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Forord

Hvorfor er det vigtigt med gode dagslys-
forhold i vores bygninger?

Dagslys er helt essentielt for menneskers sund-
hed og livskvalitet. Dagslyset er vigtigt for vo-
res humgr og velveere, seerligt i de marke vin-
terperioder. Samtidig pavirker dagslyset vores
dggnrytme, og hjeelper os til at sove bedre om
natten, hvilket fremmer vores immunforsvar
(Rubin, 2021).

| Danmark opholder vi os indendgrs i ca. 80-
90 % af tiden igennem hele livet (Skovgaard,
Lindegaard & Raunkjzert, 2016). Derfor er det
absolut ngdvendigt at designe og formgive
bygninger, som dbner for adgangen til sa gode
dagslysforhold som muligt.

Hvad er formalet med publikationen?

Formalet med denne publikation er at oplyse
og vidensdele resultaterne fra udviklingspro-
jektet "Dagslys i det bebyggede miljo” med ak-
tarer fra byplan og bygningsprojektering samt
praesentere en udviklet analysemetode og ny
viden omkring det tveerfaglige lgsningsrum,
der skal understgtte bedre dagslysforhold i
vores bebyggede miljg, i og omkring de starre
byer i Danmark.

Tveerfagligt samarbejde i de tidlige faser er en
grundleeggende forudseetning for den baere-
dygtige udvikling i byggeriets praksis og de
yderligere og hgjere krav, der stilles til byg-
geriet og byggebranchen i denne forbindelse.
For at lykkes med de gode dagslysforhold er
dette tveerfaglige samarbejde ligeledes ngd-
vendigt. Dagslys er en designparameter, som
ikke kan sta alene, men som skal behandles i

sammenhaeng med udviklingen af lokalpla-
nen, formgivningen af bygningernes facade,
materialevalget og ikke mindst det termiske
indeklima.

Publikationen har til hensigt at inspirere, moti-
vere og facilitere dette tveaerfaglige samarbejde
omkring dagslys fra byplan til bygning og give
aktgrerne et solidt fundament for et feelles
sprog og forstaelse.

For at understgtte denne malsaetning, har un-
dersggelser fra det bagvedliggende projekt
tilkendegivet et behov for udvikling af en ny
analysemetode i byplanleegningen. Projektets
undersggelser peger ogsa pa, at der er brug
for et starre kompetencelgft i bygningsprojek-
teringen ved anvendelsen af de eksisterende
metoder til handtering af dagslys, ligeledes i
samspillet med andre designtematikker.

Begge disse behov indfries i publikationen,
hvor bade en ny metode og dokumenteret vi-
den praesenteres og forklares med udgangs-
punkt i den relevante fase.

Denne publikation henvender sig til de mal-
grupper, som har direkte eller indirekte berg-
ring med dagslyshandtering i det bebyggede
miljg. Dagslysprojektering er en proces, som
straekker sig fra byplanlaegningsfasen til og
med bygningsprojekteringen, hvorfor bade
byplanlaeggere og bygningsprojekterende er
publikationens primaere malgrupper.

Hvordan er publikationen blevet til?

Publikationen er udviklet fra 2020 — 2023 som

en del af udviklingsprojektet "Dagslys i det
bebyggede miljg". For at sikre, at projektets
resultater kan fa et virkningsfuldt efterliv, har
kontinuerlig inddragelse af byggeriets praksis
igennem hele processen veret en vigtig og
helt essentiel forudseaetning.

| begyndelsen af projektet blev der afholdt
workshops med akterer fra byggeriets
praksis for indledningsvist at teste og kvalifi-
cere projektets hypoteser, i henholdsvis Aar-
hus og Ballerup. Deltagerne var bredt repree-
senteret fra projektets malgrupper, herunder
bygherrer, byplanlaeggere, bygningsprojekte-
rende samt developere. De tvaerfaglige diskus-
sioner faciliteredes til at afpreve bade udvalgte
dilemmaer samt ukendte problemstillinger, og
bidrog til at udstikke projektets senere retning.

Senere i projektet blev der afholdt flere works-
hops med tre af landets stgrste kommuner;
Kebenhavns Kommune, Odense Kommune
samt Aarhus Kommune. Formdlet var her at
initiere en dialog mellem projektet og dets
primaere malgrupper, hvor bade byplanleeg-
gere og byggesagsbehandlere deltog i arran-
gementerne. Betaversionen af VSC-metoden
blev testet og afprevet pa konkrete lokalpla-
ner. Kommunerne fik input til, hvordan man
kan arbejde med dagslysanalyser pa lokalplan-
niveau, og projektgruppen fik feedback pa
indhold, grafik og praesentation af resultaterne
fra metoden.

Projektet har ogsad haft lgbende dialog og
samarbejde med BUILD, da man gnskede at
afpreve og kvalificere en kommende revision
til dagslyskrav samt -vejledningstekst i Byg-

ningsreglementet (BR). Projektets mange ana-
lyser har vist sig at veere relevante, ikke kun
for byggeriets praksis, men ogsa for det forsk-
ningsorienterede perspektiv, hvorfor projekt-
gruppen har medvirket i forskellige workshops
og konferencer undervejs i projektet. Herigen-
nem er indsamlet nyttig feedback omkring for-
midling og praesentation af resultaterne.

Projektets advisory board har bidraget med
deltagelse i de tveerfaglige diskussioner ved
workshops samt lgbende sparring igennem
projektet. Advisory board er et ekspertpanel
med seerlig viden omkring dagslys pa forskel-
lige omrader. Projektets advisory board bestar
af falgende personer:

* Inger Erhardtsen, IVE Radgivning

« Jens Christoffersen, VELUX

« Jonas Tesch Hallberg, Kgbenhavns Kommune
* Kjeld Johnsen, AAU BUILD

* Merete Madsen, Fortheloveoflight

Projektets falgegruppe repraesenterer bredt
de malgrupper, som publikationen blandt an-
det henvender sig til. Felgegruppen har bidra-
get til kvalitative diskussioner ved et fglge-
gruppemgde, og bestar af falgende personer
henholdsvis organisationer:

« Niels Varming, Social- og Boligstyrelsen

* Inge Ebbensgaard, Foreningen af Radgiven-
de Ingenigrer

« Jette Leth Djaelund, Konstruktgrforeningen

« Sif Enevold, Gate21

» Amal El-Kaswani, Radet for Baeredygtigt Byg-
geri

« Rolf Andersson, Kgbenhavns Almindelige Bo-
ligselskab

* Anne Gade lversen, Realdania



Hvem star bag publikationen?

Publikationen er udarbejdet i et teet samarbej-
de mellem Arkitema, Artelia, Dansk Center for
Lys samt Forskningscenter for byggeri, klima,
vandteknologi og digitalisering ved VIA Uni-
versity College.

Projektgruppen bestar af falgende personer:

« Amdi Schjedt Worm, Arkitema

- Zoey Siff Hansen, Arkitema

- Steffen Maagaard, Artelia

* Louise @stergaard Pedersen, Artelia

* Per Reinholdt, Dansk Center for Lys

* Maiken Lindberg, Dansk Center for Lys

* Maria Gaardsted Kamper, VIA University Col-
lege

» Andrea Mortensen, VIA University College

Hvem fortjener en tak?

Realdania skal have en serlig tak for deres
statte til projektet, som har muliggjort tilbli-
velsen af denne publikation.

Projektgruppen retter ogsa en seerlig tak til
Kebenhavns Kommune, Odense Kommune
samt Aarhus Kommune for at stille sig til radig-
hed og bidrage aktivt til udviklingsprojektet og
tilblivelsen af metoden.

Derudover vil projektgruppen gerne takke ad-
visory boardet, falgegruppen og ikke mindst
de mange deltagere ved projektets works-
hops. Alle har bidraget konstruktivt til at seette
dagslys pa dagsordenen og fa igangsat vigtige
diskussioner med et falles gnske om at skabe
bedre dagslysforhold i vores bebyggede miljg.



Afgraensning og laesevejledning

Forudsaetningerne for publikationens indhold
er mange og har naturligt kreevet en afgraens-
ning i forhold til projektets malsaetning.

Resultaterne fra beregningerne, som er pree-
senteret i publikationen, er afgraenset til eta-
geboliger, herunder nybyggeri. Med projek-
tets fokus pa udviklingen af lokalplanerne,
den fortsatte urbanisering og deraf falgende
mangel pa nye boliger i byerne er projektets
afgraensning til ny- og boligbyggeri seerligt re-
levant og der, hvor der forventes starst veerdi.
For boliger er der desuden tydelige ensrettede
krav i bygningsreglementet, hvilket har vaeret
en vigtig parameter for denne afgraensning.
Disse krav muliggar generiske analyser, da der
ikke forekommer projektspecifikke krav, som
der vil ggre til andre funktioner.

Der er dog ikke noget til hinder for at anven-
de VSC-metoden til andre bygningsfunktioner,
hvor dagslysforholdene bar analyseres.

En yderligere afgraensning er gjort i forhold
til den tveerfaglige rammesaetning. Ved en
bygningsprojektering er utallige parametre
vaesentlige for den endelige bygning og dens
udformning. | dette projekt er dagslysforhold
udgangspunktet for analyserne, men dagslys
kan ikke std alene, og derfor er det behandlet
i samspil med béade det termiske indeklima og
facadedesignet. Kravene til dagslys og termisk
indeklima er ofte modsatrettede, og derfor
har det veeret naturligt at undersgge de lgs-
ningsrum, hvor begge krav kan opfyldes. Ikke
mindst da dagslys og termisk indeklima er af-
haengige af facadedesignet samt starrelse og
placering af vinduer.

Laesevejledning

Publikationen er inddelt i fem starre kapitler
samt et appendix. Indledningsvis er to kapit-
ler, der omhandler henholdsvis identificering
af problemstillingerne i forhold til opndelse af
gode dagslysforhold i det bebyggede miljg og
en kortlaegning af den viden, der er ngdven-
dig for at forbedre dagslysforholdene bade i
forhold til byplanleegningsprocessen og byg-
ningsprojekteringen. Begge kapitler er skre-
vet med henblik pa at kunne lzeses af og have
veerdi for begge malgrupper. Kapitel 1 og 2 er
derfor en forudsaetning for den videre forsta-
else af publikationen.

Kapitel 3 er hovedsageligt henvendt til byplan-
leeggere og kommuner. Her dykkes der dybere
ned i, hvordan gode dagslysforhold kan un-
derstattes i byplanleegningsfasen med forkla-
ring af den nuveerende tilgang, praesentation
af en udviklet metode samt et eksempel pa
brug af denne metode ved gennemgang af en
specifik case.

Kapitel 4 retter sig mod bygningsprojekte-
rende med fokus pa, hvordan projekterings-
processen kan bidrage til at skabe bedre
dagslysforhold i byggeriets praksis. Kapitlet
indeholder en gennemgang og diskussion af
de geengse dokumentationsmetoder, og pavi-
ser gennem parametriske studier forskelle og
opmeaerksomhedspunkter i de respektive me-
toder. Kapitlet preesenterer ogsa dokumenta-
tion pa det udfordrede lgsningsrum, nar bade
termisk indeklima og dagslyskrav skal overhol-
des og kommer med indspark til fremtidens
tveerfaglige samarbejde.

Kapitel 5 er en handgribelig vejledning til de
byplanleeggere samt radgivere, der gnsker at
afprave den nyudviklede VSC-metode til dags-
lysanalyse pa byplanniveau og egne projekter.
Her gennemgas forudsaetninger og ngdvendig
viden fgr metoden trinvis forklares og eksem-
plificeres ved brug af en konkret case.

Publikationens anvendelse

Publikationen er taenkt som et inspirations-
veerktgj i dialogen omkring, hvordan der kan
skabes gode dagslysforhold, bade i byplan-
laegningen og i bygningsprojekteringen. Pub-
likationen er ikke et projekteringsveerktgj, da
enhver analyse er projektspecifik, hvorfor det
frarddes ukritisk at genbruge de anviste ek-
sempler i egne konkrete projekter. Saledes kan
projektgruppen heller ikke stilles til ansvar for
brugen af publikationens eksempler, og der
bor i alle henseenden tages udgangspunkt i
det pageeldende projekt.
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Hvorfor

er dagslyset udtordret i det bebyggede miljg?



Dagslys er en sundhedsfaktor.
Nogle mennesker opholder sig
inden dore hele dagen og det
kan fa psykiske konsekvenser
for nogle personer.

Workshopdeltager
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Hvad er dagslys i det bebyggede miljo?

Dagslys er det naturlige lys, der kommer fra
solen, og defineres som den synlige del af so-
lens elektromagnetiske straling (Christoffersen
& Johnsen, 2008). Dagslyset er sammensat af
flere bidrag, herunder:

e Direkte sollys, som kan opleves pa en sky-
fri dag, hvor skygger og kontraster er ty-
delige.

e  Diffust lys, som er det indirekte lys, der
kan opleves pa en overskyet dag, hvor
skygger er blgde og der er fa kontraster.

e  Eksternt reflekteret lys, som reflekteres fra
udvendige overflader og ind i rummet.

e Internt reflekteret lys, som reflekteres fra
indvendige overflader og rundt i rummet.

Belysningsstyrken af dagslyset pa en given fla-
de males i enheden lux og afhaenger af solind-
stralingens spektralfordeling (Christoffersen &
Johnsen, 2008).

Dagslysfordelingen i et rum er afhaengig af
vinduets stgrrelse og placering i facaden. Lys-
styrken er starst ved facaden, og falder deref-
ter drastisk f& meter ind i rummet (Kongebro,
et al, 2012).

Diffust lys

Figur 1.1 Dagslysets sammensaetning af forskellige bidrag.

Eksternt
reflekteret

Internt
reflekteret

lys




De fire skalaer

Dagslysforholdene i et rum afhaenger af flere

forskellige designparametre, som overord-

net set relaterer sig til fire forskellige skalaer;

byrummet, facaden, vinduet og ikke mindst

rummet selv. | byrummet kan de modstdende

bygninger skygge for dagslyset, hvor nabo-

bygningernes hgjder, afstande og overflader F d
er betydende i forhold til dagslyset. | facaden a ca e n
kan der veere dagslysreducerende forhold i

form af altaner, sidefremspring, udhaeng, fast

udvendig solafskeermning mv. som kan pavir-

ke dagslyset. Egenskaber for vinduet sdsom
lystransmittans (LT-veerdi) og g-veerdi (den

procentvise solvarme, som kommer igennem
vinduets rude), er vigtige designparametre, Rummet
hvor ogsa vindernes placering og starrelse
spiller en stor rolle. Rummet og dets geometri-
ske udformning, valg af materialer og indven-
dig solafskeermning har ligeledes betydning
for dagslyset.

Igennem de senere ar har der veeret stor fo-
kus pa de designparametre, som relaterer til
facaden, vinduet og rummet, nar dagslysfor-
holdene gnskedes optimeret. | dag star vi i en
situation, hvor dagslyset i det bebyggede miljg
er kraftigt udfordret, og hvor bygningens kon-
tekst, byrummet, spiller en altafgegrende rolle

for at kunne designe de gode Igsninger i frem-
tidige boliger.
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Forudseetninger for byrummet udarbejdes
i byplanleegningsfasen, og udger grundla-
get for den efterfalgende projekteringsfase.
Nar byrummet har sa stor indflydelse pa de
kommende bygningers dagslysforhold, er det

vigtigt at identificere de udfordringer, som
pavirker hele processen, fra byplanlaegning til
bygningsprojektering.
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Figur 1.2 De fire skalaer som relaterer til dagslyset.




De braendende platforme

Byplanleegningen udfordres af den urbane
udvikling, som stiller krav til hgjere og teettere
boligbebyggelse i byomraderne, hvilket ogsa
afspejles i udarbejdelsen af lokalplaner. Endvi-
dere udfordres processen yderligere ved den
manglende lovgivning pa omradet, da det ikke
er muligt at optage bestemmelser om dagslys
i en lokalplan.

Bygningsprojekteringen udfordres af, at by-
rummet designes uden bestemmelser om
dagslys, da dette har veesentlig indflydelse
pa de kommende bygningers dagslysforhold.
Dertil kommer de modsatrettede krav i byg-
ningsreglementet, som reducerer det tveerfag-
lige lgsningsrum for dagslysforhold, facadede-
sign og termisk indeklima.

Denne publikation udspringer af tre breenden-
de platforme, som relaterer til rammesaetnin-
gen af dagslyshandtering i byggeriets praksis:

e Urbaniseringen udfordrer dagslyset

e Lovgivningen udfordrer lgsningsrummet

e De tveerfaglige dilemmaer udfordrer pro-
cessen

| de folgende afsnit behandles de tre breen-
dende platforme enkeltvis for at give et indblik
i oprindelsen af de nutidige dagslysudfordrin-
ger.

Urbaniseringen udfordrer dagslyset

Lovgivningen udfordrer Igsningsrummet

De tveerfaglige dilemmaer udfordrer processen
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Urbaniseringen udfordrer dagslyset

Urbaniseringen i Danmark har over en lang
periode skabt sendringer i bdde mellemstore
og store byers sammensaetning og teethed. |
de folgende afsnit skildres urbaniseringen pa
nationalt niveau, og den generelle pavirkning
denne urbanisering har pa dagslysforholdene
i bygningerne.
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Med henblik pa at konkretisere de dagslys-
maessige konsekvenser tages der udgangs-
punkt i et konkret omrades udvikling over de
seneste 70 ar. | sasmmenhang hermed berares
0gsa hgjhuspolitikker og de gkonomiske inci-
tamenter i forhold til byggeretter og disse ten-
densers betydning for dagslyset i de bergrte
omrader.

Figur 1.3 Befolkningstilvaekst fra 1. januar 2011 til 1. januar 2021, pct.(Danmarks Statistik)

Urbaniseringen i Danmark kan spores tilbage
til den industrielle revolution i det 19. &rhund-
rede. Industrialiseringen farte til oprettelsen af
fabrikker og arbejdspladser i byerne, hvilket
tiltrak folk fra landdistrikterne. Byerne vokse-
de hurtigt i stgrrelse og befolkningstal, hvilket
farte til et behov for udvikling af infrastruktur
og et stigende antal nye bolig-m?.

Fra 1970’erne og frem til 00'erne blev der flere
steder etableret industri i det davaerende op-
land til byerne — typisk i skala af 1-2 etager.
Omraderne graensede ofte op til eksisterende
eller nyetablerede villakvarterer, og den etab-
lerede industri blev dermed bygget i samme
skala som boligomraderne.

| dag er urbaniseringen i Danmark praeget af
flere forskellige faktorer. En af de veesentligste

faktorer er den gkonomiske udvikling. Byerne
er centrum for gkonomisk aktivitet, og mange
virksomheder og industrier er koncentreret i
byomraderne.

Figur 1.3 viser aendring i befolkningstal fra
2011 til 2021 og afspejler en klar tendens med
tilflytning til de stgrre byomrader. De senere
ars tilveekst i byerne er blevet "absorberet” pri-
meert via forteetning med to fremherskende
tilgange:

e  Flere og flere af de bynzere erhvervs- og
industriomrader har undergaet en trans-
formation til boligomrader.

e  Eksisterende boligomrader er blevet yder-
ligere forteettet via nedrivning og nybyg
eller ved etablering af nye etager eller
tagrenoveringer pa eksisterende etage-
boliger.

Det er en gron diskussion
om vi skal bygge “"bredere”
og lavere, eller om vi fortsat
skal bygge tceet i byerne og

hgjt.

Workshopdeltager



Betydning for dagslyset

Nar et byomrade aendrer karakter — f.eks. fra
erhverv og industri til boliger, er det ofte ens-
betydende med en markant fortaetning.

At bygge yderligere i hgjden og samtidig byg-
ge teettere vil alt andet lige medfare oget skyg-
gedannelse og fortreengning af dagslys bade
i gardrum og seerligt de nederst beliggende
boliger.

Denne forteetning skaber derved stor forskel
mellem de bedste og darligste belyste boliger
og omrader.

Fortreengning af dagslys pavirker derved ikke
kun det konkrete byggeri, men ogsa de om-
kringliggende byggerier og beboere.

Nar dagslys samtidig er afgerende for vores
sundhed og velveere, er det ngdvendigt, at
urbaniseringen og den deraf falgende fortaet-
ning lgses med respekt for det gode dagslys
og med inddragelse af dagslyset som styrende
designparameter.

Kritiske dagslysforhold

hvis hgje bygninger ligger meget teet
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Figur 1.4 Nar hgje bygninger placeres teet kan det resultere i kritiske dagslysforhold.
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Figur 1.5 Det indrammede omrade viser det sydlige Aabyhgj (Abyen) afgraenset af Silkeborgvej mod Nord og Vestre Ringgade mod @st (1954)
(Teknik og Miljg, Aarhus Kommune).

Aabyen, Aarhus

Et helt konkret eksempel pa den urbanisering
og forteetning, der har preeget byernes udvik-
ling, kan findes i et tidligere og stadig delvist
eksisterende industriomrade ved Abyhgj i Aar-
hus Kommune. Omradets forandring afspejler
en udvikling, der ses i mange store og mellem-
store danske byer. Samtidig afspejles ligeledes
de dagslysmaessige udfordringer og konse-
kvenser, som denne udvikling medfarer.

lllustrationerne viser omradets udvikling fra
1954 til 2013. Urbaniseringen har i den pe-
riode medfgrt et gnske om og et behov for
flere bynaere beboelses-m?2. Det politiske svar
har veeret, at der gennem kommuneplaner,
helhedsplaner og dernaest lokalplaner er gen-
nemfgrt transformation af industri og erhverv
til boliger. Det viste omrade udleegges i 2013
via kommuneplan til netop byomdannelses-
omrade med potentiale for omdannelse fra
erhvervsomrade til boligomrade og herefter
udarbejdes der flere lokalplaner for omradet.

Figur 1.6 1 1954 udgjordes omradet af bar mark
(Teknik og Miljg, Aarhus Kommune).

Figur 1.7 | perioden fra 1954 til 1990 overgar omradet til indu-
striomrade, med Aabyhgj-bydelens beboelse som nordlig nabo.
(Teknik og Miljg, Aarhus Kommune)

Figur 1.8 Fra 2010 og fremefter sker en markant transformation af
omradet fra erhverv eller industri til etageboliger. Over en perio-
de pa 60 ar har omradet zendret karakter to gange.

(Teknik og Miljg, Aarhus Kommune).



Som en del af transformationen fra industri-
til boligomrdde er omradets karakter blevet
@ndret markant. Omradets skala og teethed
er eksempelvis gget fra tidligere 1-2 etager til
etageboligbyggeri i op til 8 etager.

Dermed opstar der et dagslys- og planmaes-
sigt dilemma mellem behovet for bolig-m? og
ngdvendigheden af tilstraekkelige dagslysni-
veauer i boligerne. Dette dilemma forsteerkes
blot af manglende metoder til at undersgge
og inddrage dagslys som designparameter i
byplanlaegningen;

e Hvordan skal man som planlaegger kunne
tage hgjde for og undersgge dagslysfor-
hold i kommende bebyggelser, nar der
ikke findes en metode, der kan henvises
til?

e Hvordan skal bygherre eller udvikler til-
svarende kunne vurdere, om der i en taet
bymaessig kontekst vil vaere tilstraekkelige
dagslysniveauer til de fremtidige boliger?

| takt med den fortsatte urbanisering og for-
teetning bliver disse spgrgsmal mere og mere
relevante at fa besvaret.

Mange mellemstore og store danske byer har
fra 00'erne og frem haft samme tilgang til los-
ningen af stigende indbyggertal. En lang raek-
ke byer har omdannet tidligere erhvervs- og
industriomrader til beboelse og samtidig ind-
draget tidligere og nye bynaere havnearealer
som en del af en samlet strategi, der kan "op-
tage” urbaniseringen.

Samtidig har det veeret et mantra, at fortaet-
ning og det lille arealmaessige fodaftryk med
hajhusbyggeri til falge var en forudsaetning for
en baeredygtig byudvikling.

Forteetning er en naturlig falge af vaekst i byer-
nes indbyggertal og et samtidigt gnske om at
bo centralt med kort afstand til arbejdsplads,
indkgb osv. Aarhus er alene siden 2012 vokset
med ca. 4500 indbyggere pr. ar og figur 1.9
viser, at dette ikke er en enestdende situation.
Tendensen og udfordringerne er typiske for
omrader ved starre byer over hele landet, og
urbaniseringen kan ikke bremses. For at un-
derstgtte og muliggere arbejdet med dagslys i
boligerne i de urbane miljger, er der behov for
metoder, der er skreeddersyet til de helt tid-
lige planleegningsfaser. Metoder, der kan in-
formere planlaeggerne, udviklere, rddgivere og
politikerne om dagslysmaessige konsekvenser
og muligheder ved pataenkte bymaessige an-
dringer.

370.000
360.000
350.000
340.000
330.000
320.000
310.000
300.000

290.000

Det vi arbejder med er lejligheder
med flersidet belysning med max
dybde. Vi har forbudt udvendige
altangange, netop for at under-
stotte gode dagslysforhold inde i
boligerne.

Workshopdeltager

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figur 1.9 Udvikling af antal indbyggere i Aarhus kommune fra

2021-2023 (Aarhus kommune, 2023)
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De dagslysmaessige udfordringer

Nar et omrade forteettes og der etableres eta-
geboliger, kan man ofte i det udfarte projekt
se aftegninger af de planlaegnings- og dags-
lysmaessige dilemmaer, der har veeret i pro-
jektforlgbet. Som eksempel pa dette er der
med den nyudviklede dagslys-analysemetode
i denne publikation foretaget analyser pa en
bebyggelse i omradet Aabyen i Abyhgj vist i
figur 1.10.

Figur 1.11 viser, at omradets sydlige del nu nee-
sten er fuldt udbygget som boligomrade i op
til 8 etager, hvor der mod nord stadig er aldre
tilstedende industri i 1-2 plan. Omradet er ge-
nerelt bebygget i 4-8 etager og med karré-lig-

nende strukturer i flere af bebyggelserne. Be-
byggelsernes udformning er naturlig, idet man
gnsker at etablere skeermede gardrum, hvor
bebyggelsen skaermer fra stgj fra vejen mod
nord og dermed bidrager til rolige uderum,
der samtidig dbner op mod syd. Udfordringen
er dog ogsa, at der i nogle tilfeelde etableres
smalle gardrum, hvor markante modstdende
skygger og sideskygger samt udheaeng fra alta-
ner giver meget begraenset tilgang af dagslys
til lejligheder pa de nederste etager.

Facader, opholdsarealer og planlgsninger i det
konkrete tilfeelde er alle pavirket af dagslys-
krav, hvor resultaterne vises pa naeste side.
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Resultaterne af disse analyser (kap. 3) viser,
hvilke facader der er mest pavirket af skygger
og dermed har mindst dagslystilgang til de
bagvedliggende rum (fig. 1.12). Skyggerne er
tiltagende nedad mod de nederste etager og
for det konkrete projekt, har man derfor veeret

nedsaget til at undveere altaner pa de neder-
ste etager (facade 1). Desuden viser aftegnin-
gerne pa facade 2, at de nederste etager ikke
vil have tilstraekkeligt dagslys til at overholde
dagslyskrav, hvis der er planlagt opholdsrum i
de bagvedliggende rum. Denne situation bin-

‘l Facade > E

der meget tidligt disponering af funktioner,
begreenser adgang til gardrum og medfarer,
at der kun kan etableres veerelser mod denne
facade, da dagslyskrav til veerelser ikke er sa
stramme som for opholdsrum. Der kan med
andre ord afleeses kompromiser mellem krav

Forventes

med margin

Forventes
overholdt 7

Forventes B
ikke overholdt

Forventes

med margin

Forventes
overholdt b

Forventes
ikke overholdt

overholdt = .

overholdt - .

til dagslys, optimale planlgsninger og adgang
til gode udearealer. | udvikling af lokalplanerne
og som del af denne helt indledende dispo-
nering, vil det derfor veaere oplagt at inddrage
dagslysanalyser pa linje med de viste i figur
1.12.

Figur 1.12 Resultater af analyser af facader
i Aabyen. Sammenholdes analyseresul-
taterne (vist med farver pa facader) med
billedet af den faktiske facade til hgjre, er
det tydeligt, at der vil blive dagslysmaes-
sige udfordringer i nogle af omraderne.
For starre andele af facaderne forventes
det, at bygningsreglementets dagslyskrav
ikke forventes overholdt, hvis der etable-
res kagkken, alrum eller stue som bagved-
liggende rum.

12



Bygherrer og byggeretter

Det viste eksempel pa transformation af er-
hvervsomrade til boligomrdde forekommer
i mange bade mellemstore og store danske
byer. Nar en bygherre overvejer at igangsaet-
te udvikling eller transformation af et omrade,
dannes en businesscase, hvor anleegsudgifter
og omkostninger i forhold til finansiering sam-
menholdes med forventet lejeindteegt eller
indteegter i forbindelse med et efterfglgende
projektsalg.

| denne proces skal kommunen via lokalplanen
tilsigte, at det enkelte omrdde udvikles i trad
med de mere overordnede kommune- og hel-
hedsplaner. | nogle tilfelde sker udvikling af
lokalplan og tilhgrende projekt parallelt. Her
udvikler bygherren i samarbejde med radgive-
re et forslag til et projekt. Sidelgbende foregar
en dialog og udvikling af lokalplanen for sam-
me omrade. For bygherren er det afgerende
for investering i et omrade, at der kan bygges
tilstraekkeligt til, at den samlede businesscase
bliver attraktiv. Desto flere m?, der mé bygges,
desto mere kan der udlejes eller szxlges efter-
folgende. Det er derfor vigtigt for bygherren,
at lokalplanen ikke skaber hindringer eller stil-
ler krav, der kan ggre businesscasen ringere.
Lokalplanen er kommunens bedste redskab til,
pa det enkelte projekt, at sikre overordnede
rammer og helhed i planlaeegningen.

Gennem workshops har kommuner og plan-
laeggere udtrykt, at lokalplanen gennem de
seneste ar er gaet fra at veere et mere over-
ordnet styringsredskab til at indeholde meget
detaljerede bestemmelser for et specifikt pro-
jekt. Kommunen har pa en gang et gnske om
at skabe en attraktiv by, og samtidig @nskes
det at tiltreekke udviklere og bygherrer, der
kan bidrage til denne udvikling. Fortaetning og
stigende tendens til hgjhusbyggeri er derfor
ogsa under pavirkning af gkonomiske interes-
ser, og det kreever stor omhu og klare metoder
at forene disse tendenser med det at skabe

Der er for store penge i bygge-
retter — dette er det storste pro-
blem. Vi er kraftigt udfordret
af at der skal veere fire veerelser
plus en altan, ellers kan ejen-
domsmcegleren ikke scelge den.
Vi vil ikke se det i gjnene, men
problemet er byggeretterne og
de store penge der tjenes her.

gode daglysforhold.

| denne sammenhang er dagslys en parame-
ter, som kommunerne allerede direkte og/eller
indirekte stiller spagrgsmal til. Det ses i de byg-
herrevejledninger, som f.eks. Aarhus og Aal-
borg Kommune har udviklet. Heri gnskes der
redegjort for f.eks. skyggeforhold, overholdel-
se af hgjdegraenseplaner, soltimer pa friarealer

Workshopdeltager

med videre. Disse redeggrelser omhandler dog
naesten udelukkende krav til redeggrelse for
udendars dagslysforhold. Der stilles sjaeldent
krav til en sandsynligggrelse af, at kommende
boligers rum vil vaere tilstraekkeligt belyste.

Kommunerne mangler et redskab eller en
metode, som kan eftervise dette og omvendt
mangler bygherren ogsad en metode, der til-

svarende, ud fra overordnende volumenstudi-
er, kan anvendes til at sandsynligggre, at kom-
mende boliger vil veere tilstraekkeligt belyste.

En markant udfordring er, at man ofte forst i
bygningsprojekteringen ser konsekvensen af
de manglende tidlige analyser. Arealer som
bygherren har kgbt med forventning om at
kunne etablere boliger, viser sig ud fra naerme-
re dagslysvurderinger ikke at kunne overholde
dagslyskravene. Det reducerer fleksibiliteten i
de kabte byggeretter og vil betyde fordyrende
kompenserende tiltag som voldsomt store vin-
duesarealer med risiko for indkigsgener, flere
typer glas (klart glas i stueplan og afskaermen-
de glas i gvre etager), inhomogene facader
med stor variation i vinduesareal pa tveers af
etager, eller i sidste ende behov for dispensa-
tioner for dagslyskrav, hvilket kommunerne i
mange tilfeelde ikke vil give.

De gkonomiske incitamenter til udvikling af
flere bynaere m? og de manglende metoder
til at inddrage dagslyset som aktiv designpa-
rameter i de tidlige planlaeegningsfaser medfg-
rer, at flere og flere nybyggede m? ikke bygges
med tilstreekkelig dagslystilgang. Derfor er der
fra bade kommuner, bygherrer og radgivere et
stort gnske om og behov for faelles metoder og
vejledninger i, hvordan dagslys kan inddrages
som en del af kommune- og lokalplanlaegnin-
gen. Derved kan urbanisering og forteetning
ga hand i hand med planlaegning af velbelyste,
fleksible og sunde bolig-m?.

13



"
Al

-

4
)
v




Lovgivnignen udfordrer Igsningsrummet

Lovgivning omkring dagslys i bygninger har sit
afseet i Bygningsreglementet, som er en ud-
specificering af kravene i Byggeloven.

Bygningsreglementets vejledning om lys og
udsyn anviser, at der skal tages hensyn til
dagslysforhold allerede i udarbejdelsen af lo-
kalplaner:

"Det henstilles i ovrigt til, at der ved
planleegning af byggeri og fastleeg-
gelse af lokalplaner tages hensyn til,
at bygningsreglementets krav til dags-
lysforhold i bygningerne kan overhol-

des.”
(Social- og Boligstyrelsen, 2023)

Med andre ord er der en lovmaessig erkendelse
af, at lokalplanens bearbejdning kan have ind-
flydelse pa de kommende bygningers dagslys-
forhold. Ikke desto mindre er det til stadighed
en udfordring at omsaette dette til praksis, da
der ikke er hjemmel i Planloven (Kirkeministe-
riet, 2020) til at optage bestemmelser omkring

dagslys i en lokalplan.

| dagslysgjemed er lokalplanen, sammen med
Bygningsreglementets krav, afseettet for og
begyndelsen pa bygningsprojekteringspro-
cessen og det efterfglgende arbejde med at
skabe de bedste dagslysforhold. Samtidigt er
lokalplanen ogsa slutproduktet for byplanleeg-
ningsprocessen, hvori der treeffes mange og
vigtige beslutninger, som har direkte og indi-
rekte indvirkning pa bebyggelsens fremtidige
dagslysforhold.

Lokalplanen er det absolut vigtigste bindeled
mellem de to processer, byplanlaegningen og
bygningsprojekteringen og en helt essentiel
del af lgsningen pd, hvordan dagslys bar og
kan handteres for at skabe de allerbedste mu-
ligheder for gode dagslysforhold.

| det falgende ses der naermere pa eventuelle
praktiske faldgruber i den geeldende lovgiv-
ning for bade byplanlaegningen og bygnings-
projekteringen, som potentielt udfordrer det
gode dagslys.

Der er MEGET stor forskel pa,
hvordan kommunerne laver
lokalplaner. Nogle er meget
mere detaljerede end andre og
det heenger ogsa sammen med
traditioner i de enkelte
kommuner.

Workshopdeltager




Byplanlaegning: Manglende rammer og metoder udfordrer

Planloven fastlaegger de overordnede rammer
og principper for planleegning pa nationalt ni-
veau, mens lokalplanerne er mere specifikke
og detaljerede planer for bestemte omrader
eller projekter pa lokalt niveau. Planlovens §15
beskriver specifikt, hvad der kan optages be-
stemmelser om i lokalplanerne. Det vil sige, at
det i lokalplanerne udelukkende er muligt at
stille krav til de emner, der specifikt er naevnt i
§15. Som eksempel herpa kan naevnes krav til
byggehgjde, bebyggelsesprocent, etageantal,
infrastruktur og afveergeforanstaltninger for
stg).

Bestemmelser vedr. stgj er ofte indskrevet for

at sikre, at stgjniveauet er i overensstemmelse
med geeldende lovgivning og for at beskytte

Det er umuligt at skrive noget
ind i lokalplanerne om dagslys,
men vi kan godt gore det lette-
re at opna gode dagslysforhold,
hvis vi scetter krav om f.eks
gennemlysning, lav bebyggel-

se, brede gader osv.

Workshopdeltager

beboere og brugere af omradet mod forstyr-
rende eller sundhedsskadelig stgj.

Lokalplanen kan fastseette konkrete stgjgraen-
ser, og den kan indeholde krav til stgjdaem-
pende foranstaltninger. Er stgj en udfordring i
et omrade, udarbejdes en stgjredeggrelse, der
unders@ger, om der skal kreeves konkrete stgj-
deempende foranstaltninger i forhold til udea-
realer og bygning. Redeggrelsernes konklusio-
ner tager ofte udgangspunkt i stgjgreenser fra
f.eks. Bygningsreglementet eller anvisninger
vedrgrende stgj fra Miljgstyrelsen. Redegarel-
serne bygger pa klart fastlagte regler for me-
tode og beregning i forhold stgjgraenserne og
forslag til tiltag, der danner grundlag for den

videre disponering af omradet og inddrages
0gsa i den senere bygningsprojektering.

Modsat stgj er dagslys ikke en parameter, der
kan optages bestemmelse om. Dette pa trods
af, at en raekke andre emner i §15 har helt af-
gerende betydning for, om den kommende
bygning vil kunne overholde f.eks. bygnings-
reglementets dagslyskrav. Skulle muligheden
for at optage bestemmelse om dagslys tilfgjes
i planloven, findes der desuden, modsat for
stgjanalyserne, ikke klart definerede metoder
eller vejledninger, der anviser, hvordan der skal
tages hgjde for dagslys. Dette medfgrer, at der
i fors@get pa at tage hensyn til dagslys, udfares
analyser ud fra metoder, der ikke ngdvendig-
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vis egner sig til at vurdere dagslys i omradets
bebyggelser. Falgende bliver derfor en realitet
grundet manglende tidligere analyser:

e Der opstar en mangel pa projekterings-
grundlag i de senere faser

e Lasningsrummet for dagslys og termisk
indeklima i projekteringsfaserne reduce-
res med forggede radgiver- og byggeom-
kostninger til falge

e  Fleksibilitet i den kommende planlaegning
af arealerne under byggeretten begraen-
ses

e Forudseetninger for dialogen mellem
planlaeggere og dagslyskompetencer, der
sidder i det "projekterende led”, bliver
meget begraensede.




Bygningsprojektering: Kravaendringer udfordrer

Bygningsreglementet anviser, hvordan en gi-
ven bygning skal projekteres og udferes for
at sikre den gnskede kvalitet. Viden om den
historiske udvikling af dagslyskrav kan skabe
bedre forstaelse for flere af de tveerfaglige di-
lemmaer, som opstar i dag.

Dagslys har altid haft en afgerende rolle i
forbindelse med anleegning af bade byer og
bygninger, der i historisk tid typisk blev udfart
med udgangspunkt i dagslysforholdene. Ved
udvikling af nye teknologier, herunder glade-
peeren tilbage i 1880'erne, blev vi gjort mindre
afheengige af dagslys (Kongebro, et al.,, 2018).

Igennem de senere ar er der kommet starre
fokus pa dagslys, da det naturligt er med til
at styre menneskets dggnrytme; hvornar vi er
aktive og hvornar vi sover (Wirz-Justice, et al,,
2021).

Fra midten af det 20. arhundrede blev der
labende indfert og udviklet pa lovkrav for at
sikre tilstraekkeligt dagslys i boligerne. Farste
gang var i 1961, hvor der blev indfart krav om,
at karmlysningsarealet skulle udggre mindst
10 % af boligens gulvareal og at det skulle for-
@ges, hvis dagslystilgangen var "utilstreekkelig’
(Boligministeriet, 1961).

| 2008 blev kravene til dagslys i bygninger
strammet. | stedet for at dokumentere dags-
lysniveauet ud fra karmlysningsarealet skulle
dette nu beregnes ud fra glasarealet. Det var
ogsa farste gang, at der blev henvist til an-
visninger omkring, hvordan man kunne tage
hgjde for formindsket lysadgang til vinduerne;
By og Byg Anvisning 203: Beregning af dagslys
i bygninger (Christoffersen, Johnsen & Peter-
sen, 2002) samt SBi-anvisning 219: Dagslys i
rum og bygninger (Christoffersen & Johnsen,
2008).

ZAndringerne i BRO8 (Erhvervs- og Boligstyrel-
sen, 2008) havde generelt en positiv effekt pa
dagslyset og glasarealer blev forgget i boliger.
Dette endda uden negativ indflydelse pa ener-
gibehovet, idet det skete i takt med, at vinduer
blev mere varmeisolerende.

| 2018 blev kravene til dagslys i bygninger
preeciseret. Det skete, da der blev introdu-
ceret en vejledning til beregning af dagslys,
som i detaljer beskrev, hvordan der skulle ta-
ges hgjde for skyggeforhold bade i forhold til
bygningens kontekst og ogsa i forhold til byg-
ningens egenskygger og vinduesegenskaber.
Indtil dette tidspunkt var der stor forskellig-
hed i branchen i forhold til at tage hgjde for
skyggende faktorer i arbejdet med dagslys, og
den tidligere SBi-anvisning 219 blev i mange
tilfeelde ikke anvendt. Den nye, mere preecise
vejledning blev derfor blandt mange dagslys-
praktikere betragtet som vaerende en stram-
ning af dagslyskravet til trods for, at kravene
forblev enslydende.

Den Igbende konkretisering af dagslyskravene
har samtidig betydet, at overholdelse af disse
er blevet mere fglsom for beslutninger, som
seerligt treeffes i planleegningsfaserne. Dette
skyldes, at kravene nu ogsad omfatter stilling-
tagen til den omkringliggende kontekst, og at
der ikke lzengere kun ses isoleret pd vinduet
og rummet bagved.

Konkretiseringen indeholder preaeciseringer af,
hvilke skyggende faktorer, der skal tages hgjde
for, men ogsa i hvilken grad der skal tages hgj-
de for dem. For eksempel er placering af byg-
ningen ift. den omkringliggende bebyggelse
én af de skyggende faktorer i 10 %-metoden,
som pavirker dagslysniveauet betydeligt. For-
di blandt andet omkringliggende bebyggelse
og andre korrektionsfaktorer indregnes i 10
%-metoden, kan vi pa grund af urbaniseringen
std i en situation, hvor der ikke er tilstraekkeligt
facadeareal til det ngdvendige glasareal.

Vi er som radgivere nedsaget til
sage dispensationer. Det er
umuligt at overholde kravene til
f.eks. brand, stoj og dagslys.
Scerligt i de nederste etager.

Vi bygger ganske simplet for teet
og for hgjt.

Workshopdeltager
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Modsatrettede krav skaber tvaerfaglige dilemmaer

Intentionen med kravaendringerne i bygnings-
reglementet er at skabe bedre kvalitet i det
bebyggede miljg, men det resulterer ogsa ofte
i en stgrre kompleksitet, som kan skabe tvaeer-

Udviklingen af dagslyskrav

Karmlysningsareal sva-
rendes til 10 % af gulva-
realet ved sidebelysning
og 7 % af gulvarealet

Et glasareal svarendes til
10 % af gulvarealet ved si-
debelysning og 7 % af gul-
varealet ved ovenlys. Be-

ved ovenlys. regninger skal tage hensyn
til mindre lysadgang. Dette
kaldes 10 %-metoden.
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BR61 BRO8
Mulige lgsninger Lasningsrum

for glas i facaden formindskes
- meget abent

lzsningsrum

faglige kollisioner. Disse situationer kan udfor-
dre bade det tveerfaglige samarbejde og det
potentielle lasningsrum.

Udover 10 %-meto- For  lavenergiklassen

den kan dagslys nu
dokumenteres ved at
halvdelen af bebeoel-
sesrum og kekken har

kaldet bygningsklasse
2020 indferes et krav
pa at glas/gulv-for-
holdet min. skal veere

For implementeringen af de skaerpede dags-
lyskrav i 2008 var der flere muligheder for
bygningernes facadedesign, end der ses i dag.
Der var stgrre raderum for bygningsdesignere

Kravene skaerpes, da en generelt geeldende
beregningsmetodik for korrektionsfaktorer

ved skygger introduceres.

Ny beregningsmetode som stiller krav om

en dagslysfaktor pa 15 %. 300 lux pa min. 50 % af det relevante gulva-
min. 2 %. real i min. 50 % af dagslystimerne over et ar.
.. %
BR10 BR15 BR18 BR18 i 2020
Krav til termisk Lasningsrummet Mulige lgsninger Nyeste CO, krav til
indeklima abnes pga. mindskes pga. krav nybyggeri (let byggeri)

begraenser lgs-
ningsmulighederne

lempelse af krav til
termisk indeklima

Temperaturen i en
bolig mé& maks.
have 100 timer over
26 °C og maks. 25
timer over 25 °C.

Kravene lempes sa
temperaturen i en bo-
lig ma maks. have 100
timer over 27 °C og
maks. 25 timer over
26 °C.

til dagslys skeerpes

begraenser lgsninger

Samme krav som for
BR15.

Udviklingen af krav til termisk indeklima

Figur 1.12 Et historisk perspektiv pa kravene til dagslys og termisk indeklima, og hvordan de har pavirket Igsningsrummet for facadedesignet.

bade i forhold til arkitektur, planlgsninger og
placering af vinduer i facaden (fig. 1.12).

| 2008 indsnaevredes lgsningsrummet vae-
sentligt i forhold til de tidligere regler, og det
stillede derved starre krav til den tveerfaglige
koordinering omkring facadedesignet.

| 2010 indfartes nye krav til det termiske inde-
klima, hvorved det tveerfaglige lasningsrum re-
duceredes yderligere. Dagslyskravene fordrer
generelt starre og mindre skyggede glasare-
aler, hvorimod kravene til det termiske inde-
klima kreever det modsatte; flere skygger, min-
dre glasareal eller andre tiltag, der begraenser
dagslystilgangen og dermed varmetilfarslen.
Det konkrete arbejde med facadedesignet vil
derfor ofte veere en balancegang mellem dis-
se to designparametre for at kunne sikre gode
dagslysforhold og samtidig komfortable tem-
peraturer indendars.

Betragtes den nyligt indfarte lovgivning, som
har til formal at reducere bygningers CO,-af-
tryk, star vi nu over for en raekke nye krav, der
vil pdvirke det mulige glasareal i bygninger
yderligere. Selvom det er en positiv udvikling,
at vores CO,-aftryk for bygninger skal reduce-
res, har denne nye lovgivning ligeledes med-
fort et @get fokus pa letveegtskonstruktioner.

Letvaegtskonstruktioner kan ikke akkumulere
varme eller kulde pa samme made, som de tra-
ditionelt anvendte tungere materialer og der
skal derfor veere ekstra fokus pa risikoen for
overtemperaturer grundet varmetilforsel fra
solen. Derfor ser vi ind i en fremtid, hvor det
tveerfaglige lgsningsrum for facadedesignet, i
forhold til bade dagslys, termisk indeklima og
CO,-aftryk, er langt mindre end tidligere.
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Dilemmaet mellem facadedesign, dagslys og termisk indeklima

Den urbane udvikling og de skeerpede lovkrav
fordrer starre fokus pa den tveerfaglige koor-
dinering igennem hele processen i forhold til
dagslystematikker.

Der er et essentielt overlap fra byplanlaegning
til bygningsprojektering, ‘the missing link’,
hvor de to processer i dag ikke kobles tydeligt
nok sammen. Samtidigt udfordres det proces-
suelle arbejde i bygningsprojekteringen af en
starre kompleksitet, hvor tveerfaglig koordine-
ring spiller en afgerende rolle.

| det falgende ses der neermere pa, hvilke typi-
ske tveerfaglige og procesmaessige dilemmaer,
der har indflydelse pa dagslyset.

Dilemmaet mellem facadedesign, dagslys
og termisk indeklima

Nye boligomrader i Danmarks starre byer er
praeget af lodrette homogene facader med
samme vinduesstgrrelser i etagernes forskelli-
ge lejligheder. @nsker til bygbarhed, gkonomi
og bo-komfort ferer til det rationelle facade-
design, som hyppigt ses i bybilledet i dag. |
takt med denne udvikling stiger ogsé behovet
for holistiske metoder og tilgange for at kom-
me i mal med de skaerpede krav.

Nar en homogen facade placeres i en kon-
tekst med teet og hgj bebyggelse, kan denne
blive udfordret pa bade dagslysadgangen og
det termiske indeklima. | figur 1.13 er vist et
konkret eksempel, hvor facaden udgeres af
ens vinduesstgrrelser fra den nederste til den
gverste etage (Facade A). De omkringliggende
bygninger kan skabe s& meget skygge, at det
vil veere ngdvendigt at forsterre vinduesare-
alerne vaesentligt i de nederste etager for at
sikre gode dagslysforhold her (Facade B). Det
betyder, at der i det givne eksempel er behov
for stgrre vinduesareal end der er facadeare-
al til radighed, og der opstar allerede her en

ulgselig situation. Konsekvensen af at forster-
re vinduesarealerne er derudover, at nogle af
lejlighederne desuden vil opleve udfordringer
med det termiske indeklima pa grund af de
store vinduespartier og deraf felgende risiko
for overophedning (Facade C).

Facade A

Som udgangspunkt er der ens
vinduesstgrrelser pa alle eta-
ger, men uden hensyntagen til
skygger fra omkringliggende
bygninger.

Ovenstdende er et repreesentativt eksempel
pa de aktuelle udfordringer, der opstar i di-
lemmaet mellem den traditionelle rationelle
facadearkitektur og de modsatrettede krav til
henholdsvis dagslys og termisk indeklima. Ek-
semplet viser tydeligt, hvorfor branchen ikke

=

Facade B

Né&r der tages hgjde fra de
skyggende  nabobygninger,
viser det et behov for meget
stgrre vinduer - s& store vin-
duer, at der ikke er facadeare-
al nok til rédighed.

kan fortseette pa samme vis som tidligere og
understreger klart vigtigheden af den tveerfag-
lige koordinering.

.

Facade C

De forstarrede vinduespartier
resulterer i kritiske temperatu-
rer pa flere af etagerne.

Figur 1.13 Det traditionelle og rationelle facadedesign (A), hvor facaden har et ensartet udtryk pa alle etager, bliver udfordret af den
geeldende lovgivning og urbaniseringen. Resultater er, at der kan opsté situationer, hvor det ngdvendige glasareal for at opfylde dags-
lyskravene ikke kan integreres i facadearealet (B).
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Vigtige designparametre

Nar der skal optimeres pa facadedesignet for
at sikre gode dagslysforhold og et godt ter-
misk indeklima, kraever det en bevidsthed om,
hvilke designparametre, der har indflydelse pa
de to forhold. Eksempelvis er planleegning af
bebyggelsen, bygningens udformning og dens
placering i konteksten vigtige designparame-
tre i forhold til potentielle skygger. Andre rele-
vante parametre er materialevalg, planlgsning
og rumdisponering, som alle har betydning for
ventilationsmuligheder for at reducere eventu-
elle overtemperaturer.

Som bygningsdesigner kan det derfor veere en
balancegang, der kraever ngje afvejning af de
forskellige designparametre, szerligt i de indle-
dende faser.

Eksempelvis vil en facade med store glasa-
realer orienteret mod syd bidrage positivt til
dagslyset. Samtidigt vil det samme valg bidra-
ge negativt til det termiske indeklima, hvor der
risikeres kritisk hgje temperaturer.
Designparametre sadsom termisk masse og
ventilationsmuligheder har kun direkte ind-
virkning pa det termiske indeklima og ikke pa
dagslyset, men de er ikke desto mindre essen-
tielle i designprocessen. En stor termisk masse
(og derved mulighed for at optage overtem-
peraturer) samt gode ventilationsmuligheder
(oplukkelige vinduer i flere facader) giver mu-
lighed for stgrre vinduesarealer — og derved
mere dagslys.

Dagslys og termisk indeklima bgr aldrig analy-
seres enkeltvis, men i stedet granskes i et tveer-
fagligt og holistisk samspil med gvrige valg for
facadedesignet. Dette er seerligt vigtigt i den
indledende planleegningsfase, men ogsa i den
senere bygningsprojektering.

@get glasareal

Orientering mod S

Rudetype med
hgj LT-/g-veerdi

Placering og
fordeling af vinduer

Positiv
indflydelse

_ Negativ Kraftige
indflydelse skyggeforhold

Termisk masse

Ventilations-
muligheder

Figur 1.14 Forskellige designparametres indflydelse pa dagslysforhold henholdsvis termisk indeklima
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Procesmaessige dilemmaer

| dag er byplanleegningen og bygningsprojek-
teringen ofte to adskilte processer, som kalder
pa bedre sammenhaengskraft i dagslysgjemed.
Det processuelle arbejde relaterer i hgj grad
til opgavens rammesaetning, herunder praeci-
sering af udbudsform, aftalt tidsrum til at lgse
opgaven, kontraktforhold, ansvar, organise-
ring mv. Inden den endelige dokumentation af
dagslys foreligger, vil der veere en lang reekke
designbeslutninger undervejs i de to proces-
ser, som har, enten direkte eller indirekte, ind-
flydelse pa dagslysforholdene i den kommen-
de bygning.

| det falgende afsnit ses der naermere pa, hvil-
ke parametre, der udfordrer de to processer.

Procesmaessige udfordringer i byplanlaeg-
ningen

Som byplanlaegger kan udviklingen af lokal-
planer vaere et komplekst puslespil, idet der
skal tages hensyn til at veeld af forskellige pa-
rametre. Derfor indtager byplanleeggeren ofte
rollen som den samlende og koordinerede
funktion mellem forskellige eksperter, der hver
iseer bidrager med viden om deres fagomrade.
Da Planlovens §15 ikke omfatter dagslys, ople-
ves alt for ofte, at dagslys i denne fase negli-
geres eller helt udelades som fagomrade. Der
er ingen tvivl om, at mange byplanlaeeggere
gnsker at tage hensyn til de kommende byg-
ningers dagslysforhold i planleegningen, men
mangel pa redskaber og metoder begraenser
deres muligheder for at tilfgre den ngdvendi-
ge viden samt bede om eller inddrage relevan-
te analyser.

De manglende muligheder for at vurdere
dagslys i lokalplanfasen har vidtreekkende
konsekvenser senere i projekteringen. Nar der
ikke tages hensyn til dagslyset i byplanlaeg-
ningen, kan det resultere i, at bygherren ikke
har mulighed for at udnytte sine byggeret-m?

optimalt. Dertil kommer, at den dagslysansvar-
lige i projekteringsfasen ofte ma ty til lgsninger
med karakter af brandslukning, der fordyrer og
besveerligger projektet.

Paradokset er, at kompetencerne vedrgrende
dagslys, skygger og BR-krav, der er ngdven-
dige at inddrage i lokalplanfasen, rent faktisk
er til stede. De bliver dog farst bragt i spil, nar
byggeriet projekteres og alt for sjeeldent i lo-
kalplanfasen — eller allerede i kommuneplan-
laegningen, hvor de ville bibringe stor veerdi.
Denne uhensigtsmaessige timing af brugen af
dagslys-kompetencer skyldes blandt andet:

e Fraveeret af dagslys i Planlovens §15 og
dermed ikke hjemmel til at optage be-
stemmelser herom i lokalplanerne

e Aftalegrundlag for byggeri, der farst naev-
ner dagslys som ydelse i Ydelsesbeskrivel-
sen Byggeri og Landskab (YBL18) og der-
med farst i bygningsprojekteringen

e Manglende fzlles metode til vurdering
af dagslys i byplanlzegningen og dermed
manglende konsensus om mulige analy-
ser og resultater

e Manglende bevidsthed om, hvordan pro-
jekter kan optimeres i lokalplanlaegnings-
fasen

Kort sagt, der mangler feedback til kommune-
og lokalplanudviklingen omkring betydningen
af de forskellige beslutninger og deres relation
til dagslys. Dette er kun muligt at aendre, hvis
der etableres et feelles sprog omkring arbejdet
med dagslys og der dannes konsensus i bran-
chen om anvendelsen af de rigtige metoder i
denne fase.

Differentieret glasareal:

Det er sveert for arkitekterne og
de projekterende ingeniorer at
acceptere de forskelligheder, der
kan veere i facaden,
vinduesarealer, g-veerdier osv.

Workshopdeltager




Procesmassige udfordringer i bygningsprojekteringen

Bygningsprojekteringen er sjeeldent en linezer
proces og preges ofte af mange justeringer
undervejs. Der kan veere funktionelle behov,
som fgrer til, at den oprindelige planlgsning
ma tilpasses. Der kan opsta uforudsete udgif-
ter, som bevirker, at det skonomiske grundlag
reduceres. Processen bestar af et komplekst
puslespil med mange bindinger sdsom gkono-
mi, eestetik, funktionalitet, klima, performance
mv. Den tvaerfaglige kompleksitet gges yderli-
gere ved at mange forskellige fagpersoner skal
koordinere arbejdet pa tveers igennem proces-
sen (fig. 1.15).

Dette medfarer, at branchen i dag har stort
fokus pa, hvordan bade proces og byggeri
kan optimeres, hvor rationelle facadedesign
er hyppigt efterspurgt for at sikre bygbarhed
indenfor den givne gkonomi.

En af processens store udfordringer er, nar
dagslyskompetencer farst bliver bragt i spil
sent i processen, herunder i dispositionsfor-
slagsfasen. Konsekvensen er ofte feerre mulig-
heder for at skabe gode dagslysforhold, hvor
der balanceres lige pa kanten af bygningsreg-
lementets minimumskrav. | mange tilfaelde vil
det veere ngdvendigt at s@ge dispensation hos
kommunen, hvis ikke det er muligt at overhol-
de lovkravet.

Inddragelse af dagslyskompetencer pa det ret-
te tidspunkt kreever tveerfagligt overblik og vi-
den fra bade projektledelse og fagpersoner, da
det afhaenger af det specifikke projekt. Det er
sjeeldent tilstreekkeligt at dokumentere dags-
lyskravene en enkelt gang, men fordrer ofte
flere analyser i iterative forlgb for at sikre de
gode dagslysforhold.

Eksempelvis kan mindre justeringer af plan-
lzsningen synes negligerbare, men det kan
potentielt volde problemer, hvis rumdybden
pludselig forgges. Samtidigt kan der veere
konstruktive begraensninger i facadens bee-
rende system, som ikke tillader st@rre vinduer.

Procesmaessig optimering er en balancegang,
hvor det tveerfaglige overblik er helt essentielt,
ikke mindst hvis der opstar akut behov for
‘brandslukningslasninger’ for at kunne lgse de
tveerfaglige dilemmaer.

Det tvcerfaglige losningsrum indsncevres,
losningsmulighederne bliver fcerre -

og typisk dyrere - jo mere fremskreden
processen er. | veerste fald er det ikke

muligt at opna minimumskrav til dagslys.

Andring af plantegning
Andringer i planlgsningen
giver pludselig dybere rum.

Tveerfagligt

losningsrum

Bzerelinjer kvalitetssikres

Den oprindelige placering af
vinduer ma eendres pga. krav
til facadekonstruktionernes
beerelinjer.

Tveerfagligt
lgsningsrum

Klimamalsaetninger

/Andring af primeerkt materi-
ale i det baerende system fra
tung til let grundet klimamal-
Seetning.

Figur 1.15 Typiske projekteendringer i i bygningsprojekteringen som kan udfordre dagslyset

Tveerfagligt

lesningsrum

Solafskaermning spares
vaek.

Grundet gkonomi spares sol-
afskeermningen vaek - umid-
delbart positivt ift. dagslys,
men brandslukning ift. det
termiske indeklima (kan derfor
potentielt resultere i reduceret
dagslysadgang).

Tveerfagligt

losningsrum

Fzerre oplukkelige vinder

Grundet gkonomi reduceres
antallet af oplukkelige vinduer,
hvilket er kritisk ift. det termi-
ske indeklima (kan derfor po-
tentielt i sidste ende udfordre
dagslyset).

Tvaerfagligt
losningsrum

Fejlhandtering pa bygge-
pladsen

Fejlbestilling af vinduer ift.
LT/g-veerdier eller  forkert
héndtering af rudetyper pa
byggepladsen.




Dagslyset er udfordret

Det er vanskeligt at skabe gode dagslysforhold
i vores bygninger i dag, hvor flere elementer
udfordrer dagslyset. Den urbane udvikling
stiller krav til en teettere bebyggelse og fle-
re etagemeter til det stigende indbyggertal i
de starre byer, hvilket giver dagslyset sveere
kar, seerligt i de nederste etager. Der findes

Urbaniseringen udfordrer
dagslyset - flere indbyggere pa
mindre arealer.

Byplanleegning

Der mangler viden og metoder til
at analysere bygningers dagslys-
forhold pa byplanniveau.

ikke lovgivning og metoder omkring dagslys
i byplanlaegningsprocessen og i bygningspro-
jekteringen udfordrer lovgivningen dagslyset
med modsatrettede krav og skaber tvaerfagli-
ge dilemmaer, der reducerer Igsningsrummet
for det gode dagslys. Feelles for dem alle er,
at de relaterer til den tveerfaglige rammesaet-

Ingen mulighed for at optage
bestemmelser om dagslys i lo-
kalplanen (jf. §15 i planloven).

Der mangler viden om hvilken
konsekvens af beslutninger vedr.
placering og hgjder af bygninger
har for dagslyset.

Figur 1.16 Procespil med udfordringer i byplanlaegningen og bygningsprojekteringen

ning af dagslyshandteringen. | dag handteres
byplanleegning og bygningsprojektering som
to adskilte processer, hvor lokalplanen er bin-
deleddet imellem dem. Men da der hverken er
procesmaessig eller beregningsmaessig sam-
menhang mellem de to processer, udfordrer
dette dagslyset betydeligt.

Der mangler implementering af ny viden og
nye metoder i bade byplanlaegningen og byg-
ningsprojekteringen, og der mangler en helt
ny og bevidst tilgang til dagslysprojektering,
som gar pa tveers af processerne og faglighe-
derne.

Der mangler et fzelles sprog,
som binder byplanlegning

og
taettere sammen.

Loka|p|an

bygningsprojektering

Modsatrettede krav for dagslys
hhv. termisk indeklima i BR inds-
naevrer lgsningsrummet og ska-
ber tveerfaglige dilemmaer.

Bygningspr ojektering
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Byplanlaegning

Offentlig planleegning og forvaltning af en
kommunes fysiske udvikling med hensyn
til omdannelse og fornyelse af nuveerende
byomrader. Et andet ord som anvendes er
bydesign.

Plantyper (formelle)

Flere love indeholder bestemmelser om ud-
arbejdelser af planer og plantyper der knytter
sig hertil, f.eks. kommuneplaner, lokalplaner,
bebyggelsesplaner mv.

A=\ /e \

-

2

2

En kommunal plan der i tekst og tegninger
angiver, hvordan en by eller en bydel skal an-
leegges, udvikles eller fornys. Kan fastleegges i
en lokalplan med bindende bestemmelser om
anvendelse og bebyggelse mv.

=2 [W\Nea—rn=
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Planlov og relateret lovgivning

Danner grundlag for de offentlige myn-
digheders fremtidige arealanvendelse med
afvejning af offentlige og private interesser
Planloven ligger til grund for kommuneplaner
og lokalplaner (byplanhandbogen).

4

AN

—

S|

Plantyper (uformelle)

Mange kommuner anvender forskellige be-
tegnelser for plantyper, der ikke fremgar af
lovgivningen. Disse anvendes ofte forud for
en formel planleegningsproces, som et mel-
lemled mellem kommuneplan og lokalplan.
Disse plantyper kan f.eks. veere helhedsplan,
masterplan, byudviklingsplan, dispositions-
plan mv.
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Lokalplan

Offentlig planleegning og forvaltning af en
kommunes fysiske udvikling med hensyn
til omdannelse og fornyelse af nuveerende
byomrader. Et andet ord som anvendes er
bydesign.

4 PSSP
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Kommuneplan + kommuneplantilleeg
(overordnede rammer)

Overordnet plan for hver af landets kommu-
ner, og formidler kommunalbestyrelsens prio-
riteringer i relation til arealanvendelse i omra-
det. Er bindeled mellem landsplanlaegning og
lokalplanlzegning. Kommunens planleegning

skal veere aben for offentlighedens indflydelse

og geelderi 12 ar frem.
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Helhedsplaner

Tilkendegiver en struktur for et givet omrade
og er et politisk vedtaget styringsredskab.
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Projektokalplan

Betegnelse for en lokalplan, der udarbejdes i
et kendt projekt.
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Bebyggelsesprocent

Danner grundlag for de offentlige myn-

digheders fremtidige arealanvendelse med
afvejning af offentlige og private interesser
Planloven ligger til grund for kommuneplaner

og lokalplaner (byplanhandbogen).

L

Bebyggelsesplan

Danner grundlag for de offentlige myn-
digheders fremtidige arealanvendelse med
afvejning af offentlige og private interesser
Planloven ligger til grund for kommuneplaner
og lokalplaner (byplanhandbogen).

Byggeret

Danner grundlag for de offentlige myn-

digheders fremtidige arealanvendelse med
afvejning af offentlige og private interesser
Planloven ligger til grund for kommuneplaner

og lokalplaner (byplanhandbogen).
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Hojdegraenseplan

Definerer forholdet mellem bygningens hgj-
de, og hvor den ma placeres pa matriklen i
forhold til skel. Er dog ikke reguleret i BR i
forhold til etageboliger, men kan reguleres i
en lokalplan.

G
P 44 Fis-1J
Typologier

Danner grundlag for de offentlige myn-

digheders fremtidige arealanvendelse med
afvejning af offentlige og private interesser
Planloven ligger til grund for kommuneplaner

og lokalplaner (byplanhandbogen).
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Bygningsrelaterede begreber
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Bygningsrelaterede begreber
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Hos byplanleeggeren er der behov for viden
pa et niveau, der ggr, at det er muligt at for-
tolke analysernes resultater og benytte dem til
forbedring og justering af den overordnede
planlaegning. Der er ogsa behov for at kunne
videreformidle til det politiske niveau, der skal
godkende lokalplanen.

Men fgr analyser og formidling ma man
erkende, at dagslys pa lige fod med parametre
som stgj og miljgforhold, skal indga allerede
i de indledende planleegningsmaessige faser.
Inddragelse af dagslys og dermed ogsa dags-
lyskompetencer er en forudseetning for at
opna et vidensmaessigt afkast pa et niveau, der
vil kunne bidrage kvalitativt igennem planlaeg-
ningsprocessen.

Formalet med denne publikation er i den
sammenhaeng netop at kleede byplan- og
lokalplanaktgrer pa, sd de efterfglgende kan
anvende de metoder og vejledninger, der er
udviklet. For de, der konkret gnsker at gen-
nemfgre vurderinger og analyser, findes meto-
devejledningen i publikationens appendix.

Nar radgiverne eller bygherren gennemfarer
disse analyser, beriges by- og lokalplanlaeg-
ningen med viden, der helt konkret skaber
bedre byggeprojekter og bedre samarbejder
omkring dagslys og indeklima i de senere fa-
ser.

De oplagte fordele

Metoden udviklet i projektet kan anvendes
uanset, om der arbejdes med projektlokal-
planer eller "traditionelle” lokalplaner udviklet
uden sigte mod et specifikt projekt og uanset
hvem der er den “udfgrende” part i udviklin-
gen af en lokalplan; radgiver hyret af en kom-
mune, kommunen selv eller en tredje part.

Metoden giver farst og fremmest mulighed for
at arbejde proaktivt med at skabe bedre dags-
lysforhold og samtidig handtere gnsker om
bebyggelsesprocenter, bygningshgjder, fria-
realer eller andre bestemmelser i lokalplanen.

De oplagte potentialer i inddragelse af dags-
lysvurderingerne kan beskrives overordnet i
folgende punkter:

e Der opnas starre sikkerhed for, at de ud-
lagte m? kan opfylde den funktion de er
tilteenkt.

e  Mindre risiko for efterfglgende dispensa-
tioner fra lokalplanen eller bygningsregle-
mentets krav til dagslys

e Mindre risiko for tilbagelgb eller ompro-
jektering i de efterfalgende projekterings-
faser

e Et starre lgsningsrum for de projekteren-
de nar krav til facadearkitektur, indeklima-
og dagslys skal mgdes.

e Bedre dagslysforhold for kommende be-
boere i lejlighederne

Der skabes med andre ord vaerdi for bade
myndigheder, bygherrer og radgivere.
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Tre nedslag i processen

Forud for den endelige dokumentation af
dagslysforholdene kan der sammenfattes tre
vaesentlige nedslag i den samlede proces for
bygningsprojekteringen, som er afggrende for
de resulterende dagslysforhold:

e ldenindledende rddgivning hvor de over-
ordnede streger tegnes pa volumen- og
arealniveau.

e | projekteringen af den egentlige bebyg-
gelse i forslagsfaserne.

e | lasningen af tveerfaglige problemstillin-
ger i lgbet af projekteringen.

Nedenstaende figur illustrerer de tre nedslag,
hvor beslutninger pavirker dagslysforholdene
i forskellig grad, og hvor der er behov for for-

Indledende planleegning
af bebyggelsen

Vinduer placeres
og lases i facaden

skellige niveauer af viden til at understgtte
gode dagslysforhold i processen. Dette spaen-
der fra generel og bred viden i de indledende
faser til mere detaljeret og specialiseret viden i
takt med, at byggeriet konkretiseres.

I den indledende radgivning har facaden
typisk ikke nogen vinduer — endnu. Vidensni-
veauet for dette nedslag hviler pa den fysiske
rammesaetning af bebyggelsen (byplanleeg-
ningen), og det er pa et relativt overordnet ni-
veau i forhold til dagslys. Ikke desto mindre er
det vigtigt i netop denne fase at identificere og
fokusere pa de vaesentligste designparametre,
som pavirker bygningens dagslysforhold, f.eks.

problemstillinger

“«»

eeeee)

cecec)h

-

Losning af tvaerfaglige

skygger fra omkringliggende bygninger og
gnsker til placering af funktioner i bygningen.
Ved at inddrage viden om dagslys tidligt i pro-
cessen skabes bedre muligheder for den vide-
re design-, projekterings- og dokumentations-
proces.

| projekteringen af den egentlige bebyg-
gelse placeres og fastlases vinduer i facaden,
med henblik pa at myndighedskrav til dagslys-
forhold kan overholdes. Da detaljeringsgraden
og informationsniveauet i denne fase @ges, er
der behov for en dybere og mere specialiseret
viden om dagslys.

| denne proces anvendes typisk beregnings-
Ngdvendig viden om

dagslys i bygningen fades
ind i processen

v

Figur 2.1 Tre nedslag i processen som er afgarende for de resulterende dagslysforhold

metoderne 10%-metoden eller 300 lux-me-
toden for at undersgge, hvilken betydning de
forskellige designvalg har for dagslysniveauet
i bygningen. For at kunne generere brugbar
viden i den tidlige fase, skal komplekse byg-
ningsforhold og detaljerede beregningsme-
toder omsaettes til mere generiske og simple
betragtninger.

Nar dagslys seettes pa en formel - f.eks. igen-
nem 10 %-metoden eller 300 lux-metoden - er
det vigtigt at bemaerke, at metoderne giver en
teoretisk afbildning af virkeligheden, og af-
spejler ikke nadvendigvis de reelle dagslysfor-
hold. Der er ogsa forhold, som metoderne ikke
handterer, og som har betydning for dagslyset.
Eksempelvis tager 10 %-metoden ikke hgjde
for bygningens orientering, som har indflydel-
se pa de reelle dagslysforhold.

Derfor er det ogsa vigtigt, at metoderne an-
vendes med omhu, og at valg af metode vur-
deres ift. det givne projekt.

I lesningen af tvaerfaglige problemstillinger
i lgbet af projekteringen er der typisk behov
for mere specialiseret viden omkring dagsly-
sets samspil med andre parametre, herunder
det termiske indeklima, facadens baerende
system, muligheden for oplukkelige vinduer
mv. Dette nedslag fordrer ikke kun et dybere
vidensniveau om dagslys, men stiller derved
0gsa krav til tettere samarbejder pa tveers af
fag.

| det felgende afsnit vil nogle af de mest al-
mindelige problemstillinger blive preesenteret
for at illustrere den komplekse sammenhaeng
mellem dagslys og tvaerfaglige tematikker.



Hvorfor kan vi ikke komme i mal med
dagslyskravene?

Den dagslysansvarlige far ofte stillet spargs-
malet "Hvorfor kan vi ikke komme i mal med
dagslyskravene” op til flere gange i processen.
Det er et spgrgsmal, som er produktet af en
lang raekke forudgdende beslutninger, hvor
flere parter har veeret involveret. De forhold
som har indflydelse pa dagslysniveauet i byg-
ningen kan ikke blot forenkles til starrelsen pa
selve vinduerne, men er en langt mere kom-
pleks starrelse, hvor bade direkte og indirekte
forhold har betydning.

Skyggende forhold, fra bade byrummet og
bygningen i sig selv, spiller en afggrende rol-
le, men der er ogsa andre forhold, som pa-
virker dagslyset. Rummets egen geometri og
udformning samt reflektanser pa de valgte
overflader kan ogsd pavirke det resulterende
dagslysniveau.

Derfor er det vigtigt at identificere de desig-
nparametre, som pavirker dagslyset, direkte
savel som indirekte, saledes, at de kan indga
som opmaerksomhedspunkter i beslutnings-
tagningen undervejs i processen.

O@nsker til arkitektur, gkonomi og bygbarhed
har veesentlig indflydelse pa facadedesig-
net og fordrer et tveerfagligt samspil mellem
alle forhold. Viden, som tydeligger det reel-
le lgsningsrum mellem krav og gnsker, kan
med fordel anvendes bade tidligt og sidst i
processen.

-



Hvorfor kan vi ikke gge vinduesarealerne?
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Hvilken viden og hvilke metoder er der behov for?

For at fremme de bedste forudsaetninger
for gode dagslysforhold i vores boliger er
der behov for at tilfare ny viden i byggeriets
praksis, som kan bidrage til den tveerfaglige
rammesaetning af dagslyshandtering i bade
byplanlaegningsprocessen og i bygningspro-
jekteringen. | dag handteres dagslys i byg-
ninger primaert i bygningsprojekteringen, men
erfaringerne viser, at mange vigtige beslut-
ninger som vedrgrer dagslysforholdene i de
kommende bygninger, bliver truffet allerede i
byplanlaegningsfasen.

Bade byplanleegningsprocessen og bygnings-
projekteringen kalder pa et kompetencelgft
indenfor hver disciplin samtidigt med, at de to
processer ogsa ber knyttes taettere sammen.
Derfor er der fgrst og fremmest behov for et
feelles sprog for at kunne styrke samarbejdet
omkring bedre dagslysforhold pa tveers af fag
0g processer.

Byplanlaegning

Pa byplanniveau er der behov for mere konkret
viden om, hvordan man kan handtere dagslys i
byplanlaegningen og hvilke metoder, man kan
anvende. Derfor anviser denne publikation im-
plementering af en ny metode, VSC-metoden,
som er udviklet til dette formal, og som skal
understgtte byplanleeggere fremadrettet i ar-
bejdet med dagslys.

Pa bygningsniveau er der behov for dokumen-
teret viden, som synligger det reelle tveerfagli-
ge lgsningsrum mellem facadedesign, dagslys
og termisk indeklima. Dertil er der ogsa brug
for en stgrre bevidsthed omkring anvendel-
sen af de to metoder, 10 %-metoden og 300
lux-metoden for at kunne veelge den bedst eg-
nede til det projektspecifikke formal.

Bygningsprojektering

Behov for konkret viden
om handtering af dagslys
pa byplanniveau.

Behov for viden om hvilke
metoder, der kan anven-
des til dagslysanalyse i
byplanlaegningen.

Figur 2.2 Procespil som viser hvilken viden der er behov for.

i

Feelles sprog som knytter
byplanlaegning og byg-
ningsprojektering teettere
sammen.

i

Behov for dokumente-
ret viden om det reelle
losningsrum mellem fa-
cadedesign, dagslys og
termisk indeklima.

|

Behov for stagrre bevidst-
hed om anvendelsen af
de to metoder, 10 %-me-
tiden og 300 lux-meto-
den.
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Hvordan understottes gode dagslysforhold i byplanlaegningen?

At forbedre dagslysforholdende i det bebyg-
gede miljg kreever viden om den samlede
byplanlaegningsproces og den dagslysmaessi-
ge betydning af de beslutninger, der traeffes i
denne fase.

| dette kapitel uddybes kommuneplanens og
lokalplanens relation til dagslys i bygningerne
samt 'State-of-the-art’ pa, hvordan handterin-
gen sker i byplanleegningen i dag. Endvidere
praesenteres en ny beregningsmetode til hand-
tering af dagslys pa byplanniveau, VSC-meto-
den, som er udviklet igennem det bagvedlig-
gende projekt samt et konkret eksempel pé
afprevning af metoden. Afslutningsvis vises
hvilken generel veerdiskabelse, der opnas ved
anvendelsen af VSC-metoden.

Kommune og lokalplaners forhold til
dagslys

| dette afsnit uddybes kommuneplanens og
lokalplanens relation til dagslys i bygningerne
ved hjelp af et konkret eksempel fra virke-
ligheden, casen Lokesvej i Aarhus. Eksemplet
viser et byomdannelsesomrade, som, via en
kommuneplan og lokalplan, overgar fra indu-
stri / erhverv til etageboliger. | eksemplet ses
der naermere pa de forhold, som fastleegges
i disse faser, og som kan have stor betydning
for de kommende bygningers dagslysforhold.
Omradet er udvalgt som et repraesentativt ek-
sempel, hvor en lignende proces og udvikling
kan findes i en raekke danske byer.

En kommuneplan er en sammenfattende plan,
der konkretiserer kommunalbestyrelsens mal
for udviklingen og arealanvendelsen i hele
kommunen. En kommuneplan skal omfatte en
periode pa 12 ar, men kan ogsa have strate-
giske overvejelser, som raekker leengere frem
(Post, 2018). Kommuneplanen skal angive fel-
gende:

e De overordnede mal for udviklingen
(hovedstruktur).

e Hvad forskellige dele af kommunen méa
anvendes til. Herunder hvad der ma ske i eksi-
sterende og nye byomrader, samt varetagelse
af hensyn til en raekke naturmaessige og andre
veerdier udenfor byomrader.

e Hvilke rammer, der geelder for indholdet af
de mere detaljerede planer for enkelte omra-
der i kommunen (lokalplanrammer)

Allerede i kommuneplanrammen udlaegges en
raekke forudsaetninger, der kan have betydning
for dagslyset, eksempelvis rammer for bebyg-
gelsesprocent, antal etager, byggehgjder samt
omradernes overordnede anvendelse.

En kommuneplan med kommuneplanrammer
udarbejdes for forskellige omrader i en kom-
mune, afhaengig af f.eks. fremtidig anvendelse.
Herefter kan der, for dele af det omrade den
aktuelle kommuneplanramme daekker, udar-
bejdes lokalplaner. Lokalplanen skal udarbej-
des i overensstemmelse med de rammer, der
er givet i kommuneplanen.

b G002 BEY

Figur 3.1 Kortet gverst viser et overblik over forskellige rammeomrader for
kommuneplanen 2013 for Aarhus kommune. Det konkrete eksempels om-
réde - kommuneplanramme 160428BO er markeret. Nederst ses Lokalpla-
nen for omradet (Aarhus Kommune, 2017).
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Tilleg til kommuneplanen

I nogle tilfeelde kan der, som en del af lokal-
planprocessen, fremkomme gnske om f.eks.
hgjere bebyggelsesprocenter eller byggeri i
flere etager end det, der er angivet i kommu-
neplanen. For at lokalplanen kan blive i over-
ensstemmelse med kommuneplanen, kreeves
der saledes et tilleg til kommuneplanen, der
svarer til det, man gnsker at indskrive i lokal-
planen. Et sddant tilleeg kan have stor betyd-
ning for de fremtidige skyggeforhold og der-
med de niveauer af dagslys, der potentielt kan
tilvejebringes i bygningen og boligerne efter-
folgende.

| omrade 160428BO (fig. 3.1) er der, som be-
skrevet i omradets lokalplan (Aarhus Kom-
mune, 2017), udarbejdet et tilleeg til kommu-
neplanen, hvor bade bebyggelsesprocent og
bygningshgjde er eendret, s der kan opfares
etageboliger. Rent konkret sendres den tillad-
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te bebyggelsesprocent fra 60 til 185%, og den
tilladte bygningshgjde sendres fra 10 til 21 me-
ter. Disse tiltag resulterer typisk i en taettere og
hajere bebyggelse med flere potentielle skyg-
ger end i den oprindelige kommuneplan.

Bestemmelser i lokalplanen

Bygningshgjde, bebyggelsesprocent og an-
tal etager er ikke de eneste dagslysrelevan-
te parametre, der beskrives i lokalplanerne. |
henhold til §15 i planloven kan der optages
bestemmelse omkring en raekke forskellige
forhold, der har stgrre eller mindre indflydelse
pa dagslysniveauet i de fremtidige bygninger,
der opferes i det omrade, lokalplanen er geel-
dende for. Det er eksempelvis:

e Starrelse og afgreensning af omradet som
lokalplanen er geeldende for

e Bebyggelsens omfang og placering pé
grunden

Anvendelse

Bevarelse af beplantning

Andel af friarealer

Vej- og stiforhold

Regulering af boligteetheden

Der kan imidlertid ikke direkte optages be-
stemmelser omkring dagslys i lokalplanen (jf.
§15 i planloven (Kirkeministeriet, 2020)). | det-
te kapitel er der vist eksempler pa, hvorledes
byplanleeggere alligevel forsgger at sikre, at
der tages hgjde for dagslys som designpara-
meter. De manglende dagslysbestemmelser i
planloven og den tilhgrende manglende kon-
sensus omkring analysemetoder i branchen
har betydet mindre ensretning i, hvorledes og
om dagslys handteres i disse faser.

Ud fra lokalplanen eller sidelgbende med ud-

viklingen af lokalplanen udarbejder de skit-
serende arkitekter de farste volumenstudier
af det kommende byggeri. Volumenstudierne
genereres for at illustrere, hvordan lokalpla-
nens bestemmelser kan fremstd, og hvilke
muligheder henholdsvis bindinger studierne
giver for disponering af grunden, der bygges
pa. Traditionelt set er det her de farste vurde-
ringer af dagslysforhold pa terraen, udearealer
og pa bygningerne sker. | lokalplanen for det
omtalte omrade findes eksempelvis skygge-
diagrammer baseret pa de helt tidlige 3D-mo-
deller, men uden vurdering af dagslysniveauer
pa facaderne. Et sddant eksempel er vist i figu-
ren nedenfor (fig. 3.2). Figuren angiver alene
skyggeforhold ud fra tidspunkter pa dagen og
aret og anvendes udelukkende til vurdering af
skygge pa terraen for "eget” byggeri og nabo-
bygninger. De forholder sig ikke til niveauer af
dagslys i de kommende boliger og dermed ek-

Figur 3.2 Eksempel pé& skyggediagrammer for
den 21.juni henholdsvis kl. 9, k. 12 og kI. 16.
(Kabenhavns Kommune, 2017)
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Eksempler pa nuvzerende dagslyshandtering pa byplanniveau

T
D

Kommuner og byplanlaeggere ser planlovens
manglende mulighed for at optage bestem-
melser om dagslysforhold som et benspaend.
Samtidig er det erkendt, at det er ngdvendigt
at understatte gode dagslysforhold allerede
i byplanleegningsfaserne, for at sikre et reali-
stisk lgsningsrum. Derfor kan man opleve fle-
re eksempler pa, at byplanleeggerne ud fra en
raekke forskellige metoder alligevel forsgger at
inddrage dagslyset i udvikling af lokalplaner.

| de falgende afsnit ses der neermere pa, hvor-
dan kommunerne pa forskellig vis tilgar dags-
lys i byplanleegningen - trods

manglende vejledninger og manglende ens-
retning pa dagslysomradet.

Eksisterende metoder

| det falgende vises tre eksempler pa, hvordan
dagslys i dag, handteres.
De tre eksempler pa eksisterende metoder er:

e Skyggediagrammer (fig. 3.3)

e  Soltimer pa terreen og facade (fig. 3.4)

e Sigtelinjer / krav til afstand til nabobyg-
ninger (fig. 3.5)

Behovet for at inddrage dagslys som parame-
ter ses ogsa i flere kommuners arbejde med
bygherrevejledninger. ~ Bygherrevejledninger
beskriver bygherrens leverancer i forbindelse
med de tidlige planlaegningsfaser. Herfra naev-
nes eksempelvis skyggediagrammer, soltime-
analyser pa facader og soltimeanalyser pa op-
holdsarealer. Disse analyser har alle forskelligt
formal f.eks. vurdering af dagslyskvaliteter i
uderum, mulighed for adgang til direkte sollys
eller vurdering af skyggedannelse pa egen el-
ler neerliggende bebyggelse.

Figur 3.3 lllustrationerne viser skyggediagrammer
for lokalplanomrade 1068 den 21. juni henholds-
viskl. 9,12, 1509 19.

Skyggediagram

Viser skyggedannelser for bebyggelsen
over dggnet pa bestemte dage. Skygger
vises normalt for forarsjeevndegn, som-
mersolhverv, efterarsjeevndggn og vin-
tersolhverv. Metoden anvendes typisk til
at vurdere skyggedannelse og soltilgang
i planet — det vil sige pa terraen samt pa
nabobygningers udearealer. Metoden
giver ingen indikation af dagslysniveau-
er pa facader.

Det anbefales, at der standard-
maessigt indhentes skyggeop-
lysninger for alle fire arstider pa
bestemte datoer og tidspunkter.

Krav i bygherrevejledning,
Aarhus Kommune
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Soltimeanalyse

Ud fra referencevejrdata (DRY) vises antal sol-
timer pa plan og facade pa et valgfrit degn
over aret. Analysen udfares ofte for samme
dage som skyggediagrammet og giver en
vurdering af, hvor mange soltimer, der ud fra
vejrdata kan forventes pa plan og facade. Me-
toden kan saledes give indikationer af dagslys-
niveauer pa facaden, men skalaen for soltimer
har ingen relation med bygningsreglementets
10 %-metode eller 300-lux metode til eftervis-
ning af dagslys pa bygningsniveau.

Timer
12<

Herudover onskes det belyst,
hvordan dagslystilgangen er
indvendig i hajhuset. Figur 3.4 Eksempel péa soltimeanalyse for et bygningsvolumen.

Krav i Hajhuspolitikken



Sigtelinjer

Krav vist gennem sigtelinjer (i nogle tilfzelde
kaldet hgjdegraenser) regulerer tethed i for-
hold til omkringliggende bebyggelser, men
metoden saetter udelukkende rammer for
modstaende skygger i forhold til “kanten” af
et byggefelt og forholder sig ikke til skygge-
dannelser inden for samme byggefelt. | det
viste eksempel tillades det, at erhverv ligger
under hgjdegraenseplanet. Pa samme made
kan der stilles forskellige krav f.eks. justeret

i forhold til orientering.

/ Boliger

/ Erhverv

1
N

Under hgjde-

Figur 3.5 Eksempel pa sigtelinjer, hvor det ses, at
erhverv ligger under hgjdegraenseplanet.

4+

Igraenseplan 1:1

9m

Der anvendes ogsa andre metoder, der direk-
te relaterer sig til skygge fra omgivelserne ud
fra afstanden til nabobygninger. Et eksempel
herpéd findes i kommuneplan 2020-2032 for
Odense kommune, hvor der arbejdes med sig-
telinjer 1:1 for boliger for at sikre dagslys ogsa
til de nederste boliger (Odense Kommune,
2021). Dette seetter klare begraensninger for
bygningshgjder og fortaetning, og sikrer et vist
kig til himlen, men det sikrer ikke mod skygge-
dannelser internt i en bebyggelse.

Krav om anvendelse af en af de naevnte meto-
der suppleres ofte med krav som:

e Alle boliger skal have vinduer til minimum
to verdenshjgrner

e Alle boliger skal have udsyn til grgnne
uderum eller grgnne elementer som traeer
eller anden markant beplantning

e Nye etageboliger m& have en maksimal
bygningsdybde pa 12 m

Disse krav er indarbejdet i forhold til at regu-
lere forteetning og pa forhand forbedre mulig-
hederne for, at bygningsreglementets krav til
dagslys kan overholdes.

Feelles for de tre viste eksempler pa eksisteren-
de metoder er, at de forsgger at skabe gode
forudsaetninger for dagslysforholdene i eller
omkring bygningerne. Ingen af de eksisteren-
de metoder har imidlertid direkte relation til
vurdering af de potentielle dagslysforhold i de
fremtidige bygninger. Det kan desuden vaere
vanskeligt at vurdere, hvilket resultat der skal
opnas ved den enkelte analysemetode for at
sikre tilstraekkelige eller gode dagslysforhold i
bygningerne efterfglgende.

De eksisterende metoder afspejler ogsa et me-
get varierende detaljeringsniveau, og dermed
tidsforbrug til udarbejdelse af analyserne, samt
stiller vidt forskellige krav til kompetencerne til
dem, der skal anvende resultaterne.

En anden udfordring er, at seerligt skygge-
diagrammer og soltimeanalysers resultater er
relative. Analyserne giver indblik i, hvilke om-
rader der vil vaere mere velbelyste end andre,
men angiver ikke, hvad der er "godt nok” el-
ler hvilke omrader, der ma forventes at kunne
opna tilstreekkeligt gode dagslysforhold i byg-
ningerne.

Ovenstaende krav til analyser suppleres, seer-
ligt i projektlokalplaner, ofte af krav til analy-
ser pa forventede "kritiske lejligheder”. Disse
analyser gnskes udfert jf. bygningsreglemen-
tets dagslysbestemmelser, der tager hgjde for
omkringliggende skygger. Den manglende re-
lation mellem sigtelinje-metoden, skyggedia-
grammer og soltimestudier samt dagslyskrav
i BR kan dog ggre det vanskeligt at vide, om
der, i relation til bygningsreglementet, faktisk
gennemfares supplerende analyser pa de veer-
ste lejligheder. De naevnte eksisterende meto-
der giver ikke ngdvendigvis et samlet billede
af dagslysudfordringerne i en hel bebyggelse,
men kun pa relative forhold i bebyggelsen.
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Udvikling af ny beregningsmetode

Kortlaegningen af branchens gnsker til og be-
hov for en dagslysmetode i den tidlige plan-
laegning har vist, at der mangler sammenhaeng
mellem de anvendte metoder fra lokalplanfa-
sen og de krav, der stilles til dagslys pa byg-
ningsniveau. Derfor er der ikke altid sammen-
haeng mellem de beslutninger, der bliver taget
for at tilgodese dagslyset i kommune- og lo-
kalplaner og de bygningsreglementskrav, der
skal opfyldes i de senere projekteringsfaser.

Branchen, herunder savel byplanleeggere som
radgivere, har gennem udviklingen af denne
publikation tydeligt tilkendegivet, at de gnsker
én metode til disse vurderinger. Derfor er der,
som led i dette projekt, udviklet en metode og
tilhgrende brugervejledning til disse analyser.

Baggrund for ny metode til analyse af
dagslys i byplanlaegningen

Udviklingen af metoden og tilhgrende bru-
gervejledning til dagslysanalyse i byplan-
laegningen hviler blandt andet pa en reekke
workshops med inddragelse af hele den plan-
laegningsmaessige veerdikeede fra byplanleeg-
gere og byggesagsbehandlere til projekteren-
de arkitekter, ingenigrer og bygherrer. @verst
pa branchens gnskeliste har staet én feelles
metode til vurdering af dagslys i den tidlige
kommune- og lokalplanlaegning. Ved inddra-
gelse af de kommende brugere i udviklingen
af netop saddan en metode har det veeret tyde-
ligt, at dagslysvurderingerne skal kunne prae-
senteres visuelt og i et format, der giver mulig-
hed for let tolkning af betydningen. Undervejs
i udviklingsforlgbet blev metoder og veerktgjer
testet pa konkrete lokalplaner i samarbejde
med lokalplanleeggere og byggesagsbehand-
lere ved Odense og Kgbenhavns kommune.
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Figur 3.6 Eksempel pa stgjredegarelse pd henholdsvis plan og facade.

Stojredegorelse

Figur 3.6 viser et eksempel pa en stgjredegorelse for en
bebyggelse. Til venstre ses stgjpavirkningen i plan, der in-
dikerer, hvilke omrader der er stgjbelastede.

Til hgjre er stgjpavirkningen pa de enkelte facader vist. |
forhold til bygningsreglementet er bade plan og facade-
visning aktuel i det der er krav til stgj bade i udearealer og
pa facader / i boliger. Resultaterne er vist i en skala fra 58
til 78 dB(A), der relaterer til BR krav.

Samme tilgang er anvendt for den udviklede dagslysme-
tode. For dagslys er der kun krav til bygninger og ikke
udearealer. Det vil sige, at resultatvisningen skal kunne
forholde sig til bygningsreglementets dagslyskrav.

Onsker til den nye beregningsmetode

Som et led i kommune- og lokalplanlaegnin-
gen foretages der allerede en raekke analyser,
herunder analyse af stgjforhold. Den udvikle-
de metode til vurdering af dagslys har, i sin
tilgang og formidling, flere paralleller til de
stgjredeggrelser, der allerede gennemfares i
samme fase (figur 3.6 viser eksempel pa en
stgjredegarelse).

Vurderingen af dagslyset sker i den nyudvik-
lede metode som for stgjanalyserne med ud-
gangspunkt skabt i kommune- og lokalplan-
laegningen. Det er afgerende for effekten af
metoden, at tolkningen af resultater kan ske
af de malgrupper, der allerede arbejder med
projekterne pa dette stadie.

Endelig skal omfanget af beregningerne og
omkostninger hertil veere tilpasset fasen og
gerne pa niveau med gvrige analyser, der fore-
tages.

Den udviklede metodes tilgang tager derfor
udgangspunkt i de forhold, der kan optages
bestemmelse om jf. §15 i planloven og som
danner grundlag for lokalplanens indhold.

Grundlaget i kommuneplanen og i en igang-
veerende lokalplanleegning kan, sammen med
lokalplanomradets omkringliggende bebyg-
gelser, modelleres i en 3D model. 3D modellen
visualiserer dermed kommuneplanen og lokal-
planens forudsaetninger omkring formodet ud-
formning af bygningen, krav til bygningshgjde,
bebyggelsesprocent, placering pa grunden og
kontekst. Det er gnsket, at metoden til dags-
lysanalyse — pa linje med stgjanalyser - tager
udgangspunkt i 3D-modellen. Dermed sikres
sammenhaeng mellem de gvrige neevnte pa-
rametre og resultaterne fra dagslysanalyserne.

46



Dernaest gnskes en metode, der kan visuali-
sere om bygningens forskellige etager, faca-
der osv. ma forventes at kunne overholde de
dagslyskrav, der stilles til lejlighederne i byg-
ningerne efterfglgende. For at analyserne, der
fremkommer, kan skabe veerdi i byplanlaeg-
ningsprocessen, er det ngdvendigt, at den ud-
viklede metode fungerer som et analyse- og
optimeringsveerktgj. Metoden skal kunne give
labende feedback og informere planlaeggere
og beslutningstagere om de dagslysmaessi-
ge risici eller fordele ved de beslutninger, der
traeffes i processen. Derfor skal metoden kun-
ne formidle fordele og ulemper ved forskellige
variationer i planleegningen.

Resultaterne af analyserne gnskes visualiseret
via en let aflaeselig farveskala, som det ogsa
kendes fra stgjanalyserne. Ud fra resultaterne
skal det kunne vurderes, om byggeriet med
en given etagehgjde, dybe, placering pa grun-
den og forhold til omgivelserne ma forventes
at kunne overholde bygningsreglementets
dagslyskrav. Det skal ogsa kunne vurderes,
om eksempelvis altaner eller ensidigt belyste
lejligheder vil veere mulige at indarbejde uden

maerkbare konsekvenser for overholdelse af
lovkrav i de senere projekteringsfaser.

Endeligt snskes ogsa en “skala” i visning af re-
sultaterne, der illustrerer, hvor man ikke blot
ma forvente at kunne overholde BR-krav, men
faktisk kan forvente langt bedre dagslysfor-
hold end kraevet i BR.

Rammer for den nye beregningsmetode

Der er saledes, fra de kommende brugere,
opsat en raekke krav og @nsker til de faglige
resultater, den udviklede metode skal kunne
praestere.

Skal metoden kunne udvikle sig til en bran-
chestandard pa omradet, er det imidlertid vig-
tigt, at en raekke gvrige forudsaetninger ligele-
des er opfyldt. Metoden skal kunne anvendes
sammen med de programmer, der pa nuvae-
rende tidspunkt anvendes til 3D-modellering.
Samtidig skal resultaterne have god sammen-
heeng med de resultater, der fremkommer,
nar man anvender bygningsreglementets
10%-metode til eftervisning af, at dagslyskra-

vet i bygninger og rum er overholdt. | kapitel
4 er det beskrevet, at bygningsreglementets
krav til dagslys kan eftervises med forskellige
metoder - f.eks. 10%-metoden og 300 lux-me-
toden.

| den udviklede metode til analyse af dagslys
i byplanleegningen vurderes metodens over-
ensstemmelse med bygningsreglementets
10%-metode. Dette skyldes, at langt starste-
delen af de nybyggede boligers dagslysfor-
hold eftervises med 10%-metoden.

Med henblik pé at sikre bred fremtidig anven-
delse i branchen er fglgende parametre derfor
undersggt:

e Metodens evne til geometrisk tolkning af
omgivelserne

e  Program-uafhaengighed. Det vil sige, at
beregningerne skal kunne foretages i en
raekke forskellige 3D modelleringsveerktg-
jer som Sketchup, Rhino, REVIT m.fl.

e Beregningsmetodernes resultater og dis-
ses overensstemmelse med resultaterne
fra bygningsreglementets 10%-metode

e Mulige himmelmodeller for solindstraling

=
==

=
=
=
=
=
=
=

e Mulighed for freeware: Anvendelse af
metoden skal kunne ske uden udgifter til
software.

P& baggrund af ovenstaende blev to bereg-
ningsmetoder udvalgt til en dybere gennem-
gang, Sky View Factor (SVF) henholdsvis Ver-
tical Sky Component (VSC), Begge metoder
beskriver, hvor stor en del af himmelkuglen,
der kan ses fra et punkt pa en facade. Modsat
VSC tager SVF ikke hgjde for, at der kommer
betydeligt mere lys fra zenit end fra horison-
ten. Derfor er VSC valgt som beregningsmaes-
sig baggrund, da denne har en bedre sam-
menhaeng med bygningsreglementets 10
%-metode.




Vertical Sky Component (VSC)

VSC er en eksisterende metode, der anvendes
til at beregne forholdet mellem det synlige
omrade af himlen, nar man kigger op fra en
bestemt position pa jordoverfladen eller pa en
facade, og det samlede synlige omrade af den
halvkugle, der omgiver denne position. Dette
forhold pavirkes af faktorer som bygningshgj-
der, gadebredder og placeringen af neerlig-
gende bygninger.

VSC-veerdier kan angives som et procenttal
eller som et tal mellem 0 og 1. En VSC pa 1
indikerer eksempelvis, at hele den omgivende
halvkugle er synlig og fri for forhindringer fra
et givent (fig. 3.7). En VSC pa 0,1 betyder, at
kun 10% af himmelkuglen vil vaere synlig fra et
givent punkt, mens resten er blokeret af byg-
ninger eller andre skyggende omgivelser.

Figur 3.7 VSC for et punkt p& taget uden skyg-
gende omagivelser.

VSC=1,0
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Da VSC i denne sammenhang anvendes til at
beregne den synlige del af himlen fra et punkt
pa facaden, vil der maksimalt kunne opnas en
VSC pa 0,5 svarende til at 50% af himmelkug-
len er synlig (fig. 3,8).

~~

I o | -

Figur 3.8 VSC for et punkt pa facaden uden skyg-
gende omgivelser.

Figur 3.8 repraesenterer begge scenarier uden
skygge. Nar metoden anvendes til at beregne
den andel af himmelkuglen, der er synlig, vil
det veere i forbindelse med beregning pa pro-
jekter med skygger. Et eksempel herpa kan ses
af figur 3.9. | dette eksempel opnés en VSC pa
0,2.

VSC=0,2 )

o
o

Figur 3.9 VSC pé 0,2 svarende til, at 20% af him-
melkuglen er synlig fra punktet pa facaden.

Sadan beregnes VSC

Nar VSC beregnes sker det mere praecist ud fra
forholdet mellem illuminansen (lux) i et punkt
— f.eks. pa facaden (punkt 1 fig. 3.10) i forhold
til illuminansen (lux) pa en vandret flade uden
skygge (punkt 2 i fig. 3.10). VSC-beregningen
tager hgjde for, at der grundet atmosfeeriske
forhold og solens placering er tre gange sa
hgj indstrdling fra zenit (fig. 3.11) (himmel-
punkt lodret over punktet pa bygningen) som
fra horisonten. Dette er afggrende i forhold til
samspillet med bygningsreglements 10%-me-

Punkt 1

o
I -

tode. | 10%-metoden korrigeres der ogsa for
skyggende objekter. Baggrunden for fastleeg-
gelse af disse korrektioner er dagslysfaktor-
beregninger, der lige som VSC-metoden ogsa
tager hgjde for, at der kommer langt mere lys
fra zenit end fra horisonten. Derfor er det gn-
sket, at metoden til analyse af dagslysforhold
i byplanlaegningen kan relateres til bygnings-
reglementets 10%-metode, og det er afge-
rende, at VSC-metodens og 10%-metodens
handtering af skyggende forhold har disse
sammenhange.

I o | -

Figur 3.10 VSC beregnes som forholdet mellem
illuminansen i et punkt pd facaden (punkt 1) og
illuminansen pd en vandret flade uden skygger
(punkt 2).

Figur 3.11 I en VSC-beregning medtages det, at
illuminansen fra zenit er 3 gange hgjere end fra
horisonten. Derfor har feks. udhaeng relativt set
stgrre skyggende betydningen end feks. hori-
sontskygge.

\
1
H—: Horisont
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Introduktion til VSC-metoden

VSC-metoden bestar af tre komponenter; 3D
visualisering, VSC-beregneren (via plug-in)
samt en "fortolker”.

| den konkrete situation udfgres en VSC-be-
regning for en bebyggelse ved hjelp af et
plug-in i et 3D-modelleringsprogram (Rhino,
SketchUp, REVIT mv.). Resultaterne kan aflee-
ses og analyseres ved hjeelp af "fortolkeren”.

Glat
facade

overholdt

A med margin
N
p L F
/«‘/ R overholdt
/ ! Forventes
ikke {
overholdt

Figur 3.12 3D modellen i modelleringsprogram,
modellen med VSC-resultaterne samt fortolke-
ren, der anvendes til at tolke resultaterne.

Dagslyskrav

VSC-metodens styrke er, at den kobler dags-
lysanalyse pa byplanniveau med dagslys-
resultater pa rumniveau. Derved etablerer
VSC-metoden det manglende link mellem
byplanlaegningen og bygningsprojekteringen.

Nar VSC-metoden anvendes pa starre bygge-
rier, foretages der beregning af VSC for ikke
blot ét punkt, men for tusindvis af punkter pa
bygningens facader. Dermed opnas et samlet
overblik over skyggeforholdene pa de en-
kelte dele af facaden. Resultaterne kan vises
med farveleegning af facaderne afhaengig af
VSC-resultatet.

| dette afsnit gives en overordnet introduktion
til, hvordan den udviklede VSC-metode kan
anvendes pa en facade i en samlet bebyggelse,
ligesom metodens anvendelse inkl. variantstu-
dier vises pa en konkret case.

Hvordan aflaeses resultater?

Resultaterne af VSC-beregningen er i eksem-
plet lagt pa facaden med farveskalaer afhaen-
gig af graden af skygge (resultatet af VSC-be-
regningen) (fig 3.12).

VSC-skalaen er som led i udarbejdelsen af
denne publikation "konverteret” til en skala,
der indikerer relationen til dagslyskravene pa
rumniveau i bygningsreglementet (fig. 3.13).
Denne skala omtales i det falgende som "for-
tolkeren”. Fortolkeren "overseetter” altsa de
udvendige skyggeveerdier til vaerdier for dags-
lys pa rumniveau. Hermed opnas der mulighed
for, ud fra volumenmodeller, at fa indikationer
pa, om der kan forventes tilstraekkelige dags-
lysforhold inde i bygningen, og det bliver ty-
deligt, hvor der er potentialer for optimering.

VSC-skalaen er i eksemplet inddelt i flere nu-
ancer end "fortolkningens” tre kategorier i for-
hold til kravene i bygningsreglementet. Fortol-
keren giver dermed mulighed for via den mere
nuancerede VSC-skala at afleese betydning af
mindre aendringer i volumener og samtidig
se, om et omrade pa facaden f.eks. er teet pa
eller langt fra et givet niveau pa fortolkerens
BR-skala.

Nord

Figur 3.13 Fortolkeren (til venstre), hvor dagslys-
kravene i bygningsreglementet sammenholdes
med VSC-skalaen.

lllustrationerne  herover viser resultater —af
VSC-beregninger pa et eksempel-byggeri. Ved at
se byggeriet fra henholdvis nord, syd, st og vest,
kan resultatet for alle facader vurderes.
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Altaner og dybe rum

| dialogen med lokalplanlzeggere og bygge-
sagsbehandlere i kommunerne har der veeret
et gnske om at visualisere betydningen af alta-
ner og eventuel planleegning af dybe eller en-
sidigt belyste lejligheder. Netop disse forhold
naevnes idet, at altaner og dybe rum ofte ind-
drages som emner i dialogen om tilstraekkeligt
eller ikke tilstreekkeligt dagslys i byplanlaegnin-
gen.

For at tilbyde denne mulighed er der udvik-
let yderligere to fortolkningsskalaer (fig. 3.13).
Skalaerne fortolker VSC-resultaterne for de to
scenarier ved at “flytte” niveauet for, hvornar
BR-krav henholdsvis ikke forventes overholdt,
forventes overholdt og overholdes med mar-
gin.

Nar VSC-beregningen er udfert og farvemar-
keringerne lagt péa facaderne, kan det ud fra
fortolkerne vurderes om et givent byggeri ma
forventes at kunne overholde BRs dagslyskrav.
De tre forskellige fortolkere giver mulighed
for direkte at se betydningen af tilfgjelse af
altaner samt eventuelle dybe rum og ensidigt
belyste lejligheder uden at skulle foretage nye
VSC-beregninger.

Som eksempel er indsat en beregning pa et
konkret byggeri. Af resultaterne fremgar det,
at den nederste facade markeret med S1 stort
set ma forventes at kunne overholde dags-
lyskrav uden altaner. Hvis der derimod etab-
leres altaner, og rummene bagved er dybe,
ma der forventes udfordringer pa store dele
af facaden. Eksemplet viser ogsa, at der i det
indeliggende hjgrne mellem S1 og S2 ma
forventes udfordringer uanset, om der etable-
res altaner eller ej.

Perspektiver for anvendelse
Metoden er udviklet til primart at kunne vi-
sualisere:

e Omrader i byggeriet, hvor der kan opsta
udfordringer med at overholde dagslys-
kravene

e  Betydning af eendringer i volumener

e Potentiale for forbedring af dagslysfor-
hold

| praksis ser bade byplanlaeggere og byg-
gesagsmyndigheder ogsa potentiale i, at
VSC-metoden kan give et hurtigt overblik over
den samlede bebyggelses eventuelle udfor-
dringer med dagslys. Med udgangspunkt i
resultaterne vil det vaere naturligt at efterspar-
ge yderligere analyse af kritiske omrader i be-

byggelsen. Kommunerne stiller i nogle tilfel-
de allerede krav til analyser af dagslyskritiske
omrader, men udpegning af disse omrader har
tidligere alene veeret baseret pa en erfarings-
maessig vurdering. Med denne nye metode
sikres det, at kritiske omrader ikke overses og
tilsvarende, at der ikke analyseres i detaljer pa
omrader, hvor det ikke er ngdvendigt.

Pa de felgende sider, er det desuden vist, hvor-
dan metoden kan anvendes til at visualisere
betydning af sendrede bebyggelsesprocenter
og antal etager i et byggeri samt muligheden
for at inddrage omkringliggende bebyggelsers
betydning.

Figur 3.14 Eksempel p& bygningsmodel med
VSC-resultater samt de tre fortolkere, der an-
vendes til tolkning af resultaterne og visualiserer
betydningen af eventuelle altaner og dybe rum.
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Case: Lokesvej

| Abyhgj, Aarhus Kommune, findes Abyen, som
ligger ud til Sgren Frichs Vej og er omkranset
af Lokesvej. Abyen er et tidligere industriomra-
de, som i dag er blevet nedrevet og omdannet
til et rekreativt boligomrade. En af de ferste
boligbebyggelser, der blev opfart i Abyen, er
de sydvestlige karrébebyggelser (gult marke-
ret omrade i figur 3.15). Som led i omdannelsen
fra industri til bolig i 2010'erne er bebyggel-
sesprocenten via kommuneplantilleeg tilladt
andret fra 60% til 185%, hvilket svarer til, at
bygningshgjden er steget fra 10 m til 21 m.
Denne fortaetning af omradet har indflydelse
pa adgangen til dagslys, ikke kun i uderum-
mene mellem bygningerne, men ogsa indeni
bygningerne. Forteetningen kan potentielt
medfgre udfordringer for dagslyset.

Disse eventuelle dagslysudfordringer kan man
komme i forkgbet, hvis der, pa lige fod med
stgj, vind og lignende, gennemfgres tidlige
vurderinger af dagslysforholdene som en del
af lokalplanprocessen.

Den nyudviklede VSC-metode er anvendt pa
denne case for at eksemplificere potentialet
heri. Der er foretaget en VSC-analyse pa byg-
ningsvolumenerne svarende til den, der bgr
gennemfares i forbindelse med udviklingen
af en lokalplan. Dermed skabes et fundament
for vurderingen af dagslystilgangen til byg-
ningens lejligheder.

Ud fra resultaterne tydeligggres det, at BR-kra-
vet til dagslys forventes overholdt, nar byg-
ningsvolumenet er gult (VSC = 25-30%). Er
bygningsvolumenet grenligt (VSC >30%) for-
ventes BR-kravet til dagslys overholdt med
margin. Er volumenet derimod orange eller
markere, indikerer det, at der kan vaere udfor-
dringer med at overholde BR-krav til dagslys
og at en optimering af bygningsvolumenerne
kan veere fordelagtig.
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Anvendelse af VSC-metoden pa Lokesvej

Processen for anvendelse af VSC-metoden in-
deholder fire trin:

1: Udarbejdelse af 3D-model af bebyggelsen.
| et givent 3D-visualiseringsprogram — REVIT,
Rhino, Sketchup mv. udarbejdes en simpel
3D-boks-model af bebyggelsen og eventuelle
skyggende omgivelser.

2: Gennemfgrelse af VSC-beregning jf. bru-
gervejledningen i appendix. Afhaengig af hvil-
ket 3D-visualiseringsprogram der veelges, veel-
ges tilhgrende VSC-plugin / script. VSC-script
eller plugin og konfigureres jf. vejledningen i
appendix saledes, at der returneres resultater
tilsvarende den angivne farveskala i fortolke-
ren.

3. Fortolkning af resultater. Med farvelagte
facader er det nu muligt via “fortolkeren” at
vurdere, om dele af bebyggelsen kan forven-
tes ikke at overholde BR-krav til dagslys. Sam-
tidig er det muligt at vurdere, hvor store dele
af byggeriet der ma forventes at have bedre
dagslysforhold end bygningsreglementets
krav.

4. Eventuel justering og optimering af pro-
jektet og efterfalgende ny gennemgang af
punkt 1 - 3.

Safremt der viser sig behov for at justere pro-
jektet eller genberegne som fglge af andre
projekteendringer, gennemfgres punkt 1, 2 og
3 ligeledes igen.

Figur 3.16 Bygningsmodel, VSC-beregning, byg-
ningsmodel med VSC-resultater samt fortolker fil
vurdering af VSC-resultat i forhold til bygnings-
reglementskrav.
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Analyse af resultater

Figur 3.17 viser resultaterne for case-bebyg-
gelsen. Nar analyserne er gennemfert og fa-
caderne er farvelagt, kan man ved hjelp af
fortolkeren vurdere, hvilke omrader af bebyg-
gelsen der er kritiske i forhold til overholdelse
af BR’s dagslyskrav og hvilke, der ma vurderes
af have gode dagslysforhold.

Nord

Figur 3.17 Case-bebyggelsen inkl. omgivelser.
Resultat af VSC-beregninger vist fra forskellige
orienteringer.

Ved at gennemlgbe analyserne ggres byplan-
laeggeren opmaerksom pa de udfordrede om-
rader og kan inddrage denne viden i planleeg-
ningen. | denne case er det hovedsageligt de
indre gardrum, som er udfordret. En made at
komme denne udfordring til livs, kunne veere
at eendre i bygningshgjderne, bygningsdyb-
den eller lignende.
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| figur 3.18 er som eksempel pa et lgsnings-
forslag vist, hvilken pavirkning det vil have for
bygningens adgang til dagslys henholdsvis at
haeve og saenke bygningshgjden for projektet
med 6,4 meter, svarende til to etager.

Scenariet med en havet bygningshgjde vi-
ser, at BR-kravet til dagslys ikke forventes
overholdt i store omradder omkring de indre
hjgrner og nederste etager. Denne proble-

Nord

Figur 3.18 Case bebyggelsen plus 2 etager inkl.
omgivelser. Resultat af VSC-beregninger vist fra
forskellige orienteringer.

matik vil medfare store bindinger i forhold til
planlgsning, da der i de marke omrader ikke
vil kunne placeres opholdsrum, der kan for-
ventes at overholde dagslyskravene. Hvis der
placeres opholdsrum i disse omrader, vil der
forventeligt skulle tages markante hensyn til
dagslys i projekteringen eller i yderste kon-
sekvens sgges om dispensation fra dagslys-
krav.

Dagslyskrav
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med margin
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Glat
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N . >35%
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Saenkes bygningshgjden derimod, er der stgr-
re frihed i planlgsningen. Det vil sige, at der
forventeligt kan placeres opholdsrum i disse
indre hjgrner uden at ga pa kompromis med
adgangen til dagslys. Der vil formentligt ligele-
des kunne monteres altaner i disse omrader og
stadig overholde BR kravet til dagslys.

Det kan pa baggrund af dette casestudie ses,
at bygningsvolumenen, bygningsdybe, afstand

Figur 3.19 Case bebyggelsen minus 2 etager inkl.
omgivelser. Resultat af VSC-beregninger vist fra
forskellige orienteringer.

til andre bebyggelser og overordnet dispone-
ring af byggerets-m? har stor betydning for
muligheden for at overholde dagslyskrav. Det
illustrerer ogsa vigtigheden af at gennemfare
tidlige analyser, der kan informere processen,
tydeligt vise kritiske omrader og muliggere
andringer pa et tidspunkt i planleegnings-
fasen, hvor dette stadig er muligt uden store
gkonomiske konsekvenser.
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Vaerdiskabelse i feelles analysemetode

Den udviklede VSC-metode til vurdering af
dagslys i by- og lokalplanleegningsfaserne
er naturligvis rettet mod de planleeggere og
myndigheder, der i disse faser bidrager til ud-
vikling af netop lokal- og byplaner. Derfor kan
lokalplanlaeggere, kommuner og radgivere be-
tragtes som de primaere malgrupper. Dagslys,
og som minimum overholdelse af bygnings-
reglementets dagslyskrav, er en forudsaetning
for, at de m? der bygges, faktisk m& anvendes
til de formal, de er tiltaenkt. Er der ikke tilstraek-
keligt gode dagslysforhold, begraenses anven-
delse af de dérligt belyste m? til funktioner
uden dagslyskrav. Dette skaber ringe fleksibili-
tet og medfarer ofte ogsa et lavere potentiale
for at generere en indtaegt fra disse m* Med
den udviklede metode far branchen mulighed
for, allerede i by- og lokalplanleegningen, at
foretage analyse pad dagslysforholdene. Det
geelder vurdering i forhold til, om man kan
forvente, at lejligheder i byggeriet efterfglgen-

Der skabes langt bedre for-
udsaetninger for at optimere
dagslysforhold i de kommende
bygninger allerede i byplan-
laegningsfasen.

Tillaeg til
kommuneplanen

Feelles sprog for planleeggere,
byggesagsbehandlere og radgive-
re, samt tidlig inddragelse af rele-
vante kompetencer.

Udarbejdelse
af lokalplan

de vil kunne overholde bygningsreglementets
krav, men ogsa en overordnet vurdering og
mulighed for optimering af dagslys i forhold til
arealdisponering.

| dag er der stor variation i, hvordan dagslys-
forhold vurderes og indtaenkes i lokalplan-
processen. Kommunerne efterspgrger fzelles
retningslinjer og metoder pa omradet, der
kan skabe mere letafleeselige og -omszettelige
output end de nuveerende metoder. Samtidig
vil én feelles metode, der skaber sammenhaeng
mellem lokalplanleegning og dagslyskrav til
bygninger, ogsa have potentiale til at udvikle
sig til et feelles sprog omkring dagslys mellem
planleeggere, byggesagsbehandlere og radgi-
vere.

Rammerne for gode dagslysforhold kan kun
skabes via et tidligt tveerfagligt samarbejde,
hvor dagslyskompetencer bringes i spil tidligt i
processen. Disse kompetencer findes hovedsa-

Udfordringer med overholdelse af byg-
ningsreglementets dagslyskrav kan iden-
tificeres pa et tidspunkt i planleegningen,
hvor der stadig er store frihedsgrader til
andring og lgsning af udfordringerne.

Lokalplan

Der sikres direkte sammenhaeng mellem
analyser af dagslys i lokalplanudviklingen
og den dagslysdokumentation de enkelte
projekter skal myndighedsgodkendes og
ibrugtages pa.

geligt hos arkitekt- og ingenigrvirksomheder-
ne, der projekterer byggerierne, men bringes
ofte farst i spil omkring dispositionsforslags-
eller projektforslagsfasen. Derfor er det afge-
rende at sikre en langt tidligere inddragelse af
disse kompetencer.

Med denne VSC-metode skabes der netop
forudsaetning for et samspil mellem lokalplan-
laeggere, byggesagsbehandlere og radgive-
re i forhold til at sikre gode dagslysforhold i
de fremtidige byggerier ved at muligggre en
erkendelse og optimering inden volumener-
ne er fastlagte. | lokalplanfasen efterspgrges
metodens analyser og resultater og disse til-
vejebringes af radgiverne — arkitekter eller
ingenigrer. Dermed etableres en platform for
dialog, hvor lokalplanlzeggerne far mulighed
for at inddrage viden og analyser vedr. dags-
lys. Samtidig far radgiverne mulighed for at
bidrage med viden omkring dagslys i en fase,
hvor der er stort potentiale for at optimere de

kommende bygningers dagslysforhold. For
mange radgivere, der seedvanligvis ferst bidra-
ger under projekteringen, kraever denne pro-
ces ny indsigt i lokalplanprocessen, planlovens
bestemmelser og de justeringsmuligheder, der
er i projekterne pé dette stadie.

Ved at frembringe analyser og skabe viden
om dagslys i denne fase opnas en raekke klare
fordele, der er illustreret i nedenstaende figur
afhaengig af deres placering i processen.

Med anvendelse af VSC-metoden opstar der
naturligt en tidlig dialog om dagslys i byplan-
leegningen, og der skabes en proces- og vi-
denmaessig sammenhaeng mellem de beslut-
ninger, der har betydning for dagslys pa hhv.
byplanniveau og bygningsniveau. Samtidig
skabes et feelles fundament for analyse, erken-
delse og eventuel optimering hos de aktgrer,
der bidrager i disse faser af projektudviklingen.

Figur 3.20 Procespil som viser fordele ved at ana-
lysere og skabe viden om dagslysforholdene i de
respektive faser i byggeriet.
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At forbedre dagslysforholdene i det bebygge-
de miljg kraever viden om den samlede pro-
ces for bygningsprojektering, og seerligt den
dagslysmaessige betydning af de beslutninger,
som traeffes undervejs i dette forlgb - metodi-
ske savel som designmaessige og tveerfaglige
forhold. Ved at skabe en stgrre bevidsthed om
konsekvensen af de beslutninger, som traeffes i
den indledende projekteringsfase, kan der ska-
bes bedre muligheder for handtering af tveer-
faglige dilemmaer, nar potentielle "brandsluk-
ningsscenarier” opstar undervejs i processen.

Dette kapitel udfolder den viden, som kan
veaere med til at understgtte gode dagslysfor-
hold i bygningsprojekteringen, herunder:

e Dagslyshandtering pa rumniveau for at
belyse, hvilken betydning dagslyskrav og
valg af metode har pa det mulige facade-
design.

o Dagslys betragtet i den tveerfaglige
kontekst, hvor ogsa krav til det termiske

indeklima er seerligt styrende for det muli-
ge facadedesign.

e Parametre der er szrligt betydende for
bade dagslys og termiske indeklima, og
hvordan det tveerfaglige lgsningsrum kan
abnes op.

Dette kapitel henvender sig primeert til radgi-
vere og dagslysdesignere, der bidrager med
viden igennem hele processen; alt fra analyser
til den endelige dokumentation af dagslyskrav.

Da mulighederne for at skabe gode dagslys-
forhold i hgj grad afhaenger af bebyggelsens
oprindelige forudsaetninger, som er fastlagt i
lokalplanen, er kapitlets sekundaere malgrup-
pe lokalplanlaeggere, kommuner og radgivere,
som bidrager til udvikling af lokal- og bypla-
ner.

Det faglige niveau i de fglgende afsnit er til-
passet de primaere malgrupper, hvorfor der
forudseettes et grundleeggende kendskab til
dagslysdesign.

Dagslys i bygningsprojekteringens faser

Viden om dagslys bringes typisk farst i spil
omkring dispositionsforslagsfasen, hvor byg-
ningens overordnede geometri og facade-
design fastleegges (fig. 4.1). Hvis der i denne
fase opstar udfordringer med at opnd gode
dagslysforhold, kan det veere vanskeligt at
e&ndre pa bygningsdesignet for at komme i
mal. Derfor er den tidlige inddragelse af kom-
petencerne altafgarende, og kan i visse tilfeel-
de reducere behovet for dispensationer og
"brandslukningsscenarioer”.

Figur 4.1 viser processen for projekteringsfor-
Igbet i henhold til ydelsesbeskrivelsen YBL18,
hvori udvalgte leverancer, som har en indvirk-
ning pa dagslysforholdene, er fremhaevet. Her
er ligeledes vist, hvordan gode dagslysforhold
rent konkret kan understgttes i bygningspro-
jekteringen. Figuren er udarbejdet med ud-
gangspunkt i viden og metoder preesenteret i
denne publikation.

Nar viden om dagslys samt koblingen til det
termiske indeklima inddrages tidligt i proces-
sen, opnas en raekke fordele:

e Der skabes bedre forudszetninger for at
optimere dagslysforhold i Igbet af byg-
ningsprojekteringen.

e Der skabes storre frihed i forhold til plan-
lzsninger, lgsning af konstruktive forhold
og facadearkitektur

e Eventuelle udfordringer med overhol-
delse af bygningsreglementets dags-
lyskrav kan identificeres pa et tidspunkt
i den indledende radgivning, hvor der sta-
dig er store frihedsgrader til aendring og
lzsning af udfordringerne.

oto: Niels Nygaard
i



® vBL18: Forste bearbejdning af bygherrens idé, herunder beskrivelse af seer-
lige krav/@nsker. [déoplaegget skal medtage eksisterende tegningsbilag om
grundens beliggenhed, starrelse samt seerlige oplysninger om f.eks. be-
byggelsesprocenter og planforhold. Idéopleegget kan eventuelt indeholde
undersggelser af alternative forslag, f.eks. til lokaliseringer og byggemulig-
heder.

NY DAGSLYSPRAKSIS: Viden om dagslys indarbejdes i den helt tidlige fase,
hvor der er stort potentiale for at optimere de kommende bygningers dags-
lysforhold. Samtidig kan udfordringer med overholdelse af BR's dagslyskrav
identificeres pa et tidspunkt i planleegningen, hvor der stadig er store fri-
hedsgrader til eendring og l@sning af udfordringerne.

F.eks. ved inddragelse af “VSC-metoden” til volumenstudier, arealdispone-
ringer og undersggelse af ‘alternative forslag'.

De mest betydende parametre i en dagslyskontekst kan ligeliges inddrages
tidligt - se viden fra sensitivitetsanalyser pa s.61.

Motiveret forslag til opgavens lgsning pa grundlag af godkendt byggeprogram. Lasninger afpraves i dia-
log mellem bygherre og radgiver.
Arkitekt: Beskrivelse af den arkitektoniske idé, funktioner, overvejelser om konstruktions- og installationsprincipper.
Derudover forslag til overordnet materialevalg, redeggrelse for etageareal og bebyggelsesprocent, samt diverse
tegningsmateriale (beliggenhedsplan, plan- og facadetegninger). Derudover ogsa udvalgte facader, tag, etagead-
skillelser, sgjler og veegge med dare/vinduer, der redeger for den forventede geometri samt de disponerede rum.
Rddgiver: Leverer oplysninger for eget ansvarsomrade, herunder i relation til energibehov, indeklima, statik, brand-
hold mv. Radgiveren forsyner med relevant materiale for indhentning af nadvendige tilkendegivelser/principgod-
kendelser fra myndighederne.

I nuveerende praksis arbejdes der typisk farst med dagslys i forslagsfasen, hvor vinduerne
bliver sat i facaden. Yderligere viden kan med fordel inddrages her — men ogsa tidligere i processen.
Inddragelse af viden om, hvordan bygningens materialevalg pavirker varmekapaciteten, er vigtig i denne fase.
Ligeledes spiller rumdisponering sammen med muligheder for naturlig ventilation, som ogsa har en betydelig ind-
virkning pa risiko for overophedning. Begge forhold, som pavirker det tvaerfaglige lgsningsrum for facadedesignet.
Generelt bgr dagslys og termisk indeklima ikke behandles enkeltvis, men skal teenkes i en integreret og iterativ

Figur 4.1: Eksempler pa, hvordan
gode dagslysforhold kan under-
stattes i bygningsprojekteringens
faser sammenholdt med ydelses-
beskrivelsen.

Byg

Dispositionsforslag

YBL18: Udbygger idéoplaegget og indeholder detaljerede beskrivelser af krav/
ansker til byggeriets arkitektur, funktion og byggeteknik. Ligeledes skal det frem-
g4, om der er szerlige krav til termisk, atmosfaerisk, lyd og akustisk samt optisk in-
deklima ud over BR-krav og anden lovgivning. Et gennemarbejdet/ gennemtaenkt
byggeprogram er derfor et vigtigt redskab for de efterfalgende faser.

NY DAGSLYSPRAKSIS: Tidlig preecisering af dagslysmetodevalg (300 lux-me-
toden, 10 %-metoden eller dagslysfaktor-metoden) og dertilhgrende krav klar-
lzegger betydende designparametre i de efterfalgende projekteringsfaser. Viden
om forskellige dagslysmetoder kan med fordel inddrages, herunder metodernes
styrker og svagheder, samt forskelle imellem disse (s. 53). Metodevalg ift. dagslys
pavirker det tveerfaglige lasningsrum for facadedesignet. Ligeledes pavirker selve
dagslysniveauet Igsningsrummet starrelse. F.eks. om der gnskes et hgjere dags-
lysniveau end BR-minimumskrav.

Dagslys set i en tveerfaglig kontekst er ogsa vigtigt i den tidlige fase. Herunder
hvordan f.eks. krav og overvejelser ifm. det termiske indeklima og klimakrav pavir-
ker det tveerfaglige lasningsrum.

=
o

proces, hvor der ikke kan suboptimeres pa én parameter ad gangen.

YBL18: Bearbejdelse af dispositionsforslag i en sddan grad, at alle de for
projektetafgarende beslutninger er truffet og indgar i forslaget.

Et gennemtaenkt og gennemarbejdet projektforslag er en helt grundleeg-
gende forudsaetning for, at de efterfelgende projekteringsfaser, og dermed
projekteringen af de enkelte fag, kan gennemfares effektivt og rationelt.
Arkitekt: Beskrivelse af den samlede arkitektoniske holdning,

motiveret valg af konstruktioner og materialer, redeggrelse for etageareal,
beregning af bebyggelsesprocent samt diverse tegningsmateriale. Fastlagt
hovedgeometri af facader, tag, veegge, etageadskillelser, dere, vinduer,
gulve, lofter, trapper, installations- og elevatorskakte og udvalgte komplet-
terende bygningsdele.

Rddgiver: Leverer oplysninger for eget ansvarsomrade, herunder i relation
til energibehov, indeklima, statik, brandhold mv. Radgiveren forsyner med
relevant materiale for indhent-ning af nedvendige tilkendegivelser/prin-
cipgodkendelser fra myndighederne.

NY DAGSLYSPRAKSIS: Dagslys behandles fortsat og beregninger genbe-
seges —ogsa i en tvaerfaglig kontekst.
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® vBL1s: Myndighedsprojektet er en viderebearbejdning af projektforslaget
til et omfang, sa handtering af alle myndighedskrav er afklaret. Indeholder
saledes ogsa materiale til ansggning om byggetilladelse samt eventuel ngd-
vendig ansggning om dispensation fra BR-bestemmelser.

Det er vigtigt at bemaerke, at myndighedsbehandling af et byggeri reelt sker
over en leengere periode, og ikke bare i myndighedsprojektfasen.

Radgiver: Leverer oplysninger for eget ansvarsomrade, herunder i relation
til energibehov, indeklima, statik, brandhold mv. Radgiveren forsyner med
relevant materiale for indhent-ning af nadvendige tilkendegivelser/princip-
godkendelser fra myndighederne.

NY DAGSLYSPRAKSIS: P3 dette stade skal alle rum kunne lgses ift. myndig-
hedskrav, sa facaden og vinduerne skal lases i denne fase.

Ved at understgtte gode dagslysforhold bade tidligt og undervejs i proces-
sen er det forhabningen, at behovet for dispensationer fra BR-dagslyskrav
kan mindskes.

x
[T}
9
_§ bejdelse af udfarelsesprojekt og udfarelse.
=
§ eventuelle bygningsmodeller.
principgodkendelser fra myndighederne.
NY DAGSLYSPRAKSIS: | denne fase pavirkes dagslys i mindre grad.
Figur 4.1 (forts.): Eksempler pa,
hvordan gode dagslysforhold
kan understgttes i bygningspro-
Jjekteringens faser sammenholdt
med ydelsesbeskrivelsen.
[

Projektopfalgning og ‘som udfert’

YBL18: Udbudsprojektet fastleegger opgaven klart og med en sddan de-
taljeringsgrad, at det kan danne grundlag for udbud, kontrahering, udar-

Arkitekt/radgiver: Udarbejdelse af tilbudslister, beskrivelser, tegninger og
Rddgiver: Leverer oplysninger for eget ansvarsomrade, herunder i relati-

on til energibehov, indeklima, statik, brandhold mv. Radgiveren forsyner
med relevant materiale for indhent-ning af nadvendige tilkendegivelser/

Radgiverens opdaterede projekt, der ssmmen med projekt udarbejdet af entrepre-
ngrer udger det samlede, komplette og koordinerede projekt som grundlag for entrepre-
ngrernes indkgb, forberedelse og udfarelse af byggeriet.

Arkitekt: Opdatering af arbejdsbeskrivelser/rettelsesblade, beregning af etageareal/bebyg-
gelsesprocent samt opdateret tegningsmateriale. Endelig geometri af facader, tag, veegge,
dare, vinduer, gulve, lofter, trapper, vaern, fast inventar og kompletterende bygningsdele.
Rddgiver: Leverer oplysninger for eget ansvarsomrade, herunder i relation til energibehov,
indeklima, statik, brandhold mv. Radgiveren forsyner med relevant materiale for indhent-
ning af ngdvendige tilkendegivelser/principgodkendelser fra myndighederne.

Inddragelse af viden om betydende parametre nar der opstar tveer-
faglige problemstillinger ifm. ‘brandslukning’ Izbende i projekteringen savel som udfarelsen.
F.eks. hvordan man opnar den starste effekt ved mindst mulig sendring. Her er det vigtigt
med et robust tveerfagligt lasningsrum til handtering af forskellige brandslukningsscenarier.
F.eks. handtering af fejlbestillinger af rudeegenskaber, herunder g-veerdi. Konsekvensen ift.
bade dagslys og termisk indeklima undersgges. Enten ‘spises’ noget af designbufferen eller
ogsa undersgges mulige lasninger, som far byggeriet 'tilbage’ i det tveerfaglige lasnings-
rum.

YBL18: Opdateret projekt som fglge af projektpraeciseringer under udfe-
relsen. Omfatter dokumentation af det opferte byggeri, herunder tilrettet
projektmaterialer der afspejler det udferte.

NY DAGSLYSPRAKSIS: Alle rum skal veere lgst ift. myndighedskrav og
brandslukningsscenarier skal veere indarbejdet i projektmaterialet.
Erfaringer fra processen kan understgtte kommende nye projekter.
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Hvordan er den nye viden genereret?

Gennemgaende for resultater praesenteret
i neerveerende kapitel er, at de bygger pa en
reekke analyser foretaget pa et stort data-
grundlag til generering af viden og sammen-
haenge, som input til at understagtte gode
dagslysforhold i bygningsprojekteringen.

| de falgende afsnit refereres der flere gange til
disse analyser, hvorfor der her indledningsvist
gives en kort introduktion hertil (fig. 4.2-4.4).

Analyserne bygger pa et parametrisk studie
foretaget med henblik pa at kunne genere-
re tendenser og illustrere konsekvenser af
udvalgte designtiltag. Da analyserne viser et
generisk billede, kan de aldrig erstatte den
egentlige projektdokumentation i det konkre-
te projekt, men bgr anvendes som inspiration
til den tveerfaglige dialog i bygningsprojekte-
ringen.

Referencerum:

Analyserne er lavet for et referencerum, som er
repraesentativt for etageboligbyggeri. Rummet
svarer saledes til et typisk veerelse.

Rummet er 3 m bredt og 4 m dybt, svarende til
et indvendigt gulvareal pa 12 m?.

Med en rumhgjde pa 2,5 m har rummet et fa-
cadeareal pa 7,5 m?.

Rummet er placeret nederst i en bygning.

Figur 4.2 Referencerum anvendt i analyserne pa
bygningsniveau.

Figur 4.3 Referencerum placeret nederst i en
bygning.

Parametrisk 3D-model:

Rummet og bygningens konktest er model-
leret i et parametrisk veerktgj. Det er sdledes
muligt at variere en raekke udvalgte forhold i
3D-modellen.

Udvalgte variable forhold som béade pavirker
beregning af dagslys og termisk indeklima:

Vinduets starrelse og udformning, hhv. glas-
bredde og -hgjde

Rudens g-veerdi, som hanger sammen med
rudens LT-veerdi

Vinduets/rummets orientering
Skyggende omgivelser, Vh [°]

Udhaeng, hhv. dybde, VOH [°], og udtraek-
ning, acog B [°]

Sidefremspring hgjre/venstre, hhv. dybde,
VSF [°], og hgjde, h [°]

Udvalgte variable forhold, som kun pavirker
beregning af det termiske indeklima:

Varmekapacitet

Ventilationsmulighed, hhv. om rummet er
ensidet ventileret eller har mulighed for tveer-
ventilation gennem boligen.

Output:

Der er genereret 10.000 kombinationer ud
fra de variable forhold — dvs. 10.000 udgaver
af 3D-modellen, som dermed repraesenterer
en lang raekke forskellige situationer for rum-
met.

Alle disse situationer er undersggt ift. bade
dagslys og termisk indeklima:

Dagslys er evalueret ift. bAde 10 %-metoden
og 300 lux-metoden jf. BR18

Termisk indeklima er evalueret ift. timer > 27
°C og timer > 28 °C gennem Sommerkom-
fort-modulet i Be18 (via programmet BeDe-
signer).

Resultaterne er behandlet pa forskellig vis, og
praesenteres Igbende i dette kapitel.

Figur 4.4 Udvalgte billeder af den parametrisk
3D-model, som viser variation i de skyggende
forhold.
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Dagslys i Bygningsreglementet — 10 %-metoden

Den langt mest anvendte beregnings- og do-
kumentationsmetode for boliger og etage-
byggeri i byggebranchen er 10 %-metoden.
Igennem metoden skal man forholde sig til,
hvilke dagslysreducerende forhold der ger sig
geeldende for det betragtede rum — f.eks. om
bygningens egen geometri, kontekst, rudety-
pe eller facadedesign pavirker dagslysadgan-
gen til det bagvedliggende rum. Metoden er
beskrevet i "Bygningsreglementets vejledning
om korrektioner til 10 %-reglen for dagslys”,
hvor skyggende forhold er omsat til korrekti-
onsfaktorer. Foruden dagslysreducerende for-
hold beskriver vejledningen ogsa forhold, som
tilgodeser, at udnyttelsen og oplevelsen af
dagslyset forbedres f.eks. i form af dagslystil-
farsel gennem flere facader eller fra ovenlys.

Korrektionsfaktorerne udtrykker derfor, hvor
stor en del af glasarealet, der m& medregnes
for det enkelte vindue.

Det samlede korrigerede glasareal skal veere
stgrre end 10 % af gulvarealet for at overhol-
de minimumskravet i bygningsreglementet. 10
%-metoden er et minimumskrav, og kan ikke i
sig selv opfattes som en sikkerhed for en hgj
dagslyskvalitet i rummet. Det vil sige, at man
ofte kan gare det bedre til trods for opfyldelse
af kravet.

Korrektionsfaktorerne i vejledningen til 10
%-metoden er udregnet pad baggrund af en
overskyet himmel, "CIE overskyet”, som ogsa
bruges ved en dagslysfaktorberegning. Denne

himmel repraesenterer en kritisk dagslyssitu-
ation svarendes til en orientering mod nord.
Idet korrektionsfaktorerne sdledes er baseret
pa dagslysfaktorberegninger, tages der ikke
hensyn til rummets orientering i denne meto-
de.

For boliger er der varierende dagslysbehov
afheengig af rumanvendelsen, hvor bygnings-
reglementet har dbnet op for, at et lavere
dagslysniveau kan tillades i bgrne- og sove-
veerelser. Boligen som helhed skal dog over-
holde dagslyskravet, mens vaerelser skal have
et ukorrigeret glasareal pd minimum 10 % af
gulvarealet. Man kan derfor dokumentere til-
streekkeligt dagslys for en hel lejlighed ved at
have meget dagslys i opholdsrum og mindre

dagslys i veerelserne. Det er sdledes en ‘lem-
pelse’ af dagslyskravet for veerelser, som kun
ger sig geeldende for 10 %-metoden.

Bygningsreglementets ‘lempelse’ for sovevee-
relserne er ikke inddraget i analyserne i dette
projekt. Dels fordi et repraesentativt enkeltsta-
ende rum er betragtet i analyserne, dels fordi
projektet gnsker at understotte bedre dags-
lysforhold i planleegning savel som bygnings-
projekteringen — og ikke ga til den absolutte
nedre graense eller derunder.

Foto: Hampus Berndtson
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Dagslys i Bygningsreglementet — 300 lux-metoden

Den anden beregningsmetode naevnt i byg-
ningsreglementet er dokumentation af den
indvendige belysningsstyrke gennem en Kkli-
mabaseret dagslyssimulering. Det er en stati-
stisk baseret forudsigelse af dagslysforholdene
baseret pa klimadata for den aktuelle lokalitet.
Daylight Autonomy, DA, er en af de mest an-
vendte klimabaserede dagslyssimulerings-
metoder, som angiver i hvor stor en del af en
analyseperiode belysningsstyrken overstiger
en given veerdi i et punkt eller omrade. Meto-
den, som bygningsreglementet foreskriver, er
en variant heraf kaldet Spatial Daylight Auto-
nomy, sDA. | denne variant af metoden speci-
ficeres ydermere, hvor stor en del af omradet,
som skal overholde kravene.

Foruden "300 lux-metoden” refereres der i
denne publikation ogsa til metoden og kravet
i form af “sDA300,50%", som angiver malveer-
dien for den indvendige belysningsstyrke (mi-
nimum 300 lux) og tidsaspektet i kravet (mini-
mum 50 % af dagslystimerne af et ar).

Metoden evaluerer derfor kun efter en ned-
re greenseveerdi, hvorfor der ikke tages hgjde
for eventuelle hgje veerdier, som kan medfare
blaending eller termisk diskomfort.

Bygningsreglementet henviser til den euro-
peeiske standard EN 17037, som beskriver
retningslinjer for beregning og evaluering
af dagslys i bygninger. Metoden er indfert i
bygningsreglementet for at laene sig op ad de
europeeiske standarder og dermed ensrette
arbejdet med dagslys. Bygningsreglementet
specificerer desuden yderligere retningslinjer
for beregningsmetoden i vejledningsteksten,
som dog ikke gengives her (Bolig- og Plansty-
relsen, 2018).

300 lux-metoden bliver i dag mest anvendt til
at dokumentere dagslysforhold for andre byg-
gerier end boliger, da metoden egner sig bed-
re til komplekse geometrier. Samtidig fremhae-
ves metoden bland andet ogsa i forbindelse
med forskellige certificeringsordninger, hvor
det i DGNB-ordningen f.eks. er muligt at opna
en hgjere score, hvis 300 lux-metoden anven-
des fremfor eksempelvis 10 %-metoden.
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Dagslys i Bygningsreglementet
- Opsummering pa tvaers af metoder

Det er vigtigt at kende til dagslysmetodernes
styrker og svagheder, sa den rette metode an-
vendes til det rette formal — uanset om byg-
geprojektet befinder sig i en tidlig planleeg-
ningsfase, eller er afleveret og skal ibrugtages.
Samtidig bgr metodevalget ogsa haenge sam-
men med bygningens kompleksitet.

Den ene dagslysmetode udelukker derfor ikke
den anden, og tabel 4.1 opsummerer nogle af
de vaesentligste forskelle mellem 10 %-meto-
den og 300 lux-metoden.

Tabel 4.1 Opsummering af nogle af de
vaesentligste forskelle mellem 10 %-me-
toden og 300 lux-metoden

Hvad krzaever metoderne
i forhold til tid og kompetencer?

Hvilken geometri egner sig
metoderne bedst til?

Hvad informerer metodens
resultat om i forhold til
dagslyskvalitet?

10 %-metoden

Simpel og hurtig metode til dokumentation
af minimumskrav i BR18 ud fra geometriske
betragtninger. Metoden stiller ikke krav til
saerlige veerktgjer eller forudsaetninger.

Retvisende beregningsmetode for relativt
simpelt byggeri med enkel geometri og
skyggende forhold - inde sével som ude.
Vil for komplekse skyggeforhold give en
overvurdering af det faktiske dagslys.

Der er sat en nedre graense for korrektions-
faktorer, selvom der kan foreskomme situ-
ationer, hvor dagslyset reduceres mere af
de skyggende forhold. Det skyldes, at den
subjektive oplevelse af dagslys afhaenger
af mere end det lys, der strammer gennem
vinduer.

Metoden beregnes med en fast korrek-
tionsfaktor pa 0,9 for dybe rum. Dette er
ikke en god repraesentation af det faktiske
dagslys’ udbredelse i denne type rum.

Metoden informerer ikke om dagslyskvali-
tet og -fordeling i det enkelte rum, da re-
sultatet er et simpelt tal/procentsats.

Det bemezerkes, at metoden skal opfattes
som minimumskrav, og ikke i sig selv kan
opfattes som sikkerhed for en hgj dags-
lyskvalitet i rummet. Vejledningen beskri-
ver, at mere detaljerede beregninger af
dagslyset og dets variation kan benyttes
i de tidlige designfaser til at analysere og
sikre gode dagslysforhold i bygningens en-
kelte rum.

300 lux-metoden

Mere tids- og ressourcekreevende metode
sammenlignet med 10 %-metoden. Selve
simuleringen er dog faldet drastisk pga.
hgjere computerkraft. Kraever software til
at udfere dagslyssimuleringer. Flere be-
regningsforudsaetninger skal kendes og
anvendes korrekt. Metoden er typisk en
dyrere ydelse for bygherren.

Dagslyssimuleringen tager hgjde for rum-
mets, bygningens og omgivelsernes aktu-
elle geometri, i det omfang, som modelle-
res i 3D-modellen. Detaljering vurderes ift.
betydning pa dagslyset. Metoden kan der-
for héndtere simpel sdvel som kompleks
geometri.

Metoden vil for meget skyggende forhold
ikke kunne overholde dagslyskrav lige sa
nemt som 10 %-metoden. Dvs. lgsnings-
rummet er/kan veere betydeligt mindre
med denne metode.

Der tages ikke hgjde for det subjektivt op-
levede dagslys, hverken i metoden eller
evaluering af resultatet.

Bedre repraesentation af dagslyskvaliteten,
idet metoden ogsa informerer om dagsly-
sets udbredelse i rummet. Det er muligt at
identificere omrader, som er mindre eller
seerligt belyste. Resultatet kan bl.a. bruges
til indretning af rummet.
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| forhold til valg af metode skriver bygnings-
reglementet i vejledningsteksten:

Sammenhang mellem 10 %- og 300 lux-metoden

Figur 4.5 viser falgende tre situationer:

e  Envaesentlig andel af beregningerne

“De to nceevnte dokumentationsmuligheder 60% overholder 10 %-metoden, men ikke 300-
giver nogenlunde samme dagslysniveau ved lux metoden.
samme vinduesudformning” (Bolig- og Plan- y =0,2543x + 0,065 .
| 2018). D d dlag f R? = 0,666 e Enstor andel af beregningerne overhol-
styrelsen, ). Det store datagrundlag fra der b tod
publikationens bagvedliggende analyser viser 50% erbegge metoder.
dog i mange tilfeelde noget andet. - | e Kun meget fa beregninger overholder
()
Figur 4.5 viser sammenhaengen mellem 10 :8 : 00 Iwemetoden alene.
%-metoden og 300 lux-metoden. De mange GE) | Analyserne viser derfor, at det generelt er svee-
beregninger rummer komplekse skyggende & 40% Omréde, hvor kun Omrdde, hvor begge ) rere at dokumentere overholdelse af dagslys-
forhold sédvel som simple. Den overordnede o 10 %-metoden overholdes “metoder overholdes § kravet ved brug af 300 lux-metoden end ved
tendens er dog, at der er stor forskel i dagslys- : . 1 10 %-metoden. Beskrevet med andre ord er
niveauet, nar man sammenligner resultaterne ) | det generelt lettere at dokumentere overhol-
fra de to metoder. o . ! _‘i delse af dagslyskravet med 10 %-metoden.
Tendenslinjen i figur 4.5 viser to vigtige ting: "‘E N I PO - :,f/| Generelt observeres en stor spredning i re-
2 . {6 g0er | . i
«  Overholdelse af krav jf. 10 %-metoden 3 ’ - | sultaterne for 300 |le me'f)oden. Et °korrlgeret
svarer til kun 14 % af gulvarealet for 300 P glas/gulv-forhold pa 10 % kan bade svare
lux-metoden. hvor kravet er minimum ‘—; § ' til, at 0 % henholdsvis 50 % af gulvarealet er
- ' = 20% b o go & overholdt i 300 lux-metoden. Dette indikerer,
) 23 19% at 300 lux-metoden muligvis er mere fglsom
e  Overholdelse af krav jf. 300 lux-metoden © overfor visse af de skyggende forhold, som er
fordrer et korrigeret glas/gulv-forhold pa é varieret i beregningen.
19 % (og ikke kun 10 %).
10%

Sammenhaengen mellem dagslysmetoderne
er eksemplificeret pa en facade i figur 4.6.

0%

Omrdde, hvor ingen
af metoderne overholdes

Omrade, hvor kun
300 lux-metoden overholdes

0%

14% 25%

50%

75%

100%

Andel af gulvareal overholdt jf. 300 lux-metoden

Figur 4.5 Referencerum anvendt i analyserne pa bygningsniveau.



Dette betyder, at der derfor skal vaere mere
opmeerksomhed pé visse parametre i bereg-
ningen med 300 lux-metoden. Det understre-
ger samtidig vigtigheden af at inddrage dags-
lysanalyser tidligt i designfasen for at undga,
at bygningsdesignet bliver den begreensende
faktor i forhold til metoden.

Bygningsreglementet anviser, at der skal tages
hgjde for bygningens placering og orientering
pa byggegrunden, valget af bygningsform,
bygningsdybe og indretning samt hensynta-
gen til skygger fra omgivelser og bygningsde-
le. De to dagslysmetoder medtager dog disse
forhold forskelligt, hvilket netop resulterer i,
at de samme dagslysniveauer ikke observeres.
Seerligt er der forskel pa, hvordan dagslysme-
toderne tager hgjde for vinduets udformning
og placering i facaden samt vinduets oriente-
ring, hvilket eksemplificeres i det falgende.

Figur 4.6 Sammenhaeng mellem 10 %-metoden
0g 300 lux-metoden eksemplificeret pa en faca-
de. Ved samme glasareal, men varierende skyg-
ger op gennem etagerne overholdes 10 %-me-
toden, mens 300 lux-metoden fgrst overholdes
pa de averste etager. Eksemplet er baseret pa
tendenslinjen i forrige figur 4.5.

10 %-metoden
(korrigeret glas/gulv- forholdl)

Mellemste etage

Nederste etage

300 lux-metoden
(andel gulvareal)

43 %

Overholder ikke krav

26 %

Overholder ikke krav
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Sammenhang mellem 10 % og 300 lux-metoden

- sorteret ift. WWR (tendenser)
60%

50%

40%

30%

20%

Korrigeret glas/gulv-forhold jf. 10 %-metoden

10%

0%

0% 25% 50% 75%
Andel af gulvareal overholdt jf. 300 lux-metoden

Figur 4.7 Sammenhaeng mellem 10 %-metoden og 300 lux-metoden baseret pa 10.000 beregninger,

farveopdelt efter WWR.

100%

—WWR = 10%
—WWR = 20%

WWR = 30%
——WWR = 40%
——WWR = 50%

WWR = 60%
——WWR = 70%
———WWR = 80%
——WWR = 90%

Forskel i metoderne - vinduets udformning

En af de metodiske forskelle mellem 10 %- og
300 lux-metoden er, hvorvidt der tages hgjde
for vinduets placering og udformning i faca-
den. Dette observeres i resultaterne fra de
mange beregninger, hvor der er sorteret pa
forskellige window to wall ratio’s (WWR) (fig.
4.7). Forskellige facadedesign, hvor vinduerne
er placeret forskelligt i facaden, kan resultere
i den samme WWR. | denne situation opnas
forskellige dagslysresultater i de to metoder
under forudsaetning af samme skyggende fak-
torer.

10 %-metoden forudsaetter, at facaden er ud-
formet under hensyntagen til udnyttelsen af
dagslyset og udsynet gennem vinduerne, dvs.
at vinduerne er hensigtsmaessigt placeret i fa-
caden. Metoden tager ikke direkte hgjde for
vinduernes placering i facaden og udformning,
hvor eksemplet i figur 4.6 viser samme korri-
gerede glas/gulvforhold ved forskellige place-
ringer/udformning af 2 m? glasareal i facaden.

Omvendt tager 300 lux-metoden hgjde for
vinduets aktuelle udformning og placering i
facaden, som modelleret i 3D-modellen.

Simuleringerne fra 300 lux-metoden viser en
betydelig forskel i forhold til overholdelse af
kravet; et bredt, hgjtplaceret vindue bidrager
til et hgjere dagslysniveau sammenlignet med
et smalt vindue, som gar til gulv. Af dette kan
det blandt andet uddrages, at glasset under
beregningsplanet (0,5 meter over gulv) sale-
des ikke bidrager vaesentligt til dagslysniveau-
et i 300 lux-metoden, og det er en betydelig
forskel mellem dagslysmetoderne at have for
gje ved brug i en designsituation. Dog giver
glas til gulv andre kvaliteter sdsom adgang til
altan, udnyttelse af vinduesniche og en starre
rumlighed.

Ved at udforme og placere glasset pa den mest
hensigtsmaessige made, vil man i nogle tilfeel-
de kunne komme i mal med et mindre glasa-
real i 300 lux-metoden sammenlignet med 10
%-metoden. Dette er et veesentligt perspektiv
at have for gje i mélet om at reducere klima-
belastningen fra byggesektoren, og samtidig
opretholde et tilstraekkeligt dagslysniveau.
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Figur 4.8 lllustrering af betydningen af vinduets
udformning/placering i facaden i hhv. 10 %-me
toden og 300 lux-metoden ved samme glasareal.
Beregninger er udfgrt for referencerummet uden
skyggende faktorer.
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Forskel i metoderne - vinduets orientering

En anden og seerlig veesentlig forskel mellem
10 %- og 300 lux-metoden er, hvorvidt der ta-
ges hgjde for vinduets orientering. 10 %-me-
toden indeholder ikke en korrektionsfaktor
for orientering, mens 300 lux-metoden tager
hgjde for forskellig dagslysadgang afhaengig
af vinduets orientering.

| figur 4.9 vises resultatet fra beregningerne,
hvor data er sorteret i forhold til vinduets ori-
entering. Tendenslinjernes R2-veerdi fortzeller
om sammenhangen mellem metoderne, og
indikerer herigennem preecisionen af, hvorvidt
de to metoder regner ens. En hgj R?-veerdi an-
giver en hgj sammenhaeng mellem metoderne
— dvs. mindre spredning mellem datapunk-
terne. Tendenslinjernes haeldning siger deri-
mod noget om sammenhaengen mellem selve
dagslysniveauerne/kravveerdierne.

Figur 4.9 Sammenhaeng mellem 10 %-metoden
0g 300 lux-metoden baseret pa 10.000 bereg-
ninger (gra prikker), hhv. mod Nord, Vest/@st
og Syd. Tendenslinjernes R2-veerdi forteeller
noget om den metodiske sammenhaeng, mens
tendenslinjens haeldning indikerer sammen-
haengen mellem selve dagslysniveauerne/krav-
veerdierne.

Ud fra tendenslinjerne observeres en lidt starre
sammenhaeng mellem metoderne mod nord
sammenlignet med de gvrige orienteringer.
Dette skyldes bl.a., at korrektionsfaktorerne
i 10 %-metoden er beregnet ud fra en over-
skyet himmel (CIE overcast sky) som ligner en
situation, hvor vinduerne orienteres mod nord.

| det foregaende eksempel i figur 4.8 ses det,
hvordan orienteringen pavirker dagslysets
udbredelse i rummet. En orientering mod
syd traekker dagslyset leengere ind i rummet,
hvorimod orientering mod nord koncentrerer
dagslyset lige ved facaden. Felles for begge
vinduesudformningsscenarier er, at de over-
holder dagslyskrav i forhold til 10 %-metoden,
men ikke i forhold til 300 lux-metoden.

Derfor begr der, nar facadedesignet udarbej-
des, veere opmarksomhed p3a, at de to me-
toder giver forskellige resultater i forhold til
facadens orientering. Hvis en facade designes
med udgangspunkt i 10 %-metoden, vil den-
ne vise det samme resultat for alle oriente-
ringer. Hvis en facade derimod designes med
udgangspunkt i 300 lux-metoden, vil det give
forskellige resultater for forskellige orienterin-
ger. En fordel ved 300 lux-metoden er, at den-
ne metode giver mulighed for mindre glasa-
realer mod syd end mod nord, som potentielt
kan lede til mindre risiko for overophedning
og samtidigt bidrage til klimamaessige bespa-
relser i form af mindre glasarealer.

De to dagslysmetoder har saledes forskellige
styrker og svagheder, som man skal vaere op-
maerksom pa, nar man arbejder med dagslys.
Valget af metode afhaenger dog af bade krav
til og @nsker for projektet.

Der rettes opmaerksomhed pa, at metoderne
ikke viser samme dagslysniveau og at det ge-
nerelt er lettere at overholde kravet ved brug
af 10 %-metoden. Tages metodens simple
handteringer af skyggende forhold og mang-
lende inkludering af orientering i betragtning,
kan dette potentielt udnyttes og i sidste ende
modvirke gnsket om at skabe bedre dagslys-
forhold i vores bebyggede miljg.

Sammenhaeng mellem 10 %- og 300 lux-metoden

Orientering mod Nord

%
60% y = 0,316x + 0,0628
R = 0,7327

50%
40%
30%

20%

10%

Korreigeret glas/gulv-forhold jf. 10 %-metoden

0%

0% 25%

50%

75% 100%

Andel af gulvareal overholdt jf. 300 lux-metoden

Orientering mod @st/Vest
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Orientering mod Syd
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Dagslys - i en tvaerfaglig kontekst

Dagslys kan, som designparameter, ikke sta
alene, men skal ses i en tvaerfaglig kontekst
— blandt andet sammen med kravene til det
termiske indeklima. Séledes er forstaelsen af,
hvad ‘termisk indeklima’ er for en starrelse
ogsa essentiel i arbejdet med dagslys. Herun-
der hvilke parametre der pavirker det feelles
tveerfaglige lgsningsrum for facadedesignet i
form af blandt andet glasareal, valget af glas
og valg af eventuel solafskeermning.

Termiske indeklimaberegninger

| Bygningsreglementet stilles der minimums-
krav til det termiske indeklima for at sikre, at
bygningerne kan tilbyde tilfredsstillende kom-

fort. Det termiske indeklima skal dokumente-
res for rum, hvor personer opholder sig i laen-
gere tid og for boliger betyder det, at kakken/
alrum, stue og veerelser alle skal overholde
kravene.

Minimumskravene til det termiske indeklima er
reelt set ‘gvre krav', hvor der i boliger maksi-
malt ma forekomme 100 timer over 27 °C og
25 timer over 28 °C i Igbet af en arlig periode.
Disse krav er som udgangspunkt mere lempe-
lige end kravene til erhvervsbygninger, da det
er taget i betragtning, at personer i boliger
har en adaptiv adfaerd og selv kan regulere
deres termiske komfort ved at tage tgj af el-
ler pd samt abne eller lukke vinduer. Kravene

til termisk komfort i boliger er derfor tilpasset
boligmiljget.

Beregningerne for termisk komfort i boliger
skal, i henhold til BR18, udfgres pa grundlag
af det danske Design Reference Year, DRY
2013 for kalenderaret 2010 og kan dokumen-
teres ved enten en forenklet beregning (gen-
nem Sommerkomfort-modulet i Be18) eller
dynamiske beregninger (gennem f.eks. BSim,
IES-VE, IDA ICE eller lignende). Beregninger
af termisk indeklima begr tage udgangspunkt
i branchevejledningen for indeklimaberegnin-
ger (Havgaard Vorre et al., 2017).

: _ 3 m a ! JI .rlxm
:I'E-»;r*

Dagslysforholdene  hcenger ngje
sammen med valget af glasarealet,
valget af glas og valg af eventuel
solafskeermning. Disse valg har stor
indflydelse pa det termiske inde-
klima og behov for tilfort energi til
klimatisering af bygningerne. Det vil
derfor normalt veere nadvendigt at se
pd disse forhold i en sammenhcaeng.

Bygningsreglementet
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Hvilke designparametre er seerligt indflydelsesrige i en tvaerfaglig kontekst?

Kravene til bdde dagslys og termisk indeklima
danner et feelles tveerfagligt lgsningsrum for
facadedesignet, og i den sammenhang er det
vigtigt at identificere hvilke designparametre,
som pavirker det ene eller begge forhold - og
i hvilken grad.

Med det kvantitative datagrundlag fra det pa-
rametriske studie er der lavet en 'sensitivitets-
analyse’ for at synliggare, hvilke af de varierede
designparametre, som er saerligt indflydelses-
rige i en tveerfaglig kontekst. Det bemeerkes,
at sensitivitetsanalysen kun forholder sig til
betydningen af de parametre, som er udvalgt
og varieret i naerveerende publikation. Sensiti-
vitetsanalysen er lavet pa bade dagslys- og de
termiske indeklimaberegninger, og forteeller
derfor noget om, hvordan designparametrene
pavirker indeklimaforholdene.

Hvad er en sensitivitetsanalyse?

Analysen viser i hvilken grad et
analyse-resultat (output) pavirkes
af aendringer i designparametre-
ne (input).

Outputtet af sensitivitetsanalysen indikerer
ikke noget om selve overholdelsen af kravene i
de respektive indeklimaberegninger, men der-
imod om graden af pavirkning pa beregnings-
resultatet, nar et designinput sendres.

En sensitivitetsanalyse kan sdledes generere
nyttig viden, som kan fades ind i eksempel-
vis den tidlige designfase og indikere hvilke
designparametre, der skal rettes seerlig op-
maerksomhed mod. De mindre sensitive de-
signparametre kan sdledes 'bedre’ undlades
eller i mindre grad inddrages i de helt tidlige
analyser i beslutningsprocessen, da de ikke
har en lige sé stor indvirkning pa indeklima-
forholdene som de gvrige parametre. Dermed
ikke sagt, at de ikke er vigtige at forholde sig
til — de gvrige er blot mere essentielle at rette
opmeerksomhed mod. Nar de mest betyden-
de parametre derimod er blevet bearbejdet
og last i designet senere i processen, kan der
arbejdes videre med de designparametre, som
kommer naest i raekken.

Samtidig kan de mest betydende parametre
indikere 'rgde flag’, hvis der undervejs i pro-
cessen sker aendringer eller udfordringer, og
hvor der opstar tveerfaglige dilemmaer.

Figur 4.10 angiver den procentvise stgrrelse af
sensitiviteten pa dagslys og termisk indeklima.
Idet ‘procent’ anvendes er sensitiviteten be-
skrevet relativt holdt op imod de gvrige desig-
nparametre. | det fglgende beskrives sensitivi-
teten af de enkelte forhold.
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Designparametres indflydelse pa dagslysforhold og termisk indeklima

Figur 4.10 Designparametrenes procentvise be- t 40%
tydni.ng‘ ved ‘beregmng af dagslysforhold og g 359
termisk indeklima. Procentsatserne kan sammen- ol N
lignes for at se, hvilke de—si.gnpa.rametre der. er 4; 30%
de henholdsvis mest eller mindst indflydelsesrige =
—og i hvilken grad. De mellemliggende streger i o 25%
grafen angiver ikke en sammenheeng, men kan +
bruges til at 'fglge’ zendring i sensitiviteten af én -% 20%
designparameter pa tveers af indeklimaberegnin- S 15%
gerne. s
'‘Dummy’ er en fiktiv input-parameter, som ikke er o 10%
varieret. Hvis en designparameter saledes har en S
lavere sensitivitet end dummyen er denne uden § 5%
betydning. 2 0%
10%-metoden 300 lux-metoden Sommerkomfort, Sommerkomfort,
timer >27°C timer >28°C
10%-metoden 300 lux-metoden Sommerkomfort, Sommerkomfort,
0% 10% 20% 30% 40% 0% 10% 20% 30% 40% 0% 1Ot‘i/omer26§/o7 C30% 40% 0% 1002me;()>g/§8 %O% 40%
Glasbredde m——— — — I
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Skyggende omgivelser, Vh  — I I I
Udheeng, VOH I ] I
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Dummy “ # “
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Vaerktgjskassen med vigtige designparametre

| det falgende praesenteres en raekke design-
parametre, der udger en veerktgjskasse, som
kan treekkes frem flere gange i processen pa
bygningsniveau for at understgtte beslut-
ningsprocessen, og dermed forbedre mulighe-
derne for gode dagslysforhold ved tveerfaglige
dilemmaer undervejs i processen.

Vinduets dimensioner (produktet af glas-
bredde og -hgjde) er szerligt vigtige designpa-
rametre at arbejde med - bade nar det geelder
dagslys og termisk indeklima (fig. 4.11). For-
holdene styrer bade den maengde dagslys og
den maengde varme, som tilfgres til rummet.
Samtidig pavirker starrelsen af vinduet mulig-
hederne for naturlig ventilation. Hertil bemaer-
kes det, at vinduets dbningsareal har veeret en
parameter, som ogsa indirekte er varieret gen-
nem det parametriske studie. Referencerum-
met har dog mulighed for at blive maksimalt

Bredde

Hgjde

Figur 4.11 Vinduets dimensioner.

naturligt ventileret gennem en standard, side-
haengt der. Blot sma justeringer af glasarealer
kan derfor have store indvirkninger pa bade
dagslysforholdene og det termiske indeklima.
Derfor er det vigtigt, at fa afstemt det rette ni-
veau af glasareal tidligt i projekteringen, som
balanceres ift. begge indeklimakrav.

Efterfulgt at vinduets dimensioner kommer
skyggende omgivelser fra modstaende ek-
sisterende bygninger eller fra egen bygnings-
geometri ved karré-bebyggelse som en saer-
lig indflydelsesrig designparameter (fig. 4.12).
Analyserne peger samtidig ogsa pa, at dagsly-
set reduceres mere kraftigt af skyggende om-
givelser i en dynamisk dagslyssimulering som
300 lux-metoden, mens korrektionsfaktoren
er en mindre betydende skyggeparameter i
10 %-metoden. Dette kommer sig blandt an-
det af, at der er sat en nedre graense for kor-
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Figur 4.12 Skyggende omgivelser.

rektionsfaktorerne i 10 %-metoden, herunder
ogsa for skyggende omgivelser, selvom der
kan forekomme situationer, hvor dagslyset
reduceres mere af de skyggende forhold - en
parameter, som er seerlig vigtig i den indleden-
de planlaegning af bebyggelsen f.eks. i forbin-
delse med placering af bygningen péa grunden
i forhold til eksisterende bebyggelse. Hvis de
skyggende omgivelser er sveere at 'designe
udenom’, er det derfor essentielt at inddrage
viden om hvilke forhold, som derimod kan bi-
drage positivt dagslysmaessigt — eksempelvis
ved etablering af gennem- eller sidebelyste,
og ikke dybe, rum samt minimering af gvrige
skyggende faktorer fra bygningens egen ge-
ometri.

Overliggende altaner, svalegange, tagudhaeng
eller vandrette facadeudspring medvirker alle
til skyggende forhold i form af udhaeng (fig.

N

4.13). Sammenlignet med 10 %-metoden ses
igen en hgjere sensitivitet pa denne parameter
i 300 lux-metoden. Betydningen af at afskaer-
me direkte sollys fra en hgjtstdende sol er mere
betydende i en dynamisk betragtning end den
mere simplificerede tilgang, som 10 %-meto-
den benytter sig af. Dybden pa udheaenget er
generelt mere betydende end selve udstraek-
ningen heraf. Bade dybde og udstraekning
haenger dog naturligvis sammen, hvorfor en
samlet vurdering er vigtig i betragtning heraf.

Af de udefrakommende skyggende faktorer
rangerer sidefremspring generelt lavere som
enkeltstdende parameter. For kritiske skyg-
gesituationer optraeder sidefremspring typisk
i kombination med eksempelvis ‘skyggende
omgivelse’ (modstaende) i karrébebyggelser
(fig. 4.13).

Figur 4.13 Udhaeng og sidefremspring.
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En seerlig bemaerkning bgr ogsad knyttes til
sensitiviteten af rudens egenskaber pa tvaers
af dagslys og termisk indeklima (fig. 4.14).
Rudens egenskaber betyder typisk lidt mere
i en termisk indeklimakontekst (udtrykt af en
g-veerdi), mens den sammenhaengende rude-
egenskab 'LT-veerdien’ har en mindre betyd-
ning i en dagslyskontekst. De to rudeegenska-
ber pavirker samtidig de to indeklimaforhold
modsatrettet, men sensitivitetsanalysen peger
pa, at opmaerksomhed seerligt skal rettes mod
g-veerdien i 'veerktgjskassen'.

Sammenlignet med de gvrige skyggende for-
hold er bygningens orientering mindre bety-
dende i en dagslyskontekst (fig. 4.15). Seerligt
i 10 %-metoden, som slet ikke tager hgjde for
denne parameters indflydelse pa dagslysni-
veauet. Det er derfor mere afggrende at arbej-
de med omkringliggende skygger end selve

1

Figur 4.14 Rudens egenskaber.

orienteringen. Dog ses en hgjere betydning i
en termisk indeklimakontekst, hvorfor betragt-
ninger herom ikke kan udelades.

Bygningens varmekapacitet og muligheden
for naturlig ventilation (ensidet eller tveer-
ventilation) slar kun ud som betydende de-
signparametre i en termisk indeklimakontekst
(fig. 4.16). Seerligt bemaerkes bygningens var-
mekapacitet, som den mest sensitive parame-
ter af alle — ogsa sammenlignet med de direkte
skyggende forhold.

Varmekapaciteten er en parameter, som der
fremtidigt forventes sterre fokus pa i for-
bindelse med nedbringelse af bygningers
CO2-aftryk, hvor materialevalg er afgeren-
de. Varmekapaciteten er dog essentiel for at
kunne forstgrre det tveerfaglige lgsningsrum
mellem dagslys og termisk indeklima. Samti-

Figur 4.15 Orientering.

dig fremgar det, pa lige fod med de naturlige
ventilationsmuligheder, at der ikke er nogen
direkte indflydelse pa dagslys fra dette para-
meter. Dog styrer disse forhold indirekte mu-
lighederne for at @ge dagslystilgangen i byg-
ninger, hvis lgsningsrummet kan forstgrres. De
indirekte forhold udfoldes neermere i falgende
afsnit, hvor det tvaerfaglige lgsningsrum for fa-
cadedesignet eksemplificeres.

Figur 4.16 Varmekapacitet og naturlig ventilation.
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Det tveerfaglige lasningsrum for dagslys og termisk indeklima

Facadedesign, dagslys og termisk indeklima
udger vigtige brikker i det tveerfaglige pus-
lespil og haenger ulgseligt sammen. Formalet
med beregningerne fra det bagvedliggende
projekt er at analysere sammenhangen mel-
lem disse parametre og identificere det reelle
lgsningsrum for det facadedesign, hvor bade
dagslyskrav og krav til termisk indeklima er
opfyldt. Disse undersggelser omtales i det fal-
gende som de parametriske analyser.

| de parametriske analyser er der lavet et utal
af kombinationer af vinduesstarrelser i facaden
og skyggepavirkninger pa vinduet. Resultater-
ne vises grafisk som ‘et tveerfagligt lasnings-
rum’ mellem window-to-wall ratio (WWR) og
skyggefaktor (jf. 10 %-metoden) (fig. 4.17).

| det felgende afsnit uddybes forudseetninger-
ne for disse kombinationer samt hvordan, de
grafiske figurer skal leeses og forstas.

Forklaring af x-aksen, “"WWR"

WWR definerer, hvor stor en andel af facaden
der udggres af vinduer, og det er et udtryk for
variation af vinduets starrelse og udformning,
herunder glasbredde og -hgjde.

WWR er undersggt i et spaend fra 7 % til 95 %,
da det ikke er muligt med en WWR pa hverken
0 % eller 100 %.

Da WWR ikke forholder sig til placeringen af
vinduer i facaden, kan samme WWR give for-
skellige resultater for dagslysniveauet inde i

rummet samt den oplevede dagslyskvalitet,
bl.a. ift. udbredelse og udsyn. Tabel 4.2 viser
tre eksempler pa forskellige WWR baseret pa
de parametriske analyser.

Forklaring af y-aksen, “Korrektionsfaktor”

Nar en etagebolig placeres i en kontekst med
hgj og teet bebyggelse, vil de nederste etager
typisk vaere mere skyggepavirket end de gver-
ste etager pa grund af modstaende bygninger.

De skyggende forhold pavirker bade dags-
lysniveau og det termiske indeklima, og det
udtrykkes ved den resulterende korrektions-
faktor (jf. 10 %-metoden). Korrektionsfaktoren
er produktet af en raekke skyggende forhold,
herunder rudens lystransmittans (LT-veerdi),
omgivelser samt bygningens udhaeng og side-
fremspring. En korrektionsfaktor pa 1,0 reprae-
senterer 'ingen skygger’, mens en faktor pa 0
repraesenterer fuld skyggepavirkning. Tabel
4.3 viser eksempler pa, hvad en faktor pa hen-
holdsvis 0,7, 0,5 og 0,3 kan rumme af skyggen-
de forhold.

I en projektspecifik case henvises til "Bygnings-
reglementets vejledning om korrektioner til 10
%-reglen for dagslys” til beregning af den fak-
tiske resulterende korrektionsfaktor.

Sensitivitetsanalysen angiver hvilke designpa-
rametre i 10 %-metoden, beregningen er saer-
ligt falsom overfor — og dermed hvilke desig-
nparametre, der potentielt kan reducere eller
@ge den resulterende korrektionsfaktor.

1,00

0,90

0,80

0,70

0,40

0,30

Korrektionsfaktor jf. 10 %-metoden
g

0,20

0,10

0,00

50.000 kombinationer

60% 80% 100%
WWR

Figur 4.17 50.000 kombinationer af WWR’s og skyggefaktorer (gré prikker) er undersggt ift. tveerfagligt

lzsningsrum.
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WWR Svarende til glasareal Kan udformes som: Kan alternativt udformes som:
(ved facadeareal pa 7,5 m2)
70 % 53 m2
50 % 38m2
30% 32m2

Tabel 4.2 Eksempler p&d WWR, som anvendes som
enhed pa x-aksen ifm. illustrering af tveerfagligt
lgsningsrum.



Resulterende
korrektionsfaktor

0,7

(produktet af 0.5 03
nedenstaende)
LT-veerdi 0,74 0,70 0,64
(svarende til (0,53) (0,49) (0,35)
g-veerdi) - 099 - 093 - 0,85
Skyggende Vh: 25° Vh: 5° Vh: 50°
omgivelser - 0,84 - 1,00 - 0,50
Udhaeng, dybde VOH: 25° VOH: 65° VOH: 45°
og udstraekning o 10° a: 9° o 48°
til begge sider B:71° B: 77° B: 65°

- 1,00 - 0,54 - 0,80*
Sidefremspring VSF: 73° VSF: 5° VSF: 26°
venstre, dybde h: 14° h: 65° h: 694°
og hgjde - 092 - 0,99 - 0,91
Sidefremspring VSF: 39° VSF: 0° VSF: 16°
hgjre, dybde og h: 29° h: 0° h: 59°
hgjde - 0,92 - 0,00 - 0,95

Tabel 4.3 Eksempler pa korrektionsfaktorer, som
anvendes som enhed pd y-aksen ifm. illustrering af
tveerfagligt lasningsrum. *Der er taget hgjde for over-
lappende skygge med skyggende omgivelser.
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Forklaring af det tvaerfaglige lgsningsrum

Figurerne, som viser det tveerfaglige l@snings-
rum, er afgraenset af en nedre graense, hen-
holdsvis en @vre graense. Den nedre greense,
den bla linje (fig. 4.18), defineres af bygnings-
reglementets dagslyskrav, hvilket svarer til
det glasareal i facaden, der som minimum er
nedvendigt for at opna tilstreekkelig dagslys-
forhold. Den nedre greense afhaenger af den
valgte dokumentationsmetode (10 %-meto-
den eller 300 lux-metoden). For at illustrere
forskellen vises et eksempel pa, hvordan lgs-
ningsrummet ser ud ved brug af 300 lux-me-
toden. @vrige resultater for det tveerfaglige
lzsningsrum praesenteres med udgangspunkt
i 10 %-metoden.

Den gvre graense, den gule linje (fig. 4.18), de-
fineres af bygningsreglementets krav til det
termiske indeklima, hvilket svarer til det glasa-
real i facaden, der maksimalt kan tolereres for
at reducere risiko for overophedning. Betragt-
ningen af det termiske indeklima er ligeledes
afhaengig af andre forhold sdsom ventilation
og termisk masse. Lasningsrummet for det
termiske indeklima vises med udgangspunkt i
sommerkomfortberegninger.

| praksis, typisk ved udarbejdelsen af facade-
designet, vil man ofte referere til dagslyskrav
og kravene til det termiske indeklima som vee-
rende modsatrettede. | det ene scenario gnskes
mere glas for at opfylde dagslyskravene, mens
glasarealet i det andet scenario gnskes redu-
ceret for at overholde kravene til det termiske
indeklima.

Idet begge krav skal overholdelses i bygnings-
reglementet, danner den nedre og gvre graen-
se et lila omrade i figuren (fig. 4.18). Dette om-

rade er det feelles tveerfaglige lgsningsrum. Det
er i dette omrade, lgsningerne skal findes for
facadedesignet, for at begge krav overholdes.

| praksis afhaenger det egentlige lgsningsrum
af det aktuelle projekt, og seerligt det bagved-
liggende rums geometri og udformning. | den-
ne publikation praesenteres det tveerfaglige
lzsningsrum med referencerummets udform-
ning og evrige forudsaetninger. Eksempelvis
vil et starre gulvareal i en dagslyskontekst
indsnaevre lgsningsrummet, da der skal mere
glasareal til (hgjere WWR) for at overholde
dagslyskravene ved samme skyggende fakto-
rer.

Da afgreesningen af det tveerfaglige lgsnings-
rum defineres af de teoretisk mulige glasarea-
ler, og som ligger lige pa greensen, anbefales
det generelt at designe med en vis margin til
graenseveerdierne. Seerligt i handteringen af
de tveerfaglige dilemmaer, som er én af pro-
jektets breendende platforme.

Lasningsrummet for dagslyset angiver
den nedre greense for glasareal i fa-
caden til overholdelse af mindstekrav
(den nedre greense afhaenger af valg af
metode). Dette betyder, at vinduesare-
aler pa de nederste skyggepavirkede
etager ma forages i forhold til det op-
rindelige facadedesign.

Lasningsrummet for det termiske in-
deklima angiver den evre graense for
glasareal i facaden til overholdelse af
lovkrav. Dette betyder, at vinduesarea-
ler pa de gverste etager ma reduceres
i forhold til det oprindelige facadede-
sign.

Det tveerfaglige lgsningsrum angiver
det mulige glasareal i facaden til
overholdelse af krav til bade dagslys
og termisk indeklima. Den bla streg i
vinduet indikerer den mindst mulige
glasareal, mens den gule streg
indikerer det starst mulige glasareal.

Korrektionsfaktor

Window-to-Wall Ratio

Korrektionsfaktor
'y

termisk indeklima+

ERIN
O ,
O D Lzsningsrﬁh' ‘7
0
S

Window-to-Wall Ratio

Korrektionsfaktor

Window-to-Wall Ratio

Figur 4.18 Det tvaerfaglige Igsningsrum for facadedesignet ift. dagslys og termisk indeklima
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Eksempel pa tolkning af det tveerfaglige lgsningsrum

Korrektions- Tung bygning Minimum WWR  Maksimum WWR
e Tvaerventilation (dagslys) (termisk)
| de tveerfaglige lgsningsrum til hgjre er der 1,0 |
markeret tre vandrette spaend, som ligger pa .

) ' 09 En tun bygnin
skyggeforhold (korrektionsfaktorer), der ek- D med mglighgg fogr
sempelvis kan optreede pa stueetage, midter- 08 tvaerventilation gen-
ste etage samt gverste etage. Som forklaret i 07 |:| - nem boligen giver
figur 4.21 kan der pa de respektive etager der- 06 et realtivt stort tvaer-
for arbejdes med WWR indenfor de angivne . .

R . 0,5 fagligt lgsningsrum.
spaend. Som visualiseret kan disse WWR om- B Det er muligt at ar-
seettes til mulige facadedesigns. 04 |:| bejde med de sam-

: =
. . . . ' me store glasarealer
Figurerne viser saledes eksempler pa, hvordan 9
. . . . 02 op langs facaden.
de tveerfaglige lgsningsrum pa de fglgende si- 01 B
der kan tolkes og bruges aktivt som et dialog- ' -
redskab i processen. 00 —
0% 20% 40% 60% 80%  (WWR)
Der kan arbejdes med WWR
Figur 4.19 Det tveerfaglige Igsningsrum for sydvendt orientering. indenfor dette spaend
® = dagslys, ® = termisk indeklima, ® = tveerfagligt lasningsrum
Minimum WWR  Maksimum WWR
(dagslys) (termisk)
Minimum WWR aflzest i Minimum WWR aflaest i Korrektions- Let bygning
lgsningsrum-graf l@sningsrum-graf faktor Ensidet ventilation |
10 D i Det termiske inde-
09 [UPITTSTIN] Ll klima  indsnaevrer
IS lgsningsrummet  pa
o |:| I de mindre skyggepa-
07 virkede etager i et let
06 g 4 B . byggeri med ensidet
05 e 4 e e EYCRRCCeR LELEITLLIEAS ST A ventilation. Det er
' 4 derfor ikke muligt at
04 |:| - arbejde med de sam-
Figur 4.21 Eksempel pé vindue i facaden. 03 ) me store glasarealer
. > B- op langs facaden.
01
—
00 .
0% 20% 20% 60% 80%  (WWR) Der kan arbejdes med WWR

indenfor dette speend

Figur 4.20 Det tveerfaglige Izsningsrum for sydvendt orientering.
® - dagslys, ® = termisk indeklima, ® = tveerfagligt lasningsrum



En tung bygning med mulighed for
tvaerventilation gennem boligen giver
et relativt stort tveerfagligt lasnings-
rum. Det er muligt at arbejde med
samme hgje glasarealer op langs fa-
caden.

En tung bygning med ensidet ventila-
tion indsnaevrer Igsningsrummet for
det termiske indeklima.

Det er muligt at arbejde med samme
glasarealer op langs facaden, men det
mulige WWR er reduceret i forhold til
eksemplet med tveerventilation.

P& de mest skyggepavirkede etager
kan der arbejdes med starre glasare-
aler og dermed @ge dagslyskvaliteten.

Orientering mod S

Korrektions-
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Tveerventilation

10
09
08
0,7
06
0,5
04
03
0.2
0,1

00
0% 20% 40% 60% 80%

(WWR)

Korrektions-
faktor

Tung bygning
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Figur 4.22 De tveerfaglige l@sningsrum for sydvendt orientering

= dagslys, ® = termisk indeklima, ® = tveerfagligt lzsningsrum
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En let bygning med tvaerventilation
indsnaevrer det tveerfaglige lgsnings-
rum — ogsa selvom der er gode venti-
lationsmuligheder.

Det er muligt at arbejde med samme
glasarealer op langs facaden, men
det mulige WWR er reduceret i for-
hold til den tunge bygning.

Pa de mest skyggepavirkede etager
kan der arbejdes med starre glasare-
aler og dermed @ge dagslyskvaliteten.

En let bygning med ‘ringe’ ventilati-
onsmuligheder indsnaevrer lgsnings-
rummet markant.

Det er ikke leengere muligt at an-
vende samme glasarealer op langs
hele facaden, og derfor vil det veere
ngdvendigt at differentiere glasare-
alerne pa de forskellige etager.

Det er dog muligt at arbejde med
@gede glasarealer pa de mest skyg-
gepavirkede etager og dermed gge
dagslyskvaliteten.
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En tung bygning med mulighed for
tveerventilation gennem boligen giver
et relativt stort tveerfagligt lgsnings-
rum. Det er muligt at arbejde med
samme hgje glasarealer op langs fa-
caden.

En tung bygning med ensidet ventila-
tion indsnaevrer Igsningsrummet for
det termiske indeklima.

Det er muligt at arbejde med samme
glasarealer op langs facaden, men det
mulige WWR er reduceret i forhold til
eksemplet med tvaerventilation.

P& de mest skyggepavirkede etager
kan der arbejdes med stgrre glasare-
aler og dermed @ge dagslyskvaliteten.
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Figur 4.23 De tveerfaglige lgsningsrum for gst- eller vestvendt orientering
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En let bygning med tveerventilation
indsnaevrer det tveerfaglige lgsnings-
rum — ogsa selvom der er gode venti-
lationsmuligheder.

Det er muligt at arbejde med samme
glasarealer op langs facaden, men
det mulige WWR er reduceret i for-
hold til den tunge bygning.

Pa de mest skyggepavirkede etager
kan der arbejdes med stgrre glasare-
aler og dermed @ge dagslyskvaliteten.

En let bygning med ringe’ ventilati-
onsmuligheder indsnaevrer |gsnings-
rummet markant.

Det er ikke lzengere muligt at an-
vende samme glasarealer op langs
hele facaden, og derfor vil det veere
ngdvendigt at differentiere glasare-
alerne pa de forskellige etager.

Det er dog muligt at arbejde med
@gede glasarealer pa de mest skyg-
gepavirkede etager og dermed gge
dagslyskvaliteten.

86



En tung bygning med mulighed for
tvaerventilation gennem boligen giver
et relativt stort tveerfagligt lgsnings-
rum. Lgsningsrummet er generelt
foraget sammenlignet med @vrige
orienteringer Det er muligt at arbej-
de med samme hgje glasarealer op
langs facaden.

En tung bygning med ensidet ventila-
tion indsnaevrer lgsningsrummet for
det termiske indeklima.

Det er muligt at arbejde med samme
glasarealer op langs facaden, men det
mulige WWR er reduceret i forhold til
eksemplet med tvaerventilation.

P& de mest skyggepavirkede etager
kan der arbejdes med starre glasare-
aler og dermed gge dagslyskvaliteten.

Orientering mod N

Korrektions-
faktor

Tung bygning

Tveerventilation

10
09
08
0,7
06
0,5
04
03
02
0,1

00
0% 20% 40% 60% 80%

(WWR)

Korrektions-
faktor

Tung bygning
Ensidet ventilation

10
09
08
0,7
06
05
04
03
02
01

00
0% 20% 40% 60% 80%

(WWR)

Figur 4.24 De tveerfaglige lasningsrum for nordvendt orientering

= dagslys, ® = termisk indeklima, ® = tveerfagligt lgsningsrum
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En let bygning med tveerventilation
indsnaevrer det tveerfaglige Izsnings-
rum — ogsa selvom der er gode venti-
lationsmuligheder.

Det er muligt at arbejde med samme
glasarealer op langs facaden, men
det mulige WWR er reduceret i for-
hold til den tunge bygning.

Pa de mest skyggepavirkede etager
kan der arbejdes med stgrre glasare-
aler og dermed gge dagslyskvaliteten.

En let bygning med ringe’ ventilati-
onsmuligheder indsnaevrer lgsnings-
rummet i mindre grad, da facaden
vender mod nord.

Det er muligt at arbejde med samme
glasarealer op langs facaden, men
det mulige WWR er reduceret i for-
hold til den tunge bygning.

P& de mest skyggepavirkede etager
kan der arbejdes med starre glasare-
aler og dermed @ge dagslyskvaliteten.
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Refleksioner i forhold til det tvaerfaglige lgsningsrum

Bygningens varmekapacitet, ventilationsmu-
lighed samt orientering synes at have vaesent-
lig indflydelse pa det tveerfaglige lasningsrum.
Lette bygninger med ensidet ventilerede rum
mod syd giver store udfordringer, men kan i
den projektspecifikke situation potentielt lzses
alligevel.

Der er ogsa designparametre, der umiddelbart
ikke har betydning for dagslysforholdene, men
kan veere saerdeleshed vigtige i en tveerfaglig
kontekst, eksempelvis valg af materialer og
rumdisponeringer. Beslutninger herom bar
derfor altid undersgges i forhold til det tveer-
faglige lgsningsrum.

| andre situationer kan det veere ngdvendigt
med variation af glasarealer mellem de enkel-
te etager for at veere indenfor det tvaerfaglige
lzsningsrum. Dette vil give mulighed for at gge
dagslysniveauerne pa de nederste etager, hvor
der er meget skyggepavirkning ved at indar-
bejde starre glasarealer nederst i bygninger-
ne og derefter reducere arealet for hver etage
opad. Dette designtiltag baer inddrages tidligt
i processen, da det udfordrer det rationelle og
ensartede facadedesign, der ses i bybilledet i
dag.

Det kan desuden overvejes at arbejde med
differentierede glasarealer i forhold til oriente-
ring og derved potentielt forbedre dagslyskva-
liteten ved at gge vinduesarealet mod nord.
Dette skyldes, at sydfacaden typisk er laveste
feellesnaevner i forhold til den maksimale glas-
maengde, der er styret af kravene til det termi-
ske indeklima.

Konklusionen er, at der er flere muligheder for
at forbedre dagslyskvaliteten i det bebygge-
de miljg — det handler blot om at indarbejde
potentialet som en del af arkitekturen tidligt i
designfasen.

000000000000

.........‘..

2

Figur 4.25 Byggeri med varierende vinduesstar-
relse afhaengig af etage og skyggeforhold.
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Hvordan vil lasningsrummet for dagslys se ud, hvis 300 lux-metoden anvendes?

Da der er beregningstekniske forskelle mellem
10 %-metoden og 300 lux-metoden, vil dette
ogsa have en indvirkning pa det tveerfaglige
lzsningsrum.

Lasningsrummet for dagslys (jf. 300 lux-me-
toden) er vist som eksempel i figur 4.26. Der
er sorteret pa de resultater, som lige akkurat
overholder dagslyskravet og dermed define-
rer den nedre graense for lgsningsrummet.
@vrige muligheder indenfor dagslysl@snings-
rummet, hvor dagslysniveauet vil veere bedre
end BR-minimumskravene, er derfor ikke vist
i denne figur.

| figuren fremgar en tydelig forskel mellem 10
%- og 300 lux-metoden. Den nedre graense,
defineret af 10 %-metoden, ligger som en ren

linje, mens den nedre graense for 300 lux-me-
toden angiver et starre omrade. Dette svarer
til den forskel, som ogsa blev observeret i figur
4.5 over sammenhaengen mellem 10 %- og
300 lux-metoden.

Forskellen mellem de to nedre greenser bun-
der i, at de to metoder tager hgjde for vinduets
udformning pa forskellig vis. 10 %-metoden
antager blot, at vinduet er hensigtsmaessigt
placeret, hvorfor den klart definerede linje for
lgsningsrummet fremkommer.

I 300 lux-metoden skabes derimod et omréde,
som definerer den nedre graense i lgsnings-
rummet, idet metoden tager hgjde for vindu-
ets faktiske placering og udformning i facaden.
Med denne metode kan et stort vindue (hgj

WWR), som er uhensigtsmaessigt placeret,
have samme dagslysniveau (sDA300,50%) som
et mindre vindue, der er mere hensigtsmaes-
sigt placeret — begge ved samme skyggende
forhold. Vinduets udformning og placering
i facaden er derfor afggrende for de mulige
tveerfaglige lgsninger.

Generelt observeres det ogs3, at der skal star-
re glasarealer til at overholde kravet ved brug
af 300 lux-metoden sammenlignet med 10
%-metoden.

Dog bemaerkes det, at greensevaerdien for 10
%-metoden ligger i det nedre omrade i graen-
seveerdien for 300 lux-metoden ud fra forud-
seetningen i 10 %-metoden om, at vinduer her
er 'hensigtsmaessigt’ placeret.

Lasningsrum ift. dagslys (nedre grzaense)
- afhaenging af dagslysmetode

Figur 4.26 Angiver den nedre graense af glasareal
i facaden mod Nord til overholdelse af mindste-
krav til dagslys — jf. hhv. 10 %- og 300 lux-meto-
den. De turkise prikker angiver et korrigeret glas/
gulv-forhold pa preecis 10 %. P4 samme vis angi-
ver de grabla prikker den ngjagtige overholdelse
af 300-lux-kravet (sDA300,50%). Situationer, hvor
dagslysforholdene er bedre end minimumskravet
i BR er derfor ikke vist idet der her fokuseres pa
den nedre graense for mulige glasarealer.

Den nedre greense afheenger dermed af den
valgte dagslysmetode og er for 300 lux-metoden
ikke skarpt defineret, hvor sDA300,50% netop
overholdes.
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Sammenlaegges den nedre greense fra 300
lux-metoden med den gvre graense fra kravet
til det termiske indeklima, vil der generelt veere
tale om en indsneevring af det feelles lgsnings-
rum. | det feelles Igsningsrum forekommer dog
to omrader; ét muligt lasningsomrade udeluk-
kende med lgsninger, som kun lige opfylder
kravet i 300 lux-metoden samt et negativt las-
ningsomrade. Der er saledes flere situationer i
300 lux-metoden, som ikke opfylder kravene til
det termiske indeklima, sammenlignet med 10
%-metoden. Igen peger en 'hensigtsmaessig’
placering af vinduerne — uafhaengig af dags-
lysmetode — pa lgsninger, som rent faktisk kan
lzses ift. de tveerfaglige forhold.

Lasningsrummet for 300 lux-metoden vil
samtidig variere i forhold til valg af oriente-
ring. En orientering mod nord vil indsnaevre
lgsningsrummet for dagslys (forskyde den
nedre greense mod hgjre), mens en orien-
tering mod syd vil dbne det op (forskyde
den nedre greense mod venstre). Med den
nuveerende beregningsmetode i 10 %-me-
toden er lgsningsrummet for dagslys kon-
stant, idet der ikke korrigeres for orientering.
Modsatrettet pavirkes det termiske lgsnings-
rum af orienteringen. De tveerfaglige dyna-
mikker er derfor saerligt essentielle ved brug af
300 lux-metoden, idet de reelle forhold afspej-
les bedre i denne metode.

Figur 4.27 Angiver det mulige glasareal i facaden
mod Nord til overholdelse af krav til bade dagslys
(bade jf. 10 %- og 300 lux-metoden) og termisk
indeklima. Det lila omrade indikeret et muligt I@s-
ningsrum.
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Hvordan kan det tvaerfaglige Iasningsrum abnes op?

Forst og fremmest kan forudsaetningerne for
det tveerfaglige lgsningsrum forbedres ved at
drefte nogle af de betydende designparame-
tre allerede i planleegningsfasen, hvor udarbej-
delse af lokalplanen finder sted.

Dernaest spiller den indledende radgivning og
dialog, f.eks. mellem bygherre og radgivere,
eller mellem arkitekt og ingenigr, en afgaren-
de rolle. Hvis man hurtigt kan fa belyst poten-
tielle konsekvenser ved de tidlige principielle
beslutninger, kan man sikre designvalg, som
abner det tveerfaglige lgsningsrum. Det er
netop i denne dialog, hvor der stadig er store
frihedsgrader til eendring og lgsning af udfor-
dringerne, at der skal ageres for at reducere de
tveerfaglige dilemmaer.

Yderligere bgr der veere gget fokus pa at finde
feellesmaengden for vinduesarealer, hvor bade
dagslys og termisk indeklima undersgges sam-
tidig, og ikke suboptimeres hver for sig.

Afslutningsvis kan der, hvis et projekt er ud-
fordret af tveerfaglige dilemmaer, arbejdes
med forskellige designparametre for at abne
det tvaerfaglige lgsningsrum op. Hvis det givne
projekt ligger udenfor lgsningsrummet og over
den gvre graense (hvor glasarealer ligger over
det termiske lgsningsrum), kan den resulteren-
de korrektionsfaktor reduceres f.eks. ved at:

Indarbejde skyggende faktorer, f.eks.
implementering af udhaeng i sterre eller
mindre grad. Se gvrige parametre, som
har stor indvirkning pa korrektionsfakto-
ren i figur 4.10.

Arbejde med rudens egenskaber, her-
under g-veerdi, som bidrager positivt i
forhold til det termiske indeklima. Dog
bgr det bemaeerkes, at en lavere g-veerdi
typisk medfgrer en lavere LT-veerdi, som
er mere dagslysreducerende, og pavirker
derfor korrektionsfaktoren. Der kan even-
tuelt kun arbejdes med alternative rude-
egenskaber pa de etager, som er sarligt
udfordrede. Se eksempel i figur 4.29.

Indarbejde  solafskaermning. Solaf-
skaermning pavirker indeklimaforholdene,
men rent metodisk afhaenger det af, om
solafskaermningen er fast, automatisk eller
manuel, og hvordan denne type indregnes
jf. den valgte metode. Fast solafskaerm-
ning betragtes som fast skygge, og indgar
i den resulterende korrektionsfaktor, som
pavirker beregning af bade dagslys og
termisk indeklima. Hvis automatisk eller
manuelt styret solafskeermning anvendes,
inddrages dette kun i beregningen af det
termiske indeklima, og vil derved &bne
lgsningsrummet (fig. 4.28). Solafskeerm-
ning er ikke yderligere behandlet i denne
publikation.
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Figur 4.28 De tveerfaglige lgsningsrum for sydvendt orientering
med solafskaermning

= dagslys, ® = termisk indeklima, ® = tveerfagligt lgsningsrum

91



Hvis det givne projekt ligger udenfor lgsnings-
rummet (hvor glasarealerne ligger under Igs-
ningsrummet for dagslys), og under den nedre
greense, kan den resulterende korrektionsfak-
tor gges f.eks. ved at:

e Reducere skyggende faktorer, f.eks.
justering af udhaengets dybde i stor-
re eller mindre grad. Se gvrige para-
metre, som har en stor indvirkning
pa korrektionsfaktoren pd side 63-64.

e Indarbejde storre glasarealer pa de
mest udfordrede etager, f.eks. de neder-
ste etager, som er mest skyggepavirkede.

Figur 4.29 Eksempel pd et reelt facadeprojekt
mod syd, som er plottet ind i det tveerfaglige l@s-
ningsrum. Hvert kryds repraesenterer et rum. Pa
figuren til venstre ses det, at flere rum ikke opfyl-
der de termiske krav, hvorfor en lavere g-veerdi
kan bringe flere af rummene ‘'ned’ i det mulige
tvaerfaglige lgsningsrum.

Lasningen "presses til hgjre” i lgsnings-
rummet, hvorved der arbejdes med varie-
rende glasarealer op langs facaden.

Arbejde med rudens egenskaber, her-
under LT-veerdi, som bidrager positivt ift.
at gge dagslysniveauet. Lgsningen bliver
"presset op”, idet en hgjere LT-veerdi er
mindre dagslysreducerende, og pavirker
derfor korrektionsfaktoren positivt. Der
kan eventuelt kun arbejdes med alterna-
tive rudeegenskaber pa de etager, som
er seerligt udfordrede. Se eksempel i figur
4.29.

Veerktgjskassen rummer flere forskellige de-
signtiltag, som kan anvendes pa forskellige
stader i design- og projekteringsprocessen.
Nar der tages principielle beslutninger om
bygningens design og udformning, er det na-
turligvis ogsa vigtigt at relatere disse til bade
gkonomi og bygbarhed. Eksempelvis vil flere
typer af vinduer, herunder bade stgrrelse og
egenskaber, stille starre krav til handteringen
pa byggepladsen.

Med anvendelse af den nye viden om de tidli-
ge beslutningers effekt pa det tveerfaglig los-
ningsrum, forstdelse for de dokumentations
metodiske forskelle og fokus pa tveerfaglig
handtering i bygningsprojekteringen skabes
bedre muligheder for gode dagslysforhold i
det bebyggede miljg. Muligheder, der tager
hgjde for bade dagslys, termisk indeklima og
facadedesignet.

Lasningsrum for en let, tvaerventileret rum mod Syd
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Brugervejedning til VSC-metoden

| denne brugervejledning gives en introduk-
tion til, hvorndr VSC-metoden er relevant at
benytte, hvordan den udviklede metode an-
vendes pa et konkret byggeprojekt / lokal-
plan og hvem, der bgr inddrages i processen.
Brugervejledningen er udarbejdet "generisk”,
hvilket vil sige, at den vejleder brugeren uan-
set, hvilken platform for 3D-visualisering, der
anvendes samt uanset tilhgrende VSC-plug-in
eller script, der anvendes til at gennemfare be-
regningerne.

Sidst i vejledningen gives dog en mere specifik
introduktion til anvendelse af metoden safremt
der anvendes Rhino og grasshopper-plugin til
analysen.

Hvilken forhandsviden kraeves?

Der kraeves en forstaelse af metoden og dens
formal for at kunne anvende den korrekt. Me-
toden skal anvendes som et designveerktgj, der
kan indikere dagslysmaessige udfordringer i et
omrade / kommende boliger, men ikke som en
metode, der kan dokumentere overholdelse af
specifikke lovkrav. Denne publikations kapitel
3 indeholder en overordnet indfgring i meto-
den og dens anvendelse. | kapitlet gives des-
uden en mere detaljeret guide i anvendelsen
og tolkning af resultaterne. Inden metoden
anvendes, bgr man som bruger orientere sig
grundigt i dette kapitel.

Hvornar og hvor anvendes metoden?

Metoden bgr anvendes sa tidligt som muligt
i forbindelse med udarbejdelse af lokalplaner
/ kommuneplaner. Metodens resultater bgr
indgd i forbindelser med den overordnede
disponering af lokalplanomradet. Den bgr der-
for anvendes i forbindelse med fastleeggelse
af byggehgjder, etager, dybder samt gvrige
dagslys-relevante emner, der optages bestem-
melse om. Figur 5.1 viser en illustrationsplan

for et givet lokalplanomrade med angivelse af
udkast til etagehgjder. Med baggrund heri kan
der udarbejdes en 3D-visualisering som vist pa
figur 5.2.

Metoden er seerligt anvendelig i omrader med
teet og/eller hgj bebyggelse. Erfaringer fra ar-
bejde med dagslys og overholdelse af byg-
ningsreglementets krav hertil har vist, at der
som oftest fgrst optraeder udfordringer med
dagslys i bygningerne, nar der bebygges i om-
rader med eksisterende/ny bebyggelse pa 3 til
4 etager eller derover. Det er derfor primeert i
denne type omrader, at metoden og resulta-
terne vil skabe vaerdi.

Har man som byplanleegger tvivl omkring
dagslysforhold i bygningerne i et kommende
boligomrade, kan man derfor med fordel op-
fordre til, at metoden anvendes til at be- eller
afkreefte formodningen.

Y |
P-kelder

Figur 5.1 Udsnit illustrationsplan fra lokalplan 1068 (Aarhus Kommune, 2017).
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Hvordan anvendes metoden?
Processen for anvendelse er falgende:

1. Som vist pa figur 5.2 udarbejdes farst en
simpel 3D model “skummodel” af den
kommende bebyggelse inkl. omgivelser.

2. Dernaest udarbejdes VSC — beregning pa
bebyggelsen jf. vejledning beskrevet i ka-
pitel 3 med farveskala pa facaderne.

3. Slutteligt tolkes resultaterne og planlaeg-
ningen / bygningen / voluminet justeres
efter behov.

Denne proces er ogsa illustreret for et konkret
projekt i kapitel 3.

Byplanlaeggeren kan ud fra denne analyse vur-
dere, om bygningens volumen og kommende
lejligheder i disse volumener ma forventes at
veere tilstraekkeligt belyste til at kunne over-
holde bygningsreglementets krav. Det er des-
uden muligt at vurdere, om der er mulighed
for altaner eller dybe rum og i hvilket omfang.
Altaner og dybe rum vurderes ligeledes ud fra
en farveskala (fortolker), som beskriver, om
dagslyskrav i de bagvedliggende boliger for-
ventes overholdt.

Metoden kan ogsa anvendes af bygherrer til at
eftervise, at planlagte m? ma forventes at kun-
ne opna tilstreekkeligt gode dagslysforhold.
Resultater og visualiseringer kan saledes indga
i en dialog mellem bygherre og kommune og
sikre, at dagslys som designparameter indgar
fra de farste planlaegningsmaessige overvejel-
ser igangseettes.

Hvem bgr indga i processen?

Byplanleeggeren er sammen med dags-
lys-kompetencen ngglespillere i processen.
Nar lokalplansprocessen er der, hvor de al-
lertidligste volumenstudier kan igangsaettes,
bar byplanleeggeren efterspgrge, at de farste
dagslysanalyser gennemfgres. Gennemfares
lokalplanen som en projektlokalplan — og der-
med i et parlgb med en bygherre, bgr man ef-
ter de farste analyser og resultater se pa, om
der i projektet findes dagslys-kritiske omrader.
Vurderingerne skal sammenholdes med den
forventede disponering af bygningen - bade
geometrisk og anvendelsesmaessigt. Er der
eksempelvis omrader, der ud fra analysen, ma
forventes at veere dagslyskritiske, men hvor
anvendelsen ikke medferer dagslyskrav? Vil
der veere rum i resultaterne for etablering af
altaner og evt. dybe lejligheder?

Skitseringsprocessen

Resultaterne kan altsa bidrage i den videre
skitseringsproces. Er der tale om en projekt-
lokalplan, skal resultaterne saledes ogsa tilga
den skitserende arkitekt og de dagslys-rad-
givere, der matte veere tilknyttet hos de pro-
jekterende. Dermed knyttes der forbindelse
mellem lokalplanens udvikling og analyser og
det "projekterende led”, der skal gennemfare
projektets videre detaljering.

L

3 Dagslyskrav

Forventes
overholdt
med margin

Forventes
overholdt

Forventes
ikke
overholdt

{

Glat
facade

VSsC

>35%

30-35%

25-30%

20-25%

<20%

Figur 5.2 Visualisering af de tre proces-
ser i metoden. 1. 3D visualisering af illu-
strationsplan fra lokalplan 1068 (fig. 5.1).
3D visualiseringen kan anvendes som
grundlag for VSC-beregningen. 2: 3D
visualiseringen med VSC-resultater. 3:
Fortolkeren, der anvendes til vurdering af
VSC-resultaterne.
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Tolkning af resultater

Nar resultaterne skal tolkes, spiller fortolke-
ren en ngglerolle. Der er tale om 3 fortolkere
afhaengig af, om man forventer facader uden
altaner eller med altaner og om man forventer
dybe rum (dybere end 6 meter fra vindue til
bagerste del af opholdsareal).

De 3 fortolkere er vist i figur 5.3,

Med udgangspunkt i casen fra kapitel 3 vil
man saledes kunne vurdere betydningen af
eventuelle altaner i de indre gardrum. Pa figur
5.3 ses pa et udklip af det indre gardrum i den
abne karrébebyggelse.

Hvis der gnskes altaner pa en facade, vil disse
pafere en yderligere skyggegiver til facaden,
og dermed reducere en underliggende boligs
dagslystilgang. Til at undersgge muligheden
for altaner kan fortolkeren i midten (fig. 5.3)
anvendes. Den inddrager den effekt, som alta-
nerne vil have pé dagslystilgangen i boligerne.
P& samme made vil man ved gnsket om bade
altaner og dybe rum kunne vurdere effekten
med fortolkeren til hgjre (fig. 5.3).

Fortolkeren omsaetter saledes VSC-resultatet
til tolkning af dagslys i en bygningskontekst.

Figur 5.3 viser, at en glat bygningsfacade skal
have adgang til 20-30 % af himmelkuplen
(VSC-resultat) for at kunne forventes at over-
holde BR-kravet til dagslys, og mere end 30 %
for at kravet forventes overholdt med margin.

Pafares altaner, kraeves et VSC-resultat pa
mindst 25 % for at BR-krav kan forventes over-
holdt. Arbejdes der derudover med dybe rum,
kreeves et VSC-resultat pa mindst 30 %.

Dagslyskrav

Forventes
overholdt
med margin

Forventes
overholdt

Forventes
ikke
overholdt

—

Glat
facade

VSC

>35%

30-35%

25-30%

20-25%

<20%

Dagslyskrav

Forventes
overholdt
med margin

Forventes
overholdt

Forventes
ikke
overholdt

—

Altan

VSC

>35%

30-35%

25-30%

20-25%

<20%

Figur 5.3 De 3D modellen samt de tre fortolkere
til vurdering af resultaterne af VSC-beregninger-
ne. Ved scenarie med glat facade anvendes for-
tolkeren leengst til venstre. Ved scenarie med al-
tan eller dybe rum anvendes fortolkeren i midten.
Ved scenarie med altan og dybe rum anvendes
fortolker laengst til hgjre.

Dagslyskrav Altan+ VsC
d

Forventes ybe rum
overholdt { >35%
med margin
Forventes { 30-35%
overholdt

25-30%
Forventes
ikke - 20-25%
overholdt

<20%
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Hvordan kravstiller kommuner og planlaeggere, sa metoden anvendes rigtigt?

For at resultaterne af analysen kan aflaeses ved
hjeelp af fortolkeren, er det vigtigt at interval-
lerne i resultatet og visualiseringen pa facader-
ne svarer til fortolkeren. Dvs. at den procentdel
af himmelkuglen som facaden har adgang til i
et punkt, skal farvegives som det er angivet i
fortolkeren.

Ifalge fortolkerens farveskala er der 5 interval-
ler og dermed 5 farver. Der kraeves i udgangs-
punktet et VSC-resultat mellem 20-25 % for at
dagslyskravet i BR kan forventes overholdt.

Er VSC-resultatet over 30 %, forventes dagslys-
kravet overholdt med margin.

Er VSC-resultatet 20 % eller derunder, forven-
tes dagslyskravet ikke overholdt. For at oven-
stdende kan visualiseres skal VSC-resultaterne
fra facaderne farveleegges svarende til en skala
som vist pa figur 5.4.

Hvilke konkrete programmer kan anven-
des?

For at udfgre en VSC-beregning er der behov
for en volumenmodel fra et 3D-skitseveerk-
tgj og et beregningsprogram/plugin, der kan
handtere VSC-beregninger. De to — skitse-
veerktgj og beregningsprogram/plugin, skal
veere kompatible med hinanden.

Det kan eventuelt veere volumenmodellen i
Rhino og Grasshopper script som beregnings-
program.

Er man mere komfortabel i f.eks. SketchUp kan
programmet “De Lumina” anvendes. Andre
3D-skitseringsveerktgjer kan ogsa anvendes,
hvor geometri da ofte importeres til f.eks.
Rhino eller Sketchup.

Fra REVIT anbefales en eksport af geometri
f.eks. til Rhino, hvorefter der kan foretages
VSC-beregning med scripts fra denne publi-
kation.

Der er metodefrihed i forhold til valget af
3D-visualiseringsveerktgj og VSC-beregnings-
program, sa lenge beregningsforudsaetnin-
gerne er ens og der kan indstilles farveskala og
gridstarrelser som angivet.

Indstillinger (farveskala, gridsterrelse, ori-
entering)

Resultaterne af VSC-beregningerne skal vi-
sualiseres pa 3D-modellens facader. For at
resultaterne kan tolkes korrekt, skal det ske
svarende til farveskalaen i figur 5.4. Med den
udviklede farveskala visualiseres resultaterne
sadan, at de efterfglgende via fortolkeren (fig.
5.5) kan vurderes i forhold til eksempelvis byg-
ningsreglementets krav. Figur 5.5 viser en af
tre udviklede fortolkere.

Grid-stgrrelsen af beregningsfladen er 0,5 m x
0,5m for at opna en tilstreekkelig ngjagtighed
uden at simuleringen bliver for tung.

Derudover er beregningsfladen placeret 0,08
m fra volumenmodellen for at undga, at mo-
dellen overlapper med beregningsfladen.

e V€

. >35%
30-35%
25-30%
20-25%
<20%

Figur 5.4 Fortolker med udgangspunkt i farveskalaen.
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Figur 5.5 Skala for VSC-resultatet.
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Appendix 1 Brugervejledning til Grasshopper VSC script

| denne brugervejledning gives en introdukti-
on til det i analysen anvendte VSC-script. Det
gennemgas, hvordan scriptet anvendes samt
hvilke forudseetninger og indstillinger man
skal veere opmaerksom pa, hvis der anvendes
et andet script eller beregningsveerktgj.

Gennemgangen af scriptet kreever en forud-
gaende forstaelse af 3D-modellering og an-
vendelse af scripts.

For at kunne anvende dette script skal falgen-
de software veere installeret pa computeren;

e  Rhino (downloades her: https://www.
rhino3d.com/download/)

e  Grasshopper (downloades her: https://
www.grasshopper3d.com/page/down-
load-1)

e Radiance (downloades her: https://
github.com/NREL/Radiance/releases)

Foruden dette, skal fglgende plug-ins til
Grasshopper veere installeret, for at dette
script er funktionsdygtigt;

e  Meshedit2000, version 2.0.0.0
e LunchBox, version 2020.6.30.0

Disse plug-ins kan downloades pa www.food-
4Rhino.com.

Scriptet er opdelt i tre faser; handtering af
volumenmodel, beregningsforudsaetninger og
resultatbehandling.

Den fgrste fase, handtering af volumenmo-
del, beskriver, hvordan man omdanner sin
Rhino-model til elementer som scriptet kan
afleese.

Herefter skal der oprettes en lagstruktur for
henholdsvis bygning og kontekst, som scrip-
tet baserer beregningsflade samt omkringlig-

gende skygger ud fra.

Nederst i denne fase er to knapper. Den for-
ste, omkranset af en rgd cirkel, starter bereg-
ningen, den anden kan anvendes til at 'bake’
beregningsfladens resultater ind i et lag i
Rhino. Pa denne made kan resultatet ses uden
at Grasshopper skal abnes.

Efter forste fase er der ikke behov for at gere
yderligere i hverken model eller script, hvis
vedlagte fortolker anvendes, da forudseetnin-
gerne for beregningen er indarbejdet i scrip-
tet pa forhand.

Veelges det derimod at eendre i de praedefi-
nerede indstillinger for beregningen, er det i
fase to, beregningsforudseetninger, at dette
kan gares. Det kunne eksempelvis veere, hvis
gridstarrelsen pa beregningsfladen skal aen-
dres.

Sidste fase, resultatbehandling, sorterer resul-
taterne for hvert beregningspunkt og farvegi-
ver punktet efter det preedefinerede resulta-
tinterval. Hvis der gnskes en anden farveskala,
end den praedefinerede i fortolkeren, kan den
andres pa dette tidspunkt.

| det efterfglgende gennemgas de tre faser
mere i dybden.
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Forste fase er handtering af volumenmo-
del. Nar volumenmodellen inklusiv den naer-
meste kontekst er modelleret i Rhino, skrives
‘Grasshopper’ i kommandofeltet for at abne
det. Her kan grasshopper-filen traekkes direk-
te ind fra stifinderen.

Som beskrevet i scriptet er fgrste step at
rydde op i sin volumenmodel, sa der ikke er
nogle elementer, som scriptet ikke kan aflaese,
0g sa scriptet kan aflaese, hvilke elementer der
skal beregnes pd, og hvilket der er kontekst.

| det falgende gennemgés metodens anven-
delse med en helt konkret step-by-step-gen-
nemgang med specifikke kommandoer.



1. Eksplodér 'Blocks’

Tryk Ctrl+A i Rhino vinduet for at veelge samt-
lige objekter i volumenmodellen. De vil her-
efter fa en gul markering, hvilket betyder, at
objekterne er valgt.

Hvis nogle objekter ikke bliver gule, kan det

skyldes, at det lag objekterne ligger i er last.

Lag kan lases/lases op ved at trykke pa haen-
geldsikonet til hgjre for lagets navn.

Herefter skrives 'ExplodeBlock’ i kommando-
feltet og der trykkes ‘enter’.

2. Ungroup objekter

Samme fremgangsmade anvendes i dette
step.

Tryk Ctrl+A i Rhino vinduet for at veelge samt-
lige objekter i volumenmodellen.

Herefter skrives ‘Ungroup’ i kommandofeltet
og der trykkes ‘enter’.

3. Z£ndr enhed til meter i Rhino model

| den nederste gra bjaelke i Rhino ses hvilken
enhed modellen er opgivet i. Denne skal sta i
meter.

Der kan hgjreklikkes pa enheden, vaelges ‘Unit
settings..., og et vindue vil abne op, hvor der
kan veelges meter.

Nar der er trykket ‘'OK’, kommer et nyt vindue
frem, der spagrger om modellen skal skaleres,
dette skal der trykkes ‘ja’ til.

4. Opret lagstruktur

Ved at trykke pa knappen ‘Opret lag’ i scrip-
tet, oprettes der to nye lag i Rhino, hhv. Byg-
ning og Kontekst.

Navngivningen pa disse ma ikke aendres, da
scriptet sa ikke kan importere dataen fra la-
gene.
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5. Flyt objekter til lag

Objekterne i volumenmodellen skal sorteres
ud i de repreesentative lag. Dette gares ved
at markere de objekter, der skal flyttes til et
lag, hajreklikke pa det lag de skal flyttes til og
veelge 'Change Object Layer'.

Tjek at objekterne ligger korrekt ved at trykke
pa hhv. ‘Bygning’ og 'Kontekst’ komponenter-
ne i scriptet (her skal det delvist grenne tube
ikon gverst til hgjre i grasshopper veere slaet
til).

6. Dobbeltklik for at starte

Nu er modellen klar til, at der kan kares en
VSC simulering pa den. Denne startes ved at
dobbeltklikke pa den marke del af den Toggle

GridSnap Ortho | Planar  Osnap SmartTrack Gumball | Record History | Fiter Minutes from last save: 0

som er markeret med en rad cirkel.

Nar simuleringen gar i gang, vil grasshopper
og Rhino vinduerne formentligt melde ‘Not
responding’, hvorefter der vil komme et sort
Command Prompt vindue frem. Dette skal
man lade kare, og ndr Command Prompt
vinduet lukker ned af sig selv, er simuleringen
feerdig.

Hvis det delvist grgnne tube-ikon oppe i hgj-
re hjgrne af grasshopper er slaet til, kan der
trykkes pa den allersidste ‘'mesh’ komponent
i scriptet, for at se resultatet pa volumenmo-
dellen, eller ikonet kan trykkes fra, og sa vil
Rhino vise alt, hvad der er teendt for i scriptet.

Layers
0O ® & ¢ = @ @
DhXavdrnre
Layer Material ~ Linetype
Kontekst 2= | Continuo.

7. ‘Bake’ resultater

Ser resultaterne korrekte ud, kan man ‘bake’
dem ind i sin Rhino-model, sa grasshopper
scriptet ikke behgver at veere dbent for at se
resultatet.

For at ggre dette dobbelttrykkes der pa den
nederste Toggle. Denne opretter et nyt lag i
Rhino, der hedder 'LADYBUG_Hatch' og som
indeholder resultatet. Dette lag kan omdgbes
til f.eks. 'VSC-resultat’ eller dags dato.

/ndres der pd volumenmodellen efter ferste
iteration, er det en god ide at navngive sine
lag med resultater i Rhino efter dags dato el-
ler tiltag, da man ved at 'bake’ et nyt resultat,
laegger det oveni det gamle, hvis laget har det
praedefinerede navn, "LADYBYG_HATCH".



Fase to, beregningsforudsaetninger, inde-
holder de forudsatte indstillinger for VSC-be-

regningen. Disse skal ikke zendres pa, hvis der  [RssiGn oMLY FACADES TO TEST
anvendes vedlagte fortolker. y

Hvis man af en arsag gerne vil justere i be-
regningsforudsaetningerne, ville de oplagte
faktorer veere stgrrelsen af beregnings-grid'et,
hvilket som udgangspunkt er sat til 0,5 meter.

' verticalSkyComponent

genTestPis

Andres denne til et teettere grid, vil resultatet
veere mere praecist, dog vil beregningen tage
leengere tid. Det anbefales ikke at aendre det-
te til et starre grid end 1 meter, da resultater-
ne dermed kan vaere misvisende i forhold til
den faktiske dagslystilgang.

En anden faktor, der kan veere relevant, er
‘distBaseSrf’, hvilket er afstanden imellem
bygningsvolumenen og beregningsfladen.
Saettes denne til 0, vil volumenen kunne daek-
ke for beregningsfladen, men gges afstanden
for meget, vil resultaterne veere misvisende.
Denne faktor er som udgangspunkt sat til 0,08
meter.
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Sidste faktor, der eventuelt kan aendres pa, er
'UniformSky’. Z£ndres denne til 'true’, er det
ikke leengere en VSC beregning, men en SVF
(Sky View Factor) beregning. Denne kan ikke
anvendes i forbindelse med vedlagte fortol-
ker, da der i SVF metoden ikke tages hgjde for
forskellen i lysniveauet i horisonten og i zenit.
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Sidste fase, resultatbehandling, indeholder
de intervaller, som afger, hvorvidt et punkt pa
en facade forventes at overholde BR-kravet til
dagslys, samt farvelaegningen af disse inter-
valler.

Intervallerne ma ikke aendres, da de sé ikke
er tilsvarende den vedlagte fortolker, eller de
resultater der er analyseret frem til i denne
rapport.

Derimod kan der eendres i farveskalaen, hvis
dette gnskes. Dette ggres ved at dobbeltklik-
ke pa den farve, der gnskes sendret, veelge en

Mesh2Hatch] i

ny farve i det vindue, der kommer frem, og
trykke ‘Accept’.

Ggres dette imens scriptet er ‘teendt’, vil det
begynde at beregne forfra ved hver enkelt
aendring. For at undgé dette, kan der hgjre-
klikkes et tilfeeldigt sted i scriptet og veelges
‘Lock Solver'. Nar denne er last, kan de gn-
skede aendringer laves pa én gang, hvorefter,
nar denne slas fra igen, vil scriptet regne en
beregning med alle de nye aendringer.
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