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INDHOLD

Bygningsreglementet saet-
ter fokus pa lysstyring

Med de nye energibestemmelser i byg-
ningsreglement stilles der nu sterre krav
til begreensning af bygningers energifor-
brug end tidligere.

I mange ar har arkitekters hovedfokus
ligget pa dagslysforholdene, mens belys-
ningsbranchen har fokuseret pa den kun-
stige belysning. Nu er tiden kommet til,
at alle interesserer sig for integrationen
og samspillet mellem dagslys og kunst-
lys séledes, at dagslysets gode egenska-
ber udnyttes bedst muligt til at reducere
belysningsanlaggets energiforbrug. Det
kraever lysstyring, og at styringen virker
efter hensigten for at energibesparelserne
kommer hjem.

I Lysteknisk Selskab har vi derfor inden
for de seneste ar arbejdet med bade dags-
lys og lysstyring, Hverken energibespa-
relser eller dagslysregulering er nyt, men
alligevel kreeves stor ekspertise inden for
begge dele, hvis systemerne det skal fun-
gere i praksis. Det viser det PSO-stattede
projekt "Funktionssikring af energief-
fektiv lysstyring”, som LTS arbejder pa i
samarbejde med SBI og Delta.

Projektet skal munde ud i en reekke vej-
ledninger, checkskemaer og bedre enter-
prisegreenser, der skal fa lysstyringssyste-
mer til at fungere mere optimalt i praksis
end det er tilfeldet i dag. For det viser
sig, at der er en raekke vanskeligheder
med lysstyring i praksis. Problemerne
kan lgses, men det kreever omhu, og at
bade bygherrer og brugere tages i ed.

Det kraever ogsa, at flere far mere viden
og kendskab til kompleksiteten af lys-
styringssystemerne, bdde med hensyn

til projekteringen, indreguleringen og til
installation og afprgvningen.
Alternativet til dagslysstyring er naturlig-
vis at undveere styring, men konsekven-
sen er et hgjere energiforbrug, og med de
skrappe energiram-
mer til bygningens
samlede energi-
forbrug bliver det
derfor ngdvendigt
at fokusere pé lys-
styring og samspil-
let mellem kunstlys
og dagslys i de
fleste af fremtidens
byggerier.

4 - Redovre blev "Arets udelysby”
Redovre fik prisen for et enkelt, konsekvent
og letforstaeligt belysningsanleeg, som med
sin funktionalitet og rene linier passer godt
til vejene | kommunen. Lasningen viser,
hvordan elselskabernes kabelleegning af
elforsyningen kan udnyttes til at give belys-
ningen et laft.

15 - Lys, sundhed og velveere

Ny forskning eger forstaelsen for, hvordan
lyseksponeringens intensitet, tid, varighed,
spekter og fordeling pavirker mennesket
adfserdsmaessigt og fysiologisk. Det har bl.a.
vist sig, at lille undergruppe af de retinale
ganglieceller er lysfalsomme.

40 - Nyt dansk lysfordelingsfotometer
Hansen & Henneberg har udviklet et nyt
lysfordelingsfotometer. Med det vil mindre
virksomheder, der designer og udvikler nye
armaturer, kunne male og dokumentere
deres armaturers lystekniske egenskaber
hurtigt og til en overkommelig pris.
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UDELYSPRISEN 2005

Roedovre karet til
“Arets udelysby 2005”

Prisen tildeles for en inspirerende, gennemtaenkt

og flot hverdagsbelysning

Af ANETTE VELK, civilingenianr,

Lysteknisk Selskab

Mandag den 28. november blev Rad-
ovre udnavnt til ”Arets udelysby
2005”. Kommunen far prisen for et
enkelt, uhyre konsekvent og letforsté-
eligt belysningsanlaeg, som med sin
funktionalitet og rene linier passer
godt til vejene i kommunen.

ELFOR’s formand overrakte prisen
Arets udelyspris er stiftet af de dan-
ske elselskaber og Lysteknisk Sel-
skab. Det var ELFOR’s formand Arne
Bo Larsen, som overrakte prisen til
Rodovre kommunes borgmester Erik
Nielsen. Overrakkelsen fandt sted pa
Radovregard, der ligger i gaafstand fra
den forste etape af den nye belysning.
Den samme type belysning vil blive
gennemfort i hele Redovre kommune
inden for de naeste tre ar.

“Rodovre kommune er et godt ek-
sempel pa, hvordan man kan udnytte
elselskabernes kabelleegning af elfor-
syningen til samtidig at give belysnin-
gen et flot og tiltreengt laft. Et lgft der
understreger byens serpreeg og iden-
titet. Hele processen og idéopleegget
er absolut veerd at lade sig inspirere
af”.

“El-selskaberne gnsker med udelys-
prisen bl.a. at seette fokus pé energi-

» Fra venstre mod hgjre: Juryformand
direkter Kenneth Munck, Lysteknisk Sel-
skab, formand for ELFOR Arne Bo Larsen
og Radovres borgmester Erik Nielsen.
Foto: Ulrich Spahn Klausen.
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besparelser. Kommunen har med sit
nye flotte anleg forméaet at reducere
energiforbruget med omkring 40 %

uden at give afkald pé lyskvaliteten.
Dette mé siges at veere i top. Guldet
ligger sé at sige og glimter — lige ret
foran”, pointerede Arne Bo Larsen.

Sammenhasngende lgsning

I uddybningen af juryens begrun-
delse for valg af Radovre, papegede
direkter Kenneth Munck, Lysteknisk
Selskab bl.a.: "Radovre far prisen for
at have skabt en sammenhengende
lgsning med fokus pa sikkerhed og
tryghed for borgerne i trafikken pa

den ene side og @stetik, lyskvalitet
og energiforbrug pa den anden side.”
”Med udgangspunkt i en omfattende
designmanual er det lykkes at skabe
et godt udemiljo med belysningen i
hojsedet.”

Identitetsskabende lys
Kommunens fokus har veeret at
anvende vejbelysningen som et
identitetsskabende element — en
provinsby pé kanten af Kgbenhavn
— samt viderefore det formsprog, som
blev grundlagt for ca. 50 ar siden, da
kommunens store udbygning fandt
sted.

Borgmester Erik Nielsen takkede for
prisen og sagde: ”At opleve, at ens
by bliver karet er noget ganske saer-
ligt”. ”I Redovre er der tradition for
at hgre borgernes mening. Opstilling
af provemast gav saledes anledning
til mange borgertilkendegivelser og
ivrige draftelser blandt politikerne.
Det er derfor en ekstra gleede at mod-
tage en pris samtidig med at borgere
og erhvervsliv udtrykker stor til-
fredshed. Det gode samarbejde mel-
lem elselskab, arkitekten og kommu-
nen har naturligvis ogsa veeret meget
vaesentligt for projektets resultat”.

Kabellaegning som leftestang
Nesa’s kabelleegning har vaeret lgfte-
stang for hele processen. Koncerndi-
rektor Hans Simonsen fra Nesa fulgte
trdden op.

“Det er dejligt at se, at Radovre al-
lerede har sat penge af til at skifte
belysning i hele kommunen. Det
giver en god synergieffekt, nar kom-
munerne vil veere med til at lave en
samlet lgsning, nér Nesa alligevel

er i jorden og ikke venter til senere
med at udskifte lysmasterne. Sa gér
tingene op i en hgjere enhed”. m



Valget af et armatur med lysende skaerm giver om aftenen en oplevelse af "lysperler pa en snor”. Foto: Ulrich Spahn Klausen.

Juryens begrundelse

Redovre Kommune har formaet at lave
et flot eksempel pa den gode hverdags-
belysning. Anleegget er enkelt, uhyre
konsekvent samt let forstaeligt, og pas-
ser med sin funktionalitet og rene linier
godt til vejene i Radovre.

Kommunen har vist, hvordan man pa
en elegant made kan udnytte elselska-
bernes kabellzegning af el-forsyningen til
samtidig at give belysningen et flot og
tiltreengt laft, der understreger byens
seerpraeg og identitet. Hele processen
og idéoplaegget er absolut veerd at lade
sig inspirere af.

Valget af et armatur med lysende
skaerm giver om aftenen en oplevelse af
“lysperler pa en snor”, der tydeligt mar-
kerer vejforlgbet pa afstand, samtidig
med at omgivelserne oplyses let.

Lysmasterne er flot udformet i et
stramt, firkantet design, med en god
farveholdning og gode materialer. Der

er anvendt et fint mastehierarki, som
understreger vejenes trafikale karakter.

Kommunen har evnet at reducere ener-
gibruget med omkring 40 % samtidig
med, at lyskvaliteten og lysvirkningen er
i top. Der er anvendt effektive lyskilder
med god farvegengivelse og armaturer
med en hgj virkningsgrad.

Belysningen sikrer generelt en god tryg-
hed og trafiksikkerhed, dog er der pa
enkelte af de sma boligveje lidt merkt pa
grunf af masteafstanden.

Med en visioneer designmanual som
veerktgj har kemmunen formaet at skabe
en reekke identitetsskabende treek ved
sammenhang mellem belysning, skilte
og byinventar.

Inddragelse af borgerne i forbindelse
med preveopstilling og politikernes
meget aktive deltagelse i processen
omkring udformning af designmanualen
har samtidig veeret positiv. Disse forhold

anses for vigtige kriminal-praeventive
traek, som sikrer stgrre borgeropmaerk-
somhed og ansvarlighed ved brug af
omradets faciliteter.

Der er meget konsekvent brugt samme
belysningslesning overalt i kommunen.
Juryen foreslar designmanualen sup-
pleret med et ekstra niveau, som skaber
mulighed for en ekstra belysningsople-
velse pa centrale pladser eller byens
seerlige steder.

Juryen bestod i 2005 af reprassentan-
ter for:

Amtsradsforeningen, Dansk Handel

& Service, Danske Arkitekters Lands-
forbund, Danske Landskabsarkitekter,
DELTA, Det Kriminalpraeventive Rad,
ELFOR - dansk eldistribution, Foreningen
af Radgivende Ingenigrer, Kommunernes
Landsforening, Kebenhavns Kommune
Vej & Park, Lejernes LO, Parcelhusejer-
nes Landsforening, VisitDenmark, Vejdi-
rektoratet og Lysteknisk Selskab.
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UDELYSPRISEN 2005

Etablering af en demokratisk belysning

samler byen og styrker dens identitet

Af ANETTE VELK

Mange byer star for at skulle udskifte
belysningen som falge af kabellaeg-
ning, foraeldede anleg mv. Radovre
kommune er et eksempel pd, hvor-
dan udskiftningen af belysningen
kan veere med til at skabe kvalitet

og identitet i en hel byen ved at tage
udgangspunkt i et samlet koncept for
byens inventar.

Designmanual - en forudsaetning
Udgangspunktet for projektet har vae-
ret udarbejdelse af en “Designmanual
for Redovre Kommune” med forslag
til en strategi bade for belysning, av-
rigt inventar og vejenes beplantning.
Kan ses pd www.rk.dk.

Kommunen er en del af Kgbenhavns
forstadsomrade, hovedsageligt anlagt i
60- og 70-erne. Mange store arkitekter
har veeret benyttet. En af dem er Arne
Jacobsen som har sat sit preeg pd byen
bade i forbindelse med boligbyggerier,
skoler samt i bymidten med radhus

6 LYS NR. O1 /7 MARTS 20068

og bibliotek. Hans bygninger er ken-
detegnet ved en strenghed i formen, i
hgj grad praeget af rette vinkler og fir-
kanter. I konceptet for den nye belys-
ning er der derfor taget hensyn til, at
Radovre er planlagt som en funktio-
nalistisk by. Der er valgt et formsprog,
der passer hertil med firkantede ma-
ster og en retvinklet mastearm. Des-
uden er brugt et enkelt farvevalg med
en gennemgaende grafitgra suppleret
med en speciel "Radovre rgd”.

Etapevis udbygning

Til projektet er udviklet en speciel
"Rgdovremast” i 8,5, 6 og 5 meters
hgjde til brug pd henholdsvis trafik-,

Fakta

Bygherre: Radovre Kommune

Arkitekt: Domus arkitekter a/s
Elselskab: Nesa A/S

Armaturer: Louis Poulsen Lighting A/S
Mast: AP Steel A/S

stam- og fordelingsveje samt boligve-
je. Armaturet er Icon, Opal fra Louis
Poulsen Lighting A/S. Der er anvendt
lyskilder med 100 W og 70 W metal-
halogen eller 42 W kompaktlystofrgr
atheengigt af vejklassen. Systemet er
forberedt for ”Smart light”, séledes

at belysningen pé sigt kan reguleres
efter behov. Kommunen regner med,
at udskiftningen af belysningen vil
betyde et fald i energiforbruget fra

ca. 1,1 GWh/ér til 0,6 GWh/ar. Farste
etape af belysningen bestdende af ca.
400 lysmaster er etableret i omradet
mellem Roskildevej, Tarnvej, Radovre
Parkvej/Elvergardsvej og Damhussg-
en. I takt med elselskabets kabellag-
ning vil der i lgbet af 2006-2009 blive
opsat yderligere 2.630 nye lysmaster.

Demokratisk lys

En pregveopstilling af master og be-
lysningsarmaturer gav anledning til
mange droftelser blandt borgere og
politikere og har resulteret i vaesent-
lige @endringer i bade mastens di-
mensioner, armlengde- og vinkel mv.
i forhold til det oprindelige forslag.
Den demokratiske proces i forbindel-
se med etablering af belysningen og
det gennemarbejdede koncept for by-
inventaret har betydning for borger-
nes oplevelse af deres by og dermed
ogsa for byens videre udvikling.
Belysningen er udformet i et teet
samarbejde mellem arkitektfirmaet
Domus A/S, Nesa A/S og Redovre
Kommune. B

< Rodovrevej - eksempel pa belysning af
trafikvej. Foto: Ulrich Spahn Klausen

» Belysning af boligvej i Radovre.
Foto: Ulrich Spahn Klausen






TEMA - LYSETS BIOLOGISKE VIRKNING

Lys, sundhed og velvaere

Nyere forskning viser, hvordan lyseksponeringens

intensitet, tid, varighed, spekter og fordeling pa-

virker mennesket adfeerdsmaessig og fysiologisk

Af JENS CHRISTOFFERSEN,
Civ.ing. ph.d. og seniorforsker, SBI,

Afdelingen for Sundhed og Komfort

Design af et godt belysningsmiljg
har udsigt til at blive mere og mere
komplekst. Traditionelt har den
rddgivende branche koncentreret sig
om, at belysningsmiljget skal skabe
de rette synsbetingelser for synsop-
gaven i lokalet og tilgodese den en-
keltes behov. Dette skal understgttes
af et godt samspil mellem lyset fra
vinduerne og lyset fra den kunstige
belysning samt fornuftig balance
mellem styrken af det anvendte lys,
dets placering og retning. Lyset i
rummet ma ikke heemme eller ge-
nere synsevnen, og man skal ube-
sveeret kunne orientere og beveage
sig frit i lokalet. Imidlertid tyder
forskningen pé, at fremtidens be-
lysningsmiljg ogsa skal understatte
sundhedsfaktorer. Men hvordan
dette indarbejdes i selve designet af
et godt belysningsmiljg, er endnu
uafklaret. Derimod er det sikkert, at
belysningsmiljget har indflydelse pa
personers sundhed og velvere.
Hvad vi ved

Vi har i lang tid vidst, at gjet regi-
strerer forskelle i lyshed og farver
ved hjelp af to lysfelsomme celler
i gjets nethinde. Vort normale dag-
syn er baseret pa de farvefelsomme
tappe (ca. 8 millioner), der inddeles
i tre typer celler, som hver har sin

storste folsomhed ved henholdsvis
blat (kortbglget, S), gront (mellem-
bolget, M) og rgdt (langbglget, L)
lys. Den blafglsomme celle er mere
folsom end de to andre. Stavcel-
lerne (ca. 120 millioner) er mere
lysfalsomme overfor lys-morke kon-
traster (merkesyn) og synsindtrykket

registreres i gratoner.
Tapcellerne er hoved-
sagelig koncentreret i
en mindre del af net-
hinden (fovea centralis)
og anvendes til at se
skarpt pa genstande og
detaljer. Dette omrade,
ogsd kaldet centralsynet
(eller detaljesynet), har
en synsvinkel pa ca. 2°.
Periferisynet (eller rum-
synet) har en synsvin-
kel pé& neesten 170° og
bestar hovedsagelig af
stavceller, der er spredt
udover nethinden sam-
men med de mere afsi-
desliggende tapcellerne.
Naér vi bruger synet,
arbejder begge synsom-
rédder fuldstendigt sam-
men.

Ny viden

12002 dokumenterede
flere grupper af forskere
en ukendt egenskab i
de retinale ganglieceller

(Berson et al., 2002). En lille under-
gruppe af de retinale ganglieceller
er lysfelsomme og udger ca. 1 -3%
af det samlede antal. Disse celler
har et fotopigment (melanopsin) pa
overflademembranen, som ger dem
lysfolsomme og méske uafhaengige
af stav- og tapcellerne. De lysfal-

koglekirtlen
(melatonin)

mmsmmm synsbane

fotobiologisk
bane

Ganglion cervicale
superius

(efter Bommel & Beld, 2004)

Hjernens syns- og fotobiologiske bane fra gjet via spe-
cifikke nerveforbindelser til det centrale synscenter
(stav og tapper), og den suprakiasmatiske kerne (SCN,
retinale ganglieceller). SCN har forbindelse til kogle-
kirtlen (melatonin).

LYS NR. 01 / MARTS 2008 1585



TEMA - LYSETS BIOLOGISKE VIRKNING
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Efter Starby, 2003

Kurverne illustrerer fire degnrytmers variation i lobet af to degn. De enkelte kurver viser
udskillelse af kortisol og melatonin, vagenhed og kropstemperatur, og. Kurverne viser ikke
absolutte niveauer, men i forhold til tid pa dagen forskellen mellem top og bund, form og

faseforskydning.

somme ganglieceller er mest fglsom-
me i det bla-indigo omréade (maksi-
mum omkring 464-484 nm), mens
tapcellerne er mest folsomme i det
gulgrgnne (555 nm) og stavcellerne
i det blagrgnne omrade (507 nm)

af spektret. Det interessante med

de lysfalsomme ganglieceller er, at
de har veeret den ukendte faktor i
beskrivelsen af hjernens biologiske
ur, som reguleres i en karakteristisk
24 timers cyklus. Dagslysets karak-
teristiske lys/mgrke variation og
kontinuerte, spektrale sammensat-
ning er med til at synkronisere det
biologiske ur. Det sker via en spe-
cifik nerveforbindelse fra gjet til
den suprakiasmatiske kerne (SCN),
og denne forbindelse genererer
fysiologiske og adferdsmeessige
degnrytmer, sd som sgvn/vagenryt-
me, temperatur, hormonsekretion
osv. (se figur 1 og 2). Den supra-
kiasmatiske kerne har forbindelse
til koglekirtlen, som producerer
hormonet melatonin. Melatonin,
ogsd kaldet sgvnhormonet, spiller
en stor rolle i regulering af degn-
rytmen, og udskillelsen stimuleres
af merke og heemmes af lys. Kraef-
tens Bekaempelse oplyser f.eks., at
det tyder pd, at melatonin styrker

den produktion af gstrogen, som
nogle kreftsvulster er afhengige
af. Et godt belysningsmiljg reekker
derfor leengere end ’bare’ at skabe
gode synsbetingelser, det har ogsa

en positiv indflydelse pa sundhed,

velveere, opmarksomhed og sgvn-
kvalitet. Fremtidig forskning vil
sandsynligvis medfere endringer i
dagens myndighedskrav og almin-
delig praksis.

\

Lys og syn

At skabe et godt visuelt miljo
krever indsigt i synsmekanismens
funktion og forstéelse af synsop-
levelsen samt viden om de grund-
leeggende egenskaber ved lyset.
Disse egenskaber (se DS 700) om-
fatter begreberne adaptation (gjets
tilpasning til synsfeltets luminan-
ser), lysets farveegenskaber, lysets
hovedretning (eller lysets geome-
tri), formtegning, skygger og glans,
belysningsstyrker samt bleending.
Det er ogsa vigtigt for synsevnen,
at der ikke udelukkende fokuseres
pa belysningen af arbejdsobjektet
(centralsynet), men at omgivel-
sernes belysning ogsé tilgodeses
(periferisynet). Periferisynet er
med til at give et helhedsindtryk
af omgivelserne, man opholder sig
i. Det drejer sig om rumdimensio-
ner og form, rumatmosfere, mate-
rialer og lysfordelinger. F.eks. vil
fortolkningen af informationerne
fra periferisynet gores lettere, néar
lyset giver skygger, der fremhever
former i rummet, og geres van-
skeligere, nar lyset er jeevnt og
monotont.

\

90% glas

20% glas

20
\ \ 15 32
\ \690%glas g
10
\ \ %
>
g 55
20% glas >~ 5 8

0 1 2 3
Afstand fra vindue, m

By og Byg Anvisning 203

Snit

immunforsvaret, er med til at be- Et typisk forleb for belysningsniveauet pa et vandret plan i et rum med et vindue i facaden.
skytte kroppens celler og vaeev mod
bl.a. kreeft, at det reducerer den

skadelige effekt af stralebehandling

og kemoterapi, og at det heemmer

Kurverne viser belysningsniveauet pa arbejdsplanet i en linie midt for vinduet for et glasareal pa
hhv. 20 % og 90 % af facadens indvendige areal. Niveauet aftager hurtigt med afstanden til vin-
duet. Forskellen mellem belysningsniveauerne er meget markant naer vinduet, hvor der normalt
er rigeligt med dagslys, mens forskellen bag i rummet er ret beskeden

16
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TEMA - LYSETS BIOLOGISKE VIRKNING

Daglys i arbejdsrum

I Bygningsreglementet star der, at
arbejdsrum skal veere vel belyste og
med den nye vejledende tilfgjelse,
at: "Dagslyset kan i almindelighed
anses for at veere tilstraekkeligt, nar
der er en dagslysfaktor pa 2 pct.
ved arbejdspladserne”. Figur 3.
viser et typisk forlegb af dagslysni-
veauet pa et vandret plan i et rum
med et glasareal pa hhv. 20% og

90 % af facadens areal. Dagslysfak-
toren er stgrre end 2 % i en afstand
ca. 2,5 meter fra vinduet for rum-
met med et glasareal pa 20 % af
gulvarealet, mens dagslysfaktoren
er stgrre end 2 % ca. 4,5 meter fra
vinduet med et glasareal pa 90 %.
Hertil kommer evt. yderligere re-
duktion fra bygningens omgivelser,
fra solafskeermning, i valg af glas
og ved rummets meblering. Selv i
forbindelse med gennemlyste rum
og rum med vinduer i flere sider er
der greenser for, hvor dybe rumme-
ne kan vere, hvis der skal veere en
rimelig dagslysforekomst til faste
arbejdssteder. Dagslyset fra vinduer
bidrager til, at de lodrette flader
modtager forholdsvis mere lys end
de vandrette, mens det ofte forhol-
der sig modsat med den kunstige
belysning. Denne forskel er vigtig,
da den biologiske effekt af lyset er
storre for det lys, der rammer gjet.
Valg af farver og meblering vil ogsa
have betydning, idet lyse overflader
reflekterer mere lys og @gger den
vertikale belysningsstyrke i forhold
til merke overflader. Nyere forsk-
ning indikerer, at der er forskel pa

lysets biologiske virkning og om det

rammer den gvre eller nedre halv-
del af retina (Glickman et al., 2003).
Flere lysfolsomme ganglieceller

er placeret i den nedre halvdel af
retina, hvilket vil sige, at betyd-
ningen af lyset pa loft og de gvre
dele af veegfladerne sandsynligvis
er mere effektiv end lyset pa gulv
og arbejdsplan (Miller & McGowan,
2004, Van Bommel & van der Beld,
2004). Som vist i figur 3 kan dybe
rum have betydning for vor sund-
hed, hvis alt for mange faste ar-
bejdspladser placeres for langt veek

Sukkertoppen: | forbindelse med gennemlyste rum og rum med vinduer i flere sider er der graen-
ser for, hvor dybe rummene kan vaere, hvis der skal veere en rimelig dagslysforekomst til faste
arbejdssteder. Foto: Morten Kjaergaard

v Nordea: Tilstraekkeligt dagslys og et godt udsyn sikres ved, at hovedparten af de faste arbejds-
steder er taet ved vinduet. Foto: Steen Traberg-Borup
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fra vinduet, hvor dagslysforekom-
sten er utilstreekkelig aret rundt.

Lys ger arbejdet lettere

Hvis belysningsmiljeet er uhen-
sigtsmeessigt eller utilstraekkeligt

og medfarer, at synsarbejdet bliver
vanskeligt, kan det pavirke vor
sundhed og velveere samt nedsatte
synsprestationen og gge ulykkesri-
sikoen. Det kan medfere, at gjnene
anstrenges ungdvendigt meget og
give gjenbesver. De symptomer, der
folger af et anstrengt synsarbejde, er
f.eks. gjenirritation, treethed og ho-
vedpine, ubehag, synsnedsettende
virkning (f.eks. slaret eller uskarpt
syn, dobbeltsyn). Et belysnings-
miljg, som kan lede til overanstren-
gelse af gjet, er f.eks. utilstraekkelig
belysning for synsarbejdet, darlige
kontrastforhold, store luminansfor-
skelle, flimmer etc.

Skiftende synsopgaver
Tilstreekkelig belysning er vigtig for
en persons velbefindende. Dagens
arbejdsliv bestar tit af skiftende
synsopgaver og dermed ofte forskel-
lige krav til belysningen. Suppleres
almenbelysningen med serbelys-
ning (arbejdslampe), vil man ofte
kunne imgdekomme de fleste behov
og reducere mulige gener. Kravet

til belysningsstyrken stiger med
alderen, og @ldre personer kreever
ofte mere end den dobbelte belys-
ningsstyrke i forhold til unge for at
udfgre den samme synsopgave. En
af arsagerne er, at lysets transmit-
tans gennem linsen forringes, nar vi
bliver eldre. Desuden bliver linsen
efterhanden mere gullig og medfo-
rer, at transmittansen af det bla bal-
geleengdeomradet reduceres mest.
Dette pavirker de lysfalsomme gan-
glieceller, og hvordan det biologiske
ur reguleres, da gangliecellerne er
mest folsomme netop i dette balge-
leengdeomréde.

Kontrasten er et udtryk for lumi-
nansforskellen mellem detalje og
baggrund. Den skal veere tilstraekke-
lig og klar nok til, at de nedvendige
detaljer kan ses, hvis synligheden
skal bevares. For hgje kontrastfor-
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Bygninger med store, dybe rum kan vaere vanskelige at forsyne med tilstreekkelig dagslys

i midten. Lasningen kan veere at vaere at anvende almindelige vinduer i facaden suppleret

med ovenlys. Foto: Kjsergaard

hold kan medfere traethed som folge
af readaptation af gjnene. For lave
kontrastforhold kan medfare, at gjet
bliver anstrengt af, at detalje og bag-
grund treeder i ét.

Arbejde ved EDB-skaerm
Luminansforskelle opstar ved at ho-
ved og synsretning flyttes fra lysere
til merkere omréader eller omvendt.
@jet adapterer til et nyt niveau og
hyppige skift mellem hgje og lave
niveauer vil anstrenge og treette gjet
samt medfere ubehag. Anvendelsen

af edb-udstyr stiller serlige krav

til belysningsmiljget, hvis arbejdet
skal foregd uden gener. Reflekser

og spejlinger i skeermen kan bade
veere ubehagelige og nedsette syns-
evnen. Hvis luminansforholdet
mellem skeerm og omradet omkring
skeermen ikke er storre en 10:1, vil
synskomforten ofte veere tilfreds-
stillende. For de "eldre’ skerme er
dette ofte vanskeligt at opfylde, men
anvendes de nye fladskeerme, er det
nemmere at skabe tilfredsstillende
synskomfort, og samtidig giver de



TEMA - LYSETS BIOLOGISKE VIRKNING

feerre problemer med generende re-
flekser. Bleending fordrsaget af meget
lyse omrader i synsfeltet opfattes
enten som ubehagsblending eller
synsnedsattende blending og kan
give anledning til ubehag, treethed,
og hovedpine.

@jets evne til at opfatte flimmer er
starst i det perifere synsfelt, og det
kan pévirke nervesystemet og med-
fore hovedpine og gjenbesveer. Flim-
merfolsomheden er aldersbestemt og
reduceres jo a&ldre man bliver; men
anvendes elektroniske forkoblinger
(HF) fas et flimmerfrit lys. For at
billedet pd edb-skeermen skal veere
flimmerfrit, ber opdateringsfrekven-
sen vaere mindst 75 og helst over 80.

Taenk dagslys tidligt i forlgbet
Skal der ske veaesentlige eendringer i
dagens byggepraksis, eller skal der
bare udvises bevidst omtanke for
dagslysprojekteringen?

Indtil forskningen viser vaesentlige
konsekvenser ved dagens praksis,
kan vi nok fortsaette som nu. Imid-
lertid ma det understreges, at ofte
treeffes afggrende valg i forhold til
dagslysforholdene meget tidligt i
projekteringsforlgbet. Velvidende
at klimaskermen sjeldent laves ret
meget om i en bygnings levetid, bar
projektering af bygningsudformning
og facade designes ud fra rummet
bag facaden og de aktiviteter, som
foregar.

Dagslys er nummer et

Flere undersggelser har vist, at men-
nesker foretraekker dagslys frem for
kunstig belysning pé arbejdspladsen
(Christoffersen et al., 1999; Veitch et
al., 2003). Dette kaedes ofte sammen
med dagslysets dynamiske variation
i styrke, farve og retning, og den
positive effekt det har péd vores ople-
velse og stemning. Canadiske under-
sagelser viste, at det var en generel
opfattelse, at udfra spgrgsmalet om
sundhed og velvere, burde dagsly-
set veere hovedlyskilden (Veitch &
Gifford, 1996; Veitch, Hine, & Gif-
ford, 1993). Udsynet har stor betyd-
ning for trivsel og velvere. Det er
vigtigt at kunne se ud ad vinduet

(udsyn) og at have noget rart at se
pé (en god udsigt). Tilstreekkeligt
dagslys og et godt udsyn sikres ved,
at hovedparten af de faste arbejds-
steder er teet ved vinduet, mens
mere fleksible, kortvarige arbejds-
steder (fx m@derum, stillekontor,
cafemiljg, touch down-omrader)
kan placeres i omrader, hvor dags-
lysforekomsten ikke har afggrende
betydning for vor sundhed og vel-
vere.

Solafskaarmning

For at vi kan veerdsestte dagslys og
sollys i vore bygninger, skal det
kontrolleres ved hjelp af en solaf-
skeermning. Ved valg af solafskeerm-
ning skal der primeert tages hensyn
til en reduktion af varmebelastnin-
gen og konsekvenserne for udsyn,
dagslysforhold og synsbetingelser.
En fast afskeermning reducerer dags-
lysadgangen permanent og hindrer i
mange tilfeelde udsynet. En bevage-
lig afskeermning, der kun er i brug,
nar der er behov for det, er derfor at
foretraekke.

Christoffersen et al. viste, at flere
personer accepterer sollys i kontoret
bedre om vinteren end om somme-
ren, hvilket kan skyldes den posi-
tive psykologiske virkning, som sol-
lys giver, specielt i et relativt markt
klima som det danske. Jo sterre glas-
areal der indgar i facaden, jo sterre
bliver kravet til solafskeermningens
effektivitet. Det betyder, at en ren
glasfacade altid bgr have en udven-
digt placeret solafskeermning. Veel-
ges en rudetype med lav soltrans-
mittans kan dagslystilgangen blive
reduceret betydeligt hele aret rundt.
En pilotundersggelse pa SBi viste,
at de solafskeermende ruder fik en
ringere bedgmmelse end ruder med
blot en energibeleegning. F.eks. far-
vede den ene af de solafskeermende
ruder dagslyset i en sddan grad, at
det var bade ubehageligt og uaccep-
tabelt (Dubois & Johnsen, 2003).

Ud fra lysets biologiske effekt bar
ruder, som transmitterer en veesent-
lig del af det bla balgeleengdeomra-
det veelges, frem for ruder der redu-
cerer denne del af spektret.

Fleksibelt belysningsmijo
Dagslyset bor i storst mulig udstraek-
ning dekke det daglige belysnings-
behov, og den kunstige belysning
skal tilretteleegges saledes, at det
skaber de rette betingelser i de
perioder, hvor dagslyset ikke er til-
streekkeligt. Kommende udfordring
kan derfor veere, at der opstar et
starre behov for et mere fleksibelt
belysningsmiljg, som bade tilgo-
deser skiftende arbejdsopgaver og
individuelle gnsker og behov. Om
resultatet bliver veesentligt hgjere
belysningsniveauer end de niveauer,
der normalt anvendes i Danmark, er
endnu meget usikkert. Men en be-
vidst energieffektiv belysningsplan-
leegning kan opfylde kravene til god
belysningskvalitet. Det skal samtidig
understreges, at det lys, som har
betydning for vor degnrytme (kort-
balget blat lys), er forskellig fra det
lys, som har betydning for vor syns-
funktion (mellembeglget gul-grent
lys). Vaelges en lyskilde svarende

til dagslyset, er den f.eks. ikke vel-
egnet til aftenbelysning. Desuden
viser forskningen, at der ikke findes
entydigt bevis for, at lysstofrer med
en spektralfordeling svarende til
dagslyset er bedre eller darligere
end almindelige anvendte lysstofror
(Veitch & McColl, 2001; McColl &
Veitch, 2001).

Indtil nu har forskningen vist, at vi
har faet betydelig indsigt i, hvordan
lyseksponeringens intensitet, tid,
varighed, spekter og fordeling pavir-
ker mennesket adfeerdsmeessig og fy-
siologisk, men vi kan ikke beskrive
helt preecist, hvilke forhold eller
kombinationer af forhold, som vil
lede til "optimal’ sundhed og velvae-
re. Vi bar derfor veere forsigtige med
at @ndre dagens myndighedskrav.
Samtidig er det vigtigt, at der igang-
seettes national forskning pa omréadet
for at afdeekke hvilke konsekvenser
det vil medfere at integrere energi-
besparelser med belysningskvalitet,
sundhed og velvare. B

Referencer til denn artikel kan ses pa
www.lysteknisk.dk/lys/jc-ref.php
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