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Forord

Denne rapport er et resultat af forskningsprojektet: Arkitektur, energi og
dagslys. Projektet er gennemfgrt af forskere fra Dagslysgruppen, Afdelingen
for Energi og Indeklima, Statens Byggeforskningsinstitut. Energistyrelsen,
Miljg- og Energiministeriet, har ydet statte til projektet.

Formalet med projektet er at age de projekterendes viden om mulighe-
derne for at udforme bygninger, rum og vinduesabninger saledes, at dagsly-
set i rummene opfylder funktionelle og aestetiske krav og samtidig reducerer
energiforbruget til elektrisk belysning.

Projektet henvender sig til projekterende arkitekter og ingenigrer. Projek-
tets formal har imidlertid ikke veeret at udvikle et projekteringsgrundlag, men
alene at demonstrere, hvordan der ud fra en helhedsbetragtning kan opnas
savel gode dagslysforhold som en reduktion af energiforbruget.

Til projektet blev udvalgt syv bygninger, der kan karakteriseres som vel-
lykket arkitektur og som pa forhand kunne antages at udnytte dagslyset pa
en made, som det ville veere lzererigt at undersgge.

Belysningsforholdene i nogle rum i de syv bygninger blev derefter regi-
streret, og der blev gennemfgrt en evaluering af dagslysets funktionelle og
aestetiske kvalitet. Evalueringen udfartes af et tilknyttet, seerligt sagkyndigt
panel med fire deltagere. Herefter blev bygningerne og rummene fotografe-
ret. Registreringerne og malingerne blev udfert af forskere fra Dagslysgrup-
pen.

De fire, seerligt sagkyndige, som udferte evalueringen, var arkitekt MAA
Ebbe Christensen, arkitekt MAA Johan Fogh, teknikumingenigr Niels Fri-
mer-Larsen og arkitekt MAA Flemming Skude. Statens Byggeforskningsin-
stitut takker disse fire for deres medvirken og takker desuden de administra-
torer og funktioneerer, som stillede de syv bygninger og data til radighed for
undersg@gelserne.

By og Byg, Statens Byggeforskningsinstitut
Afdelingen for Energi og Indeklima, august 2001

Erik Christophersen
Forskningschef



Indledning

Bedre udnyttelse af dagslyset

Med den hastige glasteknologiske udvikling har byggebranchen ikke alene
faet et bredt udbud af nye og bedre isolerende rudetyper, men ogsa nye
konstruktive Igsninger til opbygning af store glasfacader og glastage. Dette
har allerede afspejlet sig i de senere ars arkitektur, hvor glas anvendes i sti-
gende omfang. Da udviklingen ma forventes at fortseette de kommende ar,
er der skabt gode muligheder for, at man i bygningen kan udnytte dagslyset
bedre og opné elbesparelser til den kunstige belysning.

Projekterende arkitekter og ingenigrer mangler dog ofte viden om betyd-
ningen af et godt arbejdslys og savner de grundlzeggende forudsaetninger
for at udnytte dagslyset optimalt. Dette giver problemer fx med bleending og
darlige synsbetingelser for bygningernes brugere, og kan fare til et foraget
behov for kunstig belysning.

Formalet med denne rapport er derfor at gge de projekterendes viden
om, hvordan man kan udforme bygninger, rum og vinduesabninger, sa
dagslyset udnyttes pa en made, der opfylder savel aestetiske som funktio-
nelle krav, samtidig med at man kan reducere energiforbruget til elektrisk
belysning.

Rapporten gennemgar syv konkrete eksempler pa bygninger, der kan ka-
rakteriseres som vellykket arkitektur, og som pa forhand kunne antages at
udnytte dagslyset pa en made, som det ville veere laererigt at undersgge.

Det har ikke veeret projektets formal at udvikle et egentligt projekterings-
grundlag, men alene at demonstrere, hvordan man ud fra en helhedsbetragt-
ning kan opna gode dagslysforhold og pavise mulige energibesparelser.

Lyset skaber arkitekturen

Det er lyset, som muliggar oplevelsen af arkitektur. Det er lysets tilbage-
kastning fra de belyste flader, selvskygger og slagskygger, som ger det mu-
ligt at opleve bygninger som 3-dimensionale legemer. Og selv om det nok
kun sjeeldent opfattes sadan af den projekterende arkitekt, er det netop be-
herskelsen af lyset pa bygningens flader, som skaber arkitekturen — god el-
ler darlig.

At beherske lyset i bygningers rum er som arkitektonisk opgave kompli-
ceret. Der skal i hvert enkelt tilfaelde opnas en funktionel og aestetisk til-
fredsstillende syntese af rummets udformning, funktion, lysabninger og lys-
meaengde. Belysningen er som regel en kombination af dagslys og kunstig
belysning, og dagslysets tilgang til rummet vil ofte vaere begreenset til et vin-
due i den ene veeg.

Belysningsstyrken er ikke i sig selv et mal for belysningskvalitet. Retnin-
gen og karakteren af det lys, der kommer ind samt rumfladernes evne til at
fordele lyset, har stor betydning for den arkitektoniske oplevelse af rummet.
Store glasarealer kreever seerlig opmaerksomhed i projekteringen, hvis man
vil undgéa generende sollys og blaending fra vinduerne. Disse gener fore-
kommer ikke mindst pa vore breddegrader, hvor solen en del af aret star
lavt.



Vigtige spargsmal i projekteringsfasen

For at opna gode belysningsforhold og en optimal udnyttelse af dagslyset i
en bygning, er det vigtigt under projekteringen at tage stilling til en lang reek-
ke spagrgsmal om savel praktiske som aestetiske forhold:

— Er der nok dagslys til de aktiviteter, der skal finde sted i rummet — og
geelder dette ogsa for den bageste del af rummet?

— Er der bygninger eller traeer uden for, som reducerer lyset?

— Er lysabningerne udformet saledes, at blaending reduceres?

— Skal vinduet kunne afskeaermes, fx med persienner, markise eller
beplantning?

— Giver lyset generende reflekser, fx i computerskeerme?

— Kan lyset skabe de ngdvendige kontraster i arbejdsopgaven, sdledes at
synsarbejdet er ubesveeret?

— Er kombinationen af dagslys og kunstig belysning hensigtsmaessig?

— Er belysningen i rummet aestetisk tilfredsstillende?

— Er fordelingen af rettet og diffust, reflekteret lys saledes, at genstande i
rummet opfattes rumlige?

— Fremhaever det rettede lys overfladens tekstur og glans?

Disse og andre spgrgsmal om belysning skal finde deres svar under pro-
jekteringen.



Resultater

Gennemgangen af de syv bygningseksempler i denne rapport viser, at man
udmeerket kan opfylde kravene til gode dagslysforhold uden at ga pa kom-
promis med gnsket om at skabe god arkitektur. Tveertimod kan man sige, at
det netop er udformningen af dagslysets adgang til bygninger, der med be-
lysningen af flader, reflekser og skygger skaber den funktionelle og aestetisk
tilfredsstillende arkitektur. De viste bygninger demonstrerer dette med for-
skellige Igsninger og i varierende grad.

Ingen standardlgsninger

| alle de undersggte bygninger er glasarealet i forhold til gulvarealet starre
end 10 %. Dette vil i almindeligt proportionerede rum sikre en rimelig tilgang
af dagslys samt udsyn til det fri. Nar starrelsen af glasarealet og mélingerne
af dagslyset sammenholdes, viser det sig imidlertid, at der ikke er en enty-
dig sammenhaeng mellem disse forhold. Maengden og kvaliteten af dagsly-
set i bygningerne afheaenger ogsa af dybden af murhullet, eventuelle solaf-
skaermninger, beplantningen uden for, skyggende bygninger osv.

De undersggte bygninger er lzererige, da savel gode som darlige erfarin-
ger med dagslysforholdene er repraesenteret. Undersggelsen peger pa, at
der ikke findes standardlgsninger for udformningen af facader og vindues-
abninger, som tilfredsstiller alle krav til dagslystilgangen og arkitekturen. Det
vil dog ofte veere enkle principper og traditionelle udformninger af facader
og vinduer, der giver de mest tilfredsstillende Igsninger.

Steerkt sollys og bleendingsproblemer

| de undersggte bygninger ses forskellige eksempler pa, hvordan man kan
reducere stort lysindfald og bleending fra vinduerne fx ved hjeelp af tagud-
haeng, beplantning, lameller, persienner og markiser.

Et stort tagudhaeng reducerer indfaldet af dagslys, saerligt i rummets for-
reste del, hvilket ses i Laerkehuset, der er en af de undersagte bygninger.
Men i rummets bageste del, hvor der i forvejen kan vaere mgrkt, kan lyset
derved deempes sa meget, at det kan blive ngdvendigt at teende for den
kunstige belysning her.

Beplantning uden for et rums vinduer kan danne en attraktiv afskeerm-
ning mod et stort lysindfald, men beplantningen kan ogsa afskaerme sa ef-
fektivt, at vinduesabningen bliver for lille til at give tilstraekkeligt dagslys
(Leerkehuset).

| flere af de undersggte bygninger ses eksempler pa andre former for af-
skaermning fx faste eller drejelige lameller (Hovedindgangen til Zoo), udven-
dige og indvendige persienner og gardiner (Tegnestuen JUUL & FROST
m.fl.) samt udvendige markiser (Hovedbiblioteket i Gentofte).

Generelt kan man sige, at hvis dagslyset skal udnyttes optimalt, bagr af-
skaermningen kunne reguleres efter behov eller helt kunne fjernes pa tids-
punkter, hvor himlen er overskyet.

Store atrier, som forbinder traditionelle bygningskroppe, repreesenterer
en seerlig udfordring, hvad dagslyset angar. De store glasarealer i atriet kan
i visse tilfaelde give generende lysindfald og blaending, mens rummene i de
tilstedende bygninger til gengaeld bliver underbelyste. Man kan imgdega
disse problemer pa flere mader, bl.a. ved at proportionere atriet hensigts-



maessigt, anvende afskeerminger, bruge overflader med hensigtsmeessige
farver og reflektanser og ved at anvende vinduesarealer af varierende stor-
relse i de tilstesdende bygninger, som det er sket i Sukkertoppen.

Et seerligt problem er generende reflekser i computerskaerme. Det er ikke
lykkedes at undga eller modvirke disse gener pa en overbevisende made i
de undersgagte bygninger, hverken i de zldre eller i de nye. Det er vigtigt, at
de projekterende er opmeaerksomme pa dette problem.

Marke omrader bagest i rummet

Mens der kan veere for lyst i den forreste del af rummet naermest vinduerne

i fx kontorer, er der ofte for markt i den bageste del. Dette kan modyvirkes, fx
med en hensigtsmaessig hgjtsiddende lysspraekke oven over udsigtsvinduet
eller med et hgjtsiddende glasband i vaeggen ind mod belyste naborum, s&-
dan som det er gjort hos E. Pihl & Sgn og i Hovedbiblioteket i Gentofte. Pro-
blemet kan ogsa lases med ovenlys langs bagvaeggen (Hovedindgangen til
Zoo og Laerkehuset). Hvide eller lyse vaegge, lofter og inventar kan ogsa
medvirke til at give mere lys i den bageste del af et rum (Tegnestuen JUUL
& FROST).

| flere af de undersagte bygninger klarede man problemet ved at taende
den kunstige belysning bagest i lokalet — i nogle tilfaelde kun i den mgrke
vintertid, men flere steder aret rundt. Dette er naturligvis ikke en hensigts-
maessig lgsning, da det medfarer et foraget energiforbrug.

Bygninger med store, dybe rum — fx udstillingsbygninger og biblioteker —
kan veere vanskelige at forsyne med tilstraekkeligt dagslys i midten. Lgsnin-
gerne kan veaere at anvende almindelige vinduer i facaden suppleret med
ovenlys eller lanterneband. Med sadanne Igsninger kan dagslyset i vellyk-
kede tilfeelde ikke blot opfylde alle funktionelle krav, men i sig selv udgare
en vaesentlig arkitektonisk kvalitet ved bygningerne. Dette er Hovedbibliote-
ket i Gentofte, Paustians Hus og Tegnestuen JUUL & FROST gode eksem-
pler pa.

Brug af kunstig belysning

| alle rum, hvor dagslyset er utilstraekkeligt eller ikke opfylder sin funktion, vil
brugerne ofte supplere dagslyset med kunstig belysning. | nogle af de un-
dersggte bygninger er den kunstige belysning teendt en meget stor del af
aret — eller hele aret. En af arsagerne er, at indfaldet af dagslys bevirker, at
lysfordelingen i rummet bliver meget skaev. Nar brugeren teender den kun-
stige belysning, opleves lysmiljget mere behageligt, hvilket ses fx i Laerke-
huset.

Med et tilstraekkeligt og funktionelt dagslys i rummene ville den kunstige
belysning kunne undveeres en stor del af aret, og man kunne dermed opna
en betydelig energibesparelse. Den kunstige belysning er nemlig ikke kun
teendt, nar det er nadvendigt. | mange tilfeelde teender brugerne for lyset
alene af vane, eller maske for hyggens skyld, og lyset forbliver teendt, selv
nar rummet ikke benyttes. | de fleste af de undersagte bygninger er det der-
for muligt at opna en betydelig elbesparelse ved at etablere teend/sluk regu-
lering af almenbelysningen, seerligt hvis den zoneopdeles efter afstanden
fra vinduet eller reguleres efter dagslysniveauet. Hvis kontoret kun benyttes
en del af dagen, kan det veere en rimelig investering at installere bevaegel-
sesmeldere, da det vil resultere i vaesentlige energibesparelser. Dette har
man fx gjort hos E. Pihl & Sgn.

Der er betydelige energibesparelser at hente ved at projektere bygnin-
gerne med et tilstraekkeligt og funktionelt dagslys i rummene, som kan gere
den kunstige belysning overfladig i en stor del af aret. Man kan benytte de
retningsgivende nggletal for installeret effekt til kunstig belysning i sma kon-



torer (Lys & Optik, 1993) som malestok for, om rummet har et rimeligt for-
brug med dagens teknologi. | de undersggte bygninger var den installerede
effekt generelt lavere end eller svarende til disse retningsgivende veerdier.



Metode

Projektet tog udgangspunkt i en reekke tekniske samtaler mellem ni perso-
ner, som er seerligt sagkyndige pa dagslysomradet. Under samtalerne dis-
kuterede man forskningsprojektets fremgangsmade, samt hvordan man
skulle udvaelge de bygningseksempler, som projektgruppen skulle undersg-
ge og evaluere.

| de tekniske samtaler deltog: Arkitekt MAA Ebbe Christensen (leder af
Belysningslaboratoriet, Kunstakademiets Arkitektskole), arkitekt MAA Johan
Fogh (projekterende), teknikumingenigr Niels Frimer-Larsen (projekterende)
og arkitekt MAA Flemming Skude (arkitekturanmelder). Disse fire personer
udgjorde desuden det panel, som har evalueret kvaliteten af belysningen i
de udvalgte bygninger.

Fra Energistyrelsen deltog arkitekt MAA Morten Kjeergaard. Fra By og
Byg deltog fire seniorforskere: Civilingenigr Jens Christoffersen, civilingeni-
or Erwin Petersen, arkitekt MAA Ole Svensson og akademiingenigr Steen
Traberg-Borup, i det fglgende kaldet Dagslysgruppen.

Valg af bygningseksempler

Ud fra de tekniske samtaler blev falgende syv bygninger udvalgt til evalue-
ringen:

E. Pihl & Sen (Lyngby)

— Hovedbiblioteket i Gentofte (Gentofte)

— Hovedindgang til Zoologisk Have (Frederiksberg)
— Leerkehuset (Harsholm)

— Paustians Hus (Kgbenhavn @)

— Sukkertoppen (Valby)

— Tegnestuen JUUL & FROST (Kagbenhavn K).

Bygningerne blev udvalgt ud fra felgende kriterier:

1. Bygningerne skulle vaere af god arkitektonisk kvalitet. Hvilket i denne
sammenhaeng betyder, at bygningen enten har veeret omtalt i et serigst
arkitekturtidsskrift, fx Arkitektur DK, eller at det er praemieret i en arkitekt-
konkurrence eller har vundet en pris indstiftet af fx en organisation eller
en kommune.

2. Bygningerne skulle — ud fra deres fremtraeden og et generelt kendskab til
dem — have dagslysforhold, som gjorde dem szerligt Iaererige at underso-
ge. Savel gode som darlige erfaringer med dagslysforholdene skulle ind-
ga i evalueringen.

3. Bygningerne skulle veere institutioner eller erhvervsvirksomheder. Dette
kriterium afgraenser opgaven til bygninger, der er arbejdspladser, og hvor
rummene fortrinsvis er kontorer, men i gvrigt ogséa kan veere stgrre loka-
ler, sdsom laboratorier og faellesrum.

4. Bygningerne skulle ligge i eller naer Kgbenhavn. Bygninger i andre dele
af Danmark kunne med fordel have indgaet i projektet, men budgettet til-
lod ikke de ngdvendige rejser.



Evaluering af belysningens kvalitet

Ofte omfatter studier af belysningsforhold alene malinger af lyset. Men da
kvaliteten af belysningen i et rum i hgj grad er en subjektiv oplevelse, kan
den ikke fastslas alene udfra malelige, objektive kriterier. Erfaringerne viser
ganske vist, at der er en hgj grad af konsensus om oplevelserne, og at der
er god korrelation mellem maleresultater og oplevelser. Men evalueringer
rummer ofte iagttagelser, oplevelser og forklaringer, som ingen malinger
kan registrere. Derfor er malingerne af belysningsforholdene i bygningerne i
dette projekt suppleret med en evaluering af belysningens kvalitet, som er
udfert af et panel bestaende af saerligt sagkyndige pa dagslysomradet.

Arkitekter formodes i saerlig grad at veere traenet i at foretage samlede
vurderinger af komplekser, hvori nogle forhold er malelige, fx et rums laeng-
de, bredde og hgjde, mens andre ikke er malbare, fx den aestetiske kvalitet
af rummets proportioner. | panelet var tre af de fire fagfolk arkitekter og den
fierde ingenigr. Panelet bestod af:

— Arkitekt MAA Ebbe Christensen (leder af Belysningslaboratoriet, Kunst-
akademiets Arkitektskole)

— Arkitekt MAA Johan Fogh (projekterende)

— Teknikumingenigr Niels Frimer-Larsen (projekterende)

— Arkitekt MAA Flemming Skude (arkitekturanmelder).

Evalueringen omfattede savel funktionelle som eestetiske forhold ved ba-
de dagslyset og den kunstige belysning. Panelet blev ikke palagt at anven-
de en saerlig systematik eller seerlige, faglige begreber i evalueringen. Malet
med evalueringen var at fa hver af panelets deltagere til at redeggre for si-
ne iagttagelser og oplevelser pa den made og med de ord, som umiddelbart
forekom vedkommende mest daekkende.

Fremgangsmaden
Evalueringen fandt sted ved besag i de udvalgte bygninger i foraret 1999.
By og Byg’s Dagslysgruppe havde pa forhand udvalgt rum med karakteristi-
ske belysningsforhold, som skulle indga i evalueringen. Under besggene
tog hver af de fire fagfolk noter om iagttagelser og oplevelser. Disse blev ef-
terfglgende bearbejdet af fagfolkene selv til korte tekster om belysningsfor-
holdene i de lokaler, som blev undersagt. Disse tekster er kun i mindre grad
blevet redigeret af Dagslysgruppen — og dette er alene sket for at undga
ungdige gentagelser og faktuelle fejl samt for at samordne teksternes litte-
reere form. Redigeringen kunne gennemfgres uden problemer, da der ogsa i
dette projekt var en meget hgj grad af konsensus. Ved besggene registrere-
de Dagslysgruppen desuden rummenes beliggenhed, orientering, anvendel-
se, overflader, vinduer, kunstig belysning m.m.

| rapporten er panelets noter til hvert af de syv bygningseksempler gengi-
vet i citationstegn og med forfatterens navn. Fotografierne i rapporten er ta-
get af arkitekt MAA Morten Kjaergaard.

Bestemmelse af dagslysfaktor

Efter panelets besgg i bygningerne gennemfarte Dagslysgruppen i efteraret
1999 malinger og analyser af lysforholdene i lokalerne. | de udvalgte rum er
der malt belysningsstyrker fra dagslyset pa overskyede dage med henblik
pa at bestemme dagslysfaktoren, og der er malt luminanser og reflektanser
for flader, hvor disse kan have betydning for de visuelle forhold. Dagslysfak-
toren er et mal for, hvor meget dagslys der er indendgars i forhold til ude.
Belysningsstyrken i rummene er malt i et net fra vinduesveeg til bagvaeg
pa et vandret plan 0,7 m over gulv. En fotocelle, fastgjort til et rullebord,
blev kert fra vinduesvaeggen ind i rummet pa et maleband udlagt pa gulvet.
Afstanden mellem malepunkterne varierede mellem 0,5 m og 1,0 m. Belys-
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ningsstyrkerne er malt med to Hagner digitalluxmetre type E2X og luminan-
sen med et Hagner luminansmeter type S2. Ved hjeelp af mobiltelefoner
blev det sikret, at malingerne inde og ude gennemfertes samtidigt.

Dagslysfaktorerne i lokalerne er bestemt to gange lige efter hinanden for
at sikre, at der ikke har veeret for store variationer i luminansfordelingen af
himlen under malingerne. Belysningsstyrken fra almenbelysningen er be-
stemt som differensen mellem dagslysmalinger med og uden den kunstige
belysning teendt.

Evalueringen af belysningens kvalitet og bestemmelsen af dagslysfakto-
ren fandt sted i forskellige tidsrum og pa dage med forskelligt dagslys. Men
Dagslysgruppen skgnner, at dette er uden betydning for sammenligningen
mellem evalueringen og dagslysfaktorerne.

Energiforbrug til kunstig belysning

En god udnyttelse af dagslyset kan — udover at opfylde funktionelle og
aestetiske krav — give muligheder for at reducere energiforbruget til den kun-
stige belysning. For at demonstrere dette er der i de undersggte rum foreta-
get savel dagslysmalinger som malinger af den kunstige belysning. | rap-
porten er der for hver af de syv bygninger, der er gennemgaet, en kort
beskrivelse af den kunstige belysning. Her er typen af belysningsarmaturer
og lyskilder naevnt, og det installerede effektforbrug fra almen- og saerbelys-
ning er angivet.

Energiforbruget til kunstig belysning er fastsat ud fra den installerede ef-
fekt og den oplyste brugstid, da der ikke eksisterer malinger af energiforbru-
get. De retningsgivende nggletal fra pjecen "God og energirigtig kontorbe-
lysning” (Lys & Optik, 1993) er brugt som maélestok for, om bygningen har et
rimeligt energiforbrug. Nagletallet for installeret effekt til kunstig belysning
fra almen- og saerbelysning (inkl. plante-, reol- og mgdebordsbelysning) i
sma kontorer er 15-20 W/m2. Ud fra malinger af dagslysfaktoren, og med
kendskab til dagslysniveauets variationer udendgrs, har Dagslysgruppen
ske@nnet, om der er mulighed for at opna energibesparelser ved at installere
automatisk eller manuel regulering af den kunstige belysning. Hvis den mal-
te dagslysfaktor et sted i rummet er 2 %, betyder det fx, at der i labet af et
ar vil vaere 200 lux eller derover i 60 % af tiden mellem klokken 8 til 16, hvil-
ket er tilstraekkelig til at deekke behovet for belysning pa en normal arbejds-
plads. | den resterende tid er der behov for at supplere med kunstig almen-
belysning, eventuelt suppleret med saerbelysning.



Myndighedskrav og vejledende vardier

Dagslys og belysning pa arbejdspladsen skal opfylde kravene i ,Bygnings-
reglementet 1995* (Bygge- og Boligstyrelsen, 1995), Arbejdstilsynets cirku-
leere Nr. 3/1999 ,Dispensationer og fortolkning af regler inden for faste ar-
bejdssteders indretning ved projekteret byggeri“ (Arbejdstilsynet, 1999),
samt den danske standard DS 700, ,Kunstig belysning i arbejdslokaler*
(Dansk Standard, 1997).

Bade Bygningsreglementet og Arbejdstilsynets cirkulaere stiller krav om,
at arbejdslokaler i erhvervsejendomme har en sadan tilgang af dagslys, at
de kan betegnes som velbelyste, og at de ansatte har udsyn til det fri gen-
nem vinduerne. Normalt antager man, at kravene til dagslystilgangen er op-
fyldt, nar vinduesarealet i lokalet udger mindst 10 % af gulvarealet, mens
kravet til ovenlys er opfyldt, nar arealet udger 7 %. | tilfaelde, hvor dagslystil-
gangen gennem vinduerne er reduceret, har Arbejdstilsynet angivet 2 %
som mindstevaerdien for dagslysfaktoren pa den enkelte arbejdsplads.

DS 700, ,Kunstig belysning i arbejdslokaler®, indeholder retningslinjer for
og krav til den kunstige belysning i arbejdslokaler. Standarden geelder for
kunstig belysning, men da den beskriver, hvorledes der opnas gode belys-
ningsforhold, kan en stor del af kvalitetskravene overfgres til dagslysforhold.
Kravet om belysningsstyrke i almindelige kontorer er 100-200 lux og 500
lux pa selve arbejdsopgaven ved vedvarende arbejde.
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Kontor, 1.sal.

E. Pihl & Sgn A/S

Bygningen

Bygningen, der er domicil for entreprengrfirmaet E. Pihl & Sgn A/S, ligger i
et aldre villakvarter i Lyngby. Med sine to sammenbyggede vinkelhuse og
murstensfacader tilpasser bygningen sig de omliggende enfamiliehuses
proportioner og materialer.

Mellem de to vinkelhuse er der etableret en hgijloftet, staerkt belyst foyer
med aben forbindelse ad gange og broer til alle kontorer. Det giver en rum-
lig sammenhaeng, hvor den arkitektoniske idé er tydelig fra helheden og ned
til den mindste detalje.

Bygningen fremtraeder som gennemindustrialiseret, men ses ved et ngje-
re eftersyn at veere resultat af en blanding af industrielle bygningsdele og
handvaerk. Bygningens proportioner, materialer og detaljer er valgt og bear-
bejdet med stor omhu.

Det rigt varierede rumforlgb med foyer, gange, broer og kontorer byder
pa vekslende ind- og udblik til indvendige og udvendige rum og pa stadigt
skiftende lysforhold.

Bygningen far dagslys ind gennem store glasfacader i foyer og kantine,
ovenlys i trapperum og gange samt almindelige vinduer i facaderne til kon-




torerne. Det giver store variationer i lysforholdene i de forskellige rum, hvil-
ket bidrager til husets naesten dramatiske interigr.

Den kunstige belysning i bygningen sigter med placering og udformning
mod tilsvarende kvaliteter, som dagslysforholdene giver. Saledes er lysstof-
rer indbygget i de stalrammer, som beerer ovenlyset. Ogsa andre armaturer
i bygningen er specialdesignede eller er modificerede udgaver af eksiste-
rende armaturer.

Panelets evaluering

Niels Frimer-Larsen:

.Behandlingen af dagslyset i denne bygning er Igst godt, og resulterer i
mange spandende og smukke bygningsoplevelser, uden at det gar ud over
funktionaliteten pa arbejdspladserne. Det er en seerlig kvalitet, at der er ri-
geligt dagslys, ogsa i alle gangarealer.*

Foyeren

Lysforhold
Den dobbelthgje foyer i den indre vinkel lader dagslyset stremme ind gen-
nem den to etager hgje glasfacade. Det store, sydvest-vendte glasareal
med de spinkle sprosser giver et meget staerkt og kontrastrigt dagslys i fo-
yeren. Spejldammen bidrager til lyset i rummet med flimrende reflekser pa
vaegge og lofter. Der er rigeligt lys — og for meget lys, fx nar solen star lavt i
sydvest eller ved en meget lys, overskyet himmel.

Gangene, trapperne og broerne, der forbinder bygningens rum, modta-
ger dagslys gennem vinduer i gavlene, gennem det langsgaende ovenlys
samt fra foyeren og kontorer med abne dare.
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Hovedindgang mod
Nybrove;.

Snit.

Stueplan.

1. Foyer.

2. Kantine.

3. Kontor.

4. Mgdelokale.

5. Ovenbelyst gang og
bro.
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1. sal og 2. sal.
De undersggte kontorer
er markeret med krydser.

Foyer.
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1.sal 2.sal

Foyeren har dominerende overflader af naturmaterialer. Gulvet er af lyse
askestave, vaeggen mod kantinen af mgark, islandsk basalt, og betonoverfla-
derne er lyse, afsyrede og stgbt pa stedet.

Panelets evaluering

Ebbe Christensen:

.Dagslyset kommer ind gennem de abninger, der opstar ved bygningsblok-
kenes sammenstilling. Her er ikke ,vinduer® og heller ikke ,rum“ — snarere
mellemrum med glidende (slgrede) overgange. Der er mange glatte og ens-
farvede flader, og smalle stalprofiler. djnene lgber let vild pa de store, udel-
te arealer uden ministrukturer, og profilernes selvskygge forsvinder i den
merke maling, sa sajlerne mest ses som silhouetter.

Karakteristisk for denne form for minimalisme er, at der i teksturens hie-
rarki er udeladt de mindste og mellemstore starrelser, hvorved der opstar
en raffineret form for afmagt eller visuel isolation, mens man faerdes der, og
det scenografiske forlgb kan veere sveert at fastholde.

Vandbassinet uden for sender glitrende refleksbglger op over fladerne og
gar dem naerveerende.”

Kontorer

Lysforhold
De fleste kontorer er 2,9 m brede og 4,7 m dybe. Vinduet i facaden er delt i
to: Et udsynsvindue og et hgjtsiddende dagslysvindue. Vinduerne (transmit-
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tans 69 %), der spaender ud i rummets fulde bredde, har meget tynde, gra
vinduesprofiler. Den nederste glaskant er 1,0 m over gulvet. Det hgjtsidden-
de vinduesband nar helt op under loftet. Loftshgjden er 3,2 m, og de pudse-
de, grahvide lofter og vaegge samt de smalle, oplukkelige vinduer i kontorer-
ne tilsigter at skabe et godt indeklima med naturlig ventilation. Kontorer har
en indvendig, blank persienne (12 mm), der er skjult i vinduets overkant i
optrukket tilstand.

| sydvest-vendte kontorer pa 1. sal udger det samlede glasareal 23 % af
gulvarealet og 34 % af facadearealet, hvoraf det gverste vindue (0,19 m
hgjt) udger 5 %. | etagen ovenover er det hgjtsiddende vinduesband ca. tre
gange hgjere end pé 1. sal, hvilket giver et samlet glasareal pa 45 % af fa-
cadearealet. | enkelte nordgst-vendte kontorer er der glas fra gulv til loft.
| de fleste kontorer er der i sideveegge og bagvaeg, over der- og reolhgjde,
et sprosselast glasband, der giver rummet et vist lystilskud fra gang, foyer
0g nabokontor.

Panelets evaluering
Kontor mod sydest, 1. sal
Ebbe Christensen:
,oer er tilstreekkeligt dagslys, uden bleending. | ingen af rummene behgves
el-lys pa det tidspunkt (nar der er dagslys).”
Niels Frimer-Larsen:
,Nar der er et godt dagslys bagest i rummet, skyldes det, at der tilfgres me-
get dagslys fra naborummene via glasset gverst i alle skillevaegge.
Rummet virker venligt, lyst og med en jeevn fordeling af lyset pa veeg- og
loftsflader, alle matte og grahvide.”
Johan Fogh:
~,R_Rummets afgreensning slgres af den sprosselgse anvendelse af glas over
dar- og reolhgjde mod de gvrige rum.
Man synes at befinde sig i hele bygningens diffuse, reflekterende dags-
lysmiljg snarere end i et enkelt kontorrum. Eget kontor, men ikke afsondret.”

Kontor mod nordvest, 2. sal

Niels Frimer-Larsen:

»Selvom dette kontor ikke far tilfgrt lys fra naborum er lysniveauet rigeligt,

ogsa bagest i rummet. Dette tilskrives lyse vaegge og vel placeret inventar,

der muligger, at sidevaeggene kan reflektere dagslys dybt ind i rummet.
Dette viser, at inventaret, ikke mindst pa vaeggene ved facaden, har stor

indflydelse pa dagslyset i kontorer.”

Johan Fogh:

~,Rummet fremstar venligt med jaevn lysfordeling pa bade sideveegge og loft.

Det har givetvis betydning, at vinduesglasset gar helt ud til disse pladers

flugt, idet karmen er planforsaenket.®

Gang og bro.
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> Kontor 1. sal mod syd-
ost.

>> Kontor 2. sal mod
nordvest.

Snit sydgst-nordvest
med kurver for dagslys-
faktoren i de undersggte
kontorer.
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Ebbe Christensen:

~>amme vinduestyper, men udsigt over villatage og haver. Alligevel virker
kontoret mod nordvest lysere end kontoret mod sydest, pa grund af udsig-
ten, og det virker ‘bladere’ og mere privat.*

Malinger af dagslys

Kontor mod sydest, 1. sal

Malinger af dagslysfaktoren pa arbejdsplan blev gennemfgrt med og uden
bidrag fra det hgjtsiddende vindue. For det samlede vindue varierer dags-
lysfaktoren fra 9,5 % ved vinduet til 0,6 % bagest i rummet. Det hgjtsidden-
de vindue bidrager lidt til dagslysniveauet (0,2 %) i den bageste del af rum-
met. Arbejdstilsynets angivne mindsteveerdi pa 2 % for de enkelte arbejds-
pladser findes ca. 3 m fra vinduet. De fleste ansatte har deres arbejdsplads
ved vinduet, og en vaesentlig del af aret vil der ikke vaere behov for at taen-
de almenbelysningen.

Kontor mod sydest, 2. sal

Dagslysfaktoren pa arbejdsplan for det samlede vindue varierer fra 10 %
ved vinduet til 2 % bagest i rummet, naesten 5 m fra vinduet. Det hgjere
dagslysniveau i forhold til kontoret pa 1. sal skyldes, at bygningen overfor
skygger mindre, og at det hgjtsiddende vinduesband er ca. tre gange star-
re.

Kontor mod nordgst, 2. sal

Kontoret er identisk med kontoret mod sydgst pa 1. sal, men uden glasband
mod gang og nabokontorer. Der er ingen skyggende bygning overfor, hvilket
medfgrer, at der er et hgjere dagslysniveau bagest i rummet (dagslysfaktor

1,0 %), end der er i kontoret pa 1. sal. Dagslysniveauet er imidlertid fuldt til-
fredsstillende i begge kontorer.

Kontor mod nordgst, 2. sal, glas fra gulv til loft

| kontorets bageste dele er dagslyset tilfredsstillende, idet dagslysfaktoren
blev malt til neesten 3 %. Glasarealet udger ca. 70 % af facadearealet, men
radiatorer foran vinduet reducerer lysningsarealet.
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Kantine

Energiforbrug
Alle kontorer har bevaegelsesmeldere, og almenbelysningen teendes og
slukkes centralt ved hjeelp af en udvendig fgler. Den automatiske styring
kan overstyres fra hver arbejdsplads. Alimenbelysningen bestar af ét spe-
cialdesignet armatur nedhaengt under loftet. Armaturet er placeret 2,7 m fra
vinduet og har 2 x 38 W PL-lysstofrgr, der er afskaermet med et abent lavlu-
minansgitter. Armaturerne er opad/nedadlysende og lyspletten pa loftet
fremhaever forskellen i lysfarven pa dagslyset og kunstlyset. Aimenbelysnin-
gen er ca. 350 lux ved arbejdspladsen, aftagende mod bagvaeggen til ca.
100 lux. Den installerede effekt fra almen- og seerbelysningen er ca. 8 W/
m?2, hvilket er under halvdelen af nggletallet for energiforbruget til rumbelys-
ning i sma kontorer (15-20 W/m?).

| et europeeisk projekt (NatVent) svarede de ansatte, at de gennemgaen-
de er tilfredse med belysningen (bade dagslys og kunstlys) i kontoret
(Wouters og Demeester, 1999).

Kantinen

Lysforhold

Kantinen, der er et stort, hgjloftet rum, er belyst med dagslys af et to etager
hgijt glasareal i gavlen mod sydvest samt flere gennemgéaende glasband i
loftet og i de langsgaende veegge.

Panelets evaluering

Johan Fogh:

»-Rummets begraensninger er oplgst i skiver, adskilt af glasband. Glasban-
dene kan dog ikke forhindre en steerk blaendingsvirkning af gavlvinduet.”
Flemming Skude:

,Kantinen er en (anderledes) tvivisom lysoplevelse i kraft af rummets aflan-
ge forlgb, afsluttet af en rumstor vinduesgavl, hvilket medfarer konstant og
kraftig blaending for den halvdel af brugerne, der baenkes med ansigtet mod
lyskilden.*

Byggeriets data

Domicil for E. Pihl & Sgn A/S

Adresse: Nybrovej 116, 2800 Lyngby

Bygherre: E. Pihl & Sgn A/S

Opfarelsesar: 1993-94

Arkitekt: KHR Arkitekter A/S ved Jan Sgndergaard og Kaj Terkelsen
Ingenigr: N & R Consult

Hovedentreprengr: E. Pihl & Sgn A/S
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Udlanssalen.

Hovedbibliotek i Gentofte

Bygningen

Hovedbiblioteket i Gentofte ligger med sin hvide, sammensatte bygnings-
krop og glasfacader ud mod QGregardsparken. Bygningen, der er fra 1985,
har et nutidigt udtryk, men refererer med sine hvide facader, flade tag og en
reekke bygningsdetaljer til 1930’ernes modernistiske arkitektur.

Biblioteket er i to etager med kaelder. Det samlede bruttoetageareal pa
ca. 7.300 m? fordeler sig med ca. 3.000 m? i stueetage og ca. 1.900 m? pa
1. sal. Keelderen pa 2.400 m? indeholder magasiner, teknikrum, cykelparke-
ring mv.

Parkindgangen fra @regards Allé indgar i en stor glasfacade. Herfra tree-
der man ind i et meget lyst rum, avislaesesalen, og derfra, ad nogle trin op,
ind i forhallen med hovedskranken, et rum med lav loftshgjde og et lavere
lysniveau. Forhallen giver umiddelbart adgang til det meget store central-
rum, udlanssalen, der gar igennem to etager og virker som et lyst torv. Pa 1.
salen, der er udformet som en balkon omkring centralrummet, er der ad-
gang til bl.a. en lukket laesesal, personalets kantine og administrationens
kontorer.




Panelets evaluering

Ebbe Christensen:

»Husets indre inviterer til bevaegelse. Der ma i planleegningen vaere foregaet
en optisk analyse, der har sikret, at bAde adaptationsforhold og synsfelt-
planlaegning er i orden, foruden de gvrige arkitektoniske afvejninger. Huset
kan ,leeses” som ordene i en saetning. De enkelte afsnit er til at overskue,
samtidig med, at der er diskret attraktion til de omliggende steder lsengere
fremme i forlgbet.

Laeseomradet ved parkindgangen er meget lyst, lidt bart og abent og ikke
sa intimt. Herfra leder gulvets skrastribede ganglinie blikket og kroppen ind
mod udlanssalens lyse centrum — man lades ikke i tvivl om vejen. Til ven-
stre passeres udstillingsrummet med de runde ovenlys; lyset her er ikke
saerlig karakteristisk pa grund af det rigelige reflekslys, men rummet er det,
og udfordrer til forskellige udstillingstyper.

Indlansomradet med det varme ellys i ,hulen® inde bag skrankens lange,
lave abning er det neeste, ogsa til venstre. Som kulmination, falgende lzsese-
retning mod hgjre, kommer sa centralrummet som det relativt lyseste, med
ovenlyshuller og skaktindramning af rummet med de fire sgjler og det bla
gulv: Et usaedvanligt centrum. Rummet fungerer i lyst gravejr, men bedst i
solskin, som i gvrigt hele huset. Den gennemsigtighed, der er langs gangli-

Ahlmanns Allé

Parkindgangen mod

@regards Allé.

Situationsplan

.1:2.000.
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Snit, nord-syd.

Plan.

Stue og 1. sal.

1. Parkindgang.

2. Avislaesning.

3. Forhal.

4. Udstillingsomrade.

5. Hovedskranke.

6. Udlanssal/Centralrum-
met.

7. Foredragssal.

8. Hovedindgang.

9. kontorer (de kontorer,
der er undersggt, er mar-
keret med krydser).

nier, over veegge og mellem reoler ud til det fri gennem facadevinduerne,
ger, at man ikke fgler sig indelukket. PA samme made kan man opleve so-
lens og himlens forskellige lysindfald og lysfarver i de omgivende rum, no-
get der forsteerker oplevelsen af neerveer, tid og egen betydning — et nordisk
hus?

Foredragssalen er afsondret fra det gvrige, men med det store vindue ,,i
ryggen® forekommer den ikke seerligt samlende for opmaerksomheden, og
man faler sig lille.

Vejen ud af huset er igen en variation frem mod det lyse, enten gennem
.lyseti den tomme gang mod P-pladsens dgrparti, eller gennem ,market”
mod udgangen til parken, hvor glaspartiets hvide skrastag spiller fint sam-
men med gulvets sorte, skra striber, og de runde, sart-skyggede sgjler.”
Flemming Skude:

,Publikumsarealerne er preeget af optimale lysforhold med et hgijt belys-
ningsniveau overalt — sagar pa de nederste bogrygge.

Lysforskellene mellem den glasoverdeekkede avis- og laeseafdeling, af-
brudt af det mgrkere udlansafsnit (med skranken), og selve udlanssalen,
virker ualmindelig overbevisende, inciterende og funktionelt retfeerdiggjort.”
Niels Frimer-Larsen:

,Hovedbiblioteket i Gentofte er en smuk bygning, hvori dagslyset anvendes
optimalt til at fremheeve arkitekturen og til at give gode synsbetingelser for
publikum og medarbejdere.”
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Udlanssalen.

Udlanssalen Arbejdspladser

Lysforhold

Dagslyset i udlénssalen, der maler 26 m x 26 m, kommer ind gennem ni
ovenlyskupler i midten af rummet og gennem et vertikalt lanterneband
(transmittans 80 %) langs hele randen af salens centralrum. Ovenlyskupler-
ne er efter bygningens ibrugtagning malet hvide for at reducere gener fra di-
rekte sollys. Transmittansen er nu 50 %. Om sommeren kan det vertikale
lanterneband mod syd give et strejflys af sol i rummet; resten af aret og ved
anden orientering reflekteres sollyset ind i rummet af de buede lysskakte til
ovenlysene. Gulvet i udlanssalen er belagt med lyseblat linoleum. Veegge,
balkonforkanter og lofter er hvidmalede. Reolerne i bogudlanet er ligeledes
hvidmalede.

Panelets evaluering

Ebbe Christensen:

»...som kulmination, felgende lzeseretningen mod hajre, kommer sa central-
rummet som det relativt lyseste, med ovenlyshuller og skaktindramning af
rummet med de fire sgjler og det bla gulv: et usaedvanligt centrum. Rummet
fungerer i lyst gravejr, men bedst i solskin, som i gvrigt hele huset.”

Niels Frimer-Larsen:

»Tilgangen af dagslys fra ovenlyset langs randen af det nedhaengte tag og
en raekke store, runde ovenlys sikrer et tilstrackkeligt dagslysniveau for de
fleste funktioner.

Det er imponerende, at alle publikumstilgeengelige reoler har tilstreekke-
ligt dagslys, ogsa pa nederste hylde.

Alle rumflader, sasom lofter, veegge, sgjler, reoler og vinduessprosser, er
hvide/hvidlige. Ogsa gulvet er lyst. Det tilfarte dagslys bliver derfor reflekte-
ret mange gange, hvilket medfarer, at lysniveauet er meget ensartet og dif-
fust. Den lidt tunge virkning af det diffuse dagslys kompenseres delvis af
muligheden for at se ud til fierne vinduer og udeoplevelser.”

23



24

A Udlanssalen. Reoler.

> Balkonen med
lanternelys.

Iso-dagslysfaktorkurver
pa stueplanet i udlanssa-
len.

Johan Fogh:

,Ovenlyset over udlanssalen giver, sammen med farvesaetningen i hvidt, et
smukt, venligt og homogent interigr uden starre kontraster i lysniveauet. Ly-
set synes at dale ned mellem reolerne, og man fgler, at man kan sla sig ned
hvor som helst i dette interigr uden at komme i skygge bag en reol eller an-
det.”

Malinger af dagslys

Malinger af dagslysfaktorer er foretaget over reolhgjde (2,1 m). De ni oven-
lyskupler giver hovedsageligt lys til centralrummet, mens lanternebandet gi-
ver lys til randomradet. Horisontale malinger viser en forholdsvis ensartet
belysningsfordeling i hele udlanssalen med dagslysfaktorer varierende fra
2,5l 5 %.

| et bibliotek er belysningen af bogreolerne vigtig, derfor er der foretaget
vertikale malinger af dagslysfaktorer pa reolernes forside. Malingerne viser
en jeevn fordeling af lyset med en dagslysfaktor fra 1,4 % pa den nederste
hylde til 2 % pa den gverste.

Dagslyset pa bibliotekets arbejdspladser under ovenlyskuplerne er til-
straekkeligt en stor del af aret, men kan efter behov suppleres med arbejds-
lamper. Loftsbelysningen bgr kun teendes i vinterhalvaret.Dagslyset pa bibli-
otekets arbejdspladser under ovenlyskuplerne er tilstrackkeligt en stor del af
aret, men kan efter behov suppleres med arbejdslamper. Loftsbelysningen
bar kun teendes i vinterhalvaret.

Nord




Energiforbrug

Den kunstige belysning i loftet bestar af 36 cirkuleere indbygningsarmaturer.
Hvert armatur har 1 x 38 W 2D-formede kompaktlysstofrgr og er afskaermet
med opal acrylplade. Loftsarmaturerne giver en horisontal belysningsstyrke
2,1 m over gulvet pa 100 lux ved balkonerne stigende til 150 lux i midten af
rummet.

| det specielt udviklede reolsystem er der i forkanten af hver hylde ind-
bygget et armatur med lysstofrar. Der er opsat ca. 1200 armaturer med en
converter for hver ca. 4 armaturer. Reolbelysningen giver et varmt lys, der
bedst kan sammenlignes med gledepaerens lys. Den installerede effekt fra
almenbelysning og reolbelysning er ca. 50 W/m2,

Lyset i udlanssalen teendes og slukkes manuelt. Pa forespgrgsel om
teend/sluk-frekvensen blev det oplyst, at reolbelysningen naesten altid er
teendt, mens loftsbelysningen hovedsageligt teendes i vinterhalvaret. Vee-
sentlige elbesparelser vil kunne opnéas ved en mere bevidst taeend/sluk-regu-
lering af reolbelysningen.

Administrationens kontorer

Lysforhold
Det nordvendte kontor er 2,9 m bredt og 4,3 m dybt. Det har ét vinduesfag
(transmittans 80 %) med et glasareal pa 2,3 m2 Den nederste glaskant er
placeret 1,0 m over gulvet. Glasarealet udgar 19 % af gulvarealet og 29 %
af facadearealet. | kontorets sideveegge og bagvaeg er der over dgr- og re-
olhgjde et sprosselgst glasband, der giver rummet et vist lystilskud fra gan-
gen og nabokontorerne.

Det sydvendte kontor er 14,5 m bredt og 7,0 m dybt. Glasarealet her ud-
ger 11 % af gulvarealet.

Alle kontorer er hvidmalede. De fleste ansatte har deres arbejdsplads
ved vinduet. Der er solafskeermning i form af udvendige, hvide markiser.

Udlanssalen. Lanternelys
og ovenlys.
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> Nordvendt kontor pa 1.
sal.

>> Sydvendt kontor p& 1.
sal.

Snit nord-syd med kurver
for dagslysfaktoren.

Panelets evaluering

Flemming Skude:

,0gsa de almindelige kontorer i ca. 4 meters dybde pa 1. salen ma karakte-
riseres som belysningsmaessigt tilfredsstillende.

Alene mod syd har sterre kontorer med terminalarbejdspladser igjnefal-
dende problemer med en udvendig, lys solmarkise, der i kraft af sin stoflig-
hed kommer til at virke som en matteret lysfordeler med stor refleksionsef-
fekt pa dataskaermene bag facaden. | ngdvaerge har de ansatte pa eget
initiativ formet saerlige afskaermningsanordninger af bukket pap til at afhjeel-
pe refleksproblemet.”

Johan Fogh:

,Kontor med bredt sidelys over brystningshgjde samt glas over reolhgjde i
bagvaeggen mod balkonen under lanternebandet: Vaeg- og loftsplader frem-
star uden starre kontraster pa grund af dagslystilskuddet fra bagvaeggen.
Rummet virker stilfeerdigt og behageligt.”

Niels Frimer-Larsen:

,De relativt traditionelle vinduer sikrer tilstraekkelig arbejdsbelysning pa far-
ste arbejdsplads fra facaden. De dybe kontorer mangler naturligt dagslys
bagest. Elektrisk belysning er seerligt om dagen ngdvendigt her.

Der er en del problemer med sollyset i kontorerne ved sydfacaden. Her
er udvendige markiser, men da de er hvide, er luminansen i solskin meget
hgj set inde fra kontoret. Det giver anledning til staerk kontrastbleending.*

Malinger af dagslys

Malinger pa arbejdsplan i kontorerne pa 1. sal, savel mod nord som syd, vi-
ser, at dagslysfaktoren varierer fra 8 % ved vinduet til 0,5 % bagest. Ar-
bejdstilsynets angivne mindsteveerdi pa 2 % for den enkelte arbejdsplads
findes ca. 2 m fra vinduet, og da de fleste ansatte har deres arbejdsplads
ved vinduet, vil der i en vaesentlig del af aret ikke veere behov for at teende
almenbelysningen.

Treeer og beplantning uden for bygningen reducerer dagslyset og gene-
rende blaending fra vinduet. | det sydvendte kontor afskaermer den udvendi-
ge, hvide markise ikke sollyset tilstreekkeligt, og i perioder med direkte sol
giver markisens luminans anledning til ubehagelig bleending og generende
reflekser i dataskeerme. Disse gener vil kunne undgas ved at supplere med
en indvendig, fleksibel solafskeermning.

Syd Nord

Omi 2 3 4 56 7
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Energiforbrug
| det nordvendte kontor med rumdybden 4,3 m bestar almenbelysningen af
fire cirkulaere indbygningsarmaturer. Armaturerne er afskaermet med opal
acrylplade. | det sydvendte, dybere kontor er der yderligere monteret to ar-
maturer bagest i lokalet. Hvert armatur har 1 x 32 W cirkuleere lysstofror.
Den installerede effekt fra almen- og saerbelysningen er 12—16 W/m?2, hvil-
ket er i god overensstemmelse med nggletallet for energiforbruget til rum-
belysning i sma kontorer pa 15-20 W/m? (God og Energirigtig Kontorbelys-
ning. Energistyrelsen, 1993).

| dag teendes og slukkes lyset i kontorerne manuelt. Veesentlige elbespa-
relser vil muligvis kunne opnas ved etablering af en teend/sluk-regulering af
almenbelysningen — zoneopdelt efter afstanden fra vinduet eller efter dags-
lysniveau.

Bygningens data

Hovedbibliotek i Gentofte

Adresse: Ahlmanns Allé 6, 2820 Gentofte
Opfgrelsesar: 1984-85

Arkitekt: Henning Larsens Tegnestue A/S,
sagsarkitekt MAA Bjarne Frederiksen

Ingenigr: Radgivende ingenigrfirma A/S Erik Smidth,
sagsingenigr Erik Chr. Pedersen

El-ingenigr: Tage Koefod

VVS-ingenigr: Steen Petersen

Hovedentreprengr: Hgjgaard & Schultz A/S



Foyeren.

Hovedindgangen til Zoologisk Have

Byggeriet

Byggeriet bestar af en indgangsbygning, en auditoriebygning og en under-
visningsflgj. Det er opfart i 1998 som vinderprojektet i en arkitektkonkurren-
ce.

Byggeriet er omgivet af forskelligartede og kraevende elementer: Frede-
riksberg Slot, Frederiksberg Have, den steerkt trafikerede Roskildevej, Son-
dermarken samt karakterfulde bygninger — en af disse er Zoologisk Haves
tarn og vartegn.

Byggeriet danner desuden ramme om en lang reekke, forskellige funktio-
ner, hvoraf her blot skal naevnes indgangsport, foyer med billetsalg og infor-
mation, butik, auditorium, skoletjeneste samt personalefaciliteter og lager.

Byggeriets hovedelementer afspejler de forskelligartede krav til opgav-
ens lgsning: Langs Roskildevej ligger en lang bygning med en lukket, sort
del (boghandel, personalefaciliteter m.m.), et tydeligt markeret, asymme-
trisk portrum (indgang) samt en transparent del i stal, tree og glas (foyer
med billettering, information m.m.). Vinkelret herpa ligger auditoriebygnin-
gen i beton, tree og glas. Og i fortseettelse af denne ligger undervisningsflg-
jen, en nedgravet betonbygning, der fortrinsvis ses som en graesklaedt for-




Hovedindgangen til Zoo,
Roskildeve;.

hgjning i terraenet, men i gvrigt &bner sig mod en forsaenket gard. Lysfor-
holdene varierer i de forskellige dele af byggeriet.

Foyeren

Lysforhold

Foyeren modtager dagslys fra store glasfacader i fuld rumhgjde mod syd og
nord. Mod syd er der udvendige, faste vandrette traelameller (bredde 2,4 m)
til solafskeermning i de to gverste fag. Lamellerne (afstand 0,7 m, dybde 0,6
m) afskaermer kun det direkte sollys fra maj til juli. Efter bygningens ibrug-
tagning er der monteret indvendige, sorte, perforerede rullegardiner (trans-
mittans mindre end 10 %) pa det midterste parti af sydfacaden og over det
sydvestvendte billetvindue for at reducere gener fra direkte sollys pa ar-
bejdspladserne ved billetskranken. Glasarealet udger 110 % af gulvarealet.

Panelets evaluering

Ebbe Christensen:

,Vvinduerne er sa store i forhold til gulvarealet, at der er lyst alle steder, uden
starre skyggepartier. Endevaeggens lodrette knaek pa midten markerer for-
skellen i lyset fra gade og have med vekslende lystoner. Sgjlerne star fint
runde. Alt kan ses, og der er let kontakt til omverdenen. Omvendt treenger
vejtrafik og Sendermarkens treeer sig pa og ger rummet lidt lille.

De udvendige, faste lameller skaermer delvis af for himmel og sol, kon-
takten vandret ud til gaden i stueplan @ges. De giver ogsa lidt ,rygdaekning®,
nar man ser i modsat retning ind mod haven.

Overfladernes stoflighed spaender fra det glatte, ensfarvede pa veegge
og lofter til traestruktur i gulv, reekveerkshuller, balustrer, sgjler og lameller,
vandrette og lodrette. Styrkeskalaen gar fra markt forneden til lysere opef-
ter.”

I ’ o Nord-syd snit.
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Hovedindgang il Zoo.

Plan.

2

Flemming Skude:

,De faste facadelameller mod syd forekommer ved naermere eftersyn sna-
rere at veere et bidrag til facadearkitekturens rusticitet end en egentlig dags-
lysregulator.”

Johan Fogh:

.For den besggende, der ankommer ,med lyset i ryggen“ og bevaeger sig
mod informationsskranken, virker rummet lyst og venligt, praeget af den var-
me traefarve samt farverne gra (beton), hvid (loft) og sort (stal). De udvendi-
ge treelameller virker mere ved deres varme farve end ved egentlig afblaen-
ding.

For arbejdspladserne ved informationsskranken er lyset derimod proble-
matisk, idet de besggende ses som silhouetter i modlys.*

Niels Frimer-Larsen:

~Skranken er placeret bagest i lokalet, hvor der er allermindst dagslys. Lof-
tet er malet sort og veegflader og inventar er mgrkt, sd den smule dagslys,
der er naet frem, opsluges. Derfor er der for lidt lys.

Synsproblemerne for receptionisten bliver ikke mindre af en voldsom
kontrastblaending fra de store glasfacader bade mod gade og have. For at
reducere blaendingen er der opsat sorte, perforerede rullegardiner pa den
gverste del af facaden. De skaermer for himmeldelen af udsynet.

Alligevel er arbejdsbetingelserne i receptionen saerdeles problematiske.
Det er heldigt, at arbejdsdelingen er tilrettelagt saddan, at en medarbejder
kun behgver at sidde her en halv arbejdsdag”

Malinger af dagslys

Malinger af dagslysfaktorer er foretaget i stueplanet. Sydfacadens store vin-
duespartier (transmittans 65 %) giver rigelig dagslysadgang til rummet bade
over og under etageadskillelsen. Dagslysmalingerne viser en forholdsvis
jeevn dagslysfaktor i stgrstedelen af rummet (varierer fra 5-17 %), mens lidt
lavere veerdier (2-4 %) males under etageadskillelsen og trappen op il
auditoriet.

[1

T

1. Indgangsport.

2. Foyer.
3. Butik.
4. Auditorium.

5. Undervisningsgérden.

6. Undervisningsflgj.

7. Undervisningslokaler.

8. Information.

9. Tarn.




Foyeren med udvendige,
faste lameller mod syd.

.-’~
Selvom lamellerne pa sydfacaden afskeermer en del af himmellyset, har
det kun begraenset indflydelse pa det i gvrigt velbelyste rum. Lamellerne bi-
drager til facadens arkitektoniske udtryk, men afskaermer kun i begraenset
omfang direkte sollys eller generende blaending fra vinduerne. Direkte sol
passerer uhindret igennem lamellerne i stgrstedelen af aret, idet sollyset
kun afskaermes fra begyndelsen af maj til slutningen af juli. De indvendige,
perforerede rullegardiner forbedrer imidlertid synsbetingelserne for persona-
let ved skranken.
Informationsskrankens placering under etageadskillelsen, hvor der er
mindst dagslys, samt sort vaeg, loft og inventar skaber store kontraster mel- Personalet bag skranken
lem vinduerne, de naere omgivelser og arbejdsobjekter (luminansforhold har front mod glasfaca-
200:20:1, hvor DS 700 anbefaler ikke stgrre variationer end 10:3:1). Lyse den mod syd.
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Iso-dagslysfaktorkurver
pa stueplan i foyeren.

Auditoriet set fra tarnet i
haven.

Nord

8%

Syd | Il

farver og en almenbelysning, der belyser de naere omgivelser, ville reducere
kontrasterne og risikoen for ubehagsblaending fra direkte sol og hgj himmel-
luminans.

| billetafsnittet er kontrasten mellem de enkelte arbejdsobjekter (lumi-
nansforhold 10:6:1) for stor, og lyse, matte flader her ville give bedre syns-
betingelser. Vinduespartiet mod nord kan give generende reflekser i compu-
terskeermene. De sydvestvendte vinduer med lavtstadende sol om efter-
middagen giver en meget kraftig ubehagsblzaending, idet synsretningen for
personalet er direkte mod solen. Da kundebetjeningen kraever gjenkontakt,
er det naesten umuligt at installere en afskaermning, som tilgodeser perso-
nalets arbejdsopgaver. En anden placering eller udformning af billetlugen,
med seerligt hensyn til personalets synsbetingelser, ville veere gnskelig.

Energiforbrug
Almenbelysningen bestar af ti opadlysende kvartslamper (70 W) placeret pa
swgjlerne. Over informationsskranken er der indbygget 8 halogenspots (50
W), og reolbelysningen bestar af 3 downlights med kompakte lysstofragr (20
W). Ved billetafsnittet er almenbelysningen suppleret med saerbelysning.
Den installerede effekt fra almen- og saerbelysning er ca. 10 W/m?2. Lyset
i foyeren teendes og slukkes manuelt. P& forespgrgsel om teend/sluk-fre-
kvensen blev det oplyst, at belysningen ved informationsskranken nzesten
altid er teendt, mens almenbelysningen hovedsageligt teendes i vinterhalv-
aret, eller nar der i gvrigt er behov for det.




Auditoriet

Lysforhold

Auditoriet med faste baenkeraskker har en stor glasfacade mod vest og har
her store, drejelige traeskodder, der kan lukkes helt eller delvist. Den ra be-
tonvaeg mod gst far strejflys fra et gennemgaende, smalt ovenlys, ligeledes
med traeskodder. Begge lysindtag kan reguleres med elektronisk styring fra
talerstolen, nar auditoriet skal markelaegges.

Panelets evaluering

Flemming Skude:

,Kigger salens tilhgrere mod haven, vil de opleve klar bleending. Til gen-
geeld fremstar baenkeraekkerne og lysspalten langs auditoriets modsatte si-
de velforsynede med orienterende dagslys, hvorved bygvaerkets struktur-
og materialeforskelle kommer til deres fulde ret.”

Auditoriet. Glasfacade
mod vest med store,
drejelige skodder.

Undervisningsflgjen med
glasfacade mod den for-
sankede géard.
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A Undervisningslokaler
en suite.

> Undervisningslokale
set mod den forszenkede
gard.

Johan Fogh:
,Med drejelamellerne abne fungerer rummet fint som dagslysauditorium,
ogsa her med lyset farvet af traelamellernes farve. Lysfordelingen er dog
lovlig skeev, og ovenlyset modsat vinduesvaeggen kunne med fordel veere
starre.

Med lukkede lameller kan rummet markleegges til lysbilleder mv. Mark-
lzegningen fungerer dermed som en vigtig del af facadearkitekturen og kan
afleeses udefra.”

Undervisningsflgjen

Lysforhold

Undervisningsflajen med en raekke mindre lokaler en suite modtager (i lig-
hed med auditoriet) dagslys fra store vinduer i fuld rumhgjde mod den for-
seenkede gard mod vest samt fra et bredt ovenlys mod gst. Glasarealet inkl.
ovenlyset udger 50 % af gulvarealet. Loftet er hvidmalet, mens vaegge og
gulve er ubehandlet, gra beton.

Panelets evaluering

Ebbe Christensen:

.De nedgravede klasseveerelser virker dejligt lyse. Hvert rum har to typer
dagslys: Fra de facadestore vinduer ud mod garden, og fra den brede oven-
lysskakt langs den modstaende indervaeg.

Man opnar at sidde enten i rent sidelys eller rent ovenlys ved at blan-
dingszonen i midten mellem de to lysretninger bruges til ganglinie. Den teet-
te del af taget forekommer dog at veere lidt for smal og ovenlyset lidt for
bredt til, at der bliver visuel ro.”

Johan Fogh:

.,Rummene virker tiltalende med deres minimalistiske og rene materialevalg,
men balancen mellem sidelys og ovenlys er ikke vellykket: Ovenlyset domi-
nerer for meget og ,modsiger” bygningens orientering mod udsigten.*

Niels Frimer-Larsen:

,Ved at tilfgre dagslys savel fra rumhgje facadevinduer som ovenlys bagest
i skolestuerne sikres et smukt og funktionelt dagslys i lokalerne, og endda
pa en made sa ingen taenker pa, at bygningen er diskret nedgravet i terrae-
net.”



Snit gst-vest med kurver
for dagslysfaktoren.

Malinger af dagslys

Undervisningslokalernes kombination af vindue i facaden og ovenlys bagest
i rummet giver gode luminansforhold. Malinger viser, at dagslysfaktoren va-
rierer fra 20 % ved vinduet til 3 % midt i rummet. Placering af undervis-
ningsflgjen i en forsaenket gard reducerer generende bleending fra vinduet
og problemer med direkte sol i undervisningsomradet. Af hensyn til direkte
sol burde ovenlysvinduerne suppleres med en lys, indvendig, fleksibel sol-
afskaermning, séledes at ubehagsblaending fra direkte sol og hgj himmellu-
minans kunne reduceres.

Energiforbrug

Almenbelysningen bestar af 2 stk. 3 x 36 W nedheaengte lysrgrsarmaturer
anbragt vinkelret pa facaden. Armaturet er forsynet med en spejlreflektor og
afskeermet med et abent tveerlamelgitter. Den installerede effekt fra almen-
belysningen er 6 W/m2. Armaturernes placering ca. 1 m fra sideveeggen kan
give generende bleending for bgrnene i undervisningsomradet, fordi lamel-
lerne i armaturet kun afskaermer lyskilden i den langsgaende retning. Lyset
teendes manuelt og med det meget dagslys er der for det meste kun behov
for teendt lys i de mgrke vintermaneder.

Byggeriets data

Hovedindgangen til Zoologisk Have, Kabenhavn

Adresse: Roskildevej 32, 2000 Frederiksberg

Opfgrelsesar: 1998

Bygherre: Zoologisk Have, Kgbenhavn

Arkitekt: Entasis v. Signe Cold, Christian Cold og Claus Pedersen
Ingenigr: Ramball A/S

Byggeledelse: Carl Bro A/S

Landskabsarkitekt: Nergaard & Holscher
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Leerkehuset.

Larkehuset

Bygningen

Leerkehuset ligger i Forskningscentret ved Harsholm. Den vinkelformede
bygning i to etager har faet navn efter den omgivende lund af laerketraeer.
Laerkehuset, der er 4.500 m? stort, er projekteret til at kunne indeholde et
antal mindre forskningsvirksomheder med laboratorier og kontorer. | dag
huser bygningen tre sadanne virksomheder, de to af dem inden for biotek-
nologien.

Laboratorieflgje og kontorflagje er klart adskilt af en gennemgaende byg-
ningskerne, som indeholder installationsfaringer og ventilationskanaler. La-
boratorierne er placeret i bygningsvinklens inderside mod nord og @st,
mens kontorerne fortrinsvis er placeret i ydersiden mod syd og vest.

Bygningen er opfart med en base i mursten og med en let overdel i glas
og aluminium under et stort, ensidigt tag i aluminium. | alle kontorer er loft
og vinduesveegge malet hvide, sideveeggene er malet lysebla, og gulvet er
belagt med blagrat linoleum. De fleste ansatte har deres arbejdsplads ved
vinduet.




Situtationsplan 1:4.000.

Kun to steder — i indgangspartiet i sydfacaden og i de to kantiner i byg-
ningens nordvestlige ende — er der starre glaspartier. Midterkorridorerne pa
1. sal modtager dagslys fra et ovenlys.

Vestvendte kontorer i stueetagen

Lysforhold

De vestvendte kontorer i stueetagen er i ét fag og har en langstrakt lavtsid-
dende vinduesabning i 4/5 af rummets bredde. Vindueshgjden er 0,82 m
med en nederste glaskant 0,9 m over gulvet. Glasarealet (transmittans

62 %) udger 12 % af gulvarealet og ca. 22 % af facadearealet. Indvendigt
findes en blank persienne. Beplantning og jordvold udenfor afskaerer dags-
lyset i kontorerne.

Panelets evaluering

Flemming Skude:

~Stueetagens vestvendte kontorer virker ganske hyggelige, nar loftsbelys-
ningen er taendt, hvorimod der i rummets midte optreeder reflekser (pa data-
skaermen) og ganske dystre forhold laengst veek fra facaden (ved mgdebor-
det). En huleagtig rumoplevelse af ordinger veerdi.”

Niels Frimer-Larsen:

,Det relativt lave vindue skaber en hulevirkning og muliggar en god oplevel-
se af miljget uden for. Det er ligetil at mablere, s& man undgar savel refleks-
bleending som kontrastbleending, ogsa pa edb-skaerme.

Dagslyset nar ikke langt ind i rummet, og selvom det kun anvendes til ar-
bejdspladser ved facaden vil det ofte veere nedvendigt med elektrisk lys ba-
gest i lokalet.

En gaest bliver kontrastblaendet sa meget, at det er ret vanskeligt at se
den arbejdendes ansigt. Dette skyldes maske, at geesten er adapteret til
den meget mgrke korridor.*

Ebbe Christensen:

,Rummet er for dybt til den lave vindueshgjde. Luminanserne ude og inde
ligger ikke inden for de greenser, synet kan overkomme. Kun ved forste
bord naermest facaden er der lyst nok til at arbejde.”

Johan Fogh:

.Dagslyset aftager steerkt fra arbejdspladsen ved vinduet og ind i rummets
dybde. Kun bordpladerne ved vinduet er staerkt belyste, gvrige overflader
fremstar relativt marke. Virkningen er derfor dunkel og studiecelleagtig, og
det ma antages, at det traetter gjnene at skulle omstille sig fra den lyse
bordplade til de markere reoler.

For den indtraedende bliver en person ved skrivebordet set i steerkt mod-

lys. Alti alt ikke noget indbydende rum.* 37
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Stue

Planer. Stue og 1.sal.

De undersggte kontorer
og laboratoriet er marke-
ret med krydser.

Snit nord-syd 1:300.

1.sal } | | | | ;

Malinger af dagslys

Det vestvendte kontor opleves som mearkt pa grund af beplantning og jord-
vold. Malinger péa arbejdsplan viser, at dagslysfaktoren varierer fra 2,5 %
teet ved vinduet til 0,2 % bagest i rummet. En dagslysfaktor pa 2 % findes
ca. 1 m fra vinduet. Selvom de fleste ansatte har deres arbejdsplads ved
vinduet, vil der naesten altid veere behov for at teende almenbelysningen.

@stvendt laboratorium i stueetagen

Lysforhold

Laboratoriet i stueetagen mod gst er i to fag. Der er lave vinduer som i de
vestvendte kontorer i stueetagen, men suppleret med et hgjtsiddende vin-
due (0,22 m hgijt) 2,3 m over gulvet. Bjeelken mellem det nederste og det
gverste vindue er affaset for at give mest mulig dagslys i rummet, udjaevne
luminansspring og mindske bleending. Det samlede glasareal udggr ca. 28
% af facadearealet og 11 % af gulvarealet. Indvendigt findes en blank per-
sienne.

Panelets evaluering

Ebbe Christensen:

,Det lave vindue er her suppleret med en smal abning i samme bredde un-
der loftet. Ogsa her er udsigt til traeer, men alligevel er der naesten lys nok,
himmelblaendingen deempes af traeerne.

'Bjeelken’ mellem vinduerne er affaset, men virker alligevel tung og merk.
El-lyset, sma metalhalogenlamper i loftet, ma give en stikkende og derfor
upreecis opfattelse af de mange blanke staloverflader.”

Flemming Skude:

,Vinduer i gstvendte laboratorier er udstyret med en horisontal facadebjeel-
ke, hvis egenhgjde og affasningsvinkler i sin nuvaerende udfgrelse ikke eg-
ner sig til at forbedre rummets lysfordeling gennem refleksion — men alene
til at understrege brugernes oplevelse af blaending.”

N —
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<< Kontor. Stueetagen
mod vest.

< Laboratorium. Stueeta-
gen mod gst.

Johan Fogh:

,Laboratoriet har vinduer som i ét-fagskontoret, men suppleret med et smalt
overvindue helt op til loftsfladen svarende til, at rumdybden her er starre.
Lysfordelingen er en tand bedre end i ét-fagskontoret, bl.a. fordi loftsfladen
far et strejflys fra overvinduet. Rumdybden er dog sa stor, at bageste del
ogsa her forekommer dunkel og sekundaer.”

Niels Frimer-Larsen:

»-..nadvendigt og naturligt at supplere med elektrisk belysning bagest i loka-
let.”

Malinger af dagslys i laboratoriet

Malinger af dagslysfaktoren pa arbejdsplan blev gennemfart med og uden
bidrag fra det hgjtsiddende vindue. For det samlede vindue varierer dags-
lysfaktoren fra 7,5 % ved vinduet til 0,2 % bagest i rummet. Det hgjtsidden-
de, affasede vindue bidrager lidt til dagslysniveauet i den forreste halvdel af
rummet. Arbejdstilsynets angivne mindstevaerdi findes naesten 2 m fra vin-
duet. Alligevel vil der i en vaesentlig del af aret vaere behov for at teende al-
menbelysningen for at reducere luminansforskellen i rummet.

Sydvendte kontorer pa 1. sal

Lysforhold

| de sydvendte kontorer pa 1. sal kommer dagslyset fra et lavt vinduesband
i fuld lzengde i facaden og fra et hgjtsiddende ovenlys i fuld laengde langs
rummets bagveeg. Kontorerne er i to fag og har hgijt, skrat loft. Glasarealet
inklusive ovenlyset udger ca. 32 % af gulvarealet. Der findes udvendige, el-
drevne gardiner. Tagudhaenget over vinduet i facaden er ca. 1 m.

Panelets evaluering

Flemming Skude:

~Sydvendte kontorer (1. sal) har et lysniveau i overkanten af det optimale.
Havde ovenlysrenden veeret smallere, ville nordveeggens reflekterede dags-

Kontor 1. sal mod syd.
Set mod vinduerne i fa-
caden.
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> Kontor. 1. sal mod syd.
Set mod sideveeg. Oven-

lys th., vinduer i facaden
tv.

>> Kontor. 1. sal mod
nord.

lys ikke — som det nu er tilfaeldet — overdgve sydvaeggens facadelys. Syd-
orienteringen giver i sig selv sa stort dagslysindfald, at mekanisk afskaerm-
ning er pakraevet.”

Johan Fogh:

~,Rummet fremstar szerdeles lyst og umiddelbart venligt for den indtreeden-
de. Set fra arbejdspladserne langs vinduesvaeggen er bagvaeggen dog nok
for lys og blaendende. Samtidig giver de to lysretninger en tendens til usik-
ker skyggetegning. Alt i alt kunne ovenlyset nok med fordel vaere mindre i
forhold til sidelyset.”

Niels Frimer-Larsen:

.Medarbejderne her er pa alle mader begunstiget af et smukt og funktionelt
dagslys, der kommer fra facadevinduerne og fra et ovenlys ved bagvaeg-
gen. Selv om elektrisk belysning er helt ungdvendigt, var det interessant at
bemaerke, at der var taendt for bordlampen. Medarbejderen begrundede
dette med bemeerkningen: Det er ikke ngdvendigt, men det er rart.”

Malinger af dagslys

Kombinationen af vinduet i facaden og ovenlysets placering bagest i rum-
met giver gode luminansforhold. Vindueskarmen er markegra (reflektans
ca. 10 %) og karmens blanke karakter kan give generende spejlinger. Ma-
linger pa arbejdsplan viser, at dagslysfaktoren varierer fra 5 % ved vinduet
til 2 % i midten af rummet. Det forholdsvis lave dagslysniveau ved vinduet
skyldes, at en vaesentlig del af himmellyset er afskaermet af tagfladens for-
lzengelse. De fleste ansatte har deres arbejdsplads ved vinduet. En vaesent-
lig del af aret vil der ikke veere behov for at teende almenbelysningen.

Nordvendt kontor pa 1. sal

Lysforhold

| nordvendte kontorer pa 1. sal er vinduet udformet ligesom i det gstvendte
laboratorium i stueetagen. Det samlede glasareal udger ca. 28 % af facade-
arealet og 11 % af gulvarealet. Kontorerne er i ét fag.

Panelets evaluering

Flemming Skude:

.Nordvendte kontorer er yderligere skeemmet af lyskontraster og blaending
kombineret med en sterre rumdybde, der foranlediger de ansatte til at kom-
pensere for det manglende dagslystilskud ved konsekvent at anskaffe hvide
inventardele og/eller have kunstbelysningen teendt hele dagen.”

Ebbe Christensen:

.Brugernes udsagn: ,Den forbandede bjaelke ta’r alt lyset, ovenlysspalten
virker ikke bagtil i rummet.”

Forklaring 1: Traeer skygger for det lave lys bagtil, men ikke for det hgje
fortil, hvor der er udsigt til himmel.

Forklaring 2: Kontoret pa den anden side af midtergangen (mod syd) er
et dejligt lyst rum, med et lavt vinduesband under udhaenget, udsigt ned
over graesplaenen, og et (rigeligt) bredt, hgjtsiddende ovenlys langs inder-
vaeggen, hvorigennem solen skinner ind.®



Snit med kurver for dagslys-
faktoren.
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Laboratorierum stuen gst, m. gv. vinduer
Laboratorierum stuen @st, u. gv. vinduer cscceeeeeeees

Johan Fogh:
.Lysfordeling og modlys som i ét-fags kontoret og to-fags laboratoriet i stue-
etagen. Et ucharmerende rum.”

Malinger af dagslys

Traeer og beplantning uden for det nordvendte kontor reducerer for dagslys-
tilgangen pa arbejdsplanet, men ogséa generende blaending fra vinduet. Det
hgjtsiddende vindue giver et begraenset bidrag til dagslysfaktoren, og den
angivne mindsteveaerdi pa 2 % findes kun ved arbejdspladser teet ved vindu-
et.

Energiforbrug i kontorerne

Almenbelysningen bestar af 4 cirkuleere armaturer indfaeldet i loftet. Armatu-
rerne skaber lysende felter pa loftet, idet lyskilderne er afskaermet nedad
med en perforeret plade, saledes at lyset fra disse primeert er reflekslys fra
armaturets overside. Hvert armatur har 2 x 18 W kompakte lysstofrgr. Den
installerede effekt fra almen- og saerbelysningen er 7—17 W/m2. Almenbelys-
ningen giver en belysningsstyrke pa 180-200 lux pa arbejdsplanet.

| dag teendes og slukkes lyset i kontorerne manuelt. Pa forespergsel om
teend/sluk-frekvensen blev det oplyst, at belysningen i de fleste kontorer al-
tid er teendt, mens almenbelysningen i kontoret mod syd sjeeldent taendes.
Regulering af almenbelysningen, fx zoneopdelt efter afstanden fra vinduet,
vil i de fleste kontorer kunne give en begraenset elbesparelse. Installering af
bevaegelsesmeldere vil kunne give en vaesentlig besparelse, hvis kontoret
ikke benyttes hele dagen.

Bygningens data

Leerkehuset, Forskningscentret ved Harsholm
Adresse: Kogle Allé 2, 2970 Hgrsholm
Opfgrelsesar: 1996-97

Arkitekt: Frederiksen & Birkner Arkitekffirma MAA,
Ingenigr (konstruktioner): Hgjgaard & Schultz A/S
El-ingenigr: Gert Carstensen A/S

VVS- ingenigr: Torkild Laursen ApS

Program for El og VVS: Dines Jargensen & Co.
Landskabsarkitekt: Frederiksen & Birkner, MAA, i samarbejde med Peter
Samuelsen, MDL

Hovedentreprengr: Hgjgaard & Schultz A/S



Udstillingshallen.

Paustians Hus

Bygningen

Paustians Hus er placeret pa Kgbenhavns havnefront. Projektet bestar af
tre sammenbyggede enheder: En udstillingsbygning for mabler, en restau-
rant og en tidligere opfart lagerbygning. Projektet er robust og passer il det
relativt grove miljg med skibe, kaj, kraner og oplagring af grej. Udstillings-
bygningen er formet som en enkel sgjlehal med abne, forskudte balkoneta-
ger. Konstruktionen bestar af preefabrikerede betonsgjler og -dragere med
dobbelte T-plader i speendbeton. Alt er hvidmalet.

Utzons egne skitser viser, at han fandt sin inspiration i den danske bgge-
skov. Christian Norberg-Schulz skriver herom:

»Men hvorfor tager Utzon skoven som forbillede for en bygning ved hav-
nen i Kebenhavn? Hensigten er selvsagt ikke den banale imitation, men
snarere gnsket om at give de besggende en ,kendt* rumoplevelse, samtidig
med at stedets oprindelige karakter (skovene langs @resund!) genskabes.
Men pa ny gér disse associationer sammen med en klar tidsmaessig kon-
struktion, som spontant forteeller os, at vi har at gare med et moderne byg-
ningsvaerk” (Arkitektur DK nr. 8, 1989).




Lysforhold

Udformningen af dagslysadgangen gennem de almindelige sidelys og oven-
lys (rytterlys) sammen med variationen af abne, forskudte balkonetager gi-
ver et behageligt og velbelyst, indvendigt rum. Vestfacadens store vin-
duespartier (transmittans 65 %) abner udsynet til havnefronten og giver
samtidig dagslysadgang bade til rummet over og under balkonerne. | mid-
ten af rummet kommer dagslyset hovedsageligt fra det nord-syd orienterede
ovenlys, mens et mindre ovenlys giver dagslysadgang i overgangen mellem
den nyere udstillingshal og den tidligere opfarte lagerbygning. Glasudbyg-
ningen pa sydgavlen speender over to etager og giver en forbedret dagslys-
adgang til udstillingshallens stueplan. Det samlede glasareal i forhold til
gulvarealet er 35 %.

Panelets evaluering

Ebbe Christensen:

,En lysretning skrat fra oven dominerer, og alle skygger, store som sma, fal-
der i samme retning. Belysningsstyrken er stor nok, og lyshederne er for-
skellige nok til, at alt kan ses.

Ingen blaending, adaptationsforholdene er i orden. De enkelte abningsty-
per, og de omrader de belyser, er lette at overskue et for et, nar man drejer
rundt pa stedet: Sidevinduerne mod vest bag kontorerne, som mest anes
som reflekslys pa balkonundersiderne. Det lange tagvindue foroven, ogsa
mod vest, der sender rettet lys ned over alting, omtrent som en slgret sol
ville gore det. Det lavtsiddende tagvindue mod gst, der fylder ud, der hvor
hovedlyset ikke nar. Sydvinduet (det man ser fgrst, nar man kommer ind)
danner sit eget lokalrum med direkte udsigt og lys ind. Hver af disse fire ab-
ninger danner et ,lysrum®, der er i overensstemmelse med det fysiske rum.
Man kunne gnske, at el-lyset fulgte en lignende orden.

Kalkbreenderilgbskaj

<< Utzons skitse med
inspiration fra den dan-
ske bageskov.

< Paustians Hus pa
havnefronten.

Situationsplan 1:1.200.
1. Udstillingsbygning.
2. Restaurant.

3. Eksisterende lager-

bygning.
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Snit i udstillingsbygning.

Rummets overflader er valgt, sa detaljering og farver danner et hierarki
af stofligheder, fra glat glasur, beton, malet puds til braeddestruktur og de
store betonelementer. De udvalgte skalatrin er forskellige fra de udstillede
mgblers, som derved fremhaves. Rum, ting og overflader lader sig let aflee-
se — med gjnene og med ,rumfornemmelse”. Der er overensstemmelse
mellem belysning og synsopfattelse.”

Flemming Skude:

.Kombinationen af rytterlys, en tilbageliggende glasfacade, et mindre glas-
parti i syd og en lysrende mod gst, sikrer en jeevn og gennemgéende karak-
terfuld almenbelysning, hvor de udstillede mgblers farver og tekstur over alt
opfattes med al gnskelig tydelighed.

De lysegra gulvklinker medvirker til at styrke det rolige helhedsindtryk.
Direkte under den centrale ovenlysrende stiger lysintensiteten hierarkisk
som en yderligere understregning af husets 3 etager.

2. salens brystning mod lysskakten fremstar saledes pafaldende rustik,
mens 1. salens brystning naermest henligger i selvskygge. Tagets rytterlys
er suppleret med opadrettede projektgrer og nedadrettede spots, der ac-
centuerer.”

Johan Fogh:

.Primaert et gennemgaende rytterlys i tagfladen. Derudover sidelys i fuld
hgjde mod havnen, delvis tilbagetrukket bag fgrste sgjlersekke. Desuden
mindre oven- og sidelys.

Rummet har karakter af sgjlehal med udpreeget vertikal virkning. Dagsly-
set fra det meget hgijt placerede rytterlys reflekteres og spredes fra store
kantdragere, balkonbrystninger og sgjler, alle hvide.
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Gulvfladerne er lyse, hvilket yderligere bidrager til, at dagslyset fordeles
jeevnt i rummet.

Rummet opnar en seerlig spaending ved at dagslysets kulmination, de
steerkt belyste kantdragere langs rytterlyset, ligger forskudt i forhold til den
sgjlefri midterhal.

Pa grund af store udheeng og steerkt tilbagetrukne facader mod havnen
spiller glasfacaderne her en starre rolle som udsigtsvinduer end som bidrag
til det samlede lysniveau. Rummets karakter er derfor i en vis forstand ind-
advendt, idet det samler sig om ovenlyset.

Opholds- og arbejdspladser pa balkonerne er forblgffende behagelige.
Maske pa grund af det milde, reflekterede lys fra ovenlyset, kombineret med
udsigten udad og nedad under store udhaeng og dermed uden himmelblaen-
ding.

Den samlede virkning af dagslysets spil i rummet er betagende, og man
far det indtryk, at man om dagen kan feerdes og arbejde overalt uden kunst-
lys®.

Niels Frimer-Larsen:

,Et langt ovenlys resulterer i rigeligt dagslys, ogsa helt nede pa stuegulvet
fire etager nedenunder. Det er interessant, at ovenlyset er placeret forskudt
i forhold til det centrale rums midterakse, og endda over en balkon. Det gar
rummet spandende, og medfgrer en klar bygningsorientering.

Selv under balkonerne og i siderummene er der tilstreekkeligt dagslys.

Bygningen far ogsa tilfert dagslys i siderne, dels fra hgje facadevinduer
og dels fra et ovenlys langs den bageste vaeg. Ud over at give dagslys til de
facadenaere rum giver disse dagslys et meget vigtigt bidrag til den samlede
oplevelse i det centrale rum og hele bygningen.

Luminanser pa de lodrette flader i rummet, sasom vaegge, balkonraek-
vaerker og trapper, er meget forskellige. Dette opleves som et positivt bidrag
til rumoplevelsen.

Kontorer pa 2. sal: Det er meget forstaeligt, at de medarbejdere, som
sidder her, fgler sig privilegerede med hensyn til dagslys pa og udsyn fra
deres arbejdspladser. Selv nar en arbejdsplads er placeret langt fra faca-
den, er forholdene perfekte.

Udstillingshallen. Set fra
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> Arbejdspladser pa 2.
sal.

>> Ovenlys mellem ud-
stillingshallen og lager-
bygningen.

Udstillingshallen set fra
2. sal.

Dagslyset anvendes smukt og optimalt i denne bygning. Det kunne van-
skeligt veere gjort bedre.

Dagslyset er funktionelt, behageligt og bidrager i betydelig grad til kvali-
teten af dette smukke hus.”

Malinger af dagslys

Dagslys pa stueplan

Dagslysadgangen fra det nord-syd orienterede ovenlys sammen med varia-
tionen af abne, forskudte balkonetager giver et tilstraekkelig dagslysniveau i
centralrummet. Under ovenlyset haenger store, hvide plader, der fungerer
som afskeermning af det direkte sollys, mens reflekslyset giver dagslys til
stueplanet og balkonetagerne. Dagslysmalinger i centralrummet viser en
jeevn, ensartet dagslysfaktor, der varierer fra 1-4 %, hvor de laveste veerdi-
er er neer balkonetagerne. Det arkitektoniske konstruktionsprincip for vest-
facaden med forlaengelse af tagfladen og brugen af sgjler og dragere redu-
cerer dagslysadgangen og giver reduceret afskaermning af direkte sollys.
Imidlertid viser de malte horisontale dagslysfaktorer et relativt hgjt niveau
fra 8 % teet ved vinduet til 1 % ca. 5 m fra vestfacaden. Det mindre ovenlys
i overgangen mellem udstillingshallen og lagerbygningen giver en variation i
dagslysfaktoren fra 1 % til 4 %.




Nord << Lodret snit i udstil-
lingsbygningen med kur-
ver over dagslysfaktorer.

< |so-dagslysfaktorkurver
pa et horisontalt plan i
stueetage.

Dagslys pa balkonetagerne

Dagslyset pa de indskudte balkonetager kommer fra ovenlyset og fra vest-
facaden. Balkonetagen pa 2. sal er fart helt frem til vestfacaden, mens 1.
sal er tilbagetrukket i forhold til 2. sal. Det giver en forholdsvis lav dagslys-
faktor pa 1-2 % ved vestfacaden, mens dagslysfaktoren ved centralrummet
under det store ovenlys er 10 %. Dagslysadgangen pa 2. sals balkonetage
bliver reduceret pa grund af tagfladens forleengelse og de udvendige sgjler
og dragere. Alligevel er der tilstraekkeligt med dagslys, idet de malte dags-
lysfaktorer varierer fra 2 % i midten til 6 % teet ved facaden og 10 % ved
centralrummet.

Energiforbrug

Hovedbelysningen er placeret i centralrummet og bestar af indirekte, metal
halogenlamper, mens spotlys (gladelamper, lavvolts halogengladelamper)
anvendes til at belyse de udstillede mgbler. Malinger viser, at belysningsni-
veauet i bygningen fra den kunstige belysning varierer fra 50-175 lux. Lyset
teendes og slukkes manuelt. P& forespgrgsel om teend/sluk-frekvensen blev
det oplyst, at belysningen normalt er teendt hele dagen. Dagslysadgangen i
bygningen giver en variation i dagslysets fordeling og oplevelsen af et vel-
belyst, indvendigt rum, der tillader, at den indirekte kunstige belysning sluk-
kes helt eller delvist. Ved bevidst teend/sluk-styring af den indirekte belys-
ning og zoneopdelt spotbelysning vil energiforbruget kunne reduceres, uden
at den positive oplevelse af lyset og bygningen forringes.

Byggeriets data

Paustians Hus

Adresse: Kalkbraenderilgbskaj 2, 2100 Kgbenhavn &
Bygherre: Paustian A/S

Opfgrelsesar: 1986-87

Arkitekter: Utzon Associates

Ingenigr: Johs. Jgrgensen, Radgivende Ingenigrfirma
Hovedentreprengr: H. Hoffmann & Sgnner
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Atriet.

Sukkertoppen

Bygningen

| Valby (Kgbenhavn) ligger det tidligere sukkerraffinaderi, Sukkertoppen. In-
dustrikomplekset, der blev bygget i 1913, blev i 1991 renoveret og udbygget
til et 18.000 m? stort byggeri for kontor- og undervisningsvirksomhed. Ud-
bygningen bestar af tre selvstaendige bygninger, hvoraf de to er sammen-
bygget med det gamle kompleks. Den stgrste af de nye bygninger er et
leengehus, beliggende syd for det gamle kompleks og forbundet med dette
af en glasoverdeekket atriumgard med glasgavle.

Det gamle bygningskompleks er opfert med grundmurede ydervaegge
med etageadskillelser i jernbeton. Tagkonstruktionerne bestar af trae, stal og
jernbeton. Tagdaekningen er hovedsageligt tagpap, men tarnet med sukker-
toppen er deekket med tegl. Ved renoveringen er der overalt etableret nye
tagdaekninger med isolering.

De nye bygninger har taget udgangspunkt i den gamle industribygnings
karakter og etagehgjder. De er udfgrt i betonelementer, suppleret med sgj-
le-dragerkonstruktioner og forspeendte betondeekelementer.

Atriet anvendes til ankomst- og fordelingsrum samt til ophold og arrange-
menter. Gulvet i atriet er belagt med teglklinker. Den ,indvendige® facade




Atriet mellem den gamle
bygning (tv.) og den nye
bygning (th.).

mod atriet p& nybygningen mod syd er udfert som en let konstruktion med

stort vinduesareal og lukkede felter med perforerede gipsplader.

Atriet

Lysforhold

Atriet, der er forholdsvis smalt i forhold til dets hgjde (10 m bredt, 60 m langt
og 19 m hagijt), blev designet og optimeret for bade at opna reduktion af rum-
opvarmningen i de tilstadende bygninger og at give tilstraekkelig dagslysad-

gang til begge bygninger. Atriet har 2-lags energiruder i glasfacaderne

(transmittans 56 %), mens der i den nye bygning er anvendt 1-lags glas for
vinduer (transmittans 88 %), der st@der op til atriet og almindelige 2-lags
termoruder (transmittans 76 %) i de resterende, udvendige facader. Der er
ovenlys i fuld bredde og sidelys i gavle — i den ene ende dog i reduceret

omfang.

Facaden i den nye bygning er hvid (reflektans 86 %), mens den gamle
bygning har de eksisterende rade mursten (reflektans 21 %). Atriet er natur-
ligt ventileret, og der er automatisk solafskaermning i atriets syd-vendte tag-

flade.

Blandt brugerne i bygningerne har der veeret stor tilfredshed med atriet,
men nogle gange om sommeren er der meget hgje indetemperaturer i atri-

et.

Carl Jacobsens vej

Redskabe

=NE S}

TRy,

Atrium

Situationsplan.

B Gamle, renoverede bygninger

Nye bygninger
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Plan.

1. Reception.
2. Café.

3. Atrium.

4. Ny bygning.

Atriet set mod vest.

Panelets evaluering
Johan Fogh:
»Glasgadens lysvirkning er behagelig og med udpraget eksterigrkarakter.”
Ebbe Christensen:
»Atriet fungerer tilsyneladende godt. ,Bedste“ lys i det nye hus er i gverste
og nederste etage. De to meget forskellige dagslysprocenter her er saledes
ikke et udtryk for synskvalitet. Det er de relative lysheder, der afger synsfor-
holdene — derfor den megen brug af persienner.”
Niels Frimer-Larsen:
,Det er positivt at erfare, at der ikke er maerkbar kvalitetsforskel pa dagsly-
set i nederste og egverste etage. En af arsagerne hertil er, at der er arbejdet
meget med vinduerne, som har tiltagende starrelse, jo leengere de er nede i
atriet. Hertil kommer, at lyse gulve reflekterer dagslyset lige inden for vindu-
erne.

Endelig medferer den lave luminans pa modstaende facade et lavt adap-
tationsniveau, hvorved det tilstedeveerende dagslys opfattes hgjere, end
maleresultater sikkert vil vise.*

Malinger af dagslys
Atriet har en hel glasfacade mod vest og en delvis glasfacade mod nord og
gst. Dagslysmalinger i atriet viser en jeevn, ensartet dagslysfaktor, der vari-




Atriets tagkonstruktion og
den nye bygnings facade

mod atriet.
A
i
7%
¢
Y
erer fra 8-21 %, hvor de laveste veaerdier skyldes gangbroen og elevatortar-
net i midten af atriet. Pa grund af reflektansen af den gamle bygnings rgde
murstensfacade blev dagslysfaktoren reduceret pa tveers af atriet med 2—3
% i forhold til malinger ved den nye bygning. Yderligere viste vertikale ma-
linger pa facaden for de enkelte etager i den nye bygning, at dagslysfakto-
ren blev reduceret fra 22 % for de egverste etager til 7,5 % for stueetagen.
Vest Ost Iso-dagslysfaktorkurver
%% pa et horisontalt plan i
atriet.

12%

Energiforbrug

Atriets belysning bestar primeert af halogen kviksglvlamper under glastaget.
Den installerede effekt er 4.700 W, svarende til 8 W/m?2. Lamperne er tilslut-
tet dagnur, sa der kan etableres natbelysning. Belysningen omfatter des-
uden vaeglamper og lamper ved gangbroen med en installeret effekt pa 900
W. Disse lamper er forsynet med forsinket udkobling og er kun teendt i fa
minutter ad gangen.

Generelt om kontorerne

For at kunne overholde gaeldende byggelovgivning om dagslysadgang har
den nye bygning varierende vinduesareal pa de enkelte etager. Glasarea-
lets andel af facaden er henholdsvis 70 % i stueetagen, 50 % péa 1. og 2. sal
og 35 % pa 3. sal, den gverste etage.

Den begraensede afstand mellem bygningerne giver problemer med
dagslysadgangen i rum, der stgder op til atriet. Selvom der er anvendt store
vinduespartier i rummene pa stueplan, er dagslysmaengden her utilstraekke-
lig. En lysere farve og hajere reflektans pa den eksisterende, seldre bygning
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Storrumskontor/veerksted
i den nye bygning

ville kunne forbedre dagslystilgangen, saledes at der ikke altid er behov for
kunstig belysning. For de gvrige kontorer mod atriet vil dagslysmasngden
fra en skyfri eller delvist overskyet himmel give et tilstraekkeligt dagslysni-
veau og reducere behovet for supplerende, kunstig belysning. De store vin-
duer mod syd skaber flere problemer end fordele, men en effektiv solaf-
skaermning vil kunne reducere de fleste gener.

Energiforbrug

Valg af almenbelysningen i de nye kontorer varierer fra lejer til lejer. | ho-
vedtraek bestar almenbelysningen af indbyggede loftsarmaturer med 1 x 36
W lysstofrgr. Armaturerne er forsynet med en spejlreflektor og afskaermet
med et abent tvaerlamelgitter. Den installerede effekt fra almen- og szerbe-
lysningen er 10—-15 W/m?2, hvilket er lavere end Energistyrelsens nggletal for
energiforbruget til rumbelysning i sma kontorer (15—-20 W/m?).

Lokaler i stueetagen

Lysforhold
Storrumskontor/vaerksted i stueetagen i ny bygning har to omrader: Et ud
mod atriet og et med vinduer til det fri.

Panelets evaluering

Flemming Skude:

.Med sit jeevne, milde lys forekommer det dagslyssvage laboratorie- og
veerkstedsrum i stueetagen ganske attraktivt. Det gode arbejdslys med rin-
ge luminanskontraster her beror pa kombinationen af rummets gavlvinduer,
sydvendte vinduespartier og naboskabet til atriet.”

Niels Frimer-Larsen:

,LOmradet mod atriet modtager kun reflekteret lys fra atriet, der giver et be-
hageligt og jeevnt lys, der er svagt, men tilstraekkeligt.

Det er en stor kvalitet, at den modstaende facade af marke mursten har
sa lav en luminans, at der ikke fremkommer kontrastblaending i de store vin-
duesfacader.

| omradet med vinduer direkte til det fri er der rigeligt dagslys pa arbejds-
pladserne naermest facaden, men lyset virker hardt. Der er ubalance i omra-
det, fordi den bageste del modtager relativt lidt dagslys.”




Johan Fogh:
.Lysets fordeling i rummet virker behagelig og uden starre kontraster, men
dog nok for mgrkt til at undga kunstlys. Medvirkende til den jeevne fordeling
af lyset er nok den lyse gulvbeleegning i glasgaden, der reflekterer glasgad-
ens ovenlys ind i rummet.

Det milde, diffuse lys bliver hardt og blaendende i gavlen, hvor to vinduer
tillader direkte solindfald.”

Lokaler pa 1. og 2. sal

Lysforhold
Kursuslokalet pa 1. sal i den nye bygning har vinduer til begge sider af hu-
set. Mod atriet ligger desuden et 4 m bredt korridoromrade, hvis vinduer gar
naesten til gulv.

Kontoret mod atriet pa 2. sal i den nye flgj far ensidigt dagslys fra glasga-
den i rummets fulde bredde fra lav brystning til heevet loft langs facaden.

Panelets evaluering

Kursuslokale pa 1. sal

Ebbe Christensen:

.Her er lys nok, og det rigelige udsyn til genbo og atriegulv giver en naesten
luksurigs stemning. Hvis el-lyset slukkes, viser det sig som oftest, at dagsly-
set alene er tilstreekkeligt: Enheden i lysfarve virker afslappende.”

Niels Frimer-Larsen:

,Meget fint lysmiljg, selvom der kun tilfares dagslys fra den ene facade i det
dybe rum. Det skyldes formentligt et meget lyst gulv, der er friholdt for in-
ventar ved facaden og derved far mulighed for at reflektere dagslyset ind i
rummet.”

Kontor mod atriet pa 2. sal
Johan Fogh:
.,Rummets virkning er en smule indelukket og ,akvarieagtig“, vel pa grund af
den korte afstand til den modstaende bygning med mark facade. Arbejds-
pladserne er dog rimeligt belyst, vel bl.a. pa grund af de belyste sidevaegge
og den store hgjde pa rum og vindue.

Et tilsvarende rum ved enden af glasgaden har udsigt og virker attrak-
tivt.”
Ebbe Christensen:
,0gsa her er persiennerne meget brugt. Kun arbejdspladserne nsermest
vinduerne far dagslys nok — el-lyset er teendt i loftet pa trods af det lyse gra-
vejr. Ved de frie vinduer mod atriet ses glasfarvens adderede grgnfarvning
gennem 3 lag glas og energibelaegning, og dagslyset er lidt ,surt* nogle ste-
der.”

<< Kursuslokale, 1. sal i
den nye bygning.

< Kontor mod atriet, 2.
sal i den nye bygning.
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Snit nord-syd i atriet og
den nye bygning med
kurver for dagslysfakto-
ren samt variationen af
de vertikale dagslysfak-
torer pa facaden.

Storrumskontoret, 3. sal i
den nye bygning.

Nord

Malinger af dagslys

| kontoret pa 2. sal er dagslysfaktoren ved vinduet 4 % og Arbejdstilsynets
angivne mindstevaerdi pa 2 % for de enkelte arbejdspladser findes 2 m fra
vinduet.

Storrumskontor pa 3. sal

Lysforhold
| kontorerne pa everste etage har nogle af vinduespartierne til det fri mod
syd fuld rumhgjde, hvilket giver generende reflekser i skeermen og proble-
mer med overophedning om sommeren. Disse problemer er sggt lgst med
udvendige gardiner (transmittans 8 %), der styres automatisk, og med ind-
vendige, blanke persienner. Imidlertid fungerer de udvendige gardiner ikke,
hvis det blaeser for meget, og da den naturlige udluftning i lokalerne sker
gennem indadgaende vinduer, kan de indvendige persienner ikke anvendes
pa varme dage.

Storrumskontoret pa 3. sal i den nye bygning far dagslys fra to sider —
den ene via atriet. Kontoret har lav brystning, hgje vinduer ved kviste og
hveelvet loft.




Syd

Panelets evaluering
Johan Fogh:
,Dagslysets virkning er behagelig. Lyset fra vinduerne mod glasgaden
blaender ikke, maske pa grund af udsigten til den modstaende bygning, eller
maske pa grund af glastagets deempning af lysniveauet. Modsat glasgaden
er vinduerne afblaendet med persienner.

Belyste sidefalse i hgje kviste mod det fri, bidrager til at oplyse det hveel-
vede loft, sa den samlede lysfordeling virker mild.

Midterste del af rummet bliver suppleret med opadrettet kunstlys, hvilket
giver en uheldig farveforskel pa lyset henover loftsfladen.”
Niels Frimer-Larsen:
,Der er rigeligt med dagslys fra begge sider, og kun i sol volder den ene fa-
cade nogen problemer.

Der er maske for mange muligheder for regulering af dagslyset overladt
til medarbejderne at styre og blive enige om.*
Ebbe Christensen:
»,Mod atriet giver udsigten til det fri og til genbohuset sa meget lys ind, at
mange persienner her er lukkede. Der savnes en skillevaeg midt i huset til at
standse det distraherende dobbeltlys og -udsyn og give roligt reflekslys i
stedet.”

Malinger af dagslys

| storrumskontorerne pa gverste etage kommer dagslyset ind fra 2 sider. Si-
den nogle af vinduespartierne mod det fri har fuld rumhgjde, giver det en
dagslysfaktor pa 2 % ca. 5 m fra sydfacaden. For arbejdspladser ved vindu-
erne, der stgder op til atriet, er dagslysfaktoren reduceret til 3—4 %, hoved-
sageligt pa grund af atriets tagkonstruktion.

Byggeriets data

Sukkertoppen

Adresse: Carl Jacobsens Vej 25, Valby

Opfgrelsesar: 1913

Ombygning og tilbygning: 1991

Bygherre: Lanmodtagernes Dyrtidsfond

Arkitekt: Kristian Isagers Tegnestue A/S og Hjembaek Praestegaard A/S
Ingenigrer: Seitzberg & Neltoft A/S (konstruktioner, VVS og El) samt
KBI (konstruktioner)

Kunstnerisk udsmykning: Henning Damgard-Sgrensen
Totalentreprengr: Hgjgaard & Schultz A/S

Iso-dagslysfaktorkurver
pa arbejdsplanet i stor-
rumskontoret pa 3. sal.
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Den indskudte etage og
facaden med vinduer.

Tegnestuen JUUL & FROST

Bygningen

Bygning P pa Wilders Plads er opfert i 1917 som en del af Strandgadeveerf-
tet. Bygningen, der er projekteret af Christiani & Nielsen, er en af Danmarks
forste i jernbeton. Bygningen har tilhgrt B&W og stod tom i en tid. | 1996
rykkede Tegnestuen JUUL & FROST ind i 120 m? af bygningen.

Lokalet var da ét stort rum med 6 meter facade, 10 meter i dybden og 10
meter til loftet. Rummet blev indrettet til tegnestue ved en omfattende om-
bygning, hvorved der blev etableret en indskudt etage, trukket tilbage fra fa-
caden. Pa trods af den indskudte etage opleves lokalet fortsat som ét stort
rum.

Underetagen og den indskudte etage er forbundet med en ligelgbstrappe
i rummets ene side. Under trappen er der et arkivium og et toilet. Gulvet i
underetagen er gra klinker, gulvet pa den indskudte etage er af tree og trap-
pen er stabt i terrazzo. Veeggene, loftet og undersiden af den indskudte eta-
ge er hvide. Mgbleringen er enkel og mobil.




Indgangspartiet og faca-
den med vinduer.

Lysforhold - for bygningen generelt

Dagslyset til det store, dybe rum kommer fra to store glaspartier (transmit-
tans 69 %) og en dobbelt glasdgr mod vest-sydvest samt et stort ovenlys
(transmittans 18 %). De to faste glaspartier er forsynet med persienner med
mekanisk betjening. Det samlede glasareal udger ca. 30 % af gulvarealet.
De vertikale glasruder alene udger 19 % af gulvarealet. Det nye, store
ovenlys i det hvaelvede loft har et glasareal pa ca. 7,5 m2.

Panelets evaluering af bygningen generelt

Flemming Skude:

.Kombinationen af vinduer i sydfacaden og loftets rytterlys giver en noget
ustruktureret lysoplevelse: Det diffuse lys associerer saledes mere til vaeg-
ophaengninger i en gallerisituation, end det indbyder til mgblering og indret-
ning af attraktive kontorarbejdspladser.

Den stramme bordopstilling kombineret med et forholdsvis lavt lysniveau
betyder, at isser underetagens ansatte uvaegerligt blaendes hver eneste
gang, de kigger op fra skeermen.

Samtidig forvirrer den diffuse belysning i overetagen brugerne sa meget
med lysrefleksioner, at det naeppe er muligt at finde et roligt sted at lokalise-
re en fast arbejdsplads.”

Niels Frimer-Larsen:

,Der er en uacceptabel forskel pa dagslysniveauet her (i underetagen) og
ovenpa. Nede er det helt ngdvendigt at teende det elektriske lys, ikke mindst
nar dagslysniveauet er hgit.
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Snit i bygningen.

Plan 1. sal.

Den indskudte etage.
Front mod vinduerne.

Edb-skeerme har en lav luminans, der ikke lader sig regulere. Af flere
grunde reduceres leesbarheden pa skaermen, nar luminansen i omgivelser-
ne er meget hgje. Og det er de i dette rum (den indskudte etage).

Der burde derfor, og ikke mindst i ovenlyset, vaere yderligere mulighed
for at neddaempe tilfgrslen af dagslys.

Alle arbejdsborde og edb-skaerme er udsat for kontrastbleending og/eller
refleksbleending, seerligt bagest i lokalet. Meget kunne afhjselpes med en 90
graders drejning af alle arbejdsborde og skaerme.

Vurderet alene pa dagslysforholdene findes bygningen uegnet som ar-
bejdsplads for medarbejdere pa fuld tid."

Den indskudte etage

Panelets evaluering

Ebbe Christensen:

,Den gverste gallerilignende etage domineres af ovenlysvinduet, hvis areal
er ca. 1/3 af gulvets.




Den indskudte etage.
Ovenlyset og de to store
lampetter.

Lyset er kraftigst pa vandrette flader, men ogsa lodrette flader er lyse,
fordi veeggene far meget himmellys og direkte solskin.

Gennem to store facadevinduer, der spaender naesten fra vaeg til vaeg,
kommer ogsa meget lys, dels fra himlen og dels reflekteret fra genbohuset.

Med sa store abninger i tag og facade mistes en hovedretning pa lyset,
og opfattelsen af rum og mabler slgres.

Facadevinduerne er udstyret med persienner, sa vinduesarealet kan be-
graenses i bredden og dermed give et lettere opfatteligt rum, og et tilskud til
af ensrettet, lokalt sidelys.

De to vinduer af samme stgrrelse nedenunder bidrager ikke til belysnin-
gen pa denne etage, men giver udsyn ned til gaden.”

Johan Fogh:

.For den bes@ggende, der gar med lyset i ryggen op pa balkonen, virker det
hgje, lyse, hveelvede rum umiddelbart tiltalende — som et parisisk galleri el-
ler show-room. Sterste dagslysbidrag giver ovenlyset med dets refleksion
fra sideveeggene.

Pa balkonen er der lys pa arbejdspladserne, navnlig pa dem, der har den
steerkt belyste gavlveeg i ryggen. Desuden er der, trods afstanden til faca-
den, en god visuel kontakt med eksterigret gennem de to raekker vinduer.”

Malinger af dagslys

Malinger af dagslysfaktorer er foretaget bade over og under den indskudte
etage. Persiennerne var nedrullet og i vandret lamelposition under malin-
gerne.

Det store ovenlys skaber et diffust rum, hvor lysets hovedretning er slg-
ret. Malinger pa arbejdsplan viser en jeevn, ensartet dagslysfordeling i hele
rummet (dagslysfaktoren varierer fra 3—-5 %). Dagslysniveauet er tilstraekke-
ligt en stor del af aret, og loftsbelysningen ber kun teendes i vinterhalvaret.
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Underetagen.
Front mod vinduerne.

Energiforbrug

Over den indskudte etage bestar den kunstige belysning af 2 store opadly-
sende lampetter. Armaturerne er nedheengt under loftet og har 4 x 38 W 2D-
formede kompaktlysstofrgr. Loftsarmaturerne giver en horisontal belys-
ningsstyrke pa 100—150 lux.

Underetagen

Panelets evaluering

Ebbe Christensen:

,Underste etage virker mgrk i sammenligning (med den indskudte etage).
Dagslyset falder fladt ind, og er for svagt pa tegnebordene. | solskin bliver
den gule genbomur uden for vinduerne sa lys, at blaending er uundgaelig i
det dybe, garagelignende rum.

En computer star op ad indervaeggen og spejler bade rum og udsigt i
skaermen. Trods det lave, ensidige lys, arbejdes der ved to tegneborde med
front direkte mod bleendingen.

Spots belyser derfor side- og inderveeg, og tegnelamperne er taendt pa
bordene.”

Johan Fogh:

»| stueplan er dagslysforholdene mindre heldige (end pa den indskudte eta-
ge) pa grund af lav loftshgjde, stor rumdybde og bleending fra vinduerne
mod gaden. Der er derfor supplerende kunstlys pa sidevaeggene.”

Malinger af dagslys
| underetagen varierer dagslysfaktoren fra 18 % ved glasdgren til 0,4 % 10
m fra vinduet. Arbejdstilsynets angivne mindstevaerdi pa 2 % for den enkelte
arbejdsplads findes ca. 2,5 m fra vinduet. P& en solbeskinnet dag, om for-
middagen, vil der veaere store luminansforskelle mellem rummets lys og lyset
pa den modstaende facade.

Facaden og de store glaspartier kan virke bleendende, og lysniveauet i
rummets forreste del kan blive meget hgijt. Da de individuelle arbejdsplad-
ser, med tegneborde og computere, vender enten mod facaden eller mod




rummets bagvaeg, vil der veere behov for at udjaevne luminansforskellen
ved at taende almenbelysningen.

Energiforbrug

Langs underetagens sidevaegge er der etableret en raekke kraftige halogen-
spots (250 W). De individuelle arbejdspladser er forsynet med tegnelamper.
Den installerede effekt fra almen- og saerbelysningen er 8—20 W/m?2. |
underetagens bageste del er dagslysniveauet meget lavt, og den kunstige
belysning ofte taendt. Nar der arbejdes ved tegnebordene, er tegnelamper-
ne altid taendt. Flere steder i rummet giver lysforholdene anledning til reflek-
ser i computerskaermene.

Byggeriets data

Tegnestuen JUUL & FROST

Adresse: Wilders Plads, bygning P, 1403 Kgbenhavn K
Bygherre/totalentreprengr: Ejendomskontoret Wilders Plads v. N. Barfred
Ombygning: 1996

Arkitekt: Tegnestuen JUUL & FROST v. Arkitekterne MAA Helle Juul og
Flemming Frost; medarbejder arkitekt MAA Bolette Blaedel

Snit sydvest-nordvest
med kurver for dagslys-
faktoren over og under
den indskudte etage.

Iso-dagslysfaktorkurver
pa arbejdsplanet over
den indskudte etage.
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Summary

By og Byg Results 013: Architecture, energy and daylight
Background

Accelerated development of glass technology has brought a wide selection
of new and better insulating types of glazing and new construction solutions
to the structuring of large glass facades and roofs. This is reflected in recent
architecture as glass is increasingly used in buildings. This development,
which can be expected to continue, offers scope for improved utilisation of
daylight and reduced use of artificial lighting.

This development does, however, confront architects with the difficult
task of fulfilling fundamental requirements to the visual environment in-
doors. Practising architects and consulting engineers may have insufficient
knowledge of the importance of good light conditions for working. This can
result in problems with glare and poor visual conditions, which may increase
the need for artificial lighting. Consequently, examples of buildings are
needed which successfully demonstrate good use of daylight that provides
improved visual environment and reduces the need for artificial lighting.

Purpose

The purpose of this research project was to enhance the designer’s knowl-
edge for designing buildings, rooms and window openings which utilise day-
light in such a way that aesthetic and functional requirements can be met
and energy consumption for electric lighting can be reduced at the same
time. It was not the purpose of the project to develop guidelines but only to
demonstrate how good daylight conditions and energy conservation can be
achieved.

Participants on the project

The project was initiated with “technical conversations” held by experts on
daylight to establish the methodology of the research project and the selec-
tion of examples. The project was carried out by the Daylight in Buildings
Group at the Energy and Indoor Climate Division of Danish Building and Ur-
ban Research. Moreover, a panel of four experts participated in the assess-
ment of lighting conditions in the selected buildings. The four-member panel
was made up of two designers, a reviewer of architecture and the head of
the Lighting Laboratory at the Royal Academy of Fine Arts.

Selection of buildings

One criterion for selecting buildings was that they could be considered good
architectural quality. In this context, this meant that the selected buildings
had been mentioned in quality architectural journals, had been awarded
prizes in architectural competitions or won prizes established by e.g. organi-
sations or municipalities.



Another criterion was that, based on their appearance and a general
knowledge of them, the buildings were assumed to posses daylight condi-
tions that made them particularly suited as study objects.

A third criterion was that the buildings should house commercial enter-
prises or institutions. This criterion limits the research task to buildings with
traditional work places, but may include large rooms such as laboratories
and common rooms.

Based on these criteria seven buildings were selected including five of-
fice buildings, a library and an entrance building.

Registration and evaluation

The daylight conditions in the selected buildings were registered and as-
sessed by the panel on two field trips in the spring of 1999. During these
visits, the research team registered the location of rooms, their orientation,
windows, artificial lighting etc. After the field trips, the buildings were photo-
graphed and the research group performed measurements and analyses of
the lighting conditions in the rooms. However, the quality of daylight cannot
be determined based only on measurements. The four professionals there-
fore supplemented the measurements with a subjective evaluation.

Results

The study of these seven buildings led to a number of results that must be
assumed to be generally valid. A main result is that good daylight conditions
in no way prevents or impedes the creation of good architecture. On the
contrary, quality of daylight creates both functional as well as aesthetically
satisfactory architecture.

In all the investigated buildings, the ratio of glass area to floor area is
higher than 10%. In Denmark, this ratio would ensure reasonable daylight
access and a view out. However, when size of glass area and daylight
measurements are compared, the relationship between them is not straight-
forward. The quantity and quality of daylight in buildings depend on other
factors too, such as the depth of window openings, solar shading devices,
opposite buildings, outdoor vegetation etc.

The study points out that there are no standard solutions of how to de-
sign facades and window openings which satisfy all requirements to day-
light access and architecture. Often simple principles and traditional design
might turn out to provide the most satisfactory results. Large glass areas re-
quire special attention during design to reduce problems with sunlight and
glare from windows, especially with low winter sun.

In rooms or part of rooms - e.g. at the back of the room - where daylight
is insufficient or does not fulfil its function, users will often supplement day-
light with artificial lighting. In some of the investigated buildings, artificial
lighting is switched on for a considerable time of the year - or the whole
year. One reason is that daylight penetration can produce excessively bright
areas near the window and gloomy areas at the back the room. Another
reason is that occupants turn on the light in the morning or just to make the
room more inviting, and they forget to turn off the light when it is sufficiently
daylit or when the room is empty. However, establishment of lighting control
systems will often give significant electricity savings or, if the office is used
only a part of the day, instalment of movement sensors may result in signifi-
cant savings.
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Man kan udmaerket opfylde kravene til gode dagslysfor-
hold uden at ga p& kompromis med gnsket om at skabe
god arkitektur. Det fremgar af en undersggelse af syv
bygninger, som er foretaget af forskere fra By og Byg i
samarbejde med fire dagslyseksperter.

De syv bygninger er meget forskellige, men generelt
viser undersggelsen, at maengden og kvaliteten af dags-
lyset ikke blot afhaenger af vinduernes starrelse, men
ogsa af andre forhold, bla. vinduesabningernes dybde,
rummenes overflader, solafskaermninger, skyggende
bygninger og beplantning.

Undersggelsen demonstrerer med forskellige eksem-
pler, hvordan man kan reducere lysindfaldet og bleending
fra vinduerne samt modvirke marke omrader bagest i
rummene.

Og det papeges i undersggelsen, hvordan der kan op-
nas betydelige energibesparelser, nar rummene har et
tilstraekkeligt og funktionelt dagslys, som ger kunstig be-
lysning overflgdig en stor del af aret.
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