur og form tilstreekkeligt.

Belysningen giver generende blaending pa over 60 % af arbejdspladser-
ne, selv om der ikke er indsyn til lyskilder eller blanke reflektorer. Helheds-
indtrykket af belysningskvalitet og energieffektivitet er lidt under middel.

Byggeriets data

Bygherre: Kgbenhavns Lufthavne A/S

Opfeart: 1997-1998

Arkitekt: Holm & Grut A/S

Radgivende ingenigrer: Rambgll A/S, Crone & Koch A/S og Balslev
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COWI A/S

Der er undersggt et storrumskontor pa 5. etage. Kontoret har den langsga-
ende facade med vinduer med klart glas mod sydgst. Herudover er der vin-
duer mod SV, NV og N@.

Belysningskoncept:

— Almenbelysningen bestar af nedheengte lysband med fortrinsvis opadly-
sende armaturer for T5 lysrgr.

— Armaturerne er afskeermet nedadtil med et gitter med teetsiddende ribber.

— Der er ca. 300 lux i arbejdsomraderne.

— Pa de enkelte arbejdspladser er der skaevtlysende arbejdslamper for
kompaktlysrar.

— Belysningsanlaegget er ikke forsynet med automatisk regulering eller sty-
ring, dog kan armaturer langs S@-facaden teendes uafheengigt af armatu-
rerne inde i lokalet.

— Den installerede effekt er 5,2 W/m=.

Figur 32. Vinduerne er udstyret med manuelle Figur 33. De gennemgéende armaturer spaender
persienner. En vaesentlig del var i anvendelse, pa tveers af rummet, sa de bryder det lange rums
formentlig i hgj grad gnsket af medarbejdere, der  perspektiviske linier i loftet og ger det til en falde
sad langt inde i rummet og gerne ville fritages for  at kigge pa.

bleending fra vinduerne.

Ekspert-panel:

*Vinduerne er udstyret med manuelle persienner. En vaesentlig del var
i anvendelse, formentlig i haj grad gnsket af medarbejdere, der sad
langt inde i rummet, og gerne ville fritages for bleending fra vinduerne.
Vinduerne i facaden kommer let til at "styre” magbleringen, og det gn-
sker man ikke her.”

"Staende ved indervaeggen i storrumskontoret. P& grund af persien-
nerne skaber oplyset et “fortroligt” inderum med et lille samlet udsigts-
punkt. | siddehgjde forstyrrer himlen i vesthjornet.”

"Da jeg fik kunstlyset slukket var reaktionen "Hov, der blev markt” og
“skaermen” spejler. Persiennerne blaendede faktisk ogsa lidt. Arbejds-
lamper kunne sikkert klare lyset pé bordet tilfredsstillende, men nok ik-
ke nedseette bleendingen. Jeg meerker design-indsatsen positivt her i
kontoret.”

“Loftsbelysningen bestar af nedhaengte op/nedad-lysende armaturer.
Velegnede asymmetriske arbejdslamper kan hentes i kaelderen, men
der er kun ganske fa arbejdslamper i praksis i rummet, hvilket kan un-
dre lidt.”

“Jeg kan lide, at de gennemgaende armaturer spaender pa tveers af
rummet. De bryder det lange rums perspektiviske linier i loftet og gor
det til en flade at kigge pa. Det reflekterede lys fra de nedhaengte ar-



maturer skaber en overskuelig rytme af lysheder i loftet, men belysnin-
gen i rummet er diffus. Den jeevne belysning udjaevner den ellers steer-
ke ’territoriefglelse” af arbejdspladsen, og man faler mere et neerveer i
forhold til hele kontoret.”

"Lysbandene er nedhaengt ca. 40 cm fra loftet. En starre nedheeng-
ningshgajde ville have givet en mere jaevn lysfordeling pé loftet, men det
er uvist om dette havde veeret behageligere, da rummet dermed let
kan miste noget af sin karakter, og blive mere diffust eller udflydende
om aftenen. Til gengeeld ville et mere jaevnt belyst loft have afveerget
evt. gener ved enkelte skeerme.”

“Samspillet mellem dagslys og kunstlys er godt, og det er vanskeligt at
skelne, hvor dagslyset giver det dominerende bidrag til belysning, og
hvor man gér over til en overveegt i den kunstige belysning. Alt i alt et
behageligt visuelt belysningsmiljg at opholde sig i”.

LTS-panel:

Generelt er belysningskvaliteten bedemt til at veere taet pa middel. Belys-
ningsniveauet bedgmmes som lidt for lavt, bade i rummet og pa de enkelte
arbejdspladser, ligesom det fremhaeves, at belysningen er lidt for jeevn. Hel-
hedsindtrykket af belysningskvalitet og energiforbrug er som for gennem-
snittet af de undersggte kontorer.

Det vurderes, at belysningen er lidt kedelig, at lokalet virker jeevnt mono-
tont med et lidt for lavt belysningsniveau, og at man savner arbejdslamper
pa visse arbejdspladser. En enkelt mener, at rummet virker roligt, men
mangler kontrast.

Det fremhaeves, at bleendingen er beskeden. En enkelt papeger, at lys-
striberne i loftet virker meget fremtraedende.

Det pointeres, at der mangler automatisk regulering i forhold til dagsly-
sindfald, evt. i form af en deempning af lyset i randzonen.

Det foreslas, at der anvendes flere forskellige typer lyskilder samt tilfares
lys pa veeggene. Der er stor enighed om, at der burde etableres en eller an-
den form for styring og regulering af kunstlyset, evt. ogsa af persiennerne.

Effektbehovet vurderes som meget rimeligt i forhold til belysningsniveauet
og den delvis indirekte belysning.

Byggeriets data

Bygherre: Forskningsfondens Ejendomsselskab A/S (FEAS)
Opfarelsesar: 1996 — 2000

Arkitekter: C. F. Mgllers Tegnestue

Totalentreprengr: NCC Danmark A/S

Radgivende ingenigrer: COWI A/S (alle discipliner)
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NEG-Micon

Der blev vurderet et storrumskontor i stueetagen. Der er dagslys gennem et
gennemgaende vinduesband med energiglas vendt mod nord og vest. Her-

udover er der glas ind mod en raekke cellekontorer og magderum, der vender
mod syd.

Belysningskoncept:

— Loftsbelysningen bestar af nedadlysende armaturer for T5 med dobbelt-
parabolsk afskaermning.

— Der er 200-250 lux i arbejdsomraderne.

— | hovedganglinien langs cellekontorer og mgderum er der en raekke ned-
adlysende Floor-washere - i dette tilfeelde udformet som en gennemga-
ende asymmetrisk lysende reflektor med en ubrudt raekke lysror.

— Alle armaturer er specialudviklet til byggeriet. Der er 200-700 lux i gangli-
nien.

— Der er arbejdslamper pa enkelte arbejdspladser.

— Belysningsanlaegget er zoneopdelt med automatisk styring og regulering
via et EIB-anlaeg (Siemens) med bevaegelsesmeldere og indvendige lys-
folere.

— Den installerede effekt er knapt 7 W/m?2.

Figur 34. Alle vinduer er udstyret med manuelt be-  Figur 35. Armaturerne i loftet falger rummets ret-
tiente persienner. Neesten alle var halvt nede, ning og understreger loftets langsgaende per-
hvorved udsynet bevaredes. spektiviske linier.

Ekspert-panel:

"I dagslyssituationen forekommer den inderste raekke arbejdspladser
ringe belyst - formentlig pa grund af den skeeve luminansfordeling, som
dagslyset fordrsager (man sidder med mindst 225 lux, men fgler, at det
er for lidt, da arbejdspladserne ved vinduerne har veesentlig mere lys).
En velegnet ar-bejdslampe pa den inderste raekke arbejdspladser ville
formentlig afhjeelpe problemet. | aftensituationen virker glasvaeggen
midt inde i lokalet mgrk og lidt generende. Et lyst gardin foran glas-
vaeggen ville skabe hygge.”

"Alle vinduer er udstyret med manuelt betjente persienner. Neesten alle
var halvt nede, hvorved udsynet bevaredes. Men dagslys er der ikke
meget af, og da slet ikke til den inderste reekke arbejdspladser. Den
kunstige belysning er reguleret automatisk. Men pa grund af den lille
maengde dagslys, var kun den yderste reekke armaturer lidt nedregule-
ret. Reguleringsanlaegget kunne vaere sparet.”

"Armaturerne i loftet folger rummets retning og skeerper loftets langs-
gaende perspektiviske linier. Derimod er det lange armatur, der falger
ganglinien, meget dominerende og generende med spejlinger fra ar-
maturet i uheldige vinkler. Specielt hvis man sidder for teet p& ganglini-
en eller krydser ganglinie og kontordel.”



“Kontorlokalet virker mere behageligt at opholde sig i om aftenen, ma-
ske péd grund af den jeevnere belysning og fraveer af gener fra udsyn til
en meget lys himmel. Der er en tendens til for kraftigt nedadrettet lys
og en nogen héard skyggedannelse.”

"Den asymmetriske belysning af hovedganglinien forekommer meget
overdimensioneret (200-700 lux), og de uafskeermede armaturer giver
en meget ubehagelig blaending, nar man kommer ind i lokalet.”

"Ved feerdsel i hovedganglinien eller ophold taet derved vurderes
gangbelysningen at bleende, og lyset virker "stikkende”. Gangbelysnin-
gen burde afskaermes veesentligt bedre, evt. med et hvidmalet tveerla-
melgitter eller lignende.”

N

Figur 36. Det lange armatur, der fglger ganglinien, er meget dominerende og generer med spejlinger fra
armaturet i uheldige vinkler.

LTS-panel:

Generelt er belysningskvaliteten bedemt til at vaere over middel. Lysets
stemning bedgmmes som lidt for "spreelsk”, selvom belysningen vurderes til
at underbygge rummets arkitektur. Lyset er en anelse for differentieret. Be-
lysningskvaliteten bedgmmes gennemsnitligt som den naestbedste i under-
sggelsen, mens energieffektivitet er helt i top blandt de undersggte belys-
ningsanleeg.

Der er almindelig tilfredshed med den generelle belysning og med de op-
stillede arbejdslamper. En enkelt giver belysningen megen ros, mens andre
savner lidt flere miljgskabende elementer, fx i form af veegbelysning, spots
eller plantebelysning.

Flere naevner, at gangbelysningen begr reduceres, bl.a. fordi den bleender
ganske forfaerdeligt. En deltager foreslar, at gangbelysningen helt fijernes og
erstattes af samme armatur som i kontorarealet. Styringen af belysnings-
anleegget neevnes som optimalt med dagslysstyring i flere sektioner og
automatisk teending med bevaegelsesmelder.

Byggeriets data

Bygherre: NEG-Micon A/S

Opfert: 1998-1999

Arkitekt: C.F.Mgllers Tegnestue

Radgivende ingenigrer: COWI A/S (alle discipliner)
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Bang og Olufsen A/S

Der er undersggt et storrumskontor pa 1. etage med etagehgje nordvendte
vinduer og smalle udsigts- og dagslysvinduer mod syd.

Belysningskoncept:

Den indirekte lysende almenbelysning findes indbygget i toppen af de
tveergaende reoler, der afgraenser en gruppe pa i alt fire arbejdspladser.
Armaturerne er med to stk. T5 lysstofrar.

Gangbelysningen bestar af et lysband med nedadlysende specialarmatu-
rer for T5 lysstofrgr indbygget i loftet.

Belysningsanlaegget er zoneopdelt med bevaegelsesmeldere ved hver ar-
bejdsplads (under bordet!) og udendars lysfaglere, der regulerer belys-
ningsniveauet trinvist med ét, to eller ingen lysrgr teendt i armaturerne
omkring et arbejdsomrade.

Desuden kan anleegget betjenes manuelt via et panel i reolveeggen.
Almenbelysningen kan ikke reguleres trinlgst.

Der kan tilvejebringes op til ca. 400 lux i arbejdsomraderne.

Herudover er der arbejdslamper med halogenglgdelamper pa nogle ar-
bejdspladser.

Den installerede effekt er 14 W/m?2.

Figur 37. En perfekt indirekte belysning. Figur 38. Den store afstand mellem lysrer og loft

sikrer en stor spredning af kunstlyset og en lav
luminans pa det hvide loft.

Ekspert-panel:

"Hovedparten af kontorets belysning er den indirekte belysning fra
rumdelerne. Vedrgrende belysningsniveauet har jeg ikke umiddelbart
brug for lys fra en arbejdslampe, men det ville vaere rart for at skabe
fokus pé arbejdsstedet. Rummets arkitektur og aptering har en styrke
eller karakter, der gar, at jeg i hgjere grad accepterer denne type be-
lysning i dette kontor”.

"I dagslys kan man fale sig generet af indfaldende sollys forar og efter-
ar, men det virker faktisk rart, at man kan opleve sol i et arbejdslokale.
Det har dog vist sig ngdvendigt at opsaette afskaermningsgardiner ved
sydsidens vinduer.”

"Specielt beveegelsesmeldernes placering under arbejdsbordet virker
opfindsom, selv om der har vaeret en del problemer med meget ekstra
materiale oplagret under bordene, som tager "udsynet" for beveegel-
sesmelderen.”

"Den store afstand mellem lysrar og loft sikrer en stor spredning af
kunstlyset og en lav luminans péa det hvide loft. En perfekt indirekte
belysning”.



"Belysningsniveauet er rigeligt, og sammen med det lysegra inventar
resulterer det i et perfekt kunstlys i et &bent og keligt miljo. P& de en-
kelte arbejdsborde ses smé arbejdslamper. Hvis de bruges, er det vist
mest for hyggens skyld.”

"Det indbyggede specialarmatur til gangbelysning er helt ungdvendigt
om dagen og kunne slukkes; om aftenen virker det meget fikst.”

“Skillevaeggene, der opdeler rummet, sa de kan fungere som selv-
staendige zoner med egen indstilling af belysning, bryder den ensfor-
mighed, der ellers kunne veere i et lokale med en sa diffus belysning.
Der er ikke nogen dominerende retning pa lyset, s& der mangler noget
i lyset, som kan fremhaeve genstandes rumlige form.”

LTS-panel:

Belysningskvaliteten vurderes som veaerende i top, og belysningen under-
bygger rummenes arkitektur/form udmeerket. Belysningens farvegengivelse
bedemmes ogsa som veerende i top. Der er kun fa arbejdspladser, der vur-
deres at have en for kraftig belysning pa skaerm eller generende blaending,
spejlinger og reflekser.

Belysningens energieffektivitet vurderes til gengeeld som den laveste i de
otte bygninger, LTS-panelet besggte.

De fleste udtrykker, at belysningen er flot, en enkelt mener endda meget
flot. Andre mener, at miljget er sterilt, og at planter i rummet samt kunst pa
vaggene savnes.

Det neevnes, at de benyttede arbejdslamper er for sma, og at de ofte er
placeret forkert, bl.a. fordi deres raekkevidde er for lille. Der foreslas anvendt
asymmetriske arbejdslamper.

Energiforbruget naevnes som stort, bl.a. fordi der ikke er automatisk sty-
ring og dagslysregulering.

Byggeriets data

Bygherre: Bang & Olufsen A/S

Opfart: 1997-1998

Arkitekt: KHR Arkitekter

Hovedentrepr.: Monberg & Thorsen A/S
Radgivende ingenigrer: Birch & Krogboe A/S

45



46

Nordea Bank Danmark A/S

Der er undersggt et storrumskontor pa 2. etage i blok F. Der er langsgéende
etagehgje vinduer vendt mod N@ og vinduer i gavlen mod NV.

Belysningskoncept:

— Det kunstige belysningsanlaeg bestar af nedadlysende, specialtilvirkede
downlights med semi-diffuserende reflektor for kompaktrar.

— Loftsbelysningen giver ca. 200 lux i arbejdsomradet.

— Herudover er der arbejdslamper med halogen glgde lamper pa alle ar-
bejdspladser.

— Belysningsanlaegget er zoneinddelt og styres af bevaegelsesmeldere og
dagslysfalere via et LON-baseret Helios anlaeg.

— Kun de to raekker armaturer langs N&-facaden er dagslysstyrede, mens
der er bevaegelsemeldere i alle arbejdszoner.

— Den installerede effekt er 7 W/m? for almenbelysningen og ca. 3 W/m? for
arbejdslamperne, i alt ca. 10 W/m?2,

Figur 39. Den automatiske lysregulering virker og  Figur 40. Om aftenen leveres almenbelysningen af

sikrer, at de inderste arbejdspladser far det til- planforsaenkede downlights med en passende

treengte supplerende lys. lysfordeling og en velreguleret afskeermning, der,
uden at bleende, "forteeller", at lyset er teendt.

Figur 41. Om aftenen er de sma grgnne arbejdslamper hvide indeni, og halogenpaererne er matte, sa
lyset fra dem gér an, hvis det bare ikke spejler sig i bord m.m.

Ekspert-panel:

"Arbejdslamperne er sma halogenlamper med gragn overskeerm.
Skeermens grgnne farve passer godt til dagslyset. Mange af dem er
teendt, isaeri 2. og 3. reekke. Om aftenen er de sma grenne arbejds-
lamper hvide indeni, og halogenpeererne er matte, sa lyset fra dem géar
an, hvis det bare ikke spejlede i bord m.m. Her er naesten for meget



lys, med mgarke slagskygger under min fremstrakte hand. Der er en
skeevhed i rummet nu, hvor der er dobbelt sa lyst ved indervaeggen,
som ved den mgrke facade.”

“Den automatiske lysregulering af den kunstige belysning virker, og
sikrer, at de inderste arbejdspladser far det tiltraengte supplerende lys.
Pa trods af den store rumdybde er det lykkedes at skabe et lokale,
hvor alle har gleede af udsynet og af et godt, jaeevnt dagslys, vel af-
skaermet, nér dette er ngdvendigt. Om aftenen leveres almenbelysnin-
gen af planforsaenkede downlights med en passende lysfordeling og
en vel requleret afskaermning, der, uden at blaende, “fortaeller”, at lyset
er taendt. Armaturerne er monteret i fire raekker korrekt tilpasset de tre
reekker skriveborde. Ingen armaturer sidder lige over arbejdsfladen,
hvorved generende reflekser i bordflade og i pc-skaermene er undgéa-
et”.

"Reekken af downlights naer bagveeggen kaster et bladt lys pa denne,
og belysningen giver, sammen med det belyste inventar og metalloftet,
en passende luminansfordeling pa langs ad lokalet. Vinduesvaeggen,
som er ret dominerende i mgrke, giver dog en skaevhed i luminansfor-
delingen. Anvendes nogle af de hvide rullegardiner, forbedres forhol-
dene”.

LTS-panel:

LTS-panelet havde ikke lejlighed til at besigtige og vurdere denne bygning.

Byggeriets data

Bygherre: ATP

Opfert: 1997-1999

Arkitekt: Henning Larsens Tegnestue
Bygherreradgiver: COWI A/S
Radgivende ingenigrer: Carl Bro A/S
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Formalet med rapporten er at give den projekterende et
indblik i og en forstaelse for den lange raekke af problemer,
der kan og vil opsta i forbindelse med projekteringen af et
nyt belysningsanlaeg eller renovering af et eksisterende.
For at relatere teori til praksis har to paneler af sagkyndige
pa belysningsomradet gennemgaet ni forskellige bygninger
o0g belysningsanleeg for at vurdere belysningskvalitet og
energieffektivitet. Rapporten henvender sig til radgivende
ingenigrer og arkitekter samt fabrikanter og leverandgrer af
belysningskomponenter.
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