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Forord 


Bygningsreglementets krav om en reduceret energiramme fra 2015 (og 
 2018) medfører, at det i praksis er vanskeligt at opfylde de energimæssige 
 krav uden særlige tiltag i facaden eller tilførsel af en del af energiforbruget 
 fra vedvarende energikilder (solceller).  Bygningsklasse 2020 indeholder 
 yderligere skærpede krav til energirammen, bygningsdele og -komponenter, 
 som i praksis betyder, at denne bygningsklasse næsten altid får tilført el-
 energi fra vedvarende energikilder (solceller). Men anvendelse af solceller er 
 ikke udtryk for en energieffektivisering af bygningen, i modsætning til anven-
 delse af dynamiske facader, som i rette udførelse vil kunne medføre at ener-
 girammen kan overholdes uden tilførsel af energi fra vedvarende energian-
 læg. 


Ud over de stramme energirammer for BR18 og BK2020 indføres der også 
 en ændring af reglerne for beregning af det dimensionerende transmission-
 stab, således at transmissionstabet nu inkluderer vinduer og døre. I praksis 
 sætter dette en meget kraftig begrænsning på anvendelse af store glaspar-
 tier og anvendelsen af vinduer af energiklasse B, som det hidtil har været 
 muligt at anvende i en del tilfælde. Stramningerne bør være en stor motivati-
 onsfaktor for projekterende og bygherrer til at overveje mulighederne for at 
 anvende dynamiske facader. Herved kan opnås en række fordele, både i 
 forhold til at overholde energirammen, selv ved anvendelse af større glas-
 partier, og i forhold til opretholdelse af et godt indeklima med en facade, der 
 kan tilpasse sig de skiftende behov over dagen og året.  


Ved beregningen af energirammen med Be18 (Aggerholm S og Grau K, 
 2018) er der åbnet mulighed for at tage hensyn til, at facadens egenskaber 
 er dynamiske, hvilket naturligvis er en afgørende forudsætning for anvendel-
 sen af dynamiske facader.  


Denne rapport beskriver, hvordan facader kan klassificeres efter de mange 
 funktioner facader skal opfylde og giver en vejledning i, hvordan energiram-
 meberegninger med Be18 kan tage hensyn til facadens dynamiske egenska-
 ber. Rapporten henvender sig til projekterende arkitekter og ingeniører, der 
 kan bruge den som et redskab, når de træffe beslutninger om energieffektive 
 facadeudformninger i forbindelse med nybyggeri eller renovering. Forfat-
 terne ønsker at rette en tak til Jesper Bo Andersen og Allan Jensen, Ram-
 bøll, som har bidraget til klassificering af facaders lyddæmpning. 


Projektet er gennemført med støtte fra ELFORSK, Dansk Energis journal nr. 


464-11, projekt nr. 344-051.  


Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet 


Adelingen for Energieffektivitet, Indeklima og Bæredygtighed 
 Søren Aggerholm 


Forskningschef 



(7)
5



Summary 


The design of a facade is crucial for the building's resulting indoor climate 
 and energy consumption. The facade must fulfill a wide range of features rel-
 ative to the users and have a significant impact on how they experience the 
 indoor climate and the ability to control the indoor climate parameters ac-
 cording to changing needs. 


This report describes how a facade can be classified according to its ability 
 to meet individual functions based on user needs. The classification can be 
 applied to all types of facades, but is especially important in building design, 
 where emphasis is on allowing the building envelope’s ability to meet several 
 important functions at the same time and to optimize the control of these fea-
 tures in relation to indoor climate and energy consumption. Basically, there 
 are certain features that the facade must comply with legally, and therefore 
 the classification is based on the Building Regulations, environmental health 
 regulations, and relevant standards. This clarifies how dynamic facades can 
 contribute very significantly to meeting the demands while achieving great 
 energy gains and indoor climate improvements. 


The report contains examples of different types of facade elements from 
 practice where the main emphasis is on one or two important features, such 
 as sun shading elements, thermal insulation elements, and elements that 
 provide venting and noise reduction at the same time. 


The report also provide guidance on how the building designer can take into 
account the changing characteristics of the facade in connection with the 
proposed new regulations on maximum dimensional heat loss and compli-
ance with the energy framework compliance with the Be18 calculation pro-
gram. 
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Introduktion 


Udformningen af en facade er helt afgørende for bygningens resulterende 
 indeklima og energiforbrug. Facaden skal opfylde en lang række funktioner i 
 forhold til brugerne og har stor betydning for, hvordan de oplever indeklimaet 
 og mulighederne for at regulere på indeklimaets parametre efter de skiftende 
 behov. 


Denne rapport beskriver, hvordan en facade kan klassificeres efter dens 
 evne til at opfylde de enkelte funktioner ud fra brugernes behov. Klassifice-
 ringen kan anvendes på alle typer af facader, men er især vigtig i forbindelse 
 med bygningsdesign, hvor der bevidst arbejdes med facadens evne til at op-
 fylde flere vigtige funktioner samtidig og ønskes en optimeret regulering af 
 disse funktioner i forhold til indeklima og energiforbrug. Grundlæggende er 
 der visse funktioner, som facaden lovmæssigt skal opfylde, og derfor tager 
 klassificeringen udgangspunkt i bygningsreglementet, arbejdsmiljøbestem-
 melser, regler fra Miljøstyrelsen og relevante standarder. Herved tydeliggø-
 res, hvordan dynamiske facader kan bidrage meget betydeligt til at opfylde 
 kravene, samtidig med at der opnås store energimæssige gevinster og inde-
 klimamæssige forbedringer. 


Rapporten indeholder også eksempler på forskellige typer af facadeelemen-
 ter fra praksis, hvor hovedvægten er på en eller to vigtige funktioner, fx 
 solafskærmende elementer, varmeisolerende elementer og elementer, der 
 giver udluftning og støjdæmpning samtidig.  


Rapporten vejleder også i, hvordan den projekterende kan tage hensyn til fa-
 cadens skiftende egenskaber i forbindelse med de foreslåede nye bestem-
 melser om maksimalt dimensionerende varmetab samt eftervisningen af 
 energirammernes overholdelse med beregningsprogrammet Be18. 


Facadens regulering er afgørende for, at facaden lever op til forventnin-
 gerne. En kort beskrivelse af principperne for regulering er angivet i kapitlet 
 Regulering af dynamiske facader side 71.  



Definition af dynamisk facade 


Begrebet ’dynamisk facade’ har ikke nogen entydig definition, og betegnel-
 sen anvendes ofte i flæng med udtryk som ’multifunktionelle facader’ og ’in-
 telligente facader’. I praksis er langt de fleste facader til dels dynamiske. Et 
 simpelt oplukkeligt vindue med et indvendigt gardin kan ændre på rummets 
 ventilation og tilpasse solindfald og dagslysindfald efter det øjeblikkelige in-
 deklima og vejret udenfor. Det vil imidlertid være meget forskelligt, i hvilken 
 udstrækning disse tilpasninger opfylder brugernes behov, og om ændrin-
 gerne vil skabe problemer vedr. andre parametre af betydning for indeklima 
 eller energiforbrug. 


I denne rapport anvendes begrebet ’dynamisk facade’ om en facade, der er 
udformet med henblik på, at den skal kunne tilpasse sig flere skiftende krav, 
både ud fra brugerbehov og ud fra krav om at reducere energibehovet. Fa-
caden vil således rumme flere forskellige funktioner, enten integreret i én 
elementtype eller ved samspil mellem flere forskellige facadeelementer. Til 
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den dynamiske facade hører også en planlagt reguleringsstrategi, som også 
fastlægger facadens funktioner uden for brugstiden i forhold til bestemte sty-
rende parametre, fx udeklimaparametre og tid på dagen og året.  
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Definitioner, symboler og enheder 


Tabel 1. Oversigt over anvendte symboler med forklaring og enhed. 


Parameter Forklaring  Enhed 


C0 Åbningsgrad af solafskærmning / facadesystem  - 
 DGP Daylight glare probability, sandsynligheden for at en person vil opleve blænding  - 


DGPe<5% DGP-værdi, som ikke overskrides I mere end 5 % af brugstiden  - 


v,n-n Normal-normal lystransmittans. Det bemærkes, at v, n-n er tilnærmet lig med åb-


ningsgraden C0 ved vinkelret strålingsindfald 


- 


v,n-dif Normal-diffus lystransmittans  - 


v, dif-h Diffus/ hemispherisk lystransmittans 


glazing Normal-hemispherisk lystransmittans af ruden  - 


gsys g-værdi for facaden (sys står for systemet af rude + afskærmning m.m.)  - 


LT  Lystransmittans  - 


qi,sys


qn,s  Naturlig ventilation, sommer  l/s pr. m² 


qn,s,tvær  Naturlig ventilation, sommer ved tværventilation  l/s pr. m² 


qn,s,ensidet  Naturlig ventilation, sommer ved ensidet ventilation  l/s pr. m² 


Uvin,kor Korrigeret U-værdi for vinduet til energiberegning under hensyntagen til isole-


ringsskodden 


W/m²K 


Uvin,skod U-værdi for vinduet inkl. isoleringsskodden  W/m²K 


Uvin U-værdi for vinduet  W/m²K 


fskod Andel af tid, hvor isoleringsskodden er trukket for  - 


Uvin,momentan Den i tidssteppet aktuelle U-værdi inkl. eller ekskl. isoleringsskodden  W/m²K 


qn,n,pseudo Pseudo ventilation til indtastning i energiberegningen med Be18  l/s m² 


Avin,skod Arealet af vinduet med isoleringsskodden  m² 


Φrad  Varmeafgivelse fra radiator  W 


Bi  Specifikt varmetab for en flade  W/K 


Bi,shut  Specifikt varmetab for en flade inkl. isoleringsskodden  W/K 


Troom  Rumtemperaturen  °C 


Ti  Omgivelsestemperatur  °C 


Tset  Setpunktstemperatur for rummet  °C 


Φj  Varmebelastning tilført rummet  W 


Φsol  Solvarmebelastning  W 


Gw g-værdi af vinduet  - 


gw,shut  g-værdi af vinduet inkl. isoleringsskodden  - 


K  Enhedskorrektionsfaktor  W/K 


Fs  Solafskærmningsfaktor  - 


Ks  Passiv solvarme faktor  W/K 
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Facadens funktioner 


Facaden, eller klimaskærmen generelt, skal opfylde en lang række æsteti-
 ske og funktionsmæssige krav, som ofte kan rumme indbyrdes konflikter. 


Således skal facaden beskytte mod udeklimaet, samtidig med at den på 
 kontrolleret måde skal tillade udveksling af lys, luft, varme og lyd. Facaden 
 skal sikre bygningen tilstrækkeligt dagslys og give adgang til et godt udsyn 
 (udsigt) fra bygningens rum, samtidig med at den skal kunne beskytte mod 
 overophedning, blænding og uønsket indblik. Facaden skal også beskytte 
 mod ekstern støj, samtidig med at der ofte ønskes åbninger i facaden, der 
 kan indgå i bygningens principper for naturlig eller hybrid ventilation. Faca-
 dens udformning har også betydning for en række sikkerhedsmæssige for-
 hold, fx vedrørende brand, flugtveje og indbrud. Endelig har facaden i 
 mange virksomhedsdomiciler ofte en vigtig image-værdi, idet den afspejler 
 virksomhedens holdninger til fx miljøspørgsmål og åbenhed og transparens 
 over for omverdenen (kunderne). 


Uanset hvilke funktioner, der prioriteres højest ved valg af en facadeløsning, 
 så har udformningen helt afgørende betydning for både indeklima og energi-
 forhold i bygningen. I det følgende beskrives facadens enkelte funktioner 
 med kriterier for, hvornår det kan forventes, at facaden opfylder brugernes 
 behov med hensyn til den enkelte funktion 


Facaden skal give brugerne mulighed for at opnå: 


–  Udsyn: God kontakt med omgivelser/udemiljø 
 –  Indblik: Beskyttelse mod uønsket indblik udefra 


–  Dagslys: Godt dagslys i rummet og til arbejdsfunktioner 
 –  Udluftning: Mulighed for at lufte ud 


–  Overtemperatur: Beskyttelse mod uønsket solindfald og overtemperaturer 
 –  Blænding: Beskyttelse mod uønsket solindfald og blænding 


–  Passiv solvarme: Adgang for direkte sollys og udnyttelse af passiv sol-
 varme 


–  Støj: Beskytte mod støj udefra. 


Samtidig skal facaden naturligvis opfylde de specifikke krav, som angives i 
 bygningsreglementet BR18, evt. bygningsklasse 2020-krav (BK2020), hvis 
 der ønskes bygget efter denne klasse. Rapporten går ikke i detaljer med alle 
 de specifikke krav, som specielt vedrører energi, men beskriver hvordan 
 man kan tage højde for facader med varierende egenskaber (dynamiske fa-
 cader) ved dokumentation for overholdelse af BR18/BK2020.  


For flere af de opstillede funktioner afhænger klassificeringen ikke kun af fa-
 cadens opbygning og regulerbarhed, men også af orienteringen og bygnin-
 gens omgivelse. Det betyder også, at en facadeløsning, som i nogle situatio-
 ner kan klassificeres højt, i andre situationer bliver klassificeret lavere. 


Rapporten fokuserer på de egenskaber ved facaden, som har størst betyd-
ning for brugerne, og som direkte påvirker indeklimaet. En isolerende nat-
skodde, der reduceres bygningens varmetab om natten eller uden for brugs-
tiden, opleves i mange tilfælde ikke direkte af brugerne. Der kan derfor være 
en tendens til, at brugerne lægger mindre vægt på denne funktion, selv om 
den har stor betydning for energiforbruget, og for at energiregningen holdes 
på det forventede niveau. På samme måde kan solafskærmningens funktion 
og indstilling have stor betydning for energiforbruget på tidspunkter, hvor der 
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ikke er brugere i bygningen. I opvarmningssæsonen vil det normalt være en 
 fordel at afskærmningen trækkes fra når solen skinner, så bygningen kan 
 udnytte det passive solvarmetilskud mest muligt. Om natten kan situationen 
 være modsat, idet det kan være fordelagtigt at trække afskærmningen for, 
 for at reducere bygningens transmissionstab og udstrålingstab. 


Ovenstående eksempler viser, hvor vigtig reguleringen er for ydeevnen af en 
 facade med mange funktioner, specielt når nogle af funktionerne har til for-
 mål at reducere energiforbruget. For at optimere reguleringen bør der skel-
 nes mellem perioder, hvor der er personer/brugere i bygningen eller de en-
 kelte rum og perioder, hvor der ikke er personer til stede. Når der er perso-
 ner til stede, bør reguleringen ske efter at optimere indeklimaet (’indeklima 
 mode’), mens reguleringen bør ske efter at minimere energiforbruget, når 
 der ikke er personer til stede (’energi mode’). Se også kapitlet Regulering af 
 dynami side 71. 


Rapporten belyser ikke facadeløsningers egenskaber i forhold til sikkerhed, 
 flugtveje, indbrud, brand, energiproduktion eller energilagring.  



Bestemmelser, normer og vejledninger vedr. facadens  funktioner 


Klassificeringen af facader tager udgangspunkt i, at grundlæggende krav i 
 bygningsreglementet, normer, standarder samt vejledninger med lovmæssigt 
 grundlag er overholdt. Tabel 2 giver en oversigt over relevante krav og vejled-
 ninger, der bør kendes i forbindelse med facadens forskellige funktioner. 


Tabel 2. Relevante krav og vejledninger, der bør kendes i forbindelse med facadens forskellige funktioner. 


BR18 BK2020 Vej- 


ledning * 


DS / EN / ISO  Branche-
 vejledning 


SBi-anvis-
 ning 


DGNB Parametre 
 Energi-


ramme  §259 - 260  §259 - 260 


§273 - 284  - -  -  SBI 213 x  kWh/m2  


Varmetab §255 - 257 


§264 


§255 - 257 


§264  -  DS418  -  SBI 213  x  W/m² pr. m² Ae 


Udsyn §378  §378  A.1.11 DSF/FprEN 17037 


DS/EN 14501  x SBI 264 x  Udsyns-klasse 


Indblik  -  -  -  DS/EN 14501  -  SBI 264  x  Indbliks-


klasse  
 Dagslys  §379 - 381  §379 - 381  A.1.11 


DS/EN 12464-1 
 DSF/FprEN 17037 
 DS/EN 14501 


x SBI 219 x  Belysnings 
 styrke, lux 
 Udluftning  §443 - 447  §443 - 447  A.1.2-1  DS/EN 15242  x  SBI 202  x  Luftstrøm, l/s 
 Overtem-


peratur  §386 §386 A.1.12 


DS 474 
 DS/EN ISO 7730 
 DS/EN ISO10077-2 


x SBI 264 x  g-værdi 


direkte sol 
 Sollys 


(ønsket)  - - A.1.2-1 DSF/FprEN 17037 


DS/EN 14501  x (x) x  For rum 


For bolig  
 Passiv 


solvarme  - - - DSF/FprEN 17037 - SBI 264 -  g-værdi 


Støj  §368 - 376  §368 - 376 
 MST 
 4/2007 
 5/1985 
 1/1997 


DS 490  x  SBI 258  x  Lydreduktion 


* Vejledninger: A står for At-vejledninger, MST står for Miljøstyrelsen vejledninger 
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Klassificering efter facadens enkelte funktioner 


Dette kapitel beskriver, hvordan en facade kan klassificeres i forhold efter 
 dens evne til at opfylde de enkelte funktioner ud fra brugernes behov. Klassi-
 ficeringen kan anvendes på alle typer af facader, men er især vigtig i forbin-
 delse med bygningsdesign, hvor der bevidst arbejdes med facadens evne til 
 at opfylde flere vigtige funktioner samtidig og ønskes en regulering, der kan 
 optimere disse funktioner i forhold til indeklima og energiforbrug. 


Klassificeringen tager udgangspunkt i den europæiske standard DS/EN 
 14501, Jalousier og skodder – Termisk og visuel komfort – Bestemmelse af 
 ydeevne og klassifikation (Dansk Standard, 2005), hvori der er angivet en 
 klassificeringsskala fra 0 til 4, som vist i tabel 3.  


Tabel 3. Generel klassificering ifølge DS/EN 14501 (Dansk Standard, 2005) til beskrivelse af afskærmnin-
 gers egenskaber. I nærværende rapport udvides anvendelsen af skalaen til andre facadeegenskaber. 


Indflydelse på termisk og visuel komfort 


Klasse 0 1 2 3 4 


Meget lille effekt  Lille effekt  Moderal effekt  God effekt  Meget god effekt 
 I standarden klassificeres facaden i forhold til, hvor stor indflydelse den har 
 på henholdsvis termisk komfort og visuel komfort. Anvendelse af denne 
 skala udvides i denne rapport til andre egenskaber ved facaden, herunder 
 muligheden for udluftning og evnen til at dæmpe støj udefra. 



BR18 og Bygningsklasse 2020 


Helt overordnet tjener vores bygninger til at beskytte os imod udeklimaet og 
 sikre, at der kan etableres et indeklima, som er inden for acceptable eller 
 komfortable grænser. Bygningsreglementets krav tilknyttet klimaskærmen og 
 klimaskærmens påvirkninger omfatter bl.a. bygningsfysiske krav til klima-
 skærmen, tilstrækkelig tilgang af dagslys, et tilfredsstillende termisk og atmo-
 sfærisk indeklima samt et lavt energibehov til bygningsdrift. 


Det er således klimaskærmens formål at mindske varmetab, mindske energi-
 behov samt sikre et tilfredsstillende indeklima med fokus på det optiske, aku-
 stiske, termiske og atmosfæriske indeklima.  


Bygningsklasse 2020 


Bygningsklasse 2020 er en lavenergiklasse, og for at en bygning kan blive 
 klassificeret som bygningsklasse 2020, skal alle kravene i BR18 kapitel 25 
 (§ 473 - § 484) overholdes, samtidig med at de øvrige krav i bygningsregle-
 mentet også overholdes. 


Energiberegningen af bygningers overholdelse af 2020-klassen foretages med 
SBi-anvisning 213, Bygningers energibehov. I energiberegningen benyttes an-
dre energifaktorer end i overholdelse af bygningsreglementets minimumskrav i 
kapitel 11, Energiforbrug. Der er strammere krav til en række forskellige byg-
ningsdele og komponenter i bygningsklasse 2020. Kravene fremgår af be-
stemmelserne, mens vejledningen til forståelse af kravene fremgår af de for-
skellige emner, primært kapitel 11, Energiforbrug, og kapitel 22, Ventilation. 
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Tabel 4 angiver, hvilke krav der bør være særlig opmærksomhed på ved be-
 slutning om, hvilket kravniveau bygningen ønskes at overholde. 


Tabel 4. Krav i bygningsreglementet BR18 og vejledningen til BR18 vedrørende bygningsklasse 2020, 
 som der bør tillægges særlig opmærksomhed ved beslutning om, hvilket kravniveau der ønskes. 


Krav BR18 BK2020 


Energirammen X Skærpet 


Dimensionerende varmetabskrav  X  Skærpet 


Krav til komponenter, herunder vinduer (Eref)  X  Skærpet 


Tæthed X Skærpet 


Krav til ventilationsanlæg  X  Skærpet 


Energi fra vedvarende energi  X  Særlige krav 



Udsyn: God kontakt med omgivelser og udemiljø 


Brugerne opfatter udsynet (udsigten og det at kunne følge med i vejret uden-
 for) som den vigtigste positive egenskab ved vinduer, jf. den store undersø-
 gelse i kontorbygninger, som SBi gennemførte i 1999 (Christoffersen et al., 
 1999), se figur 1.  Derfor bør denne faktor prioriteres højt ved planlægningen 
 af bygningsfacaden. 


Figur 1. Resultatet af 1800 kontoransattes vurdering af, hvilke forhold der har størst positiv betydning 
 ved vinduet (der var mulighed for at vælge 3 forhold). At kunne se ud og følge med i vejret er vigtigst. 


Bygningsreglement 2018 og den tilhørende vejledning angiver mere speci-
 fikke krav til udsynet end tidligere reglementer, specielt med hensyn til solaf-
 skærmningens mulige reduktion af udsynet. 



BR18 krav og vejledning vedr. udsyn 


§ 378 


Arbejdsrum, opholdsrum, undervisningslokaler og beboelsesrum mv. skal 
 forsynes med vinduer, der er anbragt, så personer i rummene kan se ud på 
 omgivelserne. Vinduer og solafskærmning skal projekteres og udføres, så 
 det sikres, at der kan opretholdes udsyn til omgivelserne i en tilfredsstillende 
 del af brugstiden. 


Vejledning (§ 378) 


Udsynet eller udsigten til omgivelserne er en af de vigtigste faktorer for ople-
 velsen af rummet. Når solafskærmning projekteres og udføres, skal der ta-
 ges højde for den benyttelsestid, som solafskærmningen har i brugstiden, 
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samt gennemsigtigheden af den valgte solafskærmning, når det vurderes, 
 om udsynet i brugstiden er opretholdt. 


Kravet om at der skal kunne ’opretholdes udsyn til omgivelserne i en tilfreds-
 stillende del af brugstiden’ er især relevant i sommermånederne, hvor beho-
 vet for at begrænse overtemperaturer er størst, og i forår- og efterårsperio-
 der, hvor risikoen for blænding kan være høj på grund af lavtstående sol. Da 
 solafskærmninger reducerer udsynet på forskellig måde, tages der hensyn 
 til, i hvilken grad en given solafskærmning tillader udsyn til omgivelserne, når 
 den er helt trukket for. Afskærmningers evne til at tillade udsyn klassificeres 
 efter den europæiske standard DS/EN 14501 der også er beskrevet i SBi-
 anvisning 264. Arbejdsrum mv. og beboelsesrum mv. skal forsynes med vin-
 duer, der er anbragt, så personer i rummene kan se ud på omgivelserne. Ar-
 bejdsrum mv., der primært belyses via ovenlys, uden direkte udsyn til omgi-
 velser, vil altid skulle forsynes med supplerende vinduer, så der etableres 
 udsyn til omgivelserne.   


Der er en klar tendens til, at personer, som arbejder i et rum med meget små 
 vinduer, eller som er placeret langt fra et vindue, udtrykker utilfredshed med 
 vinduerne og dagslyset i rummet. Der gives udtryk for en følelse af indeluk-
 kethed og et behov for at have 'kontakt' med omverdenen og at kunne følge 
 med i tiden på dagen og de skiftende vejrforhold (Christoffersen et al., 
 1999a). Er vinduesarealet fordelt på flere vinduer, vil dette påvirke udsynet, 
 især ved stor vægtykkelse, hvor udsynet forringes betydeligt, se figur 2. Vin-
 duesplaceringen og brystningshøjden influerer også på udsigten, herunder 
 forholdet mellem forgrund og himmel. En kombination af smalle vinduer i 
 dybe vinduesnicher reducerer dagslysindfaldet betydelig, især tæt ved vin-
 duet.  


Figur 2. Udsyn og udsigt fra kontorrum, med en markant opdeling af vinduesarealet i forholdsvis smalle 
 vinduer med faste partier imellem. Da udsynet til omgivelserne prioriteres meget højt af brugerne, bør 
 vinduesudformningen vælges med hensyntagen til den faktiske udsigt og rummets brug, især brugernes 
 placering i rummet. Personer, der sidder et stykke fra vinduerne, vil opleve, at den valgte vinduesud-
 formning ødelægger udsigten, samtidig med at der til tider kan opleves ubehagsblænding pga. kontra-
 sten mellem vinduerne og de faste partier. Foto: Erwin Petersen. 


Vinduets form og placering bør give kontakt med eller 'overblik over' de dele 
 af motivet, som kan ses gennem vinduet og er interessante. Ved et motiv 
 med dynamisk forgrund, fx et bymotiv, bør vinduet være højt frem for bredt, 
 mens vinduet bør være bredt frem for højt, hvis motivet er et landskabsmotiv 
 med en fjern vandret horisont. Af hensyn til udsigten, herunder forholdet 
 mellem forgrund og himmel, bør vinduets underkant ikke ligge højere end 
 0,8-1,0 meter over gulvplanet. Vinduer fra gulv til loft giver mulighed for fuld 
 udsigt fra rummet, men i praksis må store glasarealer mod øst, syd eller vest 
 nødvendigvis forsynes med en effektiv solafskærmning. Ved valg af facade-
 løsning må projekterende derfor nøje overveje, hvordan brugernes ønsker 
 samt hensyn til energieffektivitet og til æstetik bedst muligt kan forenes.  


Arbejdstilsynets At-vejledning A.1.11 angiver i pkt. 8. Udsyn:  
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Udsyn til omgivelser skal som udgangspunkt forstås som 'udeomgivelser', 
 det vil sige, at ovenlys ikke kan give mulighed for udsyn til omgivelserne. Der 
 kræves udsyn fra arbejdsrummet. Derimod er der ikke noget krav om, at der 
 skal være udsyn fra den enkelte arbejdsplads. 


Det kan efter omstændighederne accepteres, at de ansatte fra rummet kan 
 fornemme vejrliget eksempelvis gennem etablerede glaspartier til et andet 
 lokale, hvorfra der er udsyn til det fri. Ligeledes accepteres udsyn til store 
 glasoverdækkede arealer som fx storcentres torve. Der skal dog være tale 
 om udsyn til store områder, der giver tilnærmelsesvis samme effekt som ud-
 syn til udeomgivelser (Arbejdstilsynet, 2007). 


Selv om Arbejdstilsynet giver en ret bred fortolkning af kravene i bygnings-
 reglementet, må det anbefales, at arbejdspladser ikke indrettes med for stor 
 afstand til vinduer med udsyn/udsigt. Ovenlys i arbejdsrum skal altid supple-
 res med vinduer i facaden, således at udsynet til omgivelserne opretholdes. 


Ved udsyn til udeomgivelser via et andet rum, må der foretages en vurdering 
 af forholdene i det konkrete tilfælde. Blandt andet må det verificeres, at der i 
 en vis udstrækning vil være uhindret udsyn i løbet af arbejdsdagen. 


Den faktiske udsigt har også stor betydning for oplevelsen af kvaliteten i 
 rummet, man befinder sig i, jf. figur 3. Hvis der er en smuk eller interessant 
 udsigt fra et rum, er det naturligvis særlig vigtigt, at der anvendes en solaf-
 skærmning, som i størst mulig udstrækning giver mulighed for at bevare ud-
 sigten samtidig med, at der skærmes af for solen. 


Figur 3. Resultatet af 1800 kontoransattes tilfredshed eller utilfredshed med den faktiske udsigt fra de-
 res kontor. Naturlandskab, træer og beplantning giver størst tilfredshed, mens industri, høje bygninger 
 og parkeringspladser giver størst utilfredshed. 



Udsynets betydning for vores fysiologiske og mentale tilstand 


Udsynet eller udsigten gennem et vindue giver os en dynamisk oplevelse af 
 omverdenen, associeret med ændringer i dagslys, sollys samt tid på dagen 
 og på året. Enhver udsigt er bedre end ingen udsigt, og flere forskningsstu-
 dier har vist, at patienter indlagt på sengestuer, der har en udsigt, kommer 
 sig hurtigere over sygdomme end personer uden en udsigt. Udsigten til land-
 skab eller natur er desuden påvist at medføre kortere indlæggelsestid end 
 udsigt til en grå betonmur. En udsigt til naturen kan generelt have positiv ind-
 flydelse på menneskers velbefindende og trivsel. Folk foretrækker generelt 
 at sidde nær et vindue og finder det ubehageligt ikke at kunne se ud. Stor 
 dybde i udsigtens motiv giver mulighed for afslapning og fordybelse, når øjet 
 hviler på den fjerne udsigt. Et godt udsyn (og en god udsigt) er særlig vigtig 
 for rum og bygninger til personer med begrænset mobilitet. 
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Bygningsreglementets krav vedrørende udsyn siger (§ 378), at Vinduer og 
 solafskærmning skal projekteres og udføres, så det sikres, at der kan opret-
 holdes udsyn til omgivelserne i en tilfredsstillende del af brugstiden.  


De fleste typer af solafskærmninger påvirker imidlertid udsynet, og derfor 
 skal det ved valget af afskærmning også vurderes, i hvilken grad et reduce-
 ret udsyn vil forringe kvaliteten af rummet. En fast afskærmning uden indstil-
 lingsmuligheder må således ikke blokere udsynet. Lodrette, faste lameller 
 begrænser udsynet, mens et udhæng kun afskærmer udsynet til en del af 
 himlen. Vandrette, drejelige lameller som fx persienner kan afskærme for di-
 rekte sol, og samtidig tillade et vist udsyn. Tilsvarende kan en markise træk-
 kes ud, så den skærmer for solen, uden at reducere udsynet væsentligt. Ind-
 vendige afskærmninger anvendes ofte for at afskærme for gener i forbin-
 delse med direkte sollys. En bevægelig afskærmning, der kan indstilles efter 
 behov er ideel, men kan komme i konflikt med bygningens facadeæstetik. 


Rullegardiner, der bevæges lodret, er bedre end fortræksgardiner, når der 
 skal tages hensyn til udsynet. Men de fleste gardintyper og screens vil på-
 virke udsynet. Dette gælder især, hvis afskærmningen skal reducere blæn-
 ding væsentligt. Normalt kan man ikke regne med at en screendug både kan 
 hindre blænding og samtidig tillade udsyn. For at reducere blænding til et ac-
 ceptabelt niveau kræves, at screendugens åbningsgrad er 3 % eller lavere. 


For at opnå et acceptabelt udsyn skal åbningsgraden være 5 % eller højere. 


Åbningsgraden er den procentdel af dugen, som udgøres af huller, hvor man 
 kan se igennem, og hvor direkte stråling kan passere. Farven på screendu-
 gen har også stor betydning for udsynet, idet lyse farver tillader en større del 
 af lyset at passere som diffust lys, hvilket normalt begrænser eller hindrer 
 udsynet helt.  



Kriterier for udsyn gennem solafskærmninger 


Udsynet kan klassificeres efter udsynsklasser, som beskrevet i den europæi-
 ske standard DS/EN 14501:2005, Jalousier og skodder – Termisk og visuel 
 komfort – Bestemmelse af ydeevne og klassifikation (Dansk Standard, 
 2005). Normalt kan man ikke regne med, at en screendug både kan hindre 
 blænding og samtidig tillade udsyn. En reduktion af blænding til et accepta-
 belt niveau kræver, at screendugens åbningsgrad og dermed v, n-n er 5 % el-
 ler lavere, se tabel 5. For at opnå et acceptabelt udsyn skal åbningsgraden 
 (eller v, n-n) være højere end 5 %, se tabel 5. Åbningsgraden C0 er den pro-
 centdel af dugen, som udgøres af huller, hvor man kan se igennem, og hvor 
 direkte stråling kan passere (v, n-n). Farven på screendugen har også stor 
 betydning for udsynet, idet lyse farver tillader en større del af lyset at pas-
 sere som diffust lys, hvilket normalt begrænser eller hindrer udsynet helt, 
 specielt når solstråling rammer dugen, se tabel 5.  


Tabel 5. Solafskærmningers klassificering ifølge DS/EN 14501 (Dansk Standard, 2005) efter mulighe-
 den for at bevare udsynet til omgivelserne, angivet efter klasserne defineret i tabel 3. 


Klasse  v, n-dif


v, n-n 0 < v, n-dif ≤ 0,04  0,04 ≤ v, n-dif  < 0,15  v, n-dif  > 0,15 


v, n-n > 0,10  4 3 2 


0,05 < v, n-n ≤ 0,10  3  2  1 


v, n-n ≤ 0,05  2  1  0 


v, n-n = 0,00  0  0  0 


Klassificeringen af solafskærmningers evne til at tillade udsyn er mest veleg-
net for afskærmninger med screendug (eller rullegardiner), men standarden 
angiver, at klassificeringen også kan benyttes på lamelbaserede afskærm-
ninger ved forskellige indfaldsvinkler og forskellige lamelhældninger. De 
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nødvendige data for en aktuel screendug skal opgives af fabrikanten eller le-
 verandøren. Data kan enten være klassificeringen efter DS/EN 14501 
 (Dansk Standard, 2005) eller de grundlæggende transmissionsdata, så det 
 er muligt for den projekterende at klassificere typen efter standarden. Fejl! 


Henvisningskilde ikke fundet. viser eksempel på produktbeskrivelse fra fir-
 maet Serge Ferrari for screendugen Soltis Perform 92 (uddrag). 


Figur 4. Eksempel på produktdata fra virksomheden Serge Ferrari, der leverer screendug til mange forskellige afskærm-
 ningsfabrikanter. Den viste screendug er af typen Soltis Perform 92 (uddrag). 


Store vinduer giver god mulig-
 hed for en god udsigt, men i 
 praksis  kan  en  solafskærm-
 ning helt ødelægge udsigten, 
 specielt når solen skinner på 
 den aktuelle facade. Hvis krav 
 til  energirammen  og  kravene 
 til  termisk  komfort  medfører, 
 at  solafskærmningen  skal 
 være trukket for i en stor del af 
 brugstiden, er det vigtigt, at af-
 skærmningen giver mulighed 
 or en bevarelse af udsynet. 


Branchevejledning for indeklimaberegninger (Vorre et al., 2017) definerer 3 
 indeklimaklasser, hvor brugen af solafskærmning indgår som en af paramet-
 rene, jf. tabel 6. For at man kan sige, at ’udsynet bevares i en tilfredsstil-
 lende del af brugstiden’, må antallet af timer, hvor afskærmningen er trukket 
 for, ifølge vejledningen højst udgøre 30 pct. af den samlede brugstid inden 
 for tidsrummet kl. 7 til kl. 18. Dette svarer til den laveste indeklimaklasse (mi-
 nimum) i branchevejledningen. Det bør bemærkes, at selv om vejledningen 
 betragter brugstiden for hele året, bør der også stilles krav på sæson- eller 
 månedsniveau, fx således at solafskærmningen højest må være trukket for i 
 30 % timerne (vægtede timer) i brugstiden inden for sommerperioden maj - 
 september.  


Figur 5. Bygning med store glasfacader, der i teorien giver et 
godt udsyn, men som i praksis må beskyttes med screendug, 
som forringer eller i værste fald blokerer for udsynet. 
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Tabel 6. Indeklimaklasser i forhold til brugen af solafskærmning og bevarelse af udsynet defineret i 
 Branchevejledning for indeklimaberegninger (Vorre et al., 2017). Der evalueres kun på den del af brugs-
 tiden, der ligger mellem kl. 7 og kl. 18.  


Solafskærmningstid i procent af brugstiden 


Indeklimakategori Minimum Standard Ambitiøs 


Andel vægtede timer af brugstid, hvor af-


skærmningen er aktiv  30 %   20 %   12 %  


For afskærmninger, der kun medfører delvist blokeret udsyn, kan benyttes 
 en vægtningsfaktor, så timerne vægtes lavere, end ved helt blokeret udsyn. 


Udsynet kan klassificeres efter udsynsklasser, som beskrevet i den europæi-
 ske standard DS/EN 14501:2005, Jalousier og skodder – Termisk og visuel 
 komfort – Bestemmelse af ydeevne og klassifikation (Dansk Standard, 
 2005). Kriterierne for et godt udsyn, herunder betydningen af solafskærmnin-
 gen, viser, at klassificeringen af en facade i forhold til en given egenskab 
 ofte kræver detaljerede analyser af facadens funktion i praksis. 



Kriterier for udsyn gennem vinduer 


Udkastet til den europæiske standard DSF/FprEN 17037 (Dansk Standard, 
 2017b) indeholder et vejledende bilag, Informative Annex C, som angiver 
 forslag til regler for, hvordan man kan vurdere udsynet fra et rum. Reglerne 
 indeholder diagrammer for rating af udsynskvaliteten som funktion af rumdi-
 mensioner, vinduesstørrelser, positionen i rummet samt den aktuelle type af 
 udsigt. I den aktuelle udsigt skelnes mellem tre ’lag’ af udsigtstype, se tabel 
 7: 


–  et lag med himmel 


–  et lag med landskab (fx bygninger, natur eller blot horisont)  
 –  et lag med terræn (fx gader, pladser, aktiviteter, trafik). 


Fra et givet punkt i rummet afhænger kvaliteten af udsynet/udsigten af: 


–  størrelsen af dagslysåbningen (eller åbningerne) 
 –  bredden af udsynet (målt ved vandret udsynsvinkel) 


–  dybden af udsigten, der kan ses (afstand til fjerneste område om udsig-
 ten) 


–  antallet af udsigtslag (se ovenfor) 
 –  typen af informationer i udsigten.


Kriterierne for udsyn vedrører det relevante gulvareal, hvilket for arbejds-
 pladser typisk vil være arbejdsområdet, mens det for boliger typisk vil et helt 
 opholdsrum. For at sikre et passende udsyn bør følgende kriterier være op-
 fyldt: 


–  Rudetypen i vinduerne skal sikre, at udsynet/udsigten opleves klart, ufor-
 styrret og med naturlige farver. 


–  For referencepunkter inden for det relevante gulvareal skal udsynet gen-
 nem vinduerne have en vandret synsvinkel over en vis størrelse. 


–  Afstanden til udsigtens fjerneste områder skal være over en vis størrelse. 


–  Fra det relevante gulvareal skal der kunne ses et minimum antal ’udsigts-
lag’. 
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    Figur 6. Vandret synsvinkel fra position i rummet gennem vinduesåbnin-
 gerne. Ved flere vinduer kan vinklernes gradtal lægges sammen, vhoriz = v1 
 + v2. 


Et forslag til kriterier for klassificering af udsynet gennem vinduer er angivet i 
 tabel 7, der også medtager hensyn til, at solafskærmningen i praksis kan be-
 grænse udsynet meget betydeligt. 


Tabel 7. Forslag til klassificering af udsyn er udarbejdet på med udgangspunkt i udkastet til den euro-
 pæiske standard DSF/FprEN 17037 (Dansk Standard, 2017b) ogBranchevejledning for indeklimabe-
 regninger (Vorre et al., 2017). Kriterierne vurderes fra en given position, men det sidste kriterium kan 
 også betragtes som et kriterium for rummet. En position eller et rum klassificeres efter det kriterium, der 
 giver laveste klasse.  


Klasse       Klasse for udsyn/udsigt (fra en given position) 


Parameter  0 1  2 3 4 


Horizontal udsigtsvinkel, vhoriz < 14° 14° - 27°  28° - 45°  45° - 60°  > 60° 


Udvendig afstand til udsigt, m  < 5 m  6 - 14 m  15 - 29 m  30 - 50 m  > 50 m 
 Antal udsigtslag, der kan ses fra 


min. 75 % af det relevante gulv-
 areal:  


1: himmel 


2: landskab (urban and/or nature) 
 3: terræn (gader, pladser, trafik) 


Netop ét 
 lag indgår 


Landskabs-
 lag indgår 


Landskabs-
 lag samt 
 mindst ét 
 lag mere 


Alle udsigts-
 lag indgår 


Alle udsigts-
 lag indgår 


Andel vægtede timer af brugstid, 


hvor afskærmningen er aktiv  > 35  25 -35 %   15 - 25 %   10 - 15 %   < 10 %  



Indblik: Beskyttelse mod uønsket indblik udefra 


Bygningsreglement 2018 angiver ingen krav om beskyttelse mod indblik 
 udefra, men det betyder ikke, at denne funktion ikke er vigtig. For mange 
 brugere er facadens evne til at lukke af for indblik udefra lige så vigtigt som 
 det at kunne se ud. Afhængigt af hvor bygningen ligger placeret, og hvor tæt 
 man kan komme på vinduerne udefra, bør dette aspekt indgå i planlægnin-
 gen af facadens udformning og bygningens indretning. Mens fx en persienne 
 normalt kan lukke helt af for omgivelserne, vil et rullegardin eller en screen-
 dug med en vis åbningsgrad give gennemsyn fra den side, hvor der er 
 mindst lys. Det betyder fx, at man kan kigge ud gennem rullegardinet om da-
 gen, mens man kan kigge ind udefra, når det er mørkt udenfor. 


Behovet for privathed afhænger af, hvad der foregår inde i bygningen. Men 
 det er også relateret til bygningens placering og de nærmeste omgivelser. 


Hvis personer uden for bygningen har frit indblik, eller hvis der er vinduer i 
andre bygninger lige overfor, vil en del mennesker føle sig generet. I nogle 
lande vil også kulturelle krav eller normer resultere i et større behov for pri-
vathed. 
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Flere typer af regulerbare afskærmninger gør det muligt for brugerne at have 
 den grad af privatliv, de til enhver tid ønsker. Ikke-transparente typer, som 
 tykke, tætte gardiner og persienner giver 


den højeste grad af privathed. Tynde, trans-
 parente afskærmninger, fx i form af løstvæ-
 vede gardiner eller screens, kan i nogle til-
 fælde give privathed, fordi afskærmningen 
 virker meget lysere end rummet bag ved. 


Det kan enten ske ved, at en del af lyset 
 passerer afskærmningen som diffust lys, el-
 ler ved at lyset udefra reflekteres i afskærm-
 ningen, se figur 7. I begge tilfælde bliver af-
 skærmningen meget lys (høj luminans), så 
 man udefra ikke kan se ind i bygningen. 


Men selv om denne type afskærmninger 
 kan være effektive i løbet af dagen, funge-
 rer de ikke om natten, når det er lysere in-
 denfor end udenfor. Man bør desuden være 
 opmærksom på, at afskærmninger, som har 
 en høj lysreflektans, kan virke meget gene-
 rende for nærliggende bygninger. 


Da de færreste facader opfylder alle ønsker, er det vigtigt at gøre sig klart, 
 hvilke funktioner facaden primært skal opfylde. At opfylde nogle krav kan 
 medføre, at andre ønsker til facadens funktion bliver opfyldt i mindre grad. 


Generelt gælder, at jo mere regulerbar facaden er, jo flere krav vil den kunne 
 opfylde. I den store undersøgelse i kontorbygninger, som SBi gennemførte i 
 1999 (Christoffersen et al., 1999) blev 1800 kontoransatte spurgt om, hvilke 
 problemer ved solafskærmningen de betragtede som de værste.  Figur 8 vi-
 ser resultatet af besvarelserne, og figuren illustrerer umiddelbart de modsæt-
 ningsfyldte krav og ønsker, der stilles til afskærmningen: På den ene side af-
 skærmes ikke tilstrækkeligt i forhold til solindfald, og på den anden side blo-
 kerer afskærmningen for meget for udsynet. Vedrørende reguleringen er der 
 den modsætning, at i nogle tilfælde generer den automatiske regulering, og i 
 andre er betjeningen vanskelig. Svarene understreger vigtigheden af, at den 
 automatiske regulering skal ske lydløst, og så brugerne umiddelbart forstår, 
 når der reguleres, men samtidig skal der altid være en mulighed for, at bru-
 gerne kan overstyre den automatiske funktion.  


Figur 8. Resultat af svar vedr. utilfredshed med solafskærmningen i spørgeskemaundersøgelse i 2000 
 kontorer (Christoffersen et al., 1999). 
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Figur 7. Facade med lyse afskærmninger, der 
reflekterer lyset og derfor reducerer indsynet i 
dagtimerne. Er der aktivitet i bygningen om 
aftenen eller om natten, vil denne type af-
skærmning ikke fungere, fordi der vil være ly-
sere indenfor end udenfor. Foto: Microshade
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Kriterier for afskærmning mod indblik 


Evnen til at beskytte mod indblik an-
 gives i DS/EN 14501 (Dansk Stan-
 dard, 2005) ved, om en observatør 
 placeret 5 meter uden for afskærm-
 ningen kan skelne en person eller 
 genstand placeret i rummet 1 meter 
 bag afskærmningen ved normale 
 lysforhold. ’Normale lysforhold’ er 
 nærmere defineret i standarden. 


Solafskærmninger klassificeres ud 
 fra størrelsen af parametrene v, n-n


og v, n-dif  som vist i tabel 8. 


Tabel 8. Solafskærmningers klassificering ifølge DS/EN 14501 (Dansk Standard, 2005) efter evnen til at 
 beskytte med indblik udefra om natten (night privacy). 


Klasse  v, n-dif


v, n-n 0 < v, n-dif ≤ 0,04  0,04 ≤ v, n-dif < 0,15  v, n-dif > 0,15 


v, n-n> 0,10 0 0 0 


0,05 < v, n-n ≤ 0,10  1 1 1 


v, n-n ≤ 0,05  2 2 1 


v, n-n = 0,00  4 3 2 



Dagslys: Godt dagslys i rummet og til arbejdsfunktioner 


Lyset skaber rummet, og i de tidligste faser af bygningsplanlægningen træf-
 fes de beslutninger, som er bestemmende for, hvordan det resulterende 
 dagslys vil være i bygningen og de enkelte rum. Dagslysets betydning for 
 rummet er fint beskrevet af to af de mest kendte udøvere af dagslysdesign i 
 praksis: 


A room appears pleasing to us because the play of light and colour evokes 
 satisfying sensations (The Lighting of Buildings, R.G. Hopkinson) 


I can’t define a space really as a space unless I have natural light…all 
 spaces worthy of being called a space need natural light. Natural light gives 
 mood to space by nuances of light in the time of the day and the season of 
 the year as it enters and modifies the space (Louis Kahn). 



BR18 krav og vejledning vedr. dagslys 


§ 379 


Arbejdsrum, opholdsrum i institutioner, undervisningslokaler, spiserum, i det 
 følgende benævnt arbejdsrum mv., samt beboelsesrum og køkken skal have 
 en sådan tilgang af dagslys, at rummene er tilstrækkeligt belyste. 


Stk. 2. Tilstrækkelig tilgang af dagslys kan dokumenteres ved, at glasarealet 
 uden skyggende forhold svarer til mindst 10 pct. af det relevante gulvareal. 


Det angivne glasareal skal korrigeres for evt. skyggende omgivelser, reduce-
 ret lystransmittans mv., som angivet i Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsens Vej-
 ledning om lys og udsyn. Alternativt kan tilstrækkeligt dagslys dokumenteres 
 ved at eftervise, at den indvendige belysningsstyrke fra dagslys er 300 lux 
 eller mere ved mindst halvdelen af det relevante gulvareal i mindst halvdelen 


Figur 9. Afskærmningstyper, som lader en stor del af ly-
set passere som diffust lys, giver en markant begræns-
ning af udsynet, men hindrer ikke indblik om natten.
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af dagslystimerne. For beboelsesrum er det relevante gulvareal lig det ind-
 vendige gulvareal. For arbejdsrum mv. er det relevante gulvareal det areal, 
 hvor der placeres arbejdspladser. Såfremt det kan dokumenteres, at rum-
 mene er tilstrækkeligt belyste, kan andre beregningsmetoder benyttes som 
 dokumentation. 


Beslutninger vedrørende bygningens form, placering og orientering på grun-
 den samt bygningens indretning, dybden af rummene, udformningen af faca-
 den og valg af vinduesstørrelser har afgørende betydning for, hvordan det 
 enkelte rum påvirker brugerne, om det opleves behageligt og interessant, el-
 ler måske snarere ubehageligt eller kedeligt. Rummets kvalitet hænger altså 
 nøje sammen med lysets kvalitet, og derfor bør lyset indgå med høj prioritet i 
 alle de afgørende beslutninger i byggeriets planlægnings- og skitsefaser. 



Orientering 


Vinduets orientering er bestemmende for, hvor meget dagslys og solstråling 
 der tilføres rummet og for, hvornår på dagen og året lysindfaldet er størst. 


Ved projektering af en bygning må man nøje vurdere ønsket om at maksi-
 mere dagslysudnyttelsen i sammenhæng med behovet for at kunne kontrol-
 lere varmetilskuddet fra solstrålingen. På overskyede dage modtager de fire 
 hovedorienteringer stort set lige meget lys, mens det sydvendte vindue mod-
 tager mest lys fra himlen, når himlen er delvis overskyet. 



Størrelse 


Ved almindelige vinduesstørrelser kan man i mange mindre rum med en 
 rumdybde på 4-5 m og ved en normal rumhøjde (2,4-2,7 m) klare sig med 
 dagslyset alene i størstedelen af en normal arbejdsdag. Dette gælder dog 
 ikke, hvis træer eller andre bygninger skygger for det aktuelle rums vinduer. I 
 sådanne tilfælde skal rudearealet forøges forholdsmæssigt. Af hensyn til lys-
 fordelingen i rummet, ønsket om udsigt fra alle arbejdspladser samt tilstræk-
 keligt dagslys, bør afstanden fra den enkelte arbejdsplads til vindue ikke 
 være for stor. For dybe rum er dagslysindfaldet fra kun én side ofte utilstræk-
 keligt, og andre løsninger med supplerende dagslys kan være nødvendige 
 (fx ovenlys, vinduer i flere vægge). 


Ved angivelse af vinduesstørrelse er det vigtigt, at der skelnes mellem vin-
 duesareal og rudeareal. Normalt udgør rudearealet kun 60-80 % af vindues-
 arealet, hvilket betyder, at når vinduesarealet udgør 22 % af gulvarealet, ud-
 gør rudearealet kun ca. 15 %.  


Et større rudeareal medfører naturligvis et større dagslysindfald, men speci-
 elt vinduets højde over arbejdsplanet har stor betydning, især for dybe rum. I 
 moderne kontor- og erhvervsbyggeri er der store variationer i det relative 
 vinduesareal og dermed rudearealet, men som vejledende værdier kan man 
 for det enkelte rum regne med en klassificering af rudearealer i facader angi-
 vet i tabel 9. 


Tabel 9. Vejledende klassificering af rudeareal i facader i kontor-, erhvervs- og institutionsbyggeri. Klas-
 sificeringen er primært lavet ud fra rudeareal i forhold til gulvareal. Procentandelen i forhold til facade-
 areal er beregnet ud fra et forhold mellem rumdybde og rumhøjde på 2 (fx 5 m og 2,5 m).  


Klassificering af rudeareal  Rudeareal i forhold til gulv, %   Rudeareal i forhold til facade, %  


Lille  Mindre end 12  Mindre end ca. 24 


Middel 12-18 24-36 


Stort  Mere end 18  Mere end 36 


For at få en god udnyttelse af rum med større rumdybde kan det være nød-
vendigt at anvende et rudeareal i kategorien 'stort', hvor rudearealet udgør 
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mere end 36 % af facaden (målt indvendig). Figur 10 viser, hvorledes dags-
 lysfaktoren falder med stigende afstand fra facaden i et 10 m dybt rum. Det 
 fremgår også, hvordan dagslysfaktoren stiger med stigende glasandel af fa-
 caden.  


Figur 10. Dagslysfaktoren på arbejdsplan i rummets centerlinje for et helt åbent rum, der er 10 m dybt. 


Dagslysfaktoren er bestemt som funktion af glasareal/facadearel (%). Facaden er 4 m bred og 2,8 m 
 høj. Glasset har en lystransmittans på 0,8. Kurverne forudsætter en middelreflektans af rummets over-
 flader, Rm, på 0,4, hvilket fx svarer til, at reflektansen af loft, væg og gulv er henholdsvis 0,7, 0,4 og 0,1. 



Form og placering 


Vinduets form og placering i facaden har stor betydning for rumoplevelsen, 
 bestemt af dagslysets hovedretning, lysets fordeling samt skyggetegningen i 
 rummet. Jo højere vinduet er placeret, jo dybere trænger lyset ind i rummet, 
 og jo mere ensartet bliver lysets fordeling. Et højtsiddende vindue giver imid-
 lertid også større anledning til ubehagsblænding, hvilket kan bevirke, at vin-
 duet afskærmes, og anvendelsen af den kunstige belysning øges. Et lavere 
 siddende vindue giver gode dagslysforhold ved vinduesvæggen. Vindues-
 placeringen og brystningshøjden influerer også på udsigten, herunder forhol-
 det mellem forgrund og himmel. 


Lysåbningens detailudformning påvirker dagslysets fordeling ind i rummet. 


Falses vinduesnichen skråt indad, vil dagslysfordeling blive mindre rettet og 
 kontrastovergangen mellem himmel og vindue reduceret. Anvendes lyse far-
 ver på vinduesfacaden og på karm- og rammekonstruktionen, vil blænding 
 fra vinduet blive reduceret. Mørke farver på karm- og ramme- konstruktion 
 har den effekt, at kontrasten mellem ruden og omgivelserne forøges, hvor-
 ved gener af blænding fra vinduet forstærkes. Lyse, evt. spejlende flader fx i 
 vinduets underkant vil give den bedst mulig lysmæssige udnyttelse af dags-
 lyset, men samtidig kan det give en utilsigtet forringelse af de visuelle syns-
 forhold på grund af refleksioner, hvis fladen kan ses fra en siddende eller 
 stående position inde i rummet. 


De senere års fremherskende tendens til anvendelse af store glasarealer i 
 bygningsfacaden har medført, at valget af rudetype og solafskærmning er 
 blevet meget afgørende for både indeklima og energiforbrug. Store rudeare-
 aler rummer en potentiel risiko for en stor solvarmebelastning af rummene 
 bag facaden, og i praksis har det også vist sig, at mange af 'glasbygninger-
 ne' har haft et højt energiforbrug og alligevel et dårligt indeklima. Der er to 
 nærliggende muligheder for at løse problemet med solbelastningen: At redu-
 cere vinduesarealet eller at anvende en mere effektiv solafskærmning. Da 
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bygningerne imidlertid ofte indrettes med forholdsvis dybe rum, er der også 
 et behov for at få så meget dagslys ind i bygningerne som muligt samt at få 
 lyset så dybt ind i rummene som muligt. Jo højere vinduerne er placeret, jo 
 dybere trænger dagslyset ind i rummet, og glaspartier under bordhøjde bi-
 drager kun begrænset til dagslyset ved arbejdspladserne. Ud fra indeklima-
 hensyn kan vinduer under bordhøjde derfor ofte med fordel reduceres.  


Sidelys 


Et rum er sidebelyst, hvis dagslysbelysningen kommer ind gennem vinduer i 
 facaden. I sidebelyste rum aftager dagslysniveauet hurtigt, når man bevæ-
 ger sig bort fra vinduet som vist i figur 10. 


Karakteristisk for dagslyset gennem vinduer i facaden er den dominerende 
 lysretning i form af en skrå nedadrettet komponent. Sammen med det reflek-
 terede, diffuse lys fra rummets overflader kan dagslyset give en passende 
 blanding af rettet og diffust lys. Denne blanding fremhæver den tredimensio-
 nale form af rumlige objekter gennem skyggedannelser og fortoninger i lyset. 


Overfladernes struktur (tekstur og glans) fremhæves af skyggedannelser og 
 spejlinger af det rettede lys. Et helt diffust lys mangler den rettede del af ly-
 set, hvorved det bliver vanskeligt at skelne form og struktur, hvorfor rummet 
 ofte vil blive opfattet som uinteressant eller kedeligt. Vinduesåbningens ud-
 formning og placering i rummet samt luminansen og farverne af fladerne 
 uden for vinduet, som de enkelte punkter i rummet kan se, har derfor afgø-
 rende indflydelse på lyset i rummet og dermed på, hvordan rummet opleves.  


Bidraget af reflekteret lys fra rummets egne flader er særlig vigtig, idet det 
 opbløder det meget rettede lys fra vinduet. Udnyttes refleksionsegenska-
 berne af de flader, der modtager direkte dagslys hensigtsmæssig, kan det 
 sikres, at resten af rummet får en bedre udnyttelse af det reflekterede dags-
 lys. I sidebelyste rum vil himmellyset først ramme gulvet samt andre vand-
 rette og lodrette flader tæt ved vinduet, mens loftet modtager reflekslyset fra 
 jorden foran vinduet. Bagerst i rummet vil ofte mere end halvdelen af dagsly-
 set være reflekslys fra rummets overflader.  


Ovenlys 


Ovenlys i form af en vandret åbning i tagfladen eller ovenlys i form af kupler 
 giver en belysning med en udpræget lodret lysretning. Lodrette flader bliver 
 belyst ved reflekslys, og modellering af rumlige objekter bliver dårlig. Som 
 hovedregel bør ovenlysene derfor placeres, så dagslyset kan reflekteres vi-
 dere fra én eller flere vertikale flader. Det giver en bedre balance i lysets for-
 deling og retning og afhjælper kontrastproblemer. Ovenlys med en skråtstil-
 let åbning giver dagslystilgangen en karakter og lysmæssig effekt, der delvis 
 kan sammenlignes med lys fra sidevinduer. I opholds- og arbejdsrum skal 
 ovenlys suppleres med sidevinduer, så der er udsyn, men det bør tilstræbes, 
 at der opnås én hovedretning på lyset, så skyggedannelsen bliver entydig og 
 formtegningen bedst mulig. 



Solafskærmningens reduktion af dagslysudnyttelsen 


Som for alle andre af facadens funktioner kan funktionen ’at give godt dags-
 lys’ ikke vurderes isoleret fra de andre funktioner. Store glasarealer og godt 
 dagslys må nødvendigvis vurderes i sammenhæng med forudsætninger 
 vedr. brugen af solafskærmning. Alle solafskærmninger vil reducere tilførsel 
 af dagslys til rummet. For at opnå en høj dagslystilførsel og samtidig kunne 
 afskærme for generende solvarme kan man vælge løsninger med en eller 
 flere af følgende egenskaber: 


–  Regulerbar afskærmning, der kan trækkes helt fra på overskyede dage. 


–  Afskærmning, som kan reflektere noget af det blokerede sollys via loftet 
og dybere ind i rummet. Lameller under øjenhøjde (for en stående per-
son) bør reflektere lyset diffust og ikke være spejlende.  
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–  Afskærmning, som tillader lyset at passere som diffust lys. Denne type af-
 skærmning vil ofte få en generende høj luminans. 


–  Afskærmning, som kan blokere det område af himlen, hvor solen er, 
 mens lys fra andre dele af himlen kan passere. 


Lystransmittansen, v, definerer mængden af dagslys, som transmitteres 
 igennem en rude, en afskærmning eller et system af afskærmning plus rude. 


For ruder angives lystransmittansen ved stråling vinkelret på ruden. Det dif-
 fuse lys fra himmelhvælvingen og det reflekterede lys fra overflader i det fri 
 rammer facaden fra alle retninger, og derfor bliver middeltransmittansen ca. 


10 % mindre. Dagslysets fordeling i lokalet afhænger af vinduets udform-
 ning, placering og overfladernes reflektanser. Belysningsstyrken i lokalet er 
 størst i vindueszonen og aftager hurtigt ind i lokalet. Rudens reduktion af ly-
 set har samme reducerende virkning på belysningsstyrken gennem hele lo-
 kalet. 


For solafskærmninger er forholdene mere komplicerede, idet afskærmnin-
 gen har stor indflydelse på lysfordelingen. Et udhæng eller en delvist åben 
 persienne reducerer belysningsstyrken meget mere i vindueszonen end læn-
 gere inde i lokalet. 



Kriterier for god dagslysudnyttelse med solafskærmning 


Facaden evne til at udnytte dagslyset, når afskærmningen er trukket for, er i 
 DS/EN 14501 (Dansk Standard, 2005) defineret ud fra parameteren v, dif-h


(diffus/hemispherisk lystransmittans), altså ud fra hvor stor en del af det dif-
 fuse himmellys, der passerer gennem systemet til halvrummet bag afskærm-
 ningen, se tabel 10. 


Tabel 10.  Solafskærmningers klassificering ifølge DS/EN 14501 (Dansk Standard, 2005) efter mulighe-
 den for at udnytte dagslyset. 


Klasse  0 1  2  3 4 


v, dif-h v, dif-h < 0,02  0,02 ≤ v, dif-h < 0,10  0,10 ≤ v, dif-h < 0,25  0,25 ≤ v, dif-h < 0,40  v, dif-h ≥ 0,40 
 Transmittansen for diffust lys v, dif-h siger intet om, hvordan afskærmningen 
 ændrer lysfordelingen i lokalet. Ofte vil det være gunstigt, at solafskærmnin-
 gen udjævner uligheden mellem belysningsstyrkerne ved vinduet og bagerst 
 i rummet, men det er samtidig vigtigt, at afskærmningen ikke udelukker så 
 meget dagslys, at det er nødvendigt at tænde for den kunstige belysning. 



Kriterier for godt dagslys i rummet og til arbejdsfunktioner 


BR18 angiver mindste krav vedr. dagslystilførslen til arbejdsrum mv. samt 
beboelsesrum ved, at det skal eftervises, at den indvendige belysningsstyrke 
fra dagslys er 300 lux eller mere ved mindst halvdelen af det relevante gulv-
areal i mindst halvdelen af dagslystimerne. Bygningsreglementets krav er 
minimum krav, der skal opfyldes, for at man kan forvente, at et rum er til-
strækkeligt forsynet med dagslys. Kravet svarer også til det niveau, som i 
den (foreløbige) europæiske standard, DSF/FprEN 17037 (Dansk Standard, 
2016) kaldes anbefalede minimum krav (Tabel A.1, Recommendations for 
daylight provision in a space). Standarden angiver også to andre kravni-
veauer, ’medium’ og ’high’, på henholdsvis 500 lux og 750 lux i halvdelen af 
det relevante gulvareal og halvdelen af dagslystimerne. I sig selv forekom-
mer disse niveauer meget høje, og da de yderligere kobles sammen med 
krav til minimum belysningsstyrker, på henholdsvis 300 lux og 500 lux, som 
skal opfyldes i 95 % af det relevante gulvareal, må disse kravniveauer i prak-
sis betragtes som næsten uforenelige med energirammen og det danske 
klima. 
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