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1 Bakgrund

Belysning star for en betydande del av den totala energianvandningen i offentligalokaler.
Byggbranschen arbetar traditionel It med beprévade belysningstekniker trots att mer
energieffektivalosningar finns tillgangliga pa marknaden. Det storre utbudet av produkter
for energieffektiv belysning ger goda forutséttningar for att byggbranschen kan
vidareutveckla sin planeringsprocess for en god och energieffektiv belysning.

Minskning av energianvandningen for belysning kan uppnas ocksa genom att utnyttja
dagsljuset som ljuskallai lokaler i storre utstrackning. Aven utveckling av tekniska
|6sningar som skall utnyttja dagsljuset maximalt har gjort stora framsteg. Anvandningen
av dessa produkter kan dock skiljasig & pga. specifikatekniska forutsattningar.
Mojligheter och begréansningar av de olika alternativen bor darfor kartlaggas for att uppna
en bra helhetsl Gsning.

2 Syfte och metod

Syftet med dennaforstudie &r att 6ka kunskapen om |jusplanering och energieffektivitet
och visa pa magjligheterna med nya tekniska |6sningar dar belysning och naturligt ljus
samverkar.

Forstudien &r en kartlaggning med fokus pa olika tekniska | 6sningar, bade befintliga och
sadana som kan kommainom en snar framtid. Kartlaggningen inkluderar dven
beskrivning av projekt med innovativa ldsningar for béttre Ijusplanering med storre andel
av dagsljus. Projektet avgransar sig till lokaler sa som kontor, skolor, afféarscentra,
butiker, monteringshallar mm.
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Studien drevs gemensamt av NCC Teknik inom NCC Construction Sverige AB och
White arkitekter AB. Arbetsgruppen har bestétt av:

Katarina Heikkild, NCC Teknik, projektsamordnare
Mikaela Astrom, White arkitekter AB, sakkunnig ljusdesign
Andreas Milsta, White arkitekter AB, sakkunnig ljusdesign

Referensgruppen har bestétt av:

Dan Engstrom, NCC Teknik, NCC Construction Sverige AB

Kristina Gabrielii, Region Vast/K ompetenscentra, NCC Construction Sverige AB
Johanna Engberg, White arkitekter AB

Stig Hoff, Akademiska Hus



A Uppdragsnummer: 7025407

’1
N CC Sammanfattning av slutrapporten

NCC TEKNIK 2007-11-30

Projektet finansierades av Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond, SBUF och av NCC
Construction Sverige AB.

4 Ljusplaneringsprocessen

Inledande delar av rapporten beskriver kortfattat hur ménniskan paverkas av det naturliga
och det artificiellaljuset, och vilka forutsattningar som skall tasi beaktande vid

ljuspl aneringsprocessen. Dagsdljusets kvalitéer & viktiga for oss da dess spektrala
sammanséttning och ljusniva uppréatthdller var biologiska klocka. Kvalitén av den
artificiella belysningen jamfors med dagsljusets unika egenskaper. Med hjdp av den
artificiella belysningen kan vi bedriva verksamhet under dygnets mérka timmar genom
att noggrant utforma belysningen sa att den stédjer manniskan i hennes arbetsuppgift. Att
planera ljus med utgangspunkten fran denna kunskap paverkar de tekniska valen man gor
under planeringens gang, exempelvis val av ljuskallor, armaturer, deras placering och
styrning.

Rapporten innehdler dven bilagor med sammanstallning av befintliga krav och
rekommendationer for ljusplaneringsprocessen och beskrivning av olika tekniska
l6sningar for den artificiella belysningen sa som ljuskallor och armaturer.

5 Ljusstyrning och underhall

En braljusplanering handlar &en om att bestdmma hur en anl&ggning skall styras
eftersom styrningen paverkar bade anlaggningens estetiska utforande, flexibilitet,
funktion, energianvandning, och darmed ocksa ekonomi och miljopaverkan.

Att kunna styra ljuset handlar om att kunna paverka ljusmiljon i rummet, sa att den
anpassas efter verksamheten och den enskilda ménniskans behov. Det kan rérasig om alt
ifran styrningen av dagsljusinsl &ppet genom persienner och avancerade lamellstyrningar
pafasaden till att den artificiella belysningen gar att ljusreglera. Det &r viktigt att man
redan fran borjan klargor projektets forutséttningar géllande styrning, s att andra aktorer
kan dimensionera sina anlaggningar utefter t.ex. varmeutvecklingen fran ljuskallorna.

6 Miljopaverkan

Miljopaverkan fran belysningssystem uppstar under hela anldggningens livslangd; dvs.
fran tillverkningen, driften, underhdllet och sluthanteringsfasen. Belysningsanl ggningar
har en lang livslangd och den storsta miljopaverkan uppstar darfor under anvandarfasen
pga. energianvandningen. Det finns goda forutsdttningar att minska den totala
miljopaverkan genom anvandning av mer energieffektiva ljuskallor i kombination med
Okat utnyttjande av dagsljuset, och genom en forbéttrad styrning av dessa anléggningar.

7 Tekniska ldsningar for dagsljusinlankning

Dagdljusinlankning &r ett samspel mellan arkitektonisk utformning av byggnaden, en
teknisk |8sning for solavsk&rmning och styrning. | rapporten beskrivs erfarenheter av
olika projekt som visat pa méjligheter att utnyttja dagsljusinlankning i en byggnad i
kombination med de nddvandiga anpassningarna av olika byggnadsdelar (fonster,
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inglasning, rummets utformning, solavskérmning), och konsekvenserna pa den totala
energianvandningen.

Strévan for att fatillgang till dagsljuset dar det inte finns méjlighet att ha vanliga fonster
har resulterat i flera systemlésningar for transport av dagsljusin i byggnaden genom olika
optiska l6sningar. Dagsljuset som transporterasin i rummet pa detta sétt ar flimmerfritt,
forbattrar belysningsnivan och ger béttre fargatergivning.

Rapporten innehdller ocksa en kortfattad beskrivning av nagra intressanta
kontorsbyggnader som nyligen byggtsi Sverige och som presenterats som bra ldsningar
av dagdljuslankning for att forbéttra ljusmiljon och minska energianvandning.

8 Diskussion och slutsatser
Resultaten av foreliggande forstudien visar att:

Den mest utbredda [6sningen i Sverige for att utnyttja dagsljuset i byggnader ar den
arkitektoniska |gsningen (t.ex. rummens utformning och djup, byggnadens fasad och
fonster, mm.) i kombination med olika typer av solavskarmning.

Dessa losningar handlar lika mycket om att leda ljuset djuparein i rummet (t.ex. yttre
fasadpersienner) som att forhindra de eventuella negativa effekterna sasom blandning
(t.ex. inre gardiner) som solinstralning kan ledatill under vissa perioder. Den mest
effektivaldsningen for en bra arbetsmiljo och byggnadens energiprestanda &r olika
|6sningar med yttre solavskarmning. For dessa l6sningar maste man specifikt beakta
ocksa underhdllsfragan, eftersom underhall av dessa anordningar & en av
forutsattningarna for en felfri drift. Behovet av underhdll paverkar ocksa
liveykelkostnaden for systemet.

Syrsystem spelar en viktig roll i alla dessa |6sningar eftersom det reglerar samspel et
mellan solavskarmningen, bade yttre och inre, och belysningssystemet.

| dagsl&get styrs den yttre solavskarmningen néstan uteslutande av solinstral ningsstyrkan
pafasaden, vilket inte altid behover réttvist avspegla de inre forhallandena. Det
vanligaste séttet att styrabelysning i rummet &r en férutbestamd ljusniva pa en viss yta,
exempelvis skrivbord. Enstaka belysningsarmaturer utrustas med ljussensorer vilka styr
armaturens ljusintensitet. | dagslaget saknas ett integrerat system som kan styra bade
solavskarmning och belysning pa ett gemensamt referensvéarde, t.ex. ljusnivai rummet.
Den béasta effekten pa energibesparingen visade sig ha narvarostyrning, eftersom det
méanskliga beteendet leder till att belysningen ofta &r ténd i onédan.

Den foreliggande studien beskriver ocksa nagra optiska lGsningar for att leda dagsljuset
aven till rum med en begrénsad fonsteryta eller som helt saknar fonster.

Det ar sallsynt med en systematisk utvardering av referensprojekt.

Kartléggningen av referensobjekt visar, att intresset for att utveckla tekniskalGsningar for
att utnyttja dagsljuset maximalt 6kar. De senaste &ren har det planerats och byggts ett
antal moderna kontorsbyggnader dar man har stédllt krav pa dagsljusinlankning
tillsammans med strategiska mal for den totala energianvandningen. De flesta av dessa
byggnader har en fasad med en hdg andel av inglasad yta, vilket redan i tidiga
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projekteringsskeden krdvde mer detaljerade utredningar om inomhusklimatet och den
framtida energianvandningen.

Optiska l6sningar for dagsljusbelysning kan vara ett alternativ till att férmedla de
naturliga dagsljusforhallandena till rum utan fonster.

Genom anvandning av dessa ldsningar missar man de goda psykol ogiska faktorer som
utsikt genom fonster innebér. De positiva effekterna av dessa system avseende dagsljus
och energibesparing dterstar att utvardera. Alla de optiska lGsningarna kraver att man i
byggnaden installerar &ven ett annat belysningssystem for de fall da det inte finnstillgang
till dagsljus. Dubbla belysningssystem Okar investeringskostnaden, men kan ledartill
minskad driftkostnad pga. att det artificiella systemet &r i drift under begransade
tidsperioder. | Sverige anvands det svenskt utvecklade Parans-systemet; de flesta
tilldmpningar finnsinstallerade i enstaka rum som komplettering till den artificiella
belysningen. Pa sikt finns det dock majlighet till att utnyttja detta system i storre skala.

En gemensam ndmnare for braldsningar for dagsljusinlankning karakteriseras av enkla
principer och lésningar. Planeringsprocessen skall ha en arbetsmetodik, dér mani tidiga
skeden utnyttjar berékningsverktyg bade for att simulera belysningsnivaer i
kontorslokaler och for att uppskatta den framtida totala energianvandningen i byggnaden.
Allaldsningar skall kompletteras med ett behovsanpassat styrsystem som integreras med
ovriga belysningssystem i byggnaden.

9 Fortsatt arbete

Anvandning av de alternativa optiska losningarna & i dagslaget begransad och
tilldmpningen &r i de flestafallen koncentrerad till enstaka rum. Kontorslandskap stéller
hogre krav pa de vanligaste systemen for dagsljusinlankning (t.ex. fonster i kombination
med solavskarmning) pga. att ljuset maste transporteras djupare in i rummet. | sddana fall
kunde det dvervagas en komplettering med ett fiberoptiskt system i kombination med ett
integrerat styrsystem. Som ett fortsattningsprojekt skulle det varaintressant att bygga och
utvéardera ett sadant demonstrationsprojekt, vilket skulle méjliggora utvardering av de
positiva effekterna av den valda tekniska l6sningen, dess drift och den totala
energianvandningen.
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