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Forord

Denne vejlednings primaere formal er at praecisere og forklare, hvordan der
skal korrigeres for skyggende forhold ved fastleeggelse af det ngdvendige
glasareal i henhold til bygningsreglementets bestemmelser om dagslys. Vej-
ledningen skal desuden understatte planlaegning, projektering og udfgrelse
af bygninger, hvor brugerne sikres tilfredsstillende dagslysforhold med et
sundt visuelt indeklima.

Vejledningen er udarbejdet af seniorforsker Kjeld Johnsen og videnskabelig
assistent Anders Lumbye, Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universi-
tet Kgbenhavn.

Denne version af vejledningen er dateret 11. januar 2019. Der er kun foreta-
get ganske fa aendringer i forhold til de tidligere versioner.
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Introduktion

Denne vejledning beskriver, hvordan man kan bestemme, hvor meget for-
skellige skyggende forhold reducerer dagslysadgangen til vinduerne. Den
reducerede dagslysadgang defineres ved en reekke korrektionsfaktorer, som
udtrykker, hvor stor en del af glasarealet, der ma medregnes for det enkelte
vindue.

Oplevelsen af lyset i rummet afhaenger af mange andre faktorer end hvor
meget lys, der strammer gennem vinduerne. For at tage hensyn til, at rum-
oplevelsen og lyset i rummet ofte kan forbedres ved at have vinduer i flere
flader (vaegge eller loft) angiver vejledningen derfor ogsa faktorer, som sigter
pa at tilgodese dette. Endelig giver vejledningen forslag til, hvordan alle be-
regningsforudseetningerne vedr. dagslysbestemmelserne kan dokumente-
res.

Det bgr bemaerkes, at opfyldelsen af vejledningens forudsaetninger for at
sikre tilstreekkeligt dagslys skal opfattes som minimumkrav, og ikke i sig selv
kan opfattes som sikkerhed for en hgj dagslyskvalitet i rummet. | designfa-
sen af byggeriet kan mere detaljerede beregninger af dagslyset og dets vari-
ation derfor benyttes til at analysere og sikre gode dagslysforhold i bygnin-
gens enkelte rum.

Metoden

Uanset om der er tale om en enkelt bolig, en starre boligejendom eller et
starre kontorkompleks, vil det typisk kun veere ngdvendigt at identificere re-
lativt f& kritiske rum, for hvilke dagslysanalysen ber foretages. For disse rum
beregnes gulvarealet, der er bestemmende for det ngdvendige mindste glas-
areal. Hvis der er forhold, som formindsker dagslysadgangen til vinduerne i
rummet, skal der for hvert vindue beregnes korrektionsfaktorer som udtryk-
ker, hvor meget dagslyset reduceres gennem det aktuelle glasareal under
de givne forhold.

Metoden anvender ogsa korrektionsfaktorer, der tager hensyn til, at udnyttel-
sen og oplevelsen af dagslyset i et rum forbedres, nar dagslyset tilfgres gen-
nem flere flader i rummet, fx gennem et sidevindue og et ovenlys, eller gen-
nem to af rummets ydervasgge.

Summen af glasarealet i de aktuelle vinduer, korrigeret for alle forhold, der
formindsker dagslysadgangen og korrigeret for vinduer i flere flader, skal
mindst veere lig med minimum glasarealet for rummet.

Nodvendigt glasareal, Ag

BR18 angiver, at glasarealet skal udggre mindst 10 % af gulvarealet. Glas-
arealet beregnes for hvert vindue som det frie abningsareal, dvs. hele vindu-
ets areal minus ramme-, karm- og sprossearealer.



Ud fra rummets gulvareal bestemmes minimum glasareal som:
Ac,min = 0,1 - Agun, mZ, hvor

AGmin €r minimum glasareal, m2
Aguv  er rummets netto gulvareal, m?

Vinduesplacering

Grundlaeggende for fastlaeggelsen af det ngdvendige glasareal antages det,
at facaderne er udformet med hensyntagen til udnyttelsen af dagslyset og
udsynet gennem vinduerne. Dette indebaerer ogsa, at der antages en hen-
sigtsmaessig placering af vinduerne, som tager hensyn til, at dagslyset gen-
nem hgijt placerede vinduer normalt bidrager betydeligt mere til dagslyset i
rummet end dagslyset gennem lavt placerede vinduer.

Ovenlys

Da ovenlys modtager vaesentligt mere dagslys end lodrette vinduer, kan
glasarealet for ovenlys indregnes med en faktor 1,4. | denne sammenhaeng
kan vinduer i klimaskaermen med haeldning mindre end eller lig med 60° fra
vandret betragtes som ovenlys, mens vinduer med starre heeldninger bereg-
nes som lodrette vinduer. Reduktionen af dagslyset gennem ovenlys pga.
omgivelser eller fremspring kan beregnes pa samme made som for lodrette
vinduer.



Korrektionsfaktorer

I mange tilfaelde vil der veere flere forhold, som formindsker dagslysadgan-
gen til et vindue. Vejledningen beskriver de almindeligste forhold og angiver,
hvor meget et aktuelt glasareal kan indregnes med, nar der tages hensyn til
at dagslysadgangen er anderledes end i referencesituationen. Der er define-
ret korrektionsfaktorer for falgende forhold:

- Rudens lystransmittans, Ft

- Vinduesvaeggens tykkelse, Fvzc

- Skygger fra omgivelserne, Fome

- Skygger fra udhaeng over vinduet, Fon

- Skygger fra fremspring ved siden af vinduet, Fsr

- Skygger fra faste solafskaermninger, Fars

- Korrektion for glas i vinduer, der vender mod et atrium, Fatr
- Korrektion for stor rumdybde, Frum

- Korrektion for vinduer i flere flader, FrL

- Korrektionsfaktor for glas i ovenlys, FovLys

Korrektionsfaktorerne, der angives i tabeller og diagrammer, er udtryk for,
hvor meget dagslyset gennem glasarealerne i de aktuelle vinduer reduceres
under de givne forhold. For hvert vindue beregnes korrektionsfaktorerne, og
vinduet medregnes med det aktuelle glasareal ganget med alle korrektions-
faktorerne. Faktorerne er angivet for de almindeligste forhold, der kan redu-
cere dagslystilfarslen. | praksis vil der veere tilfaelde, som ikke umiddelbart
kan aflaeses i tabellerne, og i sddanne tilfselde vil det veere ngdvendigt at
skgnne dagslysreduktionen ud fra de tabeller, der er opstillet i vejledningen.

Reduktionerne af glasarealet pa grund af de dagslysreducerende forhold er
bestemt for en overskyet himmel (CIE overskyet), der repraesenterer en vel-
defineret, kritisk dagslyssituation. Ved overskyet himmel stammer dagslyset
dels fra himlen og dels fra omgivende terraen og bygninger, som kan reflek-
tere lys mod den aktuelle facade.

For at tage hensyn til alle forhold, der formindsker dagslystilfgrslen til rum-
met, skal der for hvert vindue principielt multipliceres med alle de relevante
korrektionsfaktorer:

Ackori =FLT-FvEec - Fomc: Fon- Fsr - Fars: Fatr - FrRum- FrL - Foviys - Acuin,i
= Fgkor,i - Acvini (M?), hvor
Acrori er det aktuelle glasareal for vindue i korrigeret med alle fakto-
rerne for de skyggende forhold
Acvini  er det faktiske glasareal i vindue i

Fekori er produktet af alle relevante korrektionsfaktorer for vindue i

Det samlede glasareal, der ma indregnes, er summen af alle faktiske glas-
arealer, korrigeret med faktorer for de aktuelle skyggende forhold:

n
Acror total = ZAGkor,i
i=1



Nl

lllustration af at lystransmittansen kan
vaere meget forskellig for forskellige ru-
detyper. Flere lag glas og belaegninger
reducerer dagslysindfaldet og farver det
indfaldende lys og udsigten.

For at det vurderes, at rummet har tilstreekkeligt dagslys, skal
Y1 Ackori 2 Ag, min

For nogle af de forhold, der kan reducere dagslysadgangen til vinduet, er der
sat en nedre graense for korrektionsfaktoren pa 0,5, selv om der kan fore-
komme situationen, hvor dagslyset reduceres mere. Dette er valgt for at tage
hensyn til, at dagslysreduktionen for det enkelte forhold, fx skyggende omgi-
velser, sjeeldent vil blive oplevet sa kraftigt, som det i virkeligheden er. | til-
feelde, hvor skyggeeffekterne fra to eller flere forhold ‘overlapper’ hinanden,
skal der kun korrigeres for den del af skyggeeffekterne, der ikke overlapper.
Dette optreeder typisk i forbindelse med reduktion for vinduesveeggens tyk-
kelse i kombination med fremspring omkring vinduet, og er naermere beskre-
vet under afsnittet Overlappende skyggeeffekter side 18.

Beregningen af den samlede korrektion for skygger er kun en tilnsermelse til
den faktiske effekt. | nogle tilfeelde vil den samlede reduktionen af dagslyset
til et vindue blive starre end, hvad der svarer til produktet af de aktuelle re-
duktionsfaktorer. | tilfeelde af overlappende skyggeeffekter bgr der derfor al-
tid foretages en realistisk vurdering af de faktiske forhold, og eventuelt gen-
nemfgres en beregning af de faktiske belysningsstyrker.

Korrektion for rudetype

Rudens lystransmittans angives af rude- eller vinduesfabrikanten. Lystrans-
mittansen er her defineret for straling vinkelret pa ruden, og udgangspunktet
er en rude med en lystransmittans pa 0,75. Mange ruder har en lavere

lystransmittans, og derfor skal der korrigeres for den lavere lysgennemgang.

Lystransmittansen af den aktuelle rude LT« sammenlignes med lystransmit-
tansen af referenceruden LT, = 0,75. Udtrykt ved en korrektionsfaktor, kan
glasset i det aktuelle vindue indregnes med korrektionsfaktoren

FLT = LTakt/ LTref.

Eksempel

| et rum pa 14 m? (Agunv =14) planlaegges anvendt et vindue med et glasareal
Acvin pa 1,64 m2. Der anvendes en solafskaermende rude med en lystrans-
mittans LT = 0,58. Det gnskes undersggt, om vinduet medfarer, at glas-
arealet uden skyggende omgivelser svarer til mindst 10 % af det relevante
gulvareal.

Korrektionsfaktoren beregnes til FLt = LTax / LTrer = 0,58/0,75 = 0,73. Glas-
set kan derfor indregnes med arealet

Ackori = FLT - Agvin = 0,73 - 1,64 m? = 1,2 m?,

Kriteriet siger, at glasarealet mindst skal udggre 10 % af gulvarealet:
AGmin=0,1-Aguv=0,1-14 m2=1,4m?

Da det korrigerede glasareal er mindre end minimum glasarealet, opfylder
det valgte vindue ikke kriteriet for tilstreekkeligt dagslys.

Omvendt kan det ngdvendige glasareal med den valgte rudetype beregnes
ud fra forholdet mellem 0,75 og den aktuelle rudes transmittans, her pa 0,58.

Det nadvendige glasareal skal i stedet for 10 % af gulvarealet udgere

0,75/0,58 - 10 % = 12,9 % af gulvarealet, eller 0,129 - 14 m2 = 1,81 m2.



For ruder med hgjere dagslystransmittans end 0,75 kan glasarealet indreg-
nes med et stgrre areal end det faktiske. For en 2-lags rude med jernfattigt
glas med en lystransmittans pa 0,84, indregnes glasarealet med et starre
areal, bestemt ved faktoren FLr = 0,84/0,75 = 1,12 gange det aktuelle glas-
areal.

Reduktion for vaegtykkelse

Skeerpede energikrav gennem de senere ar har medfgrt stigende isolerings-
tykkelser og dermed ogsa vaegtykkelser ved nybyggeri og ved renoveringer.
Veaegtykkelsen har stor betydning for lysindfaldet i et rum, specielt ved min-
dre eller smalle vinduer i tykke ydervaegge. Ved bestemmelse af korrektions-
faktoren tages udgangspunkt i en vaegtykkelse pa 40 cm og forskellige vin-
duesstarrelser med forskellige glasarealer. Korrektionsfaktoren fremgar af
tabel 1 og de tilhgrende grafer. Korrektionen er starst for sma vinduer i tykke
veaegge. Ved korrektion for veegtykkelsen kan sammenhaengende vinduer og
vinduespartier behandles som ét vindue. Hvis vaeggen ikke har samme tyk-
kelse pa alle sider af vinduet, kan der regnes med en (veegtet) middelvaerdi
af tykkelsen. Vinduets placering i murhullet/lysningen kan have en vis indfly-
delse pa dagslysreduktionen ved tykke vaegge, men dette tages der ikke
hensyn til i tabellen.

Tabel 1. Korrektionsfaktor for veegtykkelse. Tabellen tager udgangspunkt i, hvor meget dagslysadgan-
gen reduceres til et vindue eller et vinduesparti af en given stgrrelse ved en given veegtykkelse. For an-
dre vaegtykkelser kan der interpoleres mellem tabellens vaerdier eller ud fra de tilhgrende grafer. Der
korrigeres ikke for veegtykkelser mindre end 40 cm.

Vagtykkelse, m 0,3 04 0,5 0,6 07 08
Glasareal < 0,5 m* 1,00 1,00 0,81 0,65 0,51 0,50
Glasareal 1,0 m? 1,00 1,00 0,91 0,80 0,67 0,56
Glasareal 1,5 m? 1,00 1,00 0,96 0,88 0,76 0,65
Glasareal 2,0 m? 1,00 1,00 1,00 0,95 0,83 0,71
Glasareal 2 3,0 m* 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,91

Korrektionsfaktor F, .. for vaegtykkelse ved glas 1,0 - 3,0 m?

1,0
’ \
0[9 \ \

NS
——— 3,0 m? glas \ \\\

07 | —— 20m?glas

2 N
— 1,5 m?glas \\ \\

0,6 — 1,0 m?glas ~
—— 0,5 m?glas \
-

0,5

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Vaegtykkelse, m

Eksempel

For et beboelsesrum pa 8 m? kan det almindeligvis antages at der vil veere
tilstraekkeligt dagslys, hvis rummet har et vindue med et glasareal pa 0,8 m2i
en ydervaeg med en tykkelse pa 40 cm. | det aktuelle tilfaelde har rummet et
vindue med et glasareal Agvin = 0,96 m?, og vaegtykkelsen er 50 cm. Korrek-
tionsfaktoren ved et glasareal pa 0,96 m? aflaeses i tabellen eller i diagram-
met pa kurven for 1 m? glas til Fvec = 0,91. Det aktuelle glas kan derfor ind-
regnes med arealet
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AGkor = Fvee - Agvin = 0,91 - 0,96 = 0,87 m2.

Da det korrigerede glasareal er stgrre end Ag min = 0,1 - 8 = 0,8 m?, kan det
antages, at rummet har tilstraekkeligt dagslys.

Korrektion for skyggende omgivelser

Ofte vil dagslysadgangen til et rum veere reduceret af skyggende omgivel-
ser, fx andre bygninger, som illustreret pa figur 1 og figur 2. Skyggeeffekten
afhaenger iseer af hgjdevinklen fra vandret plan til overkanten af skyggegive-
ren, malt fra midten af vinduet. Lysreduktionen vil vaere stgrst i de nederste
etager, og beregningerne kan ofte koncentreres om rum placeret her.

Profilvinkel Vh

8 Skyggende
1 bygning

Figur 1. llustration af profilvinklen for skyggende omgivelser.

| praksis vil de skyggende omgivelser ofte have varierende hgjde, og her
kan anvendes en middelveerdi af profilvinklen til skyggegiverne. Profilvinklen
er defineret som projektionen pa et lodret plan, vinkelret pa ruden, af vinklen
fra vandret i midten af vinduet til overkanten af skyggegiverne, jf. figur 1. For
en bygning parallel med den, som der regnes pa, er profilvinklen den samme
til alle punkter af bygningens overkant. Middelvaerdien af profilvinklen bereg-
nes for skyggegivere, der befinder sig inden for en vandret vinkel pa + 45° i
forhold til et lodret plan gennem midten af vinduet, jf. figur 2. Der ses bort fra
skyggegivere, som befinder sig uden for denne vinkel.

Skyggende omgivelser, situationsplan

Figur 2. lllustration af skyggende omgivelser. Korrektionsfaktoren er bestemt af middelveerdien af profil-
vinklen for skyggegivere, som befinder sig inden for en vinkel pa + 45° i forhold til et lodret plan gennem
midten af vinduet.

Dagslysreduktionen i det aktuelle rum varierer med afstanden til vinduet, og
afhaenger steerkt af, hvor stor en del af himmelhveelvingen, der kan ses fra
den aktuelle position i rummet. | en position dybt inde i rummet, hvor himlen
ikke er synlig, hverken med eller uden skyggen fra omgivelserne, er lysre-
duktionen mindre end midt i rummet, hvor skyggen blokerer for en del af ud-
synet til himlen. Samtidig reducerer de skyggende omgivelser kontrasten
mellem vinduet og veeggen omkring vinduet. Derfor opleves lysreduktionen
ofte mindre end den faktisk er, specielt fra positioner dybt inde i rummet.



Tabel 2 viser korrektionsfaktoren for et rum med et vindue, som vender mod
en overfor liggende bygning. Korrektionsfaktoren tager delvist hensyn til, at
lysreduktionen ofte opleves mindre end den faktisk er, som beskrevet oven-
for. Udgangspunktet er en profilvinkel pa 10°, og de skyggende omgivelser
antages at have en lysreflektans pa 0,2. Tabel og kurve viser, at for profil-
vinkler over 45° kan glasarealer kun medregnes med halvdelen af det fakti-
ske areal.

Tabel 2. Korrektionsfaktor for glasarealer i vinduer mod skyggende omgivelser. Profilvinklen beregnes
fra midten af de(t) aktuelle vindue(r) til middelhgjden for overkanten af de(n) modstaende bygning(er)
eller til den synlige horisont. For andre profilvinkler kan der interpoleres mellem tabellens veerdier eller
ud fra de tilhgrende grafer.

Reduktion for skyggende omgivelser

Profilvinkel, Vh 0° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50° 55° 60°

Korrektionsfaktor 1,00 1,00 095 091 084 077 066 055 050 050 050 0,50

Korrektionsfaktor Fg, for skyggende omgivelser

~

0,9
'y \
0,8 AN

1,0

AN

0,7
N\

0,6
N

0,5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Vinkel, V}, °

Eksempel

For et rum pa 14,0 m? skal beregnes den skyggende effekt af overfor lig-
gende bygninger, som illustreret i figur 3. Minimum glasareal er 10 % af 14,
altséd Ag,min = 1,4 m2. Rummet har et vinduesparti med et samlet glasareal
pa 2,2 m? med en lystransmittans pa 0,72, og en vaegtykkelse pa 40 cm.
Spargsmalet er, hvor stort det aktuelle glasareal Agor €r, nar der korrigeres
for reduceret lysadgang.

Skyggende bygninger

Hejde over

midten af . o

vindue 16 m Hgjde over midt vindue 12 m
Hajde over
midten af
vindue 13 m Profilvinkel ¢ = 37° Profilvinkel ¢ = 30°

Profilvinkel ¢ = 36°

w gl puesyy
W |z puejsjy

Figur 3. Plan af rum i den aktuelle bygning, som skygges af overfor liggende bygninger.
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Profilvinklerne til bygningerne beregnes ud fra hgjden af bygningerne over
vinduets midte og afstanden til bygningerne, malt vinkelret pa facadens/ vin-
duets plan. De beregnede profilvinkler er vist pa figuren, og middelprofilvink-
len kan fastleegges til 33 grader. Ud fra tabel 2 eller det tilhgrende diagram
afleeses en korrektionsfaktor pa 0,69. Hvis der ikke optraeder andre skyg-
gende forhold kan glasarealet, med hensyntagen til de dagslysreducerende
forhold beregnes som

Ackor = FLT - Foma - Agvin = (0,72/0,75) - 0,69 - 2,2 m? = 1,46 m?

Da Acror (1,46 m?) er starre end A min (1,4 m?), kan rummet antages at have
tilstraekkeligt dagslys.

Reduktion for fremspring over vinduet P
. . \\\\ Vo

Et udhaeng over vinduet vil reducere dagslyset mest S /1

lige inden for vinduet, hvor der blokeres for en starre -

del af himlen og mindre bag i rummet. Det betyder, at

udhaenget til dels udjaevner forskellen i lysniveau mel-

lem omradet lige inden for vinduet og bagerst i rum-

met. Derfor opleves lysreduktionen ikke lige sa staerkt [odret snit
som hvis reduktionen var ens i hele rummet.

Tabel 3 viser korrektionsfaktoren for udhaeng over Figur 4. Udhaenget define
vinduet, nar udhzenget er 'uendelig’ langt, som fx en  res ved vinklen Vo fra

altangang eller svalegang. \liindtuefts(;?]idte tiltforreste
ant ar udhanget.

Tabel 3. Korrektionsfaktor for udhaeng over vinduet. Hgjdevinklen beregnes fra midten af de(t) aktuelle
vindue(r) til fremspringets yderste kant. Tabellen geelder for et 'uendelig’ langt udheeng, fx svarende til
en altangang. For andre vinkler kan der interpoleres mellem tabellens veerdier eller ud fra de tilhgrende
grafer. For udhaeng med begreenset leengde anvendes korrektionsfaktorer angivet i tabel 4.

Vinkel Vow til

fremspring 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50° 65° 60° 65

Korreklions-fak- 4 o0 100 100 100 095 089 080 070 060 055 050 050

tor
Korrektionsfaktor Fg, for udhaeng over vindue
1,0
0,9 \\
0,8
0,7
0,6
0,5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Vinkel Vg °



At udhaenget er uendelig langt defineres her som et udhaeng, der straekker
sig lzengere ud end svarende til at vinklerne fra midten af vinduet eller vindu-
espartiet til de nederste hjgrner af udhaenget er 60° eller mere, jf. figur 5.

o WP
60°4 60°
D

[ ]
Figur 5. lllustration af udheengets udstreekning i forhold til vinduet. Nar vinklerne o, og B er lig med eller
starre end 60° regnes udhaenget at reducere dagslyset (ved overskyet himmel) lige s& meget som hvis
udhaenget havde 'uendelig’ udstraekning.
Tabel og kurve viser, at for udhaeng starre end svarende til en vinkel Voxpa
60° kan glasarealer kun medregnes med halvdelen af det faktiske areal.

Udhang med endelig lengde

I mange tilfeelde har udhaenget over et vindue en begraenset udstraekning i
modseetning til en fx en altangang, der regnes 'uendelig’ i udstraekning.
Dagslysreduktionen fra en altan i et underliggende rum kan reduceres ved at
forskyde altanen i forhold til vinduet eller vinduespartiet, som illustreret i figur
6. Leengden af udhaenget kan defineres ved vinklerne o og 3, som illustreret
i figuren. Sammenheaengende vinduer kan regnes som ét vinduesparti med
samme glasareal.

\ 7

[
Figur 6 Udstraekningen af et udhaeng over et vindue eller vinduesparti kan defineres ved vinklerne o og

B, defineret ved vinklerne malt fra vinduets midte til udhaengets underkant. Hvis udhaenget er placeret
helt til den ene side af vinduets midte, vil den ene vinkel vaere negativ.

\V

Korrektionsfaktorer for udhaeng af endelig lzengde kan aflaeses i tabel 4, der
angiver korrektion for 3 forskellige dybder af udhasnget, angivet ved vinklen
Von (se figur 4). For andre vinkler kan der interpoleres imellem tabellernes
veerdier.
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Tabel 4. Korrektionsfaktorer for udheeng af endelig laengde, defineret ved vinklerne Vo som vist i figur
4 samt vinklerne . og B som vist i figur 6. En negativ vinkel betyder, at udhaenget er placeret helt til den
ene side af vinduets eller vinduespartiets midte. Tabellen fortsaetter pa naeste side.

Korrektionsfaktor for udhaeng over vindue

o
Von=30®| o0 4oe oo 10° 200 300 400 500 60°
B 200 1,00
10° 1,00 1,00
0° 100 1,00 1,00
10° 100 099 099 098
20° 100 099 098 098 097
30° 100 099 098 097 097 0,96
40° 100 099 098 097 097 097 096
50° 100 100 099 098 097 097 096 095
60° | 100 100 100 098 097 096 096 095 0,95




Tabel 4, fortsat

o
Von=40®| oo 4os oo 100 200 300 00 50t eo°
B -20° 100 1,00 1,00
10° 100 1,00 100 1,00
0° 100 099 098 096 095
10° 100 098 095 095 092 090
20° 100 098 095 092 090 088 087
30° 100 099 095 092 088 08 085 085
40° [ 100 100 098 095 090 086 084 083 081
50° 100 1,00 096 092 088 085 08 08 080
60° | 100 099 095 090 087 085 081 080 080
o
Von=s0®| o0e 4os oo 100 200 300 400 500 60°
B -20° 100 100 099 097
10° 100 098 095 093 092
0° 100 096 092 089 086 083
10° 100 095 091 086 083 080 0,77
20° 100 096 091 086 081 077 075 0,72
30° | 100 098 092 08 081 076 073 070 067
40° | 100 095 089 083 077 073 069 066 065
50° [ 099 093 08 08 075 070 066 063 062
60° | 097 092 083 077 072 067 065 062 060

15
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Korrektionsfaktor for fremspring ved siden af vinduet

Denne type fremspring er seerlig vigtig at tage hensyn til ved vinkelformede
bygninger, hvor den ene laenge af bygningen reducerer dagslyset betydeligt
for den anden leenge, op imod 50 % nér det er vaerst. Ved planlaegning af fa-
cadeudformning og indretning af rum ved det indvendige hjgrne bgr tage

hensyn til den reducerede dagslysadgang.
% & ] %
25

Hvis fremspringet udgeres af en bygning, vil lysreduktionen veere starst i de
nederste etager, og beregningerne kan ofte koncentreres om rum placeret
her.

~
-
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Vandret snit

Figur 7. Fremspringet defineres ved vinklen Vsri vandret plan fra midten af vinduet til fremspringets for-
kant.

Korrektionsfaktorer for fremspring pa den ene side af vinduet er vist i tabel 5.
Tabelvaerdierne afhaenger af vinklen Vse malt i vandret plan fra midten af vin-
duet til fremspringets forreste kant, og er beregnet for fremspring med en
middelreflektans pa 0,2 under den forudsaetning, at fremspringet er 'uende-
lig’ hejt. For fremspring med begraenset hgjde anvendes korrektionsfaktorer
angivet i tabel 6.

Tabel 5. Korrektionsfaktor for fremspring pa den ene side af vinduet. Vinklen beregnes fra midten af det
aktuelle vindue il fremspringets forkant. Tabellen geelder for et 'uendelig’ hgjt fremspring, fx svarende til
det fremspring en fleretages vinkelformet bygning giver for vinduer i de nederste etager og ved det ind-
vendige hjgrne (se foto). For andre veerdier af vinklen Vs kan korrektionsfaktoren bestemmes ved in-
terpolation i tabellen eller ud fra den tilhgrende graf. For fremspring med begreenset hgjde anvendes
korrektionsfaktorer angivet i tabel 6.

Korrektion for fremspring ved siden af vinduet

Vinkel til fremspring, VsF~~ 0° 10°  20°  30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°

Korrektions-faktor 1,00 097 093 088 083 078 072 066 059 0,53




Korrektionsfaktor for sidefremspring
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For sidefremspring, der har en begraenset hgjde, kan hgjden defineres ved
vinklen h, der males i lodret plan fra midten af ruden til overkanten af side-
fremspringet, se figur 8.

Figur 8. Definition af sidefremspringets hejde
i forhold til ruden i vinduet eller vinduespar-
tiet. Hejden defineres ved vinklen h, der ma-
les i lodret plan fra midten af ruden til over-
kanten af sidefremspringet.

Tabel 6. Korrektionsfaktor for fremspring ved siden af vinduet som funktion af vinklen til fremspringets
forkant, Vsr og fremspringets hgjde, defineret ved vinklen (h).

Korrektionsfaktor for fremspring ved siden af vinduet

Vinkel til fremspringets forkant, Vsr

Hojde af 0°  10°  20° 30° 40° 50° 60° 70° 80°  90°

fremspring, h

40°1 100 097 094 091 08 08 08 079 076 074

60° 1 100 097 094 09 085 08 075 070 064 059
80°1 100 097 093 08 08 078 072 066 059 053

Korrektionsfaktor for sidefremspring
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0,9 ~
’ \ T —
\§\ \\\\
40° N
0,6 — 50 ~\ S
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Vinkel for fremspringets dybde Vg °
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Overlappende skyggeeffekter

Fremspring omkring et vindue i en tyk vinduesvaeg vil ofte medfaere et vist
overlap mellem de skyggende effekter af fremspringet og vaeggen. | sa-
danne tilfeelde kan reduktionerne af dagslysindfaldet beregnes som den
samlede reduktion af fremspring ved siden af vinduet og fremspring over vin-
duet. | beregningen af skyggeeffekterne fra vaeggen, regnes vinduet/glasset
placeret 40 cm fra den indvendige overflade. Figur 9 illustrerer et smalt vin-
due i en tyk vinduesveeg, hvor der desuden er et fremspring ved siden af vin-
duet.

Inde
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Figur 9. Vandret snit, der illustrerer at skyggevirkningerne fra den tykke vinduesvaeg og fra fremspringet
ved siden af vinduet overlapper. Den resulterende skyggeeffekt kan beregnes som produktet af korrekti-
onsfaktoreme for de to forskellige fremspring ved siden af vinduet og fremspringet over vinduet.

Den samlede reduktion beregnes som produktet af korrektionsfaktorerne for:
- sidefremspringet til venstre for vinduet (ud fra vinklen Vsr1, uendelig hagjde),
- sidefremspringet til hgjre for vinduet (ud fra vinklen Vsr2, og en hgjde sva-
rende til halvdelen af murhullet) samt

- murhullets udhaeng over vinduet (ud fra vinklen Von fra midten af glasset til
forkanten af vaeggen (ikke vist) samt en udstraekning svarende til murhullets
bredde.

Eksempel

Det korrigerede glasareal gnskes beregnet for et vindue placeret i en yder-
vaeg med tykkelsen 60 cm. Uden for vindue er placeret en sgjle med dimen-
sionerne 40 x 20 cm. Geometrien med relevante mal er vist i figur 10.

Inde s~ K
j - 96 cm . i
.- Inde ! /
40cm .-~ ,l'
o P Ay &' IV,
L 2 Voo 00 126cm |/
Ude i Tl
¢ | 62cm
:@; Ude
20 cm [
Vandret snit Lodret snit

Figur 10. Skitser til bestemmelse af korrektionsfaktorer for vinduet beskrevet i eksempel.

Vinduet har et areal pa 1,20 m? med et glasareal pa 0,92 m2. Vinduet regnes
placeret 40 cm fra indvendig overflade, da korrektion for veegtykkelse tager
udgangspunkt i tykkelse pa 40 cm. Principielt skal glasarealet korrigeres
bade for vaegtykkelse og for fremspring ved siden af vinduet. Da der vil vaere
overlap af den skyggende effekt fra vaeggen med den skyggende effekt fra



fremspringet, kan korrektionerne bestemmes ud fra vaeggens udhaeng over
og vinduet fremspring ved siden af vinduet (til hgjre), kombineret med frem-
springet af sgjlen ved den anden side af vinduet (til venstre).

For at undga 'overlap’ mellem de skyggende effekter af udhaeng og side-
fremspring, bar udhaenget kun regnes at have en bredde svarende til mur-
hullet bredde. Dette svarer til at vinklerne o og p begge er ca. 37°, jf. figur 6.
Da vinklen Vo til udhaenget kun er 18°, bliver korrektionen af glasarealet
ubetydelig, med en faktor Fon pa 0,99. Laengdemal og beregnede vinkler
fremgar af tabel 7.

Tabel 7. Data for bestemmelse af korrektionsfaktor for (murhullets) udhaeng over vinduet i eksemplet.

Skygger fra udhang over vinduet, Fou

Dybde af udhzeng over vindue, m 0,20
Lodret afstand fra midten af vindue til forkant af udhaeng, m 0,63
Vinkel Von til udheeng, jf. figur 4, ° 18°
Udstraekning af udhaeng, vinklerne o og B, jf. figur 6, ° 37°,37°
Korrektionsfaktor, Fon (afleest ved ekstrapolation i tabel 3 og tabel 4). 0,99

Sidefremspringet til venstre (s@jlen) kan regnes at have ‘uendelig hajde,
mens sidefremspringet til hgjre (murhullet) regnes at ga op til overkant af
murhul. Leengdemal og beregnede vinkler fremgar af tabel 8.

Tabel 8. Data for bestemmelse af korrektionsfaktor for fremspring ved siden af vinduet i eksemplet.

Skygger fra fremspring ved siden af vinduet, Fsr Venstre (1)  Hajre (2)
Dybde af fremspring ved siden af vindue, m 0,62 0,20
Vandret afstand fra midten af vindue til fremspring, m 0,68 0,48
Vinkel Vsr til fremspring, jf. figur 7 42° 23°
Hgjden af fremspring over midten af vindue 00 0,63m
Vinkel h fra midten af vindue til overkant af fremspring, jf. figur 8 90° 53°
Korrektionsfaktor, Fsr (afleest i tabel 5) 0,82 0,92

Den resulterende korrektionsfaktor bliver saledes:
FG.kori = For- Fsr1-FsFr2=0,99-0,82-0,92 =0,75.

Det aktuelle glasareal pa 0,92 m? (for vindue i) kan altsa indregnes med et
korrigeret areal saledes:

Ackori = Fekor, - Acvini (m?) =0,75-0,92 = 0,69 m?

Korrektion for faste solafskeermninger

Pa det tidlige projekteringsstadie har man i mange tilfaelde ikke viden om,
hvilken solafskeermning der vil blive anvendt i den faerdige bygning. Men alle
solafskaermninger, som ikke kan traekkes helt bort fra ruden, vil reducere
dagslystilgangen til rummet. Derfor er det vigtigt ved vurdering af dagslystil-
farslen til et rum, at det angives, hvilke forudseetninger der er gjort med hen-
syn til afskaermninger. Disse forudseetninger skal veere i overensstemmelse
med de forudsaetninger, der anvendes ved beregninger af energirammen og
det termiske indeklima. Udvendige faste afskaermninger, som sigter pa at
beskytte mod direkte solindfald, reducerer dagslyset permanent.
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Et vandret udhaeng bestaende af (ofte skratstillede) lameller vil i en over-
skyet situation reducere dagslyset til rummet ligesa meget som et fast, mas-
sivt udhaeng. Korrektionsfaktoren kan derfor bestemmes som for faste, mas-
sive udhaeng over vinduet.

Faste og drejelige lameller placeret lodret foran (en del af eller hele) vinduet
vil reducere dagslyset med mindst 40 % for den del af vinduet, de deekker,
selv hvis der er tale om tynde lameller i vandret position. Tabel 9 viser vejle-
dende korrektionsfaktorer for faste lameller placeret foran vinduet. Kurverne
angiver korrektionsfaktorer for tynde lamelafskaermninger med lysreflektan-
ser pa henholdsvis 0,2 (mark lamel) og 0,8 (lys lamel). For afskeermninger
med drejelige lameller, kan reduktionen beregnes for den mest abne vinkel
af lamellerne.

Tabel 9. Korrektionsfaktor (vejledende) for faste lamelbaserede afskaermninger placeret foran vinduet.
Tabel og kurver geelder for tynde lameller, som fx persienner, og er angivet for lyse, henholdsvis marke
lameller. For lameller, der kun deekker en del af vinduet, kan det frie vindue og det deekkede vindue reg-
nes som to separate vinduer eller glasarealer. Lamelheeldningen méles fra vandret, sa lamellerne med
heeldningen 0° star i vandret position, mens en haeldning pa 90 svarer til helt lukkede lameller.

Korrektion for faste lamelbaserede afskarmninger

Lamelhzldning 0° 15° 30° 45°
Lyse lameller, RL = 0,8 0,60 0,52 0,42 0,30
Marke lameller, RL = 0,2 0,50 0,38 0,26 0,12
Korrektionsfaktor F,rg for faste lameller
0,70
Lyse lameller
0,60
\\\ —— Marke lameller
0,50 —~
) T

0,30
0,20 \‘\
0,10 -
0,00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Lamelhaldning °

Vejledning om, hvor meget faste afskaermninger reducerer dagslyset kan
eventuelt findes i SBi-anvisning 264 Solafskeermninger.

Vinduer mod atrier

Mange stgrre bygninger udformes med et indeliggende atrium, ofte for at
skabe flere arbejdspladser med dagslystilfarsel i en bygning med stor byg-
ningsdybde. Men dagslysadgangen til rum, der vender mod et atrium er be-
tydeligt mindre end for rum, der vender mod det fri med tilsvarende naerved
liggende bygninger. For rum i de nedre etager af bygninger, der vender mod
et atrium, vil dagslystilfarslen fra atriet alene sjeeldent veere tilstraekkeligt til
at rummet kan kaldes 'vel belyst’. Mens de gverste etager modtager en del
direkte lys fra himlen (efter passage af taget), er hovedparten af lyset i de
nederste etager reflekteret lys fra atriets overflader, som illustreret i figur 11.
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Figur 11. lllustration af lyset der tilfares rum, sm vender mod et atrium. Hovedparten af lyset til rum i de
nederste etager er reflekteret lys fra atriets overflader.

Glasarealet i et vindue, der vender mod et atrium kan indregnes efter korrek-
tion for tre forhold:

Fekor Korrektionsfaktor for skyggende omgivelser og fremspring ved siden
af vinduet samt evt. for udhaeng eller andre forhold, der reducerer
dagslysadgangen. Faktoren beregnes som om atriet ikke var over-
deekket. Herved tages hensyn til det reducerede udsyn til himlen fra
vinduet.

FLttag Korrektionsfaktor for lystransmittansen af den transparente tagflade.
Lystransmittansen dokumenteres ved fabrikant-/ leverandgroplysnin-
ger. Herved korrigeres for, at dagslyset reduceres ved transmission
gennem tagfladen

Frac  Korrektionsfaktor for abenheden for ramme/karmkonstruktion samt
for den baerende konstruktion af taget. Herved korrigeres for, at kon-
struktionerne begraenser udsynet til himlen betydeligt.

Den samlede korrektionsfaktor for glasarealer i vinduer mod et atrium bliver
séledes:

FATR = FGkor - FLT4ag - FTaG

Tabel 10 viser typiske korrektionsfaktorer for Frac. Med mindre det doku-
menteres, kan korrektionen Frag for vinduesrammer og tagkonstruktion til-
sammen ikke seettes hgjere end 0,6. For tagkonstruktioner med glas, vil kor-
rektionsfaktoren ofte veere mindre (starre reduktion af dagslyset), mens den
for lette konstruktioner med kunststof-folier kan vaere starre.

Tabel 10. Korrektionsfaktor Frag for tagkonstruktion i et atrium. Faktoren korrigerer dels for vinduernes
ramme-/karmkonstruktion og dels for den baerende konstruktions blokering af udsynet til himlen.

Type af tagkonstruktion Korrektionsfaktor for tagkonstruktion Frac
Let, helt eller delvist selvbaerende tagkonstruktion 0,8
Middel tagkonstruktion 0,6
Tung tagkonstruktion 04
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Korrektionsfaktor for rum med stor dybde

| rum med stgrre dybde end 5-6 meter vil der ofte veere en stor kontrast mel-
lem omradet naer ved vinduet (vinduerne) og omradet bagerst i rummet.
Rummet opleves derfor sjeeldent som ’vel belyst’. Oplevelsen af lyset i rum-
met athaenger ogsa af andre forhold, iseer rummets bredde, rumhgjden og
indretningen.

For arbejdsrum mv., der er dybere end 5 meter, skal der defineres et ar-
bejdsomrade med angivelse af den starste afstand fra vinduesfacaden til
fierneste arbejdsplads (arbejdsomradets dybde). For at tage hensyn til, at
belysningsstyrken falder hurtigt med afstanden til vinduerne, vil stgrrelsen af
det ngdvendige glasareal stige med stigende dybde af arbejdsomradet.
Dette kan udtrykkes ved en korrektionsfaktor Frum for, hvor stor en andel et
aktuelt glasareal kan indregnes med. For at det kan antages, at der er til-
straekkeligt dagslys ved fierneste arbejdsplads, skal det aktuelle glasareal
reduceret med faktoren for det dybe arbejdsomrade udgere mindst 10 % af
gulvarealet. Faktoren fremgar af tabel 11 og den tilhgrende graf. Det ber be-
meerkes, at personer med en arbejdsplads 6 - 8 m fra vinduet ofte vil fale, at
indeklimamiljget er utilfredsstillende.

Tabel 11. Korrektionsfaktor for arbejdspladser placeret langt fra vinduet (arbejdsrum mv.).

Korrektionsfaktor Frum for rumdybde (arbejdspladser i dybe rum)

Arbejdsomradets dybde, m 5,0 6,0 7,0 8,0
Korrektionsfaktor 1 0,9 0,77 0,64
Minimum glasareal pr. m facade, m? 0,5 0,6 0,7 0,8
Ngdvendigt glasareal i % af gulvareal 10 111 13,0 15,6
Ngdvendigt glasareal pr. m facade, m? 0,50 0,67 0,91 1,25

Korrektionsfaktor Fgy,, for rumdybde
~——

1,0
0,9

0,7 ~—
0,6

0,5
0,4
0,3
0,2

4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0
Arbejdsplads dybde, m

For boligrum mv. med gulvarealer der ligger der mere end 6 m fra vinduer,
korrigeres for rumdybden med en fast korrektionsfaktor Frum = 0,9.



Korrektion for ovenlys og vinduer i flere flader

Oplevelsen af lyset i et rum eller ’hvor lyst’ et rum er, afhaenger bl.a. af lysets
fordeling i rummet, herunder ogsa af kontrasten mellem de lyse omrader i
rummet (de hgjeste luminanser) og de marke omrader i rummet (de laveste
luminanser). Erfaringen har vist, at isser det merkeste omrade har betydning
for, om lyset i rummet opleves behageligt eller dunkelt. | praksis betyder
dette, at vi ofte oplever et rum uden mgrke omrader og uden for store kon-
traster som bade mere behageligt og mere lyst end rum, hvor der er store
kontraster.

Ovenlys modtager veesentligt mere dagslys end lodrette vinduer, og derfor
kan glasarealet for ovenlys indregnes med en faktor 1,4, jf. tabel 12. Vinduer
i klimaskaermen med haeldning mindre end eller lig med 60° fra vandret be-
tragtes som ovenlys, mens vinduer med stgrre heeldninger beregnes som
lodrette vinduer. Reduktionen af dagslyset gennem ovenlys pga. omgivelser,
vaegtykkelse eller fremspring beregnes pa samme made som for lodrette vin-
duer.

Tabel 12. Korrektionsfaktorer for glasarealet i ovenlys

Korrektionsfaktor for glas i ovenlys, FovLys

Korrektionsfaktor for glas i vinduer med haeldning 60 grader eller mindre fra vandret 1,4

Ved at placere vinduer i flere ydervaegge (eller i tag) kan kontrasterne ofte
reduceres betydeligt, og for at tage hensyn til dette, kan der anvendes en
korrektionsfaktor, FrL, pa glasarealet i rum, der har vinduer i flere yder-
vaegge eller tag.

Forudsaetningen for at indregne korrektionsfaktoren er, at der er en vis aben-
hed eller mulighed for gennemsyn i rummet mellem vinduerne. Desuden kan
korrektionsfaktoren for rum med vinduer i flere flader kun indregnes, hvis for-
holdet mellem de korrigerede glasarealer (mellem det mindste og det starste
korrigerede glasareal) i to forskellige flader er mindst 0,3.

Tabel 13. Korrektionsfaktorer for glasarealet i rum med vinduer i flere ydervaegge

Korrektionsfaktor for rum med vinduer i flere ydervagge FrL

Korrektionsfaktor for rum med vinduer i flere flader (veegge eller loft) 1,2
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Dokumentation

Ved dokumentation af dagslysforholdene udarbejdes en oversigt over de
’kritiske rum’, dvs. rum, hvor der umiddelbart kan veere tvivl om, at kriteriet
for tilstreekkeligt dagslys er opfyldt, fordi dagslysadgangen til rummets vin-
duer er reduceret af ét eller flere forhold.

Hvert af de kritiske rum begr markeres pa plantegning med angivelse af rum-

mets udstraekning, eventuelt suppleret med snit, der viser forhold, som redu-
cerer dagslysadgangen til rummets vinduer. P& tegningsmaterialet skal angi-
ves rummets gulvareal samt arealet af rummets vinduer inklusive glasarealet
i hvert vindue.

Dokumentation af beregnede korrektionsfaktorer

For hvert vindue i de kritiske rum skal der beregnes den resulterende korrek-
tionsfaktor Fg kor (produktet af alle relevante korrektionsfaktorer for hvert vin-
due), for at bestemme med hvor stort et glasareal hvert vindue kan indreg-
nes med, Agkori = Fakor - Acvini (M?). Almindeligvis optraeder der kun enkelte
relevante korrektionsfaktorer for et vindue. For disse bgr dokumentationen
angive data som beskrevet i det faglgende for hver faktor.

Korrektion for rudetype, F.r
Rudens lystransmittans
Korrektionsfaktor

Vinduesvaggens tykkelse, Fvzc
Veaeggens tykkelse, m
Vinduesareal, m?

Glasareal, m?
Korrektionsfaktor

Skygger fra omgivelserne, Fomg
Afstand til modstaende bygning eller skyggegiver, m
Hgjde af skyggegiver over midten af vindue, m
Middel-profilvinkel, °
Korrektionsfaktor

Skygger fra udhang over vinduet, Fon
Dybde af udhaeng over vindue, m
Lodret afstand fra midten af vindue til forkant af udhaeng, m
Vinkel Von til udheeng, jf. figur 4, °
Udstraekning af udhaeng, vinklerne o og B, jf. figur 6, °
Korrektionsfaktor

Skygger fra fremspring ved siden af vinduet, Fsr
Dybde af fremspring ved siden af vindue, m
Vandret afstand fra midten af vindue til fremspring, m
Vinkel Vsr til fremspring, jf. figur 7, °
Hgjden af fremspring over midten af vindue, m
Vinkel h fra midten af vindue til overkant af fremspring, jf. figur 8, °
Korrektionsfaktor



Skygger fra faste solafskaermninger, Fars
Beskrivelse af afskaermningstype og evt. -regulering
For lamelbaseret afskaermning, lamelheeldning, °
Lamelreflektans
Korrektionsfaktor

Korrektion for glas i vinduer, der vender mod et atrium, Fatr
Korrektionsfaktor for omgivelser, der mindsker dagslysadgangen, Fg kor
beregnet som produktet af alle relevante skyggegivere, jf. ovenfor
Lystransmittans af den transparente del af atrium-taget, FLt-tag
Korrektionsfaktor for tagkonstruktionens reduktion af udsyn til himmel,
Frag, jf. tabel 10
Korrektionsfaktor

Korrektion for stor rumdybde, Frum
Beskrivelse af arbejdsomradets dybde, herunder afstand fra vindue, jf. ta-
bel 11, m
Korrektionsfaktor

Korrektion for vinduer i flere flader, FrL
Glasareal af vinduer i to forskellige flader (veegge og/eller tag), m? Kor-
rektionsfaktor

Korrektion for glas i ovenlys, FovLys
Glasareal af glasset i ovenlys
Korrektionsfaktor.

| tilfeelde med mange kritiske rum, ber data dokumenteres pa en overskuelig
made med dokumentation af alle rum og alle vinduer, fx som vist i tabel 14.

Tabel 14. Skema til dokumentation af dagslysanalyser for vinduer i alle kritiske rum.

c

S | Bolig / bygning id.

2

= | Etage nr.

3 .

o | Rum id.

s

S | Gulvareal m*  Aguiv

=

8 | Vinduesareal m*  Avini

£

5 |Clasareal m?  Agvini
Rudetype Fur
Veegtykkelse Fvees
Omgivelserne Fome

2 | Udheeng over vinduet Fou

[=]

:§ Fremspring ved siden af vinduet Fsr

c

£ | Faste solafskeermninger Fars

(0]

;cz Glas i vinduer mod et atrium Fatr
Rumdybde Frum
Vinduer i flere flader FrL
Glas i ovenlys Fowys

Resulterende korrektionsfaktor FG kor,i
Glasareal korrigeret Fgor,i - AGvini M2
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