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FORORD


Dagslys er en grundpræmis. Ikke bare i arkitektur-
 en, men i menneskets eksistens. Lyset skaber en 
 logisk og meningsfuld helhed i vores liv og har stor 
 betydning for vores sundhed og trivsel.


I vores optik er lys derfor det stærkeste virkemiddel, 
 når det drejer sig om renovering, modernisering og 
 transformering af vores byer og bygninger. Dags-
 lyset er skalerbart og en forudsætning for arkitek-
 tur og byggeri. Man kan og bør altså arbejde med 
 dagslys i alle typer af byggede projekter alle steder 
 i verden. 


Men viden om dagslys er kompliceret at arbejde 
 med, fordi lyset vurderes både kvantitativt og kva-
 litativt. Det prøver denne manual at råde bod på 
 ved at omsætte fagspecifik viden om dagslys fra 
 ingeniørberegninger og arkitekturpoesi til et lettil-
 gængeligt sprog med lødigt indhold.


Hos Henning Larsen Architects forsker vi i bære- 
 dygtig arkitektur i alle skalaer. Siden 2009 har 
 tegnestuen i samarbejde med forskere ved 
 Danmarks Tekniske Universitet og Det Konge-
 lige Danske Kunstakademis Skoler for Arkitek-
 tur, Design og Konservering, Arkitektskolen op-
 arbejdet en stor teoretisk og praktisk viden om 
 dagslys. Den viden implementeres direkte i det 
 daglige arbejde på tegnestuen og i vores bygninger.  


Med dagslysmanualen har vi isoleret dagslyset som 
 parameter i forsøget på at gøre denne enorme viden 
 om dagslys og arkitektur anvendelig. Vi har ganske 
 enkelt lavet en værktøjskasse, som samler forskel-
 lige virkemidler, der alle skaber værdi i det store  
 bæredygtighedsregnskab. 


Bygningsværdi handler om meget andet end tekni-
 ske konstruktioner, materialer og energi. Det hand-
 ler også om resultatet af den aktivitet, der foregår 
 i bygningen, om relationer mellem folk og om tryg-
 hed. Det handler om markedspriser og arkitektonisk 
 kvalitet. Når vi snakker om værdi, er helheden mere 
 end summen af de enkelte dele. 


Dagslysmanualen har givet vores forskning krop og 
 givet os mulighed for at teste vores værktøjskasse 
 på et konkret sted. Undersøgelserne tager udgangs-
 punkt i den tætte by, fordi det er der, dagslyset har 
 de dårligste præmisser, og fordi brokvarterernes 
 karréstruktur er velkendt ikke bare i Skandinavien, 
 men i hele Europa. 


Men selv om man ikke bor i en etageejendom i 
 København, kan man sagtens bruge manualens 
 viden til sine egne projekter. Lyset har ingen stør-
 relse. Det kan bearbejdes i byens komplekse kon-
 tekst, i en konkret bygning eller i den enkelte bolig. 


Start med at se på et vindueshul, gør det eventu-


elt lidt større og skift glasset ud. Allerede nu vil 
 bygningens energiforbrug være betragteligt redu-
 ceret og solpletten på gulvet lidt større end før.   


Det er vores ønske, at manualen vil inspirere og 
 bidrage ikke bare på det administrative plan, men 
 også i konkrete byggerier. 


Næste øvelse i dagslysforskningen bliver at se på, 
 hvordan man kan arbejde lige så præcist med den 
 sansede oplevelse af dagslys, de bløde værdier, som 
 med energiberegningerne, som er hårde fakta. Hvor-
 dan vi kan kvalificere vores intuition, vores følelser 
 og det, vores øjne ser.


Indtil da håber vi, at denne manual vil inspirere  
læseren til at se lyset. Det er gratis. 
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Hvad er dagslys-
 renovering?


Forord Hvad er dagslys? Hvorfor dagslys?
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Hvordan får vi 
 dagslys i byen?
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Dagslysets egenskaber og potentialer Udvikling af virkemidler 


Manualen er bygget op som en zoombevægelse. I 
 de første kapitler ridses dagslysets egenskaber og 
 værdipotentialer kort op. Det teoretiske afsæt er 
 gjort let tilgængeligt ved hjælp af grafiske illustra-
 tioner. Kapitlerne henvender sig til alle, der vil vide 
 noget om dagslyset som ressource.


Efterfølgende præsenteres det laboratorium – case-
 området – hvor dagslysundersøgelserne får lov at 
 udfolde sig. Her udfoldes teoretiske undersøgelser 
 af caseområdets potentialer, som videre danner 
 baggrund for udviklingen af konkrete virkemidler. Til 
 sidst introduceres konkrete designforslag til imple-
 mentering af virkemidlerne i området. I et appendiks 


Manualen bygger på projektgruppens eget teoreti-
 ske kildemateriale, som bl.a. stammer fra ph.d.ernes 
 videnskabelige forskningsarbejde. Den er endvidere 
 underbygget af empiriske undersøgelser i form 
 af researcharbejde i området og computerbase-
 rede beregninger og simuleringer. Sidst, men ikke 
 mindst, læner manualen sig også op ad kvalitative 
 ekspertudsagn fra et ekspertpanel, som er udvalgt 
 efter eksperternes forskelligartede tilgang til dags-
 lys som fagligt felt.


Manualen henvender sig til beslutningstagere på 
 alle niveauer i renoveringsprocessen. For kommu-
 nerne kunne merværdien fx bestå i en mere attrak-


den langsigtede økonomiske gevinst ved energi-
 renovering. Endelig kunne den øgede værdi for be-
 boerne bestå dels i energibesparelser og dels i det 
 øgede velvære ved at bo i en energirigtig bolig. 


1. Kommuner/samfundet


mere attraktiv by, der tiltrækker flere 
 kompetencer udefra ; øget sundhed hos 
 borgerne, der skaber besparelser i sund-
 hedssektoren, højere markeds-/bytte-
 værdi.


2. Bygningsejere, BoligselsKaBer
 mere attraktive boliger ; energibesparel-
 ser på lang sigt, højere markeds-/bytte-
 værdi.


3. Borgerne, BeBoerne i Byen
 Øget livskvalitet, flottere og rarere bo-
 aKtØrer


dagslysmanualen kan læses af alle, der 
interesserer sig for boligen og dens egen-
skaber. men den henvender sig primært til 
beslutningstagere på alle niveauer. Vi har 
inddelt beslutningstagere i tre forskellige 
aktørgrupper.
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Hvor stor en gevinst kan vi opnå ved at  1



bruge dagslyset som eneste virkemiddel 

til at helhedsrenovere byen, bygningen og 

boligen ?
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RENOVERING ER DET NYE SORT


Kun 1 % af vores bygningsmasse er nybyggeri. Re-
 sten er eksisterende bygninger, hvoraf en stor del 
 ikke lever op til vores standarder i dag, hvad angår 
 både energiforbrug og funktion. Særligt de energi-
 mæssige fordele ved renovering går sin sejrsgang. 


Derfor er begrebet ENERGIRENOVERING allerede 
 blevet en fast del af sproget i byggebranchen. Men 
 energirenovering ender ofte med at at være en del-
 orienteret løsning : Der efterisoleres og etableres et 
 ventilationssystem. For beboeren kan det betyde 
 tykkere vægge, lavere til loftet og støj i hverdagen 
 fra ventilationsanlægget. Både renoveringsarbejd-
 et og driften af det nye ventilationsanlæg forhøjer 
 huslejen for beboeren. Den gevinst, som energi-
 renoveringen giver, bliver altså betalt med dårligere 
 kvalitet i boligen.


Over for den konventionelle energirenovering kan 
 man sætte HELHEDSRENOVERING. Begrebet dæk-
 ker over renoveringsprojekter, hvor der fokuseres på 
 såvel energi og arkitektur som sundhed, trivsel og 
 økonomi. Grundantagelsen er, at alle fem parame-
 tre fungerer som en synergi og forstærker hinan-
 den. Denne udbygning af det oprindelige energire-
 noveringsbegreb benyttes i dag af nogle af de store 
 aktører i byggebranchen : Realdania og Københavns 


DEN TRADITIONELLE LØSNING


Energirenovering : Traditionel renovering med 
 fokus på energiforbrug består oftest i indven-
 dig efterisolering under tag og på gadeside, 
 hvor bygningens facadearkitektur bevares. På 
 gårdsiden udføres udvendig isolering. Renove-
 ring med delvis nedrivning af bygningens gård-
 side, hvor der kan etableres nye præfabrikerede 
 bygningsdele med tidssvarende installationer, 
 køkken og bad er også almindelig praksis. Løs-
 Så snart man introducerer flere hensyn i et reno-


veringsprojekt, bliver det også tilsvarende mere 
 kompliceret. Spørgsmålet er derfor, HVORDAN man 
 undgår, at hensynene spænder ben for hinanden, 
 og man i stedet opnår den ønskede synergieffekt. 


Et svar kunne være dagslyset. Dagslysets poten-
 tiale i forhold til renovering er omdrejningspunktet 
 for denne manual. Derfor arbejder vi med begrebet 
 DAGSLYSRENOVERING. Dagslysrenoveringen er et 
 eksempel på helhedsrenovering. Alle hensyn bliv-


ordet „energirenovering“ er ikke et dæk-
 kende ord i dag, hvor renoveringsprojek-
 ter bør indtænke såvel energi og arki-
 tektur som sundhed, trivsel og økonomi. 


denne designmanual tager udgangs-
 punkt i begrebet „helhedsrenovering“, 
 der netop indtænker alle facetterne af 
 renoveringsprocessen. med det konkrete 
 fokus på dagslys bliver „helhedsrenove-
 ring“ i denne manual til „dagslysreno-
 vering“.



Energimærke



Lav investering pr. m
2 Middel Høj A



B C D E F



G
 Bygninger med 

stort potentiale


Bygninger med 
 lille potentiale


HELHEDSRENO
 VERING


Energirenovering med fokus på energi
 Traditionel renovering med


fokus på brugsværdi



Et mere nuanceret syn på dagslys er  nødvendigt for at sikre større værdi  i byen og boligen. Og det skal kunne  dokumenteres.


Jens Kvorning, professor på Det Kongelige Danske Kunstakademis Skoler for 
Arkitektur, Design og Konservering, Arkitektskolen
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DAGSLYSET SOM VIRKEMIDDEL I ALLE SKALAER


Bliver påvirket
 ikke påvirket



Byen Karréen Bygningen Boligen


Ventilation


Udvendig efterisolering
 Vinduesudskiftning


Materialer


Invendig efterisolering


Vandinstallationer


Varmeinstallationer


Lavenergivinduer


Solafskærmning


Lysstyring



DAGSLYS


Eksempler på virkemidler
 inden for traditionel energi-
 renovering


Energirenovering har allerede bragt mange vel-
 kendte virkemidler på banen. Men langt de fleste er 
 rettet mod boligen. Dagslyset er et virkemiddel, der 
 påvirker flere skalaer end blot boligen : Såvel byen 
 og karréen som bygningen og boligen påvirkes af 
 dagslyset. 


Illustrationen viser et udpluk af traditionelle virke-
 midler inden for energirenovering med en overord- 
 net angivelse af, i hvilke skalaer de er relevante. 


Samtlige virkemidler påvirker i en eller anden grad 
 alle skalaer, men illustrationen angiver hvilke ska-
 laer, der primært påvirkes af de enkelte eksempler. 


Dagslys og materialer er de eneste to virkemidler, 
der påvirker lige meget i alle skalaer. Det er derfor 
disse to virkemidler, der kan give den største ge-
vinst, når man kigger helhedsorienteret på by, karré, 
bygning og bolig. 
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DAGSLYSRENOVERINGENS UDFORDRINGER OG VIRKEMIDLER



Boligen (modernisering)



Karré (renovering)



Byen (revitalisering)



Udfordringer Mål



  Mørke rum   Højt energiforbrug   Dårligt indeklima



     Lavt energiforbrug (kunstig belysning  og opvarmning)



   Større variation af dagslyset (skif- tende behov/biorytme)



  Bedre livskvalitet



  Opholdsrum, hvor lyset er



  Monoton og kedelig facade   Højt energiforbrug



  Dårlig bygningsfysik



  Mørke og usunde gårdmiljøer        Kedelige  og  unuancerede  rekreative 



områder



   Mangfoldigt og varierende rekreativt  miljø



  Et attraktivt kvarter   Økonomisk rentabilitet



     Lavt energiforbrug (kunstig belysning  og opvarmning)



    Attraktive boliger Udfordringer



Udfordringer



Mål



Mål



Eksempler på virkemidler   Transparens



  Lystransmittans



  Direkte og diffust lys (gult/blåt)   Solafskærmning



   Visuel komfort (forøgelse af udsyn,  reduktion af blænding og for stor   farvegenkendelighed)



   Funktionsfordeling,  indretning  og  materialevalg



     Bedre og mere fleksible planløsninger



  Gadebredde   Bygningshøjde   Geometriske forhold



  Brug af reflekterende materialer   Maksimering af soleksponering   Minimering af skyggedannelser     Anvendelse af tunge materialer med 



stor varmekapacitet   Tilgængelighed af dagslys   Bredde, etagehøjde og dybde   Glas-/gulvarealforhold



  Funktionsfordeling, indretning     Brug af lysere materialer og overflad-



er, fx i lysninger



Eksempler på virkemidler



Eksempler på virkemidler
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Levetid Renoveringsbehov


Renoveringsbehov
 Facade:       100 år


Vinduer:      


Tag:      


Installationer:      


Facade:         50 år
 Vinduer:        40 år


Tag:        40 år


Installationer:        50 år



2000 - 2060



2000 - 2060


Levetid


Efter 1965
 Før 1965


70 år
 80 år
 60 år



RENOVERINGSUDFORDRINGEN


1965
 2.000
 4.000
 6.000
 8.000
 10.000
 12.000


1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050


Mio. kr.


Her er vi : 2012


I disse og de kommende år bliver vi konfronteret 
 med en kæmpe renoveringsudfordring. Det viser 
 tal fra Renovering på Dagsordenen, et initiativ fra 
 Realdania, Bygherreforeningen og Grundejernes In-
 vesteringsfond. Kampagneorganisationen har fået 
 lavet en undersøgelse af bygningsdeles levetid og 
 dermed fremtidens renoveringsbehov. Undersøg-
 elsen deler bygningsmassen op i intervaller på 
 fem år efter opførelsesår, men den overraskende 
 konklusion er, at der kan trækkes en ret skarp 
 grænse mellem byggeri opført henholdsvis før og 
 efter 1965.


Bygningsdelenes levetid er blevet vurderet, og resul-
 tatet fortæller historien om, at i årene 2000-2060 
 vil stort set hele Danmarks bygningsmasse skulle 
 igennem en omfattende renovering. Vi er så småt 
 ved at tage hul på bylden med den bygningsmasse, 
 der er opført omkring år 1900. 


 Bad


 installationer
  tag


 Vinduer
  facade


tal fra „renovering på dagsordenen“ 


viser behovet for renovering af den eksi-
 sterende bygningsmasse. grafen taler sit 
 tydelige sprog : de næste 20 år vil behovet 
 for renovering af bad, installationer, tag, 
 vinduer og facader stige. 


grafen stammer fra en undersøgelse 
 udført for Bygherreforeningen af mt 
 Højgaard. undersøgelsen er udarbejdet  
 oktober-november 2011 og er baseret på 
 tal fra danmarks statistik kombineret 
 med en vurdering af levetid og material-
 er. mere om undersøgelsen og data kan 
 findes på levetider.dk


den danske bygningsmasse varierer en 
 del i kvalitet. Bygninger opført før 1965 
 kan generelt genkendes på deres brug 
 af gode, solide bygningsmaterialer, hvis  
 levetid er lang. i 1960'erne lagde danmarks 
 forstæder jord til en eksplosiv vækst i  
 byggeriet, og den store efterspørgsel efter 
 billige og rigelige byggematerialer betød, 
 at den bygningsmasse, der er opført fra 
 1960'erne og frem generelt fremstår ring-
 ere og har en kortere levetid. 


illustrationen til venstre kobler forskellige 
bygningskomponenters levetid med op-
førelsesår. det giver et samlet indtryk af, 
hvornår komponenterne skal udskiftes. 
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HVORFOR ER DET SÅ SVÆRT ?


Helhedsrenovering har flere udfordringer. Initia-
 tivet til renoveringsprojekter kan ligge hos enten 
 planlæggere, politikere eller fagfolk, som har lang-
 sigtede strategier for øje. De tænker gerne i tids-
 perspektiver på flere årtier og accepterer, at renove-
 ringen er dyr til at starte med, men i løbet af nogle 
 år tjener sig selv ind i form af energibesparelser og 
 øget kvalitet. Men initiativet kan også ligge hos 
 bolig- og bygningsejere – fx andelsboligforeninger 
 eller investorer. De tænker ofte i her-og-nu-effek-
 ter : Hvad er udgiften til renovering i forhold til det 


Bygningsejer eller investor Planlægger eller politiker



Planlægning



€ €


Bygningsejer eller investor Planlægger eller politiker



Planlægning



€ €


år, da folk flytter, og bygninger skifter hænder med 
 jævne mellemrum.


Problemet er tidligere blevet adresseret af bl.a. Con-
 cito, som kalder det „paradoksproblemet“ : Udgiften 
 til energirenovering kommer ofte ikke investoren til 
 gode, fordi tilbagebetalingstiden i form af energi-
 besparelser er forholdsvis lang. Renoveringsprojek-
 ter bliver altså ofte slagtet pga. forskellige beslut-
 ningslogikker, hvor politikere og planlæggere kigger 
 på „det store billede“, mens bygningsejere søger en 



Energirenovering skal være usynlig, og  så skal den være meningsfuld på den  korte bane. Beslutningstagere ønsker  ofte så langsigtede strategier som  muligt – men i hverdagslivet navigerer  vi efter en her-og-nu-effekt.


Mark Vacher, antropolog med speciale i by- og boligforhold


et spørgsmål om at skabe mindre varmeregninger. 


Det er et spørgsmål om at skabe kvalitet på alle 
 områder : sundhed, trivsel, arkitektur, energi, miljø 
 og økonomi. Derfor ligger der et dannelsesprojekt i 
 at få beslutningstagere på alle niveauer til at forstå 
 og indtænke alle faktorer, når der diskuteres reno-
 vering.


For én ting kan ikke diskuteres : Vi har brug for at 
 renovere. 


ParadoKsProBlemet


selvom både lejere og udlejere af pri-
 vate udlejningsejendomme kunne have 
 økonomisk og komfortmæssig gavn af 
 flere energirenoveringer, finder de sjæld-
 ent sted i dag. det skyldes primært, at 
 mange udlejere via den almindelige leje-
 fastsættelse ikke har et tilstrækkeligt 
 sikkert og tilstrækkeligt stort økonomisk 
 incitament til at foretage de nødvendige 
 investeringer.


uddrag fra ConCito-rapporten „grøn 
 Byfornyelse. fra paradoks til potentiale 
 ved energirenovering af private udlej-
 ningsejendomme“. rapporten er ud-
 arbejdet februar 2011 af michael minter 
 fra ConCito med reference til en faglig 
 følgegruppe. 


www.ConCito.info


ENERGI ER SJÆLDENT I FOKUS I 
 STARTEN


Det er ofte et behov for brandsluk-
 ning, der initierer fokus på energi. 


Fx kan et hul i taget gøre, at byg-
ningsejeren ser  sig nødsaget til at 
renovere, og i den forbindelse opstår 
der spørgsmål om bygningens ener-
giforbrug.
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HVOR MEGET SKAL VI BEVARE ?


Brokvartererne har stor historisk betydning : Man 
 kan direkte aflæse demografisk udvikling, ny by-
 planlægning og samfundskonjunkturer i karréernes 
 skiftende udseende. Baghuse bliver revet ned, gårde 
 bliver lagt sammen, forretninger bliver til boliger og 
 boliger til forretninger og caféer. Karréerne lægger 
 altså gulv og vægge til behov, der er helt anderledes 
 i dag end for 100 år siden, hvor de blev bygget. 


Transformationen er lykkedes : Brokvartererne er i 
 dag mere populære end nogensinde før. Det er både 
 af lyst og nød. De nuværende lavkonjunkturer og 
 høje boligpriser tvinger mange førstegangskøbere 
 til at udsætte drømmen om villa i forstaden og blive 
 i lejligheden i byen, men en vægtig årsag er også den 
 historie, som en lejlighed i brokvartererne kommer 
 med. Selv på de mest tarvelige boligspekulations-
 projekter er der kælet mere for facader og interiør 
 med stuk og paneler end nyere etageboligbyggeri 
 kan tilbyde. I dag er der ikke økonomi til eller kultur 
 for at lave dyre, håndlavede facadedetaljer. Tiden er 



Boligen skal kunne noget helt   andet i dag end tidligere


Nanet Mathiesen, arkitekt MAA, PhD


for dyr. Der opstår derfor automatisk et ønske om 
 at bevare bygninger opført i starten af 1900-tallet. 


Det har resulteret i indekser for bevaringsværdi og 
 lokalplaner, der ikke efterlader meget manøvreplads 
 for ambitiøse renoveringsprojekter.


Det er derfor ikke tilfældigt, at caseområdet er valgt 
ud fra en præmis om, at der ikke skulle være nogen 
lokalplan. For hvad nu hvis man kunne skubbe lidt 
til den bevaringstankegang, som i øjeblikket dikte-
rer den overordnede ramme for renoveringsprojek-
ter ? Hvornår overtager ønsket om bevaring af fa-
cader og bygningskroppe ønsket om bedre boliger ? 
Diskussionen har ikke nødvendigvis noget facit og 
får det garanteret ikke med det samme, men de-
signmanualen her prøver at kaste nogle bolde op 
i luften. 
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HVAD ER DAGSLYS ?



2



Når man taler lys, må man skelne mellem kvantitet og  kvalitet. Hvor meget eller hvordan ? Dagslyset er en kom- pleks størrelse med mange faktorer, der tilsammen giver  en fantastisk virkning.


Nanet Mathiasen, arkitekt MAA (uddrag fra ph.d.-afhandling med arbejdstitlen „Nordisk lys“)
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HVAD ER DAGSLYS ?


Når man arbejder med lys i en arkitektonisk kon-
 tekst, er man nødt til at skelne mellem sollyset, det 
 diffuse himmellys og det reflekterede lys. 


Sollyset er den simple faktor i regnestykket : Det 
 er defineret som den synlige del af solens elektro-
 magnetiske stråling. Solstrålingen, der rammer jord- 
 ens overflade, kan opdeles i det direkte sollys fra 
 solen og det diffuse himmellys. Den høje intensitet 
 i sollyset skaber store kontraster og et livligt lys på 
 rummets flader, men det kan også give anledning til 
 generende blænding og overtemperaturer. 


Det diffuse himmellys er det lys, der registreres ved 
 en overskyet himmel. Det består af lys fra himmel-
 hvælvingen samt det reflekterede lys fra overflader 


i det fri. Dagslysberegninger tager udgangspunkt i 
 en overskyet himmel for at vurdere den mest kriti-
 ske situation i et rum. Da luminansfordelingen fra 
 en overskyet himmel regnes uafhængig af orien-
 teringen, bliver den simple dagslysberegning også 
 uafhængig af rummets orientering. 


Det reflekterede lys kan stamme fra både sollyset 
 og det diffuse himmellys. Alle flader, der rammes af 
 lys, vil kaste en vis del tilbage. Det tilbagekastede 
 lys afhænger af fladens vinkel ift. lysindfaldet, og 
 hvor blank og lys den er.


Dagslyset er en kompliceret størrelse, som er sam-
 mensat af bidrag fra sollys, diffust himmellys og 
 reflekteret lys. Dagslyset er altså meget dynamisk : 


Dagslys Sollys Diffust lys Reflekteret lys



= + +


Det varierer ikke alene over døgnet og årstiden, men 
 også fra det ene øjeblik til det andet. 


sKygge


skygge er uløseligt forbundet med sol-
lyset : når solen bryder frem, vil de fla-
der, der rammes, kaste en skygge, som 
afhænger af vinklen til solen. flader og 
elementer, der kaster skygge, kaldes også 
obstruktioner i en byggefaglig kontekst.  
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DAGSLYSETS ÅRSRYTME OG KOMPLEKSITET



mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec jan feb



Forår Sommer Efterår Vinter



Sommersolhverv



21. juni Efterårsjævndøgn



ca. 22. september Vintersolhverv 21./22. december Forårsjævndøgn



ca. 20. marts



2.000 lux 5.000 lux



10.000 lux 5.000 lux
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Kompleksitet


Skygge Sollys Dagslys


Ved dagslysanalyser er det vigtigt at kigge på flere 
 scenarier i løbet af året, da lysforhold ændrer sig i 
 takt med årstiderne. De største udsving findes ved 
 sommersolhverv i juni og vintersolhverv i decem-
 ber – de to dage på året, hvor dagen er henholdsvis 
 længst og kortest. Derudover er det også nødven-
 digt at kigge på enten forårs- eller efterårsjævndøgn 
 – de to dage i løbet af et år, hvor nat og dag er lige 
 lange. Ved dagslysanalyser kigges der altså på disse 
 tre forskellige scenarier.


Det diffuse lys fra himlen varierer med årstiden, så 
 der er mest lys om sommeren og mindst om vinter-
 en. De angivne værdier på illustrationen til venstre 
 er omtrentlige værdier for dagslysnivauet midt på 
 dagen. 


DAGSLYS ER KOMPLEKST


Kvalificering af lys kan ske på tre forskellige 
 niveauer : skygge, sollys og dagslys. Der er stor 
 forskel på kompleksiteten i de tre niveauer. 


Skyggen er nem at regne på, og en todimensio-
nel visualisering giver ofte et godt indtryk af de 
reelle skyggeforhold. Sollyset er lidt mere kom-
plekst at analysere, mens dagslyset er den mest 
komplekse faktor at regne på, da den er sam-
mensat af forskellige bidrag. 
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DAGSLYSFAKTOREN


10.000 lux


200 lux = 2% DF


Dagslyset ER komplekst. Man kan tale om det 
 på så mange forskellige måder. Arkitekten taler 
 ofte om dets kvaliteter, mens ingeniøren taler om 
 dets kvantiteter. For at skabe et fælles sprog om 
 dagslysbehov arbejder man derfor med dagslys-
 faktoren, der beskriver forholdet mellem dagslys 
 indenfor og udenfor. Vejledningen i Bygningsregle-
 mentet angiver, at der på arbejdspladser bør være 
 en dagslysfaktor på 2 %. I praksis kan behovet godt 
 være væsentligt større. 


Målingen af dagslysfaktoren sker på arbejdsplanet, 
 dvs. en vandret flade i 85 cm højde. Det svarer til 
 et skrivebord på et kontor. Belysningsstyrken på 
 arbejdsplanet måles og sættes i forhold til belys-
 ningsstyrken udenfor. Analyser af dagslyset ud fra 
 dagslysfaktoren foretages for at vurdere den mest 
 kritiske situation, nemlig når det er overskyet. 


Men en overskyet himmel giver måske en belys-
 ningsstyrke på 10.000 lux om sommeren, mens en 
 overskyet vinterhimmel måske kun giver 2.000 lux. 


dagslysfordelingen i et rum er afhængig af vinduet og falder drastisk allerede nogle få meter inde i rummet. dagslysfaktoren går fra over 20 % til 2 % på meget få meter.


Grunden til, at dagslysfaktoren beregnes under 
 overskyede forhold, er, at den bliver uafhængig af 
 vinduesorienteringen og solens gang over himlen. 


Under aktuelle vejrforhold og ved en given orien-
 tering vil dagslysfaktoren antage andre (og højere) 
 værdier. 


lysstyrKer


solen og himlen er vores største lyskilder. 


lysstyrker varierer over dagen i takt med 
 klokkeslæt og vejrforhold, men det æn-
 drer ikke på, at der altid er lysere udenfor 
 end indenfor.


dagslys på en skyfri sommerdag



  100.000 lux


dagslys på en overskyet dag



  10.000 lux


 typisk behov for lys på kontor-
 arbejdsplads



  200 lux


definition


dagslysfaktoren df er defineret som for-
 holdet mellem belysningsstyrken i punkt-
 et i planet og den samtidige belysnings-
 styrke udendørs på et vandret plan, belyst 
 af en fuld himmelhalvkugle. dagslysfak-
 toren angives normalt i procent.


Kilde : sBi-anvisning 219 : dagslys i rum 
og bygninger. Kjeld johnsen og jens 
Christoffersen 2008.
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LYSETS GEOMETRI


For at kunne beskrive dagslyset i en bygning må 
 man kende alle de faktorer, der er med til at påvirke 
 de indendørs dagslysforhold. Alle disse ting udgør 
 tilsammen lysets geometri.


• Vindueshullet : Vindueshullet er det største filter 
 i forhold til dagslyset i boligen. Her er orienterin-
 gen, størrelsen, placeringen samt vindueshullets 
 dybde afgørende faktorer. Dagslyskilden er him-
 len, og derfor gælder det grundlæggende om, at 
 vinduer har så stort et himmeludsnit som muligt. 


Fx giver et ovenlysvindue mere lys end et almin-
 deligt vindue i facaden, da det er mere direkte 
 orienteret mod himlen.



Lyset er fysisk. Dagslyset skal være styrende  og kvalificere byggeriet. Derfor må man forstå  sin dagslysgeometri.


Nanet Mathiesen, arkitekt MAA, ph.d. 


del af dagslys ruden lukker ind. En typisk energi-
 rude med to lag glas og en U-værdi på 1,3 W/m2K 
 har en lystransmittans på 80 %, hvilket svarer til, 
 at 80 % af det dagslys, som rammer vinkelret på 
 ruden, bliver lukket ind i rummet. Da lystrans-
 mittansen er afhængig af dagslysets geometri, 
 svarer det til, at ca. 65 % af det diffuse himmellys 
 bliver lukket ind.


• Solafskærmning : Store vinduer i facaden giver 
 et stort dagslysindfald, men kan også give gener 
 i forhold til overophedning og blænding. En god 
 solafskærmning skal kunne udelukke direkte sol-
 lys, når der er behov for det, og reducere blænding 
 fra vinduerne. Solafskærmningen bør være regu-


at den kan tillade mest muligt lys at passere, når 
 himlen er overskyet. Solafskærmningen bør så 
 vidt muligt placeres udvendigt, da en udvendig 
 afskærmning fungerer langt mere effektivt end 
 en indvendig. 


• Skyggende genstande : Modstående facader og 
 træer vil også reducere dagslysindfaldet på grund 
 af skyggedannelse.


• Reflektans : Enhver flade reflekterer en vis andel 
af det lys, som rammer den. Derfor er reflektan-
sen af fladerne omkring vinduet samt omgivel-
serne, fx i form af modstående facader, vigtig. 
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REFLEKTANSFORHOLD


Blank


mat



Reflektion



Himmellys



Sollys


Dagslyset i et rum – både byrum og bygningsrum 
 – afhænger ikke kun af det tilgængelige dagslys, 
 men påvirkes i høj grad af det lys, der reflekteres i 
 fladerne. Når der foretages dagslysanalyser er der 
 mange faktorer, der skal regnes med. Her er over-
 fladematerialernes reflektans, lysets indfaldsvinkel 
 i forhold til fladen og fladens egen vinkel afgørende 
 parametre. Studier fra Hong Kong (Li m.fl., 2006) 
 viser, at reflektans og reflekteret lys kan fungere 
 som hovedkilden til naturligt lys i byområder med 
 høj bebyggelses- og befolkningstæthed. I en dansk 
 kontekst, hvor den urbane densitet ikke er helt 
 så høj som i Hong Kong, viser studier (Strømann-
 Andersen & Sattrup 2012), at reflektansen også 
 herspiller en hovedrolle i dagslysforhold i både 
 indendørs og udendørs rum. Det gælder derfor om 
 at kigge på de overflader, der omgiver rummet.


Bygningsmassens overflader er en nøgle til at 
 forstå dagslysforholdene i såvel by- som karré- 
 og boligskala . Dagslysanalyser har en lang liste 
 af spørgsmål at svare på - også når det gælder 
 overfladereflektanser. Hvordan bevæger lyset sig 
  i både byrum og inderum afhængigt af urban geo-
 metri og materialer ? Er der et potentiale i at kigge 
 på overfladematerialer i forhold til at optimere 
 dagslysets kvalitet ? De anvendte materialer i labo- 
 ratoriekarréen på Nørrebro er sammen med 
 konteksten blevet analyseret, og en materialetypo-
 logi med reflektansindeks er udviklet. 


PRIVATISERING AF DAGSLYS


I takt med innovation i vinduesindustrien og 
 dermed mere energieffektive vinduer fødes 
 mange nybyggerier med store glaspartier. Det 
 gøres ud fra et ønske om masser af dagslys 
 i bygningen. Paradokset er, at glasfacadernes 
 transparens sluger dagslyset uden at reflek-
 tere noget til omgivelserne. Man kan altså tale 
 om en privatisering af dagslyset. Det forringer 
 dagslysforholdene for de omgivende bygninger, 
 så nettoudbyttet af dagslyset ender med at 
 være mindre end i bygningsmasser med mindre 
 vinduesareal og lyse overflader.


Kilde : J. Strømann-Andersen og P. A. Sattrup, „The urban can-
 yon and building energy use : Urban density versus daylight 
 and passive solar gains“, Energy and Buildings, bd. 43, nr. 8, 
 s. 2011–2020, Aug. 2011.


mat eller BlanK


en overflades mathed har stor betydning 
for den mængde lys, der reflekteres. en 
blank overflade spejler naturligvis mere 
lys end den matte overflade, men en 
spejling er en punktspejling. når lyset 
rammer overfladen, har det samme ud-
gangsvinkel som indgangsvinkel. man 
flytter altså blot lyspletten. med en mat 
overflade bliver lyset reflekteret diffust 
og fordeles. det betyder, at den matte 
overflades refleksion giver mere lys til 
omgivelserne end den blanke flades 
spejling.



(23)Edison forfiner glødepæren til kommerciel brug. 


Opfindelsen varsler et helt nyt paradigme, hvor 
 dagen og mørket ikke længere bestemmer, hvor-
 når vi arbejder, og hvornår vi sover. Byerne får 
 belysning og dermed et natteliv. Det ændrer byen 
 som fænomen. 


Bygninger og byer er anlagt i overensstemmelse 
 med dagslysforholdene : Dagslyset er afgørende 
 for, at vi kan være aktive.


Den tidligste industrialiserings arkitektur viser, 
 hvordan fabriksbygninger er optimeret med fx 
 shedtage, der sikrer bedst udnyttelse af dagslys. 


Ligningen er simpel : jo længere dag, jo mere produk-
 tion. Selvom kunstig belysning eksisterer, er det for 
 dyr en lyskilde i forhold til dagslyset, som er gratis.


1880’erne
 1860’erne


Historisk tid


År 0 : Alting starter med romerne – også dagslys-
 design. Romerne var de første til at bruge glasvin-
 duer frem for nøgne åbninger, og allerede før år 0 
 udgiver den romerske arkitekt og ingeniør Vitruvius 
 tibindsværket De Architectura. I Bog IV beskriver han 
 vigtigheden af korrekt orientering af vinduerne. I år 
 126 opføres Pantheon i Rom, der den dag i dag stadig 
 er obligatorisk kanonmateriale i enhver dagslysbog.


1100-tallet : Dagslyset spiller en hovedrolle i religiøse 
 bygninger, hvor dets effekt gennem farvet glas virker 
 guddommeligt.


1400-tallet : Kunstlys (stearin-
 lys m.m.) er 6000 gange dyrere 
 end dagslys.


1880’erne : Kunstlys er 600 gange 
 dyrere end dagslys.



LYSETS KULTURHISTORIE I EN EUROPÆISK KONTEKST


Dagslysets relevans er tæt knyttet til den industri-
elle udvikling. Overordnet har vi en udvikling, hvor 
dagslyset lige siden historisk tid har fyldt en hel 
masse, men med industrialiseringen blev kunst- 
lyset en afgørende konkurrent til dagslyset. Opfind-
elsen af glødepæren har formet vores byer og vores 
aktiviteter på afgørende vis. Glødepæren har gjort 
det muligt at bygge tæt og højt, idet dagslyset ikke 
mere var den afgørende faktor for, hvornår der var 
lys nok til at arbejde. Derudover har den kunstige 
belysning betydet ændrede aktivitetsmønstre : 
Vi kan arbejde, når vi vil, og er ikke afhængige af 
dagslys. Det er svært at lave en nøgtern beregning 
over, hvad prisen for dagslys er. De angivne forhold 
mellem kunstlys og dagslys er et overslag, der ba-
serer sig på prisen for elektricitet. Der er altså ikke 
taget højde for de miljømæssige omkostninger ved 
at bruge kunstlys i stedet for dagslys. 
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Kunstig belysning er nu så udviklet, at kva-
 liteten af kunstlys betragtes som bedre end 
 kvaliteten af dagslys. Det kommer til udtryk 
 i dybe bygninger og forholdsvis små vinduer. 


Dagslyset betragtes i dag som en afgørende 
 kilde til sundhed og trivsel, men blandt arki-
 tekter og øvrige rådgivere er der fortsat man-
 gel på forståelse for, hvor vigtigt dagslyset er. 


Et vendepunkt for vores byer og vores døgn-
 rytmes afhængighed af dagslyset kom med 
 opfindelsen af lysstofrøret. Det var billig 
 belysning efter mørkets frembrud. Dermed 
 kan man forøge produktionen ved at have 
 skiftehold.


Dagslysets betydning for vores sundhed bliver gen-
 stand for større forskningsprojekter, der demon-
 strerer dagslysets evne til at forbedre menneskets 
 produktivitet og ikke mindst det fysiologiske og 
 psykologiske velbefindende.


1950’erne


1990’erne


2010’erne
 1950’erne


1930’erne : Kunstlys er 25 


gange dyrere end dagslys. I dag : Kunstlys er ca. 10 gange dyrere 


end dagslys.
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I DANMARK SNAKKER VI ALTID OM VEJRET


Hvid himmel


Blå himmel
 I Danmark snakker vi altid om vejret. Det er en kul-


turhistorisk ting, men det har også sine meteorolo-
 giske grunde, for vejrforholdene i Danmark er meget 
 skiftende. Landet er lille og kystlinjen lang, og det 
 giver ofte ustadige vejrforhold med store ændringer 
 ikke bare over tid, men også fra landsdel til landsdel.


I Danmark er kun rundt regnet 1/3 af de lyse timer 


himmel med sit diffuse lys. Men gråvejret og det 
 diffuse lys skal bestemt ikke undervurderes ; når  
 lyset brydes i skydækket, spredes det, og reflekteret 
 lys fra jordoverfladen reflekteres endda tilbage til 
 jorden igen. En blå himmel vil derimod lade lyset 
 forsvinde ud i rummet. 


Den hvide himmel – måske med lidt sol bagved – er 



Vejret giver dagslyset en foranderlighed,  som vi ikke styrer. Vi kan godt brokke os  over at bo i Danmark, men vores manglen- de kontrol over foranderligheden minder os  om en grundlæggende menneskelig tak- nemmelighed for, at der er nat og dag.


Merete Madsen, arkitekt MAA og chefkonsulent i Grontmij


i danmark er kun rundt regnet 1/3 af de lyse timer solskinstimer. resten af 
 tiden er himlen overskyet.


den overskyede himmel reflekterer pga. 


skydækket mere lys end den blå himmel.


tyndt, hvidt gardin : Det tager sollyset, men him-
mellyset spredes og får gardinet til at se næsten 
lysende ud. 
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 KLAR HIMMEL


Lyset fra en klar himmel er diffust, fordi det brydes 
 og reflekteres, idet sollyset passerer gennem atmo-
 sfæren. Lysintensiteten er uensartet, og de højeste 
 lysstyrker findes i området omkring solen. Under 
 disse forhold vil himlen være lysere i horisonten og 
 mindre intens omkring zenit – punktet på himlen 
 lige over iagttageren. 


DELVIST OVERSKYET HIMMEL


Lysstyrken varierer afhængigt af, hvordan skyerne 
 står i forhold til solen. Den horisontale lysstyrke er 
 sandsynligvis højere på en delvist overskyet dag end 
 på en dag med klar himmel.


italien-danmarK 0-1


Hvis man kigger på satellitbilleder 
 over europa og kigger på himmel-
 lyset – dvs. himlen uden sollyset – er 
 vi vidner til to forskellige scenarier. 


om sommeren er der mest lys syd-
 på. men om vinteren vender billedet : 
 danmark har en lysere himmel end fx 
 italien. grunden er den danske over-
 skyede himmel. det diffuse himmel-
 lys reflekterer en meget større del af 
 lyset end den blå himmel.


OVERSKYET


Ved overskyede himmelforhold vil vandpartikler 
 bryde og reflektere alt lys uanset bølgelængde.  


Under disse forhold vil zenit være tre gange så lys 
som horisonten.
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MØRKE


RECEPT PÅ MØRKE


Mørket er uløseligt forbundet til lyset : Når det ikke er 
 lyst, er det mørkt. Sundhedsmæssigt har lyset fået 
 en del opmærksomhed. Accepten af lysets gavnlige 
 effekt i forhold til humør og produktivitet er ved at 
 slå rod i den almene bevidsthed. Lidt mere overset 
 er mørkets betydning for vores sundhed. Menne-
 sket har brug for begge dele : Lyset giver energi og 
 velvære i dagtimerne, mens mørket muliggør rege-
 nerering og hvile. Hormonsystemet, der regulerer 
 døgnrytmen, er en kompliceret størrelse, men helt 
 basalt er dagslyset knyttet til produktion af seroto-
 nin – „lykkehormonet“ – men mørket er knyttet til 
 produktion af melatonin – „søvnhormonet“. Begge 
 hormoner er essentielle for vores døgnrytme og der-
 med for vores sundhed. Neurologer har fundet ud 
 af, at hvis man ikke får den nødvendige mængde 
 dagslys i løbet af dagen, kommer den hormonelle 
 balance i uorden, og man sover dårligere om natten.


SKUMRINGENS POESI


Danmarks nordlige breddegrader giver en stor dags-
 lysvariation hen over året. Dagene er lange om som-
 meren og korte om vinteren. Vi er derfor vant til 
 lange perioder med mørke, og det har formet vores 
 kultur. Hvad ville „hygge“ være uden mørket ? De 
 nordlige breddegrader gør også, at solens lys kun 
 langsomt forsvinder over horisonten og giver os 
 skumringen : den poetiske overgang mellem dag og 
 nat. Mørket og skumringen er altså et element i 
 byrummet – en poetisk stoflighed, som i de rette 
 doser kan bidrage til den urbane oplevelse. 



Jeg kan simpelthen ikke forstå, at folk ikke har  en milliard sorte rullegardiner, for man sover bare  bedre. Der burde være en kommerciel grænse for,  hvor meget lys man måtte knalde i hovedet på  folk i dét plan.


Merete Madsen, arkitekt MAA og chefkonsulent i Grontmij
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Foto: www.upnight.com


tHe City tHat neVer sleePs
 Bymenneskets nattesøvn har hårde 
 vilkår. Hvis man ikke sørger for mørk-
 lægning af soveværelset om natten, 
 forhindrer man melatoninproduktio-
 nen og dermed den gode nattesøvn. 


en by som new york har lige så me-
 get lys om natten, som vi har på et 
 kontor om dagen.



En by som New York har lige så meget lys om natten, 

som et dansk kontor har på en overskyet dag.
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HVORFOR DAGSLYS?



Inden for boligen bør man arbejde med retten  til lys og retten til sol. Det er to forskellige ting,  men de er lige vigtige. Det er i konflikt med det  faktum at flere og flere flytter til byen. Hvis vi  kan sætte tal på, hvor meget lys og hvor meget  sol der kommer ind i en bolig, så vil vi kunne sige  meget mere om boligens kvalitet.


Jens Christoffersen, civilingeniør, PhD, seniorforsker VELUX A/S
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DAGSLYS OG VÆRDI



Dagslys



Sundhed



Energi Arkitektur



€



Økonomi Trivsel


BEDRE BOLIGER
 BEDR


E BYOMRÅ
 DER
 BEDRE BRUG AF ENERGI


BEDRE BYGNIG
 NER


MENNESKER


MILJØ ØKON


OMI



Dagslyset har ikke nogen direkte værdi –  men det muliggør en hel masse ting, og  DE har værdi. Dagslys er værdiSKABENDE,  ikke værdiHAVENDE. 


Rune Thorbjørn Clausen, cand.merc., ph.d.


Renoveringsprojekter starter ofte som en diskus-
 sion om besparelser. Elregningen og miljøbelastnin-
 gen spiller en hovedrolle. Men kunne man vende 
 diskussionen til at handle om værdiforøgelse ? Det 
 er netop, hvad helhedsrenoveringen gør : Fokus lig-
 ger på såvel energi og arkitektur som sundhed, triv-
 sel og økonomi. Det gør også renoveringsprojektet 
 mere komplekst. Men sådan behøver det ikke at 
 være, og det er denne designmanual et eksempel 


på. Her bruges dagslyset som det eneste virkemid-
 del til at opnå værdiforøgelse på samtlige parame-
 tre. 


Men hvordan kan dagslys øge værdien af boligen ? Vi 
 har kigget på de fem værdiparametre for helhedsre-
 noveringen og sat dem i forhold til dagslys. 


VÆRDIEN AF RENOVERING


Værdibegrebet i det byggede miljø er i høj grad 
 til diskussion i øjeblikket. Fx udgav GI Grund-
 ejernes Investeringsfond og Dansk Bygningsarv 
 i foråret 2012 publikationen „25 eksempler på 
 vellykket renovering“, hvori de beskriver, hvor-
 dan renovering skaber økonomiske, miljømæs-
 sige og sociale værdier for både samfund og 
 borger.


www.kulturarv.dk/uploads



(31)
ARKITEKTONISK VÆRDI



Dagslysfaktoren er blevet et mantra. Hvis bare  man overholder kravene, så er det o.k. Men  man kan jo lave 200 lux på 200 måder.


Nanet Mathiasen, arkitekt MAA (uddrag fra ph.d.-afhandling med arbejdstitlen „Nordisk lys“)


Dagslyset er med sine immaterielle egenskaber no-
 get af det, der får arkitekters hjerter til at banke. 


Selvom man ikke kan røre dagslyset, kan det formes 
 og være med til at forme vores oplevelse af rumlig-
 hed og arkitektur. Oplevelse af tid, sted og naturens 
 cyklus forstærkes også af dagslyset og er på den 
 måde med til at give beboeren ejerskab i forhold til 
 det lokale byområde. 


Den arkitektoniske oplevelse af boligen og dagslys-
 et sker i tæt sammenhæng med funktionaliteten 
 af boligen. Dagslyset muliggør en bedre udnyttelse 


Dagslys i boligen er en af de vægtige parametre, 
 når der skal beregnes herlighedsværdi.


NAVNET ER LYS. DAGSLYS.


Listen over arkitekter, som har gjort dagslys til deres 
 metier, er lang. Særligt i Skandinavien er vi kendt 
 for at arbejde intenst med bygningers lysforhold. 


Intelligent og poetisk brug af dagslys kan nemt 
blive bygningens signatur og ændre dens status fra 
at være en funktionel ramme om vores aktiviteter 
til at være en oplevelse. I Danmark har både Poul 
Henningsen – PH – og Jørn Utzon gjort lyset til et af 
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Energibalancen betyder utroligt meget i  renoveringsprojekter – meget mere end  ved nybyggeri.


Lone Feifer, arkitekt, product director Velux Group


Dagslys bliver ofte beskrevet som en blød kvalitet 
 og en præmis for god arkitektur. Men dagslyset har 
 flere facetter. Én af dem er dets egenskab til at be-
 grænse energiforbruget i boligen. Det betyder be-
 sparelser på både elforbrug og varmeforbrug.


Over 40 % af Danmarks energiforbrug går til drift af 
 bygninger. Derfor oprettede regeringen i 2008 Kli-
 makommisionen, hvor ti forskere skulle give deres 
 bud på, hvordan regeringens vision om, at Danmark 
 i fremtiden bliver uafhængig af fossile brændstoffer 
 i 2050, kan nås. I marts 2012 faldt et bredt energi-
 forlig på plads. Det er det mest ambitiøse energi-
 forlig på globalt plan til dato, og det betyder, at vi 
 allerede i løbet af de kommende år vil se flere og 



ENERGIMÆSSIG VÆRDI


større vindmøller, mere biogas og biomasse samt 
 flere energibesparelser i byggesektoren. Selvom 
 Danmark kun er en lille medspiller i det globale spil 
 om klimapolitik, er energiforliget et vigtigt budskab: 


Klima-, energi- og bygningsminister Martin Lidega-
 ard sammenligner Danmark med en græsrodsbe-
 vægelse i den internationale klub af klimapolitiske 
 aktører. Danmark kan med sin viden og vilje fungere 
 som et demonstrationssamfund til inspiration for 
 de lande, hvor det egentlige behov for energibespa-
 relser ligger.


Dagslysrenovering kan blive endnu et værktøj i den 
 værktøjskasse, der skal være med til at realisere 
 ambitionerne på klimaområdet. Et øget dagslysni-



Energibesparelser er meget abstrakte, fordi de  kræver langsigtet tænkning. Men elregningen  er bestemt ikke abstrakt.


Mark Vacher, antropolog med speciale i by- og boligforhold


veau kan reducere elforbruget til kunstig belysning 
 markant. Dagslyset trænger dybere ind i boligen og 
 finder vej til og omdanner mørke hjørner til brugbare 
 kroge. 


Varmebalancen påvirkes også af adgangen til dags-
 lys. For adgang til dagslys betyder samtidig adgang 
 til solvarme. Den solvarme, der strømmer ind i bo-
 ligen gennem glaspartierne, er et gratis tilskud til 
 opvarmningsbehovet. Fyringssæsonen bliver kor-
 tere, og behovet for opvarmning i fyringssæsonen 
 reduceres.


Flere lux betyder altså færre kWh, og det er en ge-
 vinst for både beboer og miljø. 


KØBENHAVNS KOMMUNES KLIMA-
 PLAN  2025 :


Energireduktion skal opnås med 
 bl.a. energieffektive bygninger :


• 20 % reduktion i varmeforbruget


•  20 % reduktion af elforbruget i 
 handels- og servicevirksomheder


• 10 % reduktion af elforbruget i 
 husholdningerne


•  Der er installeret solceller sva-
 rende til 1 % af elforbruget
 Dette gøres ved at :


•  Etablere metode og retningslinjer 
 samt målrette midler til øget kli-
 marenovering


•  Udvikle strategi for energiforbru-
 get i byggeriet


• Fremme udvikling af teknologi 
 og løsninger til at sikre nybyggeri 
 med


www.kk.dk/klima



Energiforbruget i en bolig er en vigtig  parameter. Energimærkningsordningen  er køberens møde med boligens energi- forbrug.


Peter Norvig, statsautoriseret ejendomsmægler
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SUNDHEDSMÆSSIG VÆRDI


Dagslys er ikke kun et spørgsmål om at kunne læse 
 avisen uden brug af kunstig belysning. Dagslyset er 
 essentielt for vores fysiske velbefindende. Adskil-
 lige videnskabelige studier efterviser vigtigheden 
 af at få dagslys nok. I Danmark er symptomer på 
 vinterdepression udbredt, og det er almindeligt 
 kendt, at et højere lystryk kan nedsætte symptom-
 erne. Vinterdepressioner hænger uløseligt sammen 
 med vores dagsrytme, der udelukkende styres af 
 lyset. Også immunforsvarets evne til at beskytte 
 os nedsættes, hvis dagslysniveauet er for lavt. 


Derudover er blodsukkerbalancen også påvirket af 
 dagslyset. Det betyder, at en livsstilssygdom som 
 diabetes kan accelerere, hvis dagslysniveauet ikke 
 er højt nok (Mullins, 2009).


Den sundhedsmæssige værdi af dagslys må ikke 


udgifterne til medicin og behandling i sundheds-
 sektoren. 


SUPER-LIGHT ME


Et engelsk forsøg viser, at dagslys påvirker vores 
 fysiske og mentale velbefindende. En journalist fik 
 blændet sin lejlighed af, så dagslysniveauet svar-
 ede til den gennemsnitlige engelske bolig på 50-
 100 lux. Han skulle holde sig indenfor i en uge, hvor 
 han dagligt testede urin, blod og blodsukker. Der-
 udover skulle han registrere sit søvnbehov og sine 
 humørændringer. Efter en uge var hans blodsukker 
 så højt, at det begyndte at ligne diabetes 2. Hans 
 søvnmønster viste, at hans krops tidsrytme var 
 begyndt at forskyde sig markant i forhold til dens 
 normale rytme, der er dikteret af urets 24 timer. 


(The Secret Life of Buildings 1 : Home, Renegade 



Mennesket har brug for 2500 lux-timer pr. dag, men  ofte eksponeres danskerne kun for 100 lux, når de op- holder sig indendørs. Det betyder, at deres døgnbehov  ikke kan opfyldes.


Jens Christoffersen, seniorforsker hos VELUX A/S 
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Centrale
 synscenter


Koglekirtlen
 (melatonin)


SNC


Synshane


Rygmarv
 Ganglion cervicale
 superius


Fotobiologisk
 bane
 Nethinde
 Synsnerve



Kunne man ikke lave en priktest, der måler ens  lysbehov ? Ligesom blodsukker ? Bestemme det  biologiske behov for lys med en blodprøve ?


Lars Heslet, cand.polyt., dr.med. Forfatter til bogen „Sansernes Hospital", Arkitektens Forlag, 
 2007 


Dagslysets betydning for menneskets sundhed – de 
 såkaldte non-visuelle effekter af dagslys – er al-
 lerede velkendt. Lyset påvirker os helt ned på hor-
 monniveau og er dermed med til at regulere vores 
 sundhed. Både på den korte bane i dagligdagen og 
 på den lange bane i livet.


CIRKADISKE RYTMER


Mange af vores organer er styret af et indre ur. 


Uret styres af lyset, hvorved vi får en dagsrytme på 
 24 timer. Hvis vi ikke får nok lys, forlænges vores 
 døgnrytme til 25,2 timer – dvs. vi befinder os i en 
 konstant tilstand af jetlag (Mullins, 2009). Fag-
 udtrykket „cirkadisk rytme“ kommer af latin, hvor 


„cirka“ betyder „omkring", og diem“ eller „dias“ 


betyder dag.


SAD OG VINTERDEPRESSION


Diagnosen Seasonal Affective Disorder (vinterde-
 pression) hænger direkte sammen med breddegra-
 der : Jo længere mod nord man bor, jo mindre dags-


lys eksponeres man for på årsbasis, og jo højere er  
 risikoen for vinterdepression. I Danmark er ca. 5 %  
 af befolkningen diagnosticeret med vinterdepres-
 sion, men man taler om, at mere end 40 % lider af 
 SAD-symptomer i forskellige grader (Mullins, 2009).


DØGNRYTME


De hormoner, der regulerer vores daglige rytme og 
 humør, er serotonin og melatonin. Serotoninpro-
 duktion kickstartes af høje belysningsstyrker, mens 
 melatoninproduktionen er afhængig af mørke. Lys 
 har altså en direkte effekt på vores døgnrytme : Hvis 
 vi udsættes for stærkt lys om natten og ikke får nok 
 lys om dagen, så ødelægger vi vores hormonbalance 
 og dermed også vores døgnrytme på permanent ba-
 sis. 


BLODSUKKER


Serotonin omtales nogle gange som „lykkehormo-
 net“. En depression er den direkte konsekvens af et 
 for lavt serotoninniveau. Hvis niveauet er for lavt, 


prøver den menneskelige krop at kompensere for 
 nedtrykthed ved at skrige på sukker, der på kort 
 sigt har samme funktion som serotonin : Man bliver 
 glad. Mennesker, der er mindre eksponerede for lys, 
 vil være mere tilbøjelige til at spise sukkerholdige 
 fødevarer. Hvis udviklingen ikke kontrolleres, kan 
 det føre til så høje blodsukkerkoncentrationer, at 
 man udvikler diabetes 2.


EFFEKTIVITET


For øjeblikket er der i forskningsverdenen stor in-
 teresse for sammenhængen mellem dagslysforhold 
 på arbejdspladsen og medarbejdernes effektivitet. 


Hidtidige studier indikerer, at der er stor sammen-
 hæng mellem dagslys og effektivitet.



Når det kommer til dagslys og  sundhed er der kun ét mantra: 



jo mere, jo bedre.


Lone Feifer, arkitekt, strategisk udviklingschef hos Velux


DAGSLYSETS DYNAMISKE VARIA-
 TION


Dagslysets helende egenskaber ken-
 des ofte som dagslysets dynamiske 
 variation i styrke, farve og retning og 
 den positive effekt, det har på vores 
 oplevelse og stemning. Den dynami-
 ske variation stimulerer fx hjernens 
 biologiske ur. Hjernens biologiske ur 
 har forbindelse til koglekirtlen, som 
 producerer hormonet melatonin. 


Melatonin, også kaldet søvnhormo-
 net, spiller en stor rolle i regulering 
 af døgnrytmen, og udskillelsen sti-
 muleres af mørke og hæmmes af 
 lys. Kræftens Bekæmpelse oplyser 
 fx, at det tyder på, at melatonin 
 styrker immunforsvaret, er med til 
 at beskytte kroppens celler og væv 
 mod bl.a. kræft og reducerer den 
 skadelige effekt af strålebehandling 
 og kemoterapi.


www.sbi.dk
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TRIVSELSMÆSSIG VÆRDI



Sollyset passer godt ind i historien om det gode liv. Det  gode liv leves altid i samklang med sollyset, fordi det leves  om dagen. Folk forestiller sig, at de er til stede i deres hus  på tidspunkter, hvor der er sol.


Mark Vacher, antropolog med speciale i by- og boligforhold


Værdien af trivsel kommer til udtryk både inden for 
 boligens fire vægge og i den større byskala. Dags-
 lyset giver beboerne i boligen større glæde i hver-
 dagen : Rumoplevelsen og arkitekturen på den ene 
 side og det fysiske velbefindende som resultat af et 
 passende dagslysniveau på den anden side er nogle 
 af de vigtigste faktorer i regnestykket, hvis facit er 
 trivsel. 


Attraktive boliger tiltrækker ressourcestærke købe-
 re, og det bonner ud på byniveau : Ressourcestærke 
 beboere er en nøglefaktor i den lokale byudvikling. 


Butikker, caféer, arbejdspladser, institutioner og 
 infrastruktur følger de købestærke samfundsgrup-
 per, som altså kan gå hen og blive en katalysator 


GHETTO ELLER GENTRIFICERING ?


Urban gentrificering er et socialt begreb, som oftest 
bringes på bane i akademiske kredse. Men vi ser 
det faktisk praktiseret i stor målestok i de køben-
havnske brokvarterer. Begrebet dækker nemlig over 
det fænomen, at et traditionelt arbejderkvarter eller 
kvarterer med lavindkomstgrupper indtages af mere 
ressourcestærke beboere. De nye beboergrupper er 
med til at ændre kvarterets karakter, og ofte stiger 
boligernes markedsværdi som følge af investeringer 
i boligerne og øget herlighedsværdi. I København 
er særligt Vesterbro, Nørrebro og området omkring 
Pisserenden i Indre By eksempler på gentrificerings-
processer. 
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ØKONOMISK VÆRDI


„Dagslys kan være både nærende og en nydelse, 
 – se på det som et godt måltid“, siger den ame-
 rikanske dagslysekspert Lisa Heschong, men der 
 kan faktisk sættes kr. og ører på dagslyset i boliger.   


De fire værdiparametre energi, social værdi, sund-
 hed og arkitektur kan alle omsættes til hård valuta 
 i form af enten kWh eller kr. Markedsværdien af 
 boligen øges ud fra flere faktorer :


•  Langsigtede besparelser på energiudgifter, idet 
 dagslyset reducerer varmeforbruget samt brug af 
 elektricitet til kunstigt lys og ventilationsanlæg. 


•  Bedre udnyttelse af boligareal giver flere attrak-
 tive kvadratmeter i boligen.


•  Den rumlige og arkitektoniske værdi kan direkte 
 oversættes til herlighedsværdi, og herlighedsvær-
 di kan igen omsættes til højere cifre i ejendoms-
 mæglerens salgsopstilling.


Den økonomiske værdi af dagslys er altså et re-
 sultat af de fire øvrige værdiparametre. Det er den 
 mest effektive og håndgribelige form for værdi. Og 
 fortjenesten er stor, fordi materialet – dagslyset – 
 er gratis.   



Værdien af lys i boligen kan direkte aflæses på  salgsprisen. Som developere arbejder vi med en  tommelfingerregel : En 3-værelses lejlighed på  80 m
2 i København stiger med 150.000 for hver  etage, man kommer op i lyset.


Mads Nørby Hansen, Direktør, City Development – Om boligpriser før 2008



Når folk køber bolig, spørger de meget  specifikt ind til alting. De har simpelt- hen lært af boligboblen, hvor der blev  solgt mange tarvelige løsninger.


Peter Norvig, statsautoriseret ejendomsmægler



Omkostningerne ved ekstra dagslys er nemme  at måle : Et stort vindue koster mere end et  lille vindue. Men VÆRDIEN af dagslys er straks  sværere, for hvilke kvaliteter giver dagslyset ?


Henning Lygum, ingeniør, City Development


Direkte sollys


Dagslys


Diffus himmelstråling
 Reflekteret


stråling



+150.000 kr +150.000 kr



+150.000 kr



+150.000 kr 0 kr



+150.000 kr



+600.000 kr.



+450.000 kr.



+300.000 kr.



+150.000 kr.



0 kr.



+150.000 kr.



+ 150.000 kr + 150.000 kr + 150.000 kr + 150.000 kr + 150.000 kr + 150.000 kr


Kilde : City Development
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HVILKET OMRÅDE KIGGER VI PÅ ?
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Stockholm Oslo



Hamburg Berlin



VI TESTER - LABORATORIET


Designmanualen tager afsæt i en kvarterafprøvning, 
 hvis bygningstyper kan genfindes i hele landet. Om-
 rådet er Stefansgadekvarteret på Ydre Nørrebro. Det 
 er nøje valgt ud fra nogle helt klare forudsætninger :


•  Høj by- og befolkningstæthed. Nørrebro er Dan-
 marks tættest befolkede område, og befolknings-
 tilvæksten er stigende.


• En stor del af bygningsmassen er renoverings-
 moden. Nørrebro er et historisk arbejderkvarter, 
 og mange af ejendommene er opført som spe-
 kulationsbyggeri i starten af 1900-tallet. Det be-
 tyder, at lejlighederne i bydelen er af svingende 
 karakter. Renoveringsprojekter har i stedet givet 
 mange altaner og gårdsaneringer.


• Ingen lokalplan for området. Som et af de eneste 
 kvarterer i København foreligger der ikke nogen 
 lokalplan over området, hvilket betyder, at der er 
 plads til at gentænke både byforløb og bygninger-
 nes fremtræden.


• Området repræsenterer en bred vifte af byg-
 ningstyper. Kvarteret kan altså genfindes i lig-
 nende former i andre dele af København eller i 
 andre større, danske byer.


Inden for bydelen zoomer vi ind på en enkelt karré. 


Karréen betragtes som det laboratorium, der lægger 
 facader, tagflader og gårdrum til de designforslag, 
 som findes i kapitel 5. Karréen er valgt ud fra følg-
 ende  kriterier :


•  Forskellige opførelsesår, stil, kvalitet og funk-
 tion.


• Variation i konstruktionsprincipper.


• Omgivet af forskellige byrum.


• Orientering. Karréen har større facader mod alle 
 verdenshjørner.


•  Usaneret  gårdrum. Ved projektets start var gård-
 rummet usaneret med masser af baghuse og 
 matrikelskel.


•  Tæthed. Karréen har en gennemsnitlig bebyggel-
 sestæthed på mere end 350 %.


Inden for karréen trækkes tre forskellige matrikler 
 ud, og der kigges på deres individuelle egenskaber i 
 form af indretning, konstruktion og detaljer. 


Københavns byudvikling har siden 1947 
 været dikteret af „fingerplanen“. Planens 
 struktur bygger på den kollektive trafik, 
 og visionen er, at der skal være så kort af-
 stand som muligt mellem bolig, arbejde 
 og grønne områder. Planen er modificeret 
 flere gange, men hovedidéen er stadig ak-
 tuel. nørrebro udgør fingerroden på ring-
 fingeren, og boligdelens bygningstypolo-
 gier kan genfindes i de andre fingre.


det valgte caseområde på nørrebro repræsenterer bygnings-
typer, der kan genfindes overalt i danmark og i flere nord-
europæiske storbyer.
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ZOOM-SERIE : HVOR ER VI ?



Karré


Caseområdet er stefansgadekvarteret, 
og laboratoriet er karréen på hjørnet af 
nørrebrogade og stefansgade.



(40)39
   200 %


  450 %
   400 %
   350 %
   300 %
   250 %



BY :  BEBYGGELSESTÆTHED


BEBYGGELSESPROCENT


Spørgsmålet om urban tæthed er centralt i denne 
 sammenhæng. Designmanualen tager afsæt i øn-
 sket om at bevare den nuværende urbane tæthed. 


Som mål for den urbane tæthed bruges nettobebyg-
 gelsesprocenten. Denne måde at opgøre den urbane 
 tæthed på giver et indtryk af tætheden i både by- 
 og ejendomsskala : Hvor meget bolig og hvor meget 
 byrum har vi egentlig til rådighed ? 


   nettobebyggelsesprocent : 


 Bebyggelsesprocent på egen grund – 
 dvs. etageareal sat i relation til det 
 grundareal, der hører til den pågæl-
 dende bygning.


nettobebyggelsesprocent i caseområdet
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BY : BYDELENS STRUKTUR


STRUKTUR


Jægersborggadekvarteret er delt op i roder, hvor 
 forskningsprojektet tager udgangspunkt i roderne 
 139, 141-144, der omkranses af Nørrebrogade, Ste-
 fansgade, Kronborggade og Jagtvej. Gadestrukturen 
 er meget homogen : Området er bygget op omkring 
 et diagonalt grid, hvor gaderne ligger parallelt i en 
 nordvest-sydøst retning, og er kun skåret af lejlig-
 hedsvise gader og stier i den anden diagonal. Enkelte 
 steder er der „huller“ i strukturen, der bruges til fx 
 parkering eller legeplads.


Selve kvarteret er præget af stille veje med brede 
 fortove. Der er gratis parkering, og enkelte veje er 
 brostensbelagte. Generelt er vejene meget slidte.


Området grænser mod sydøst op til Assistens-
 kirkegården, hvortil der er adgang over for Jægers-
 borggade, hvis forløb næsten fortsætter over på 
 kirkegården. Mod vest grænser området op til Nør-
 rebroparken. Kvarteret har flere steder vejtræer, og 
 enkelte husfacader har vedbend.


Nørrebro er det område i Danmark, der har færrest 
 grønne kvadratmeter pr. beboer. Derfor tilfører det 
 omkringliggende grønne byrum en kæmpe kvalitet 
 til området ; beboerne får grønne pauserum, og de 
 bidrager til både det sociale liv og det urbane mi-
 kroklima. Det bedste eksempel på kvarterets be-
 hov for grønne åndehuller er Assistensen sydøst 
 for området : En historisk kirkegård, som beboerne 
 langsomt, men sikkert har indtaget og nu bruger 
 som parkområde. Nørrebroparken vest for området 
 fungerer på samme måde som et grønt frirum i 
 nærområdet 


 roder


  infill-matrikler (tomme grunde)


RODER


København har siden 1606 været 
inddelt i mindre, administrative om-
råder kaldet roder. Roderne har haft 
mange forskellige funktioner. I 1606 
dannede de grundlag for skatteop-
krævning, men siden 1960’erne har 
roderne primært været et demogra-
fisk værktøj. Roderne danner i dag 
grundlag for folke- og boligtællinger 
og fastlægger bl.a. behovet for insti-
tutioner i nærområdet.
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NØ Stefanskirken



Nørrebroparken



Assistens  Kirkegård



Nørrebro Metro



BY 


 Hovedtrafikåre
   mindre veje
  smutveje
  Cykelmotorvejen
  Handel/udeservering


nØrreBro


– resten af Verden non-stoP
 Københavns metro er i øjeblikket i fuld 
 gang med at etablere Cityringen, der skal 
 køre i tunneller under City, brokvarterer-
 ne og frederiksberg. Cityringen vil efter 
 planen stå færdig i 2018 og får 17 under-
 jordiske stationer. nørrebroparken og as-
 sistensen blev allerede i sommeren 2011 
 delvist omdannet til byggepladser, og 
 det betyder, at når Cityringen står færdig 
 i 2018, vil ydre nørrebro være forbundet 
 via metronetværket til de øvrige bydele. 


Kvarteret omkring jægersborggade bliver 
med sin placering lige op til to stationer 
altså endnu mere attraktivt – nu også in-
frastrukturelt perfekt placeret.
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