SBi 2013:xx
Dagslys i boliger @ﬂ

Analyse af dagslysets betydning for brugen af elektrisk belysning.







Dagslys i boliger

Analyse af dagslysets betydning for brugen af elektrisk belysning.

Asta Logadottir

Kjeld Johnsen

Martin Griin Roien
Christoffer Rasmussen
Jens Christoffersen
Per A. Andersen
Astrid Espenhain
Michael Raunkjeer

Per Bro



Titel
Serietitel
Udgave
Udgivelsesar
Forfattere
Sprog
Sidetal
Litteratur-
Henvisninger
Emneord
English
summary

ISBN
Tegninger
Fotos

Tryk

Udgiver

Dagslys i boliger
SBi 2013:XX

1. udgave

2013

Dansk

Side

SBi

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
Dr. Neergaards Vej 15, DK-2970 Hgrsholm

E-post shi@sbi.dk

www.sbi.dk

Der gares opmaerksom p4, at denne publikation er omfattet af ophavsretsloven.


mailto:sbi@sbi.dk
http://www.sbi.dk/

Indhold

INANOId. .. .. 5
o1 0] (o DR TP PP PP TP PP TTTTTTPPPPPPRTPTN 6
INAIEANING ...ttt e e e e ettt e e e e eeee 7
BagQrUNG. ...ceeieiiiieei et eeae 7
FOIMAL....ee ettt sr e te et e e reenree s 8
MetOdEDESKIIVEISE .......eoviiiiiiiiiiiiiiiie e 9
Udvaelgelse af DOHGEr.........ooooiiiiiiii e 9
OpMANING af DOLIGET......c.viiiivii ettt 10
SPBIGESKEIMA ....eeiiiiiiiiiiiiiiiiie ittt n e nenne 10
FOrS@gSPErioUer .......ccooiiiiiieiee e 11
Dataindsamling og -bearbejdning...........cccoouuiiiiiiiiiiii e, 12
Beregninger af dagslysforhold ... 13
Supplerende interviews i en bebyggelse ... 13
Beskrivelse af de udvalgte bebyggelser...........ooooiiiiiiiiiii e, 14
Boligbebyggelsen Hedelyngen i Herlev............ccoooooiiiiiiiiiiiiiin. 16
Boligbebyggelsen Slotsdalen i Harsholm ............cccccccccinnnnn, 18
Boligbebyggelsen Bavnebjeergspark i Farum ............ccccooveiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 20
Boligerne i Olsbaekdal, Olsbaekeng og Olsbaeklund, Greve................... 22
Boligbebyggelsen Sejlhuset i @restad City..........ccccocvvvviiiiiiiiiiiiiiieieen, 24
RESUITALE ....eeeeiiiiiieeeeeeee et 26
Spargeskemaresultater fra de to efterarsperioder .............ccocvvevvrannnene. 28
Spargeskemaresultater for to Arstider.............ocvevvvevieiieenieie e 38
BEIEONINGET ...ttt e et eaa s 41
V=] (o F= L= PSSP 43
SIOESUAIEN ... 48
HEABIYNGEN ... 46
BavnebjaargSpark ... 49
GIBVE ...ttt 50
SEYINUSEL .. e 51
KONKIUSIONET ...ttt nnrne 55
HOVedKONKIUSIONET ... 55
=T = (O PP P TP P PP PP TP PPTPPPPPPPTPPPPPPTN 58
Bilag 1. Falgebrev 0g Spargeskemaer..........ovvvvveeveeeiieieeieeeeeiieeeeeeeeeeeneeennns 60
FOIgebrev ... ... 60
SPBIGESKEIMA ....eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt ne b e nrnne 61
Bilag 2: Supplerende interviewundersggelse i Bavnebjeergspark ............... 63

Baggrund 0g MetOde .........cooiiiiiiiiiiii e 63



Forord

| de seneste ar er der blevet stigende opmaerksomhed pa fordelene ved at
udnytte dagslyset i bygninger. Ud over de aestetiske og oplevelsesmeaessige
kvaliteter, som dagslyset kan give, er det ogsa blevet en vigtig faktor i be-
straebelserne pa at reducere elforbruget til belysning. Elforbruget til kunstig
belysning anslas at udgere 15-17 % af boligers samlede elforbrug, og der
sk@nnes at vaere et gennemsnitligt besparelsespotentiale pa ca. 200 KWh/ar
pr. bolig i Danmark. Samtidig er det vigtigt at holde sig for gje, at energi-
rammekrav for nye bygninger fortsat bliver skeerpet i et gnske om at reduce-
re det samlede energiforbrug i boliger. For andre bygninger end boliger skal
energiforbruget til belysning ogs& medtages i energirammeberegningen,
hvilket ikke har veeret tilfeeldet tidligere i bygningsreglementer. Med andre
ord er der fokus pa bygningers energiforbrug og med de fremtidige byg-
ningsklasser i bygningsreglementet tyder det pa at der fortsat er behov for at
afdeekke muligheder for energibesparelser.

Der har i de seneste ar veeret stigende fokus pa belysningens betydning for
menneskers komfort og velbefindende. Der har endnu ikke veeret fokus pa
det faktiske behov for dagslys i boligen, ligesom det ikke har veeret under-
sggt, om der er forskelle i behovet for kunstig belysning i forskellige typer
boliger med varierende dagslysindfald. Med de stadigt skeerpede energi-
rammekrav og simple dagslyskrav for boliger, er der en risiko for at bygnin-
gers udformning i fremtiden vil undertrykke dagslysudnyttelsen og dermed
age energiforbruget til elektrisk belysning. Denne risiko er reel sa laenge
energiforbruget til belysning ikke indgér i energirammen. Derfor er det rele-
vant at undersgge besparelsespotentialet, som ligger i at udnytte dagslyset
bedre, ligesom der er derfor et stort behov for at f& fastlagt den mulige
"daekningsgrad” af dagslyset samt fa skabt en bevidsthed om, at dagslyset
kan anvendes som hovedlyskilden i dggnets lyse timer.

Denne undersggelse har forsggt at kortlaegge, hvordan belysningen bruges i
forskellige boligtyper. Malet har vaeret at undersgge, om der kan pavises en
sammenhaeng mellem brugen af den kunstige belysning og starrelsen af
vinduerne i den enkelte bolig. Som mal for vinduernes starrelse benyttes
forholdet mellem glasareal og gulvareal af de enkelte rum i boligen, mens
brugen af den kunstige belysning er kortlagt ud fra spgrgeskemaer til bebo-
erne i fem udvalgte bebyggelser.

Rapporten er udarbejdet med statte fra Elforsk og projektet er gennemfart i
samarbejde med virksomhederne VELUX A/S, Dansk Center for Lys og Bo-
ligforeningen 3B. Projektgruppen vil udover, at takke deltagerne som har be-
svaret spgrgeskemaerne, seerligt rette en tak de af deltagerne som har ind-
vilget i at lade deres hjem opmale, fotografere samt deltage i interviews.
Derudover vil projektgruppen gerne takke DTU Solar Energy for at have le-
veret vejrdata fra deres vejrstation.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
Afdelingen for Energi og Miljg
Juni 2013

Sgren Aggerholm
Forskningschef



Indledning

Baggrund

Elforbruget til belysning anslas at udgare 15-17 % af det samlede elforbrug i
boliger for henholdsvis parcelhuse og lejligheder. Elforbruget ligger typisk i
intervallet 300-1100 kWh/ar med et gennemsnit pa ca. 500 kwWh/ar og der
skagnnes at vaere et gennemsnitligt besparelsespotentiale pa ca. 200 KWh/ar
pr. bolig i ca. 2,5 mio. boliger, hvilket svarer til ca. 500 GWh/ar. (Gram-
Hanssen 2005).

Indsatsen for elbesparelser til belysning i boliger har i de seneste ar veeret
rettet mod udskiftning af lyskilder fra gladepeerer til energibesparende alter-
nativer. Samtidig er der med kampagner forsggt at fa aendret adfeerd hos
beboerne "Husk at slukke lyset!” kampagner. Der har derfor ikke tidligere
veeret fokus pa det faktiske behov for lys i boligen, ligesom det ikke har vee-
ret undersggt, om der er forskelle i behovet for kunstig belysning i forskellige
typer boliger med varierende dagslysindfald. Desuden er der i nyere tid be-
gyndt at komme fokus pa belysningens betydning for menneskers komfort
og velbefindende. Dette afspejler sig i forsgg pa at replicere dagslyset og
dets variationer i belysningslgsninger for kunstig belysning, samt ved et gget
interesse for belysningsl@sninger pa hospitaler.

Besparelsespotentialet, som ligger i at tilfgre eller udnytte dagslyset for heri-
gennem at reducere teendetiden og elforbruget, er sdledes uafklaret. Der er
derfor et stort behov for at fa undersaggt, om det er muligt at kortleegge i hvil-
ken udstraekning dagslyset kan deekke behovet for lys i boligen.

I nybyggeri, hvor energiforbruget til drift af boliger reguleres via lovgivning, er
energiforbrug til belysning ikke medtaget i bygningens samlede energiram-
me, som det ellers er tilfaeldet for kontorer, skoler, institutioner m.m. (Energi-
styrelsen 2011). Desuden er kravene vedrgrende dagslys formuleret i meget
overordnede funktionskrav, der blot udtrykker, at "beboelsesrum skal have
en sadan tilgang af dagslys, at rummene er vel belyste”. | fremtidens lav-
energibyggeri vil energiforbruget til belysning udggre en betydelig andel af
det samlede energiforbrug. Der er ydermere risiko for, at bygningers ud-
formning, pga. skeerpede energikrav og simple dagslyskrav, vil fa reduceret
dagslysudnyttelse og dermed gget energiforbrug til elektrisk belysning. Dette
"accepteres”, sa laenge energiforbruget til belysning ikke indgar i energi-
rammen.

Denne undersggelse sgger blandt andet at kortleegge elforbruget til belys-
ning i forskellige boligtyper, som omfatter bade ejerboliger og lejeboliger af
forskellig udformning og alder. Udveelgelsen af boligerne er sket gennem
kontakter til byggefirmaer og boligforeninger, der har stillet tegningsmateriale
til radighed for de boligtyper, som indgar i undersggelsen. Starrelsen af el-
forbruget til belysning afhaenger af mange forhold, og for at afdeekke de
mange parametre der kan have betydning for elforbruget, herunder boligens
og familiens starrelse, samt familiens vaner og "hjemmetid” i boligen osv. er
dataindsamlingen hovedsageligt baseret pa spgrgeskemabesvarelser fra de
udvalgte boliger samt informationer omkring vejrforhold og dagenes varig-
hed.



Formal

Denne rapport beskriver resultaterne af en spgrgeskemaundersggelse, ana-
lyser og beregninger, som har til formal er at kortlaegge brugen af elektrisk
belysning i forskellige boligtyper i Danmark. Elforbruget, herunder forbruget
til belysning, kan veere pavirket af mange forskellige forhold, sdsom famili-
ens stgrrelse, boligens stgrrelse, beboernes vaner, beboernes bevidsthed i
forhold til at spare pa strammen, vinduernes starrelser og meget mere.

Den elektriske belysning kan betragtes som et ngdvendigt supplement til
dagslyset pa tidspunkter, hvor dagslyset er utilstraekkeligt til de aktiviteter,
der foregar i boligens enkelte rum. Formalet med projektet er derfor at un-
dersgge, om der kan pavises en sammenhaeng mellem adgangen til dagslys
i en bolig og forbruget af elektrisk belysning. Undersggelsen bygger altsa pa
den hypotese, at p& grund af det stgrre dagslysindfald i boliger med store
vinduer, er elforbruget til belysning mindre end i boliger med sma vinduer.

Begreberne smé og store vinduer er ikke specifikt defineret med mal, men i
denne undersggelse tages udgangspunkt i forholdet imellem glasarealet og
gulvarealet i et givent rum af boligen i forhold til samme forhold i en anden
bolig. Ud over vinduesstgrrelsen bestemmes adgangen til dagslys af flere
andre forhold, sdsom skyggende obstruktioner, orientering, placering af vin-
duerne, rudetypen, rudens andel af hele vinduet, faste solafskeermninger
samt mgblering i rummet. Spgrgeskema er opbygget til at fange de forskelli-
ge forhold som kan have indflydelse pa brugen af elektrisk belysning i hjem-
met, enten pga. dagslysforhold i boligen, brugeradfeerd eller indretning.



Metodebeskrivelse

Projektet sigter pa at undersgge, om der kan pavises en sammenhaeng mel-
lem starrelsen af vinduerne i en bolig og beboernes brug af den kunstige be-
lysning. Store vinduer giver mere dagslys i boligen, og derfor er det naerlig-
gende at antage, at den kunstige belysning benyttes mindre i rum eller byg-
ninger med store vinduer. Dette har veeret hovedhypotesen for den under-
sggelse, som beskrives i det fglgende.

Udveelgelse af boliger

Da et hovedmal i projektet er at undersgge, om der kan pavises sammen-
haeng mellem vinduesstgrrelsen og boligernes elforbrug til belysning, er der
udvalgt boliger med forskellige stagrrelser vinduer. | samarbejde med Bolig-
foreningen 3B og VELUX A/S er et antal boliger udvalgt, omfattende enfami-
liehuse, teet-lav bebyggelser og etageboliger. Malet har veeret pa at finde bo-
ligomrader med et stort antal ensartede boliger, saledes at hvert omrade re-
preesenterede boliger der daekkede en stor variation i vinduesarealer fra sma
til meget store vinduer. Ved at udvaelge boligomrader med mange ensartede
boliger, er det muligt at fa en tilstreekkelig datamaengde inden for forskellige
vinduesstgarrelser.

Starrelsen af vinduer i boliger har i perioder veeret reguleret pa grund af
varmeisoleringskrav og energibestemmelser i bygningsreglementerne. Ved
udveelgelsen af boligerne kan man derfor se pa, hvordan disse krav har pa-
virket typiske vinduesstarrelser gennem tiden, jf. figur 1. | bygningsregle-
mentet fra 1977 (Erhvervs- og Byggestyrelsen 1977) kom der krav om, at
det samlede areal af vinduer hgjst métte udgare 15 % af bygningens brutto-
etageareal (med virkning fra 1. februar 1979). Dette krav blev fastholdt i
bygningsreglementet fra 1982 og i bygningsreglementet for smahuse BR-S
fra 1985. | bygningsreglementet fra 1995 og bygningsreglementet for sma-
huse i 1998 blev kravet sendret, sdledes at vinduesarealet nu hgjst matte
udggre 22 % af bruttoetagearealet. Dog blev der nu samtidig indfart energi-
rammer i bygningsreglementet, hvorved det samlede vinduesareal kunne
veelges mere frit, s laenge energirammen var overholdt.

Vinduesstgrrelse i boliger
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Figur 1. Kurven illustrerer, hvordan vinduesstarrelsen i boliger har veeret pavirket af krav vedr. varme-
isolering og energiforbrug i perioden 1950 — 2010. | udveelgelsen af bygninger er der sggt efter boliger
fra perioderne markeret med de tre rgde cirkler.
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Der er udvalgt boliger fra forskellige omrader pa Sjeelland som opfylder be-
tegnelserne omkring arealerne for vinduer overfor gulvarealer. De udvalgte
boliger er grupperet i 5 omrader, som vist i tabel 1.

Tabel 1. Oversigt over er de udvalgte boligomrader

Bebyggelser Placering Opfarelsesar
Hedelyngen Herlev 1981
Slotsdalen Hgrsholm 1989
Bavnebjeergspark Farum 1979
Olshaekdal, Olshaeklund og Olsbaekeng Greve 1995
Sejlhuset Kgbenhavn 2007

Opmaling af boliger

Opmalingerne af boligernes planarealer er foretaget ud fra tilgeengeligt teg-
ningsmateriale pa de respektive bebyggelser. Kvaliteten af materialet var
meget forskellig, varierende fra originaltegninger og det kommunale digitale
byggesagsarkiver til salgsmateriale. Derfor er der en vis, mindre usikkerhed i
bestemmelsen af vindues- og glasarealer i nogle af boligerne. Som kontrol
af det tilgeengelige materiale er der i en enkelt bebyggelse foretaget opma-
linger af bade murhulsarealer og glasarealer. | de gvrige bebyggelser har
det veeret muligt at bestemme stgrrelsen af murhuller, og herudfra er glas-
arealerne skgnnet. | de fleste bebyggelser er der foretaget stikpravemalinger
af glasarealerne.

Ud fra det indsamlede datamateriale og opmalingerne af vinduernes glas-
arealer, er der for alle vinduer i de relevante rum i boligerne beregnet en
glasprocent i forhold til det pageeldende murhulsareal. Herudfra kan det
samlede glasareal i de enkelt rum beregnes. Ved sammenligning de forskel-
lige boligtyper bliver stgrrelserne af vinduerne i de enkelte rum af boligerne
sammenlignet ud fra forholdet mellem det samlede glasareal i rummet og
rummets gulvareal. Der bliver refereret til dette forhold mellem glasareal og
gulvareal i beskrivelserne af boligbebyggelserne og i analysen af resultater-
ne i de fglgende kapitler. Forholdet kaldes GGF og defineres som:

glasareal

GGF = 100 %

gulvareal .

Betegnelsen GGF str for Glasareal Gulvareal Forhold.

Spargeskema

Anvendelsen af den kunstige belysning i boligerne er sggt kortlagt gennem
spgrgeskemaer, som er udsendt til alle de udvalgte boligomrader. P& for-
hand blev det vurderet, det ville kraeve for meget af beboerne, hvis de skulle
redeggre for samtlige lamper og lyskilder i boligens forskellige rum. Derfor
blev skemaet udformet sadan, at beboerne blot skulle markere tidsintervaller
for, hvor laenge de har lyset teendt pa en tidslinje for hele dggnet, i de mest
benyttede rum af deres bolig.

Da det primeert gnskes vurderet, hvilken betydning dagslyset har for anven-
delsen af den kunstige belysning, har analysen vaeret koncentreret om bru-
gen af lyset i de perioder af dagen, hvor der var en vis meengde dagslys til
stede. Hypotesen var, ati rum med store vinduer er der mere dagslys, og
derfor er de perioder, hvor kunstlyset er teendt, kortere end i tilsvarende rum



med sma vinduer. Deltagerne blev bedt om at udfylde spgrgeskemaet pa en
almindelig dag i weekenden eller pa en fridag pa den tid af aret hvor sperge-
skemaet er modtaget. Markeringen af hvornar "lyset er teendt” skulle foreta-
ges nar mindst én lampe er teendt i det pageeldende benyttede rum pé en
almindelig dag. Markeringen af hvornar "lyset er teendt” skulle foretages nar
mindst én lampe er teendt i det padgeeldende benyttede rum pa en almindelig
dag. Det mindst mulige tidsinterval som kunne markeres var ¥ time (15
min.) se figur 2. Der tages ikke hgjde for hvordan evt. afrundinger er foreta-
get — det har veeret op til deltagerne at vurdere hvor laeenge og hvor de har
haft lyset teendt. Hele spgrgeskemaet er gengivet i Bilag 1. Fglgebrev og
spgrgeskemaer.

SP@RGESKEMA OM LYSET | FORSKELLIGE RUM I DIN BOLIG

Pa tidslinjerne nedenfor skal du markere, hvornar der er lys teendt i de mest benyttede rum i din bolig
(Marker at "lys er teendt”, nar mindst én lampe er teendt).

Markeringerne skal se ud som i eksemplet herunder.
Den korteste periode der kan markeres er pa 1/4 time. Hvis lyset er teendt i kortere tid, undlades markering.

Eksempel (indsaet venligst betegnelse for rum):
Irum: Stue er der lys teendt som markeret her pa tidslinjen:

k. o0 D1 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Din markeringen skal svare til en almindelig dag pé denne tid af aret.
Vigtigt: Skriv venligst dato for udfyldelsen.

Dato

| rum:| |er der lys teendt som markeret her pa tidslinjen (mindst én lampe teendt):

k. o0 D1 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

| rum:| |er der lys teendt som markeret her pa tidslinjen (mindst én lampe teendt):

Figur 2. Uddrag fra spargeskemaet, hvor beboerne bliver bedt om at oplyse hvornér de har lys teendt i
boligens enkelte rum, se ogsa Bilag 1. Falgebrev og spargeskemaer.

Pa baggrund af statistisk viden om typisk belysning i boliger, er det muligt at
skgnne, hvor meget forskelle i tidsintervallerne for teendt kunstig belysning
betyder for elforbruget til belysning i boliger. Forudsaetningerne for, at mar-
keringerne af kunstig belysning kan omregnes til energiforbrug, er dels at
deltagerne har veeret grundige i udfyldelsen af spgrgeskemaet i henhold til
de angivne kriterier, og dels at de er opmaerksomme pa, hvor deres lamper
er placeret i forhold til rumtyperne i deres boliger.

Forsggsperioder

Indsamlingen af data skete i tre perioder henholdsvis om efteraret 2010, tid-
ligt forar 2011 og om efteraret 2011. | disse perioder blev der sendt sparge-
skemaer ud til de udvalgte bebyggelser. Spgrgeskemabesvarelserne i de 5
boligomrader er blevet modtaget i forskellige tidsperioder og disse er for
overblikkets skyld praesenteret i tabel 2.

11
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Tabel 2. Perioderne for spgrgeskemadataindsamling

. . 1. Periode 2. Periode 3. Periode

Boligomrade )
oktober 2010 marts-april 2011 oktober 2011

Greve 13.10 - 31.10.2010
Slotsdalen 16.10 - 31.10.2010
Hedelyngen 15.4 - 20.4.2011 13.10-6.11.2011
Sejlhuset 15.3.-8.4.2011 11.10. - 27.10.2011
Bavnebjeergspark 7.10.-6.11.2011

Tabel 2 viser hvilke tidsperioder deltagerne fra de respektive boligomrader
har returneret de udfyldte spgrgeskemabesvarelser. Der er en vis sseson-
maessig forskel i, hvor laenge solen er oppe og bidrager med dagslys, men
da stgrstedelen af deltagerne har angivet en dato for deres besvarelse, er
det muligt, i dataanalyserne, at tage hgjde for disse forskelle. Desuden bliver
der i databehandlingen ogsa taget hgjde for skiftene mellem sommer- og
vintertid. For de aktuelle perioder begyndte sommertiden i 2010 den
28.3.2010 og varede til og med den 30.10.2010. | 2011 begyndte sommerti-
den den 27.3.2011 og varede til og med den 29.10.2011.

Dataindsamling og -bearbejdning

Resultaterne af analyserne praesenteres i tabeller samt grafisk ved brug sgj-
lediagrammer og boxplots. Et boxplot er en praktisk made at illustrere
spredningen af data inden for en given datamaengde samt vise forskelle
imellem datamaengderne. | visse tilfaelde optreeder enkeltstdende vaerdier,
som afviger kraftigt fra de gvrige data, og som derfor ikke medregnes (sa-
kaldte outliers. Datamaterialet er undersggt i forhold til om det er normalfor-
delt eller ej. | de tilfeelde hvor datamaterialet viser sig at vaere normalfordelt
beskrives det med middelveerdi samt standard afvigelse og de statistiske
analyser bliver udfgrt ved brug af parametriske tests. Nar data viser sig ikke
at veere normalfordelt beskrives datamaengden ved medianveerdien samt
standardafvigelsen, og de statistiske analyser bliver udfart ved brug af ikke-
parametriske tests. De statistiske analyser er udfgrt i programmet SPSS
(PASW Statistics 18). | alle statistiske analyser er et signifikansniveau pa 5
% valgt.

Beskrivelse af anvendte dagslysperioder

Dagslysperioden, som omtales i rapporten, er defineret som den tid pa en
given dag hvor solens centrum star i horisonten for henholdsvis solopgang
og solnedgang, svarende til DMI’'s definition. Spgrgeskemabesvarelserne er
modtaget pa forskellige dage i hhv. efteraret 2010, foraret 2011 og efteraret
2011. Det betyder, at tidspunkterne for solopgang- og nedgang og dermed
dagens laengde — og den pageeldende dagslysperiode — varierer i forhold til
spgrgeskemabesvarelsesdatoerne. Der tages hgjde for disse variationer i
dagslysperioden for hver af besvarelserne ved at gruppere datoerne i for-
sggsperioderne i intervaller af ca. 7-12 dage. Der tages et gennemsnit af
tidspunkterne for solopgang- og nedgang for de grupperede datointervaller.
Dette gennemsnit for hver af besvarelsesdatoerne anvendes til at fastsaette
dagslysperioden. Desuden anvendes Kgbenhavn som referencested i for-
hold til at beregne tiderne. Denne metode er en forsimpling i forhold til at
specificere de eksakte tidspunkter for den enkelte besvarelsesdag og place-
ringen af det enkelte boligomrade. Forsimplingen betyder at der i datointer-
vallerne er en forskel pa hvornar solens centrum nar horisonten pa ca. 20-30
minutter og det betyder at for gennemsnittet er der en afvigelse pa ca. 10-15
minutter til de tidlige og sene datoer i intervallet.



De beregnede gennemsnit for de grupperede datointervaller indsaettes i da-
tamaterialet og derved tages der hgjde for dagslysperioden for alle deltager-
ne i undersggelsen. Nar der bestemmes tidspunkter for solnedgang- og op-
gang samt beregnes tidsforbrug for kunstig belysning som er teendt i dags-
lysperioden er det ovenstaende metode der er ligger til grund for beregnin-
gerne og dataanalyserne.

Det skal neevnes at der efterfglgende er lavet stikpraveberegninger med me-
re preecise tidspunkter for solopgang og solnedgang for at undersgge om
forsimplingen ville have indflydelse pa resultaterne. Analyserne viste at for-
simplingen ikke pavirkede resultaterne og derfor gennemfares samtlige be-
regninger med den ovenfornaevnte forsimpling for herved at spare tid i ana-
lysearbejdet.

Beregninger af dagslysforhold

For at supplere malinger og spgrgeskemaresultater med yderligere indsigt i
dagslysforholdene i boligerne, er der foretaget beregninger af dagslysforhol-
dene i udvalgte rum af de forskellige boligtyper. Beregningerne er foretaget
med programmet Daylight Visualizer VELUX, 2012), og har til formal at kort-
l;egge sammenhaenge mellem de beregnede dagslysfaktorer og beboernes
egne vurderinger af deres bolig. Desuden er der foretaget beregninger af
ved hvilke dagslysniveauer beboernes teender for lyset i udvalgte rum.

| forbindelse med at undersgge hypotesen om at en gget tilgang af dagslys
erstatter kunstig belysning, er det kun relevant at foretage analyser af data-
materialet i dagslysperioden for den pageeldende besvarelsesdag. Herved
kan det ses hvor sent pa dagen de forskellige boligomrader/beboere teender
for det kunstige lys, samt hvor meget tid af dagslysperioden deltagerne har
det kunstige lys teendt selvom der kan forventes at vaere dagslys tilstede

Pa baggrund af ovennaevnte er det undersggt hvornar pa dagen (teendetids-
punkt) beboerne teender for den kunstige belysning i forhold til solnedgang
pa den pageeldende besvarelsesdag. Der er lavet analyser for at se p& hvor
lang tid beboerne ggr brug af den kunstige belysning pa en given dag i for-
hold til om dagslys kan forventes at vaere til stede i de pageeldende boliger.
Der er ved hjeelp af simuleringer i VELUX Daylight Visualizer (program be-
skrivelse i afsnit om Beregninger side 41) lavet beregninger af dagslysfakto-
rer i udvalgte boligtyper. Ud fra de faktiske vejrdata i besvarelsesperioderne
samt en raekke standardantagelser vedrgrende overfladereflektanser m.v.,
er det forsggt beregnet, hvad belysningsstyrken fra dagslys har vaeret pa de
tidspunkter (omkring solnedgang), hvor beboerne har angiver, at de teender
for den kunstige belysning. De omtalte beregninger praesenteres i kapitlet
Beregninger side 41.

Supplerende interviews i en bebyggelse

Med udgangspunkt i spgrgeskemabesvarelserne har det vist sig at et par
boliger har faet installeret ovenlys i kakken og/eller stue. Der blev derfor fo-
regdet et interview samtale i opfglgende besag i Bavnebjeergspark (Bilag 2,
side 63). Formalet med besgget var at fa starre indsigt i baggrunden for at
nogle boliger har faet ovenlys, mens andre har de oprindelige vinduesabnin-
ger. Interviewsamtalerne er baseret pa besgg i fem boliger og er derfor ikke
repreesentative for det resterende data.
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Beskrivelse af de udvalgte bebyggelser

Dette kapitel giver korte beskrivelser af de udvalgte fem boligomrader, som
spgrgeskemaundersggelsen omfatter. Indledningsvis gives der et overblik
over boligomraderne og procedurerne for at fremskaffe de ngdvendige data
for hvert omrade. For hvert boligomrade gives der en kort generel beskrivel-
se, en situationsplan, en repreesentativ plantegning og illustrative fotos af ty-
piske boliger. For hvert omrade gives desuden en oversigt over variationer i
boligtyper med hensyn til starrelse, antal besvarelser og glasprocent i ud-
valgte rumtyper. Endelig gives der en beskrivelse af vinduer og dagslysfor-
hold, herunder forhold der har betydning for dagslysindfaldet i boligerne.

De udvalgte bebyggelser

Der er udvalgt boliger fra forskellige omrader pa Sjeelland som opfylder be-
tegnelserne omkring arealerne for vinduer overfor gulvarealer. De udvalgte
boliger er grupperet i 5 omrader, som vist i tabel 3, der ogsa viser antal be-
svarelser i undersggelsen. Tabellen viser, at i alt 224 har besvaret pa det
udsendte spgrgeskema.

Tabel 3. Oversigt over boligomrader, boligtyper og antal spgrgeskemabesvarelser.

Bebyggelse Beliggenhed  Ejerforhold Boligtype Opfert  Antal besvarelser
Hedelyngen Herlev Lejeboliger teet-lav 1981 99
Slotsdalen Hgrsholm Ejerboliger teet-lav 1989 21
Bavnebjeergspark Farum Ejerboliger teet-lav 1979 23
Olshaekdal, individuelle

Olshaeklund Greve Ejerboliger enfamilie- 1995 38
Olshaekeng ltypehuse

Sejlhuset Kgbenhavn  Lejeboliger etageboliger 2007 41

| alt 224

Boligernes vinduesstgrrelser sammenlignes i undersggelsen ud fra forholdet
mellem det samlede glasareal af vinduerne i et rum og rummets gulvareal,
defineret ved parameteren GGF. Det betyder at rum med en stor veerdi af
dette forhold defineres som rum med store vinduer, og rum med en lille veer-
di som rum med sma vinduer.

Brug af elektrisk belysning i udvalgte rum

| spgrgeskemaerne bliver beboerne bedt om selv at angive betegnelser for
de rum, som de medtager i beskrivelsen af deres brug af elektrisk belysning.
| besvarelserne benyttes mange forskellige betegnelser for rum, og bortset
fra rummene stue og kgkken har det i en del tilfeelde veeret vanskeligt at be-
stemme, hvilke rum i boligen beboerne refererer til i deres besvarelser. Da
det samtidig viste sig efter farste spgrgerunde, at brugen af lyset i de gvrige
rum af boligen er meget faglsomme overfor brugervaner og antal beboere, er
undersggelsen koncentreret om rumtyperne stue og kakken /kakken-alrum
for at minimere forstyrrelser i de anvendte data.

Opmaling af boliger

Boligomraderne bestar af flere forskellige boligtyper, fx hvad angar boligstar-
relse, antal etager, antal rum, antallet af vinduer m.v. Derfor er meengden af

tegningsmateriale meget stor. Opmalingerne af boligernes planarealer er fo-
retaget ud fra tilgeengeligt tegningsmateriale pa de respektive bebyggelser.



For bebyggelserne Hedelyngen og Slotsdalen var det muligt at fremskaffe
originale papirtegninger. Tegningerne for bebyggelserne Bavnebjaergspark
samt boligerne i Greveomradet blev fundet ved hjeelp af det digitale kommu-
nale byggesagsarkiv ( Det var ikke muligt at fremskaffe originaltegninger fra
Sejlhuset, sa her er der anvendt tegninger fra salgsmaterialet for bebyggel-
sen, hvor 3B har udspecificeret og noteret de korrekte mal for de ngdvendi-
ge rumtyper i boligerne.

Ud fra det tilgeengelige tegningsmateriale var det kun muligt at opmale bade
glas- og murhulsarealerne for Hedelyngen. For de andre bebyggelser og
dertil hgrende boligtyper var det i nogle tilfaelde muligt at bestemme mur-
hulsarealerne ud fra tegningsmaterialet, men ikke muligt at bestemme selve
glasarealet i vinduerne. Der blev derfor foretaget stikprgvemalinger pa ud-
valgte boliger i de forskellige boligomrader. Tabel 4 indeholder en oversigt
over det bearbejdede materiale for hver af bebyggelserne.

Tabel 4. Oversigt over kilder til bestemmelse af rumstarrelser og glasarealer i bebyggelsere.

Bebyggelse Tegningsmateriale Tegningstyper Malestok
Bavnebjeergspark Tegningsmaterialet er fremskaffet fra det online byggesagsarkiv i Furesg ~ Online kopier af 1:100
kommune Alle boliger er af samme type. Det er kun muligt at finde grund-  produktions-
planstegninger. Stikpreve malinger af glas- og murhulsarealer er foretaget  tegninger
pa bebyggelsen.
Hedelyngen Veldokumenterende tegningsmateriale med malfaste boligtypetegninger og  Original- 1:100,
elementtegninger. Glas- og murhulsarealer kan males ud fra tegningerne.  tegninger 1:50 0g 1:20
Slotsdalen Tilgeengeligt tegningsmateriale for facade opstalter og tveersnit. Nogle teg-  Papir kopier af 1:50
ninger var utydelige. Stikprave malinger af glas- og murhulsarealer er fore- ~ original-
taget pa bebyggelsen. tegninger
Greve Boligtyperne er vidt forskellige. Tegningsmaterialet for boligerne er fundet fra Online kopier af 1:100

(enfamiliehuse) ~ det online byggesagsarkiv i Greve kommune (Det online byggesagsarkiv, ~ produktions-
2011). Tegningsmaterialet har veeret begraenset, men dog informativt nok til - tegninger
at kunne afleese gulvarealer og murhuls arealer i forhold til vinduer og dare.

Stikprgve malinger af glas- og murhulsarealer er foretaget pa bebyggelsen.

Sejlhuset Tegningsmateriale har veeret sparsomt, derfor er mal taget fra salgsmateria- Salgsmateriale
le samt mal angivet af 3B. Bebyggelsen er praesenteret online p& hiemmesi- og mal angivet
den for "Brohuset & Sejlhuset” (Brohuset & Sejlhuset, 2011). Informationer  af 3B
om glas- og murhulsrealerne er fundet ved opmaling i flere lejligheder.

Opmalingerne af vinduernes glasarealer, er foretaget for et udsnit af de boli-
ger, som har deltaget i undersggelserne, bade for Sejlhuset, Bavnebjsergs-
park, Slotsdalen og omradet i Greve. Ved stikprgvemalingerne pa boligerne
blev der ogsa malt murhulsarealer, som blev sammenlignet med arealerne
bestemt ud fra tegningsmaterialet. Herudfra er der beregnet en "glasprocent”
som er andelen af glas i forhold til murhulsarealet. Da stikprgvemalinger vi-
ste god overensstemmelse, anses ovenstaende metode som en rimelig
preecis fremgangsmade til at vurdere samtlige glasarealer i bebyggelserne.

Starrelserne af vinduerne i de enkelte rum af boligerne bliver sammenlignet
ud fra forholdet mellem det samlede glasareal i rummet og rummets gulv-
areal. Der bliver refereret til dette forhold mellem glasareal og gulvareal i be-
skrivelserne af boligbebyggelserne og i analysen af resultaterne i de fglgen-
de kapitler. Forholdet kaldes i det fglgende GGF, der defineres som:

glasareal

GGF = 100 %

gulvareal .

Betegnelsen GGF star for Glasareal Gulvareal Forhold. Denne forkortelse vil
blive anvendt i resten af rapporten.
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Bolighebyggelsen Hedelyngen i Herlev

Bolighebyggelsen Hedelyngen bestar af 159 boliger pa 65 til 106,5 m? der
kan grupperes i forhold til 12 forskellige starrelser pa vinduerne i boligerne.
Bebyggelsen er opfart i 1981 og bestar af reekkehuse i er i én, halvanden el-
ler to etager. Indenfor hver af de 12 forskellige boligstarrelser er boligerne
placeret og orienteret lidt forskelligt i forhold til hinanden. Tager man hgjde
for dette, er der i alt 27 forskellige boligtyper repraesenteret i bebyggelsen.

Verelse

Type A3 ss(gv)
3 veer.: 79,5 kvm.

Situationsplan

Boligerne ligger i en ret teet bebyggelse bestdende af tre hovedgrupper pla-
ceret omkring en grgnning med feelleshuset i centrum. Husene er samlet i
naboskabsenheder med 10-12 boliger i hver, der ogsa er forsynet med neer-
legepladser, adgang til kvarterslegepladser m.m.

Hedelyngen Boligdata

Opfart 1981

Antal besvarelser 100 modtagne besvarelse af 159 boliger i omréadet
Boligstarrelser 65 - 106,5 m? (e tabel)

Antal etager 1%-2

Abne omgivelser med smé haver og graesarealer. F& og ingen hgje tree-

Omgivelser er. Haverne er typisk omkranset af ca. 2 m hgje haekke.
Beboere antal og alder 2,19 - gennemshit af aeldste person: 53 &r
Andet Hovedparten af de medvirkende boliger har indrettet sig med stuen pa 1.

sal, hvilket medfarer problemer ved sammenligning af brugen af lys.




Boligtyper

Husene er placeret i grupper af 12-20 boliger,
der danner 9 sma lokale torve i bebyggelsen. Til
hver bolig harer en mindre have p& 30-100 m”.
Bebyggelsen er opfart i en kombination af tunge
og lette materialer, beton og skalmur i under-
etagerne og lette traekonstruktioner i overeta-
gen. Boligerne er indrettet med kgkken, spise-
afdeling og stue i aben forbindelse placeret i bo-
ligens kerne. Veerelser er placeret omkring den-
ne kerne. Langt de fleste boliger har egen ad-
gang fra terreen og har ligeledes egen lille have
med terrasse.

Type  Antal Smifrslse' veerelser Bei\leirel- sg(e3F % Kﬂl?kii, % EngkSr:uoe/ﬁ

A2 6 65 2 4 1 1
Agv 4 65 2 2 13 13

A3 29 79,5 3 13 13 13
B3gh 15 87 4 10 13 13

B3 19 87 4 15

2 16 72,5 2 7

C3 15 84,5 3 9 10 10
C3sgh 2 84,5 3 1 1 1
Cagv 11 94 4 9 1 1
Csgh 6 94 4 4 11 11

D4 13 106,5 4 8 16 16
D4gh 4 106,5 4 3 18 18
Middel 86,4 85

Vinduer og dagslys

Boligbebyggelsen Hedelyngen er karakteri-
seret ved mange sma vinduer. Vinduer og
dare har brede rammer, saledes at selve
glasarealet er betragtelig mindre end vindu-
eshullet. Arkitekturen afspejler de krav til
bygningernes energiforbrug, isolering og vin-
duesarealerne, som blev indfgrt med byg-
ningsreglementet fra 1977.

Vinduerne er placeret sa lavt, at det kun er
muligt at kigge ud ad dem, nar man sidder
ned. De lavtsiddende og sma vinduer tillader
ogsa kun begraenset indfald af dagslys i boli-
gerne, som derfor opleves marke. | det &bne
kakken, spiseafdeling/alrum i husets kerne er
der ikke direkte dagslysindfald.
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Bolighebyggelsen Slotsdalen i Harsholm

Boligbebyggelsen Slotsdalen bestér af 100 boliger p& 82,2 m* til 121,6 m?
fordelt pa 6 forskellige starrelser. Bebyggelsen er opfart i 1989 som raekke-
og klyngehuse i 12 og 2 plan. Der er tale om en ret dben bebyggelse uden
hgje traeer, men omkring de fleste boliger er der ca. 2 m hgje haekke.

.r. - F '

Situationsplan
Slotsdalen bestar af raekke- og klyngehuse i to plan. Husene er placeret sa
der dannes sma omrader og gardrum mellem dem.

Slotsdalen Boligdata

Opfart 1989

Antal besvarelser 21 modtagne besvarelse af 100 boliger i omradet
Boligstarrelser 82,2 —121,6 m2 (se tabel)

Antal etager 1%

Omgivelser Aben, uden hgje traeer, men 2 m hgje haekke omkring boligerne

Beboere, antal og alder 2,0 — gennemsnit af aeldste person: 61 ar

Boligtyper

Boligerne er fordelt i starrelse som vist i nedenstaende tabel, der ogsa angi-
ver, hvor mange besvarelser der er for hver boligtype. Boligernes stueplan
er indrettet med opholdsstue, spisekgkken og bryggers, nogle desuden med
bad og et veerelse. Fgrstesalen er indrettet med veerelser samt bad i de boli-
ger, der ikke har bad i stueetagen. Overgangen mellem stue og kakken er
relativt aben idet adskillelsen bestar af en skydedar.



Type Antal St :][EISG’ Veerelser  Besvarelser SES’F% Kzl?kiﬁ, %
Al 58 107,9 4 10 2 9
A2 12 1216 4 3 20 9
B1 9 82,2 3 2 18 10
B2 5 927 4 1 12 10
c1 9 94,7 3 2 20 9
c2 7 1014 3 3 14 11

B

OPHOLDEETUE 23.1 W

e

.
SPISERBHKEN /_ FORSTUE
TN

I
HYGGERS
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Vinduer og dagslys

Arkitekturen i Slotsdalen er karakteriseret ved
mange sma vinduer samt vinduer eller dgre med
brede rammer. De fleste stuer har et stort, dobbelt
vinduesparti og en glasdar. Stuerne virker derfor
lyse. Vinduerne er placeret hgijt i facaden, og mod
havesiden er der 3-4 vinduer.

Nogle af boligerne har en udbygning mod haven.
Selvom udbygningen har bade ovenlys og vertika-
le vinduer, forekommer stuen i disse huse mark,
fordi udbygningen begraenser dagslysadgangen til
selve stuen.

Trappen fra stueetage til 1. sal er velbelyst af flere
ovenlysvinduer i taget. Ligeledes er badeveaerelset
pa 1. sal udstyret med ovenlysvindue, som sikrer
en god tilgang af dagslys. Glasprocenter i bebyg-
gelsens forskellige boligtyper fremgar af tabellen
herover.
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Bolighebyggelsen Bavnebjeergspark i Farum

Boligbebyggelsen Bavnebjaergspark bestér af 70 boliger p& 131 m? til 133
mZ Boligernes grunde er pa ca. 300-450 m?. Bebyggelsen er opfart i 1979
som kaeder af vinkelformede huse i 1 plan.

Situationsplan
Bavnebjeergspark bestar af 70 reekkehuse bygget i 1 plan. Omradet er pree-
get af ca 2 m hgje heekke i naboskel samt ud mod veje og feellesarealer.

Boligtyper

Bavnebjaergspark er opfart i gule mursten. Dele af facaden, samt vindues-
rammer og indvendige traeinddaekninger er udfgrt i mahogni. Alle huse har
egne sma haver og lukkede gardrum. Bebyggelsen har direkte adgang til
stisystemer.

Bavnebjeergspark Boligdata

Opfart 1980

Antal besvarelser 23 modtagne besvarelse af 70 boliger i omradet

Boligstarrelser 131 0g 133 m? (se tabel)

Antal etager 1
Boligerne har en have ved facaden med opholdsstuen som er omkranset

Omgivelser af en ca. 2 meter hgj haek. Ved kgkken facaden er en gardhave typisk
belagt med fliser og med en tilstedende carport og haek.

Beboere, antal og alder 2,1 - gennemsnit af zeldste person: 68 ar




Indgang til boligen sker via entre eller bryggers som begge ligger ud til boli-
gens gardhave. Boligens kerne bestar af stue, 2 af boligens 3 veerelser samt
2 stk. badeveerelser. Fra stuen er der adgang til kekken, bryggers og det 3.
veerelser, som er placeret i husets laeenge med vinduer mod gardrummet.

Starrelse, GGF GGF
Type Antal ) Veerelser  Besvarelser Stue, % Kakken, %
35 131 4 17 - 18
35 133 4 6 - 18
t:? R 4 = =5 =% | & ;c-"o.. 7} N
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Vinduer og dagslys

Husene er forsynet med fa men store vinduer med forholdsvis brede ram-
mer, som er placeret i facade mod have samt i facade mod gardrum. Vindu-
esrammer er udfart i mgrk mahogni bade indvendig og udvendig. De marke
rammer reducerer dagslysindfaldet i boligen og skaber desuden en betydelig
kontrast mellem vinduesflade og ramme. Dagslystilgangen reduceres desu-
den af et betydeligt tagudhaeng.

| de veerelser, der vender mod gardrummet, er
dagslysadgangen relativt begreenset. Rummene
til havesiden er velbelyste pga. store teetsidden-
de vinduer. Enkelte boliger har supplerende
ovenlysvinduer i kakken og/eller stue.
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Boligerne i Olshaekdal, Olshaekeng og Olshaeklund, Greve

Boligbebyggelserne Olsbaekdal, Olsbaekeng og Olsbaeklund bestar af et
starre antal parcelhuse af forskellig art og starrelse. Det samlede vaegtede
boligareal for de modtagne besvarelser i omradet er p& ca. 138 m> Husene
er en del af et starre villakvarter, der straekker sig over ca. 1 km?. Bebyggel-
sen er opfarti 1995 og alle huse eri 1 plan.

Situationsplan
Tre linjers tekst

Greve bebyggelser Boligdata

Opfart 1995

Antal besvarelser 38 modtagne besvarelse af 102 boliger i omréadet
Boligstarrelser 102-181 m? (se tabel)

Antal etager 1

Boligerne er placeret i et parcelhuskvarter og har egen have. Grundene er
Omgivelser ca. 550-800 m2 og der er derfor rimelig god plads imellem boligerne. Ha-
verne er omkranset med heekke og der er fa mindre treer i omradet.

Beboere, antal og alder 3,29 — gennemsnit af eeldste person: 49 &r

Boligtyper

Det var vanskeligt at finde tilstraekkeligt med tegningsmateriale for flere af
boligerne og derfor er det valgt kun at vise de boliger som var mulige at op-
male i nedenstaende tabel. Antallet af hver boligtype er ikke angivet, da
samtlige boliger er unikke.



Parcelhusene er opfart i rgde tegl og hvert hus
er omgivet af en stor have. Flere af boligerne er
udstyret med en eller flere karnapper i facaden
og/eller i et af hjgrnerne i huset, som ogsa vist
pa plantegningen. Boligerne i Greve omradet er
opfart i rade og gule mursten. Boligerne er type-
huse med sma variationer hver iseer, som ggar at
starrelse savel som indretning gar boligerne
unikke. Husene har egne haver med omgivende
haekke og nogle boliger har garage.
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Eksempel pa plantegning for en af boligerne i bebyggelsen i Greve. Der er
stor forskel pa boligerne og derfor veelges det blot at vise et eksempel pa
hvordan parcelhusene i omradet er udformet.

Type Sto z‘ilse Antal vaerelser  Besvarelser SEE,F% Kﬂlfkii, %
IBLV 130 130,3 5 4 25 10
TBLV 115 + Ka 118,8 4 1 32 9
IBLV 132 1341 5 1 20 6
ISLV 139+ot 139 4 1 46 27
ISLV 146+Ka+ot 146 4 1 45 43
TLV 129AR 129 4 1 17 12
TLP 122A s 126 4 1 38 30
TLV 102-s 102 4 1 24 19
TLV 141s 1432 6 1 34 33
IBLV 132 +Ka 145,6 5 1 36 20
TGLV 117 119 4 1 35 15
TBLV 128 B 144 5 1 56 32
TLV 129¢ 133 6 1 19 29
IBLV 124+ka 130,3 5 1 27 9
IBW 130,5 4 1 45 14
Vinduer og dagslys

Husene har mange vinduer, generelt med smalle
hvide vinduesrammer. Vinduerne er alle forholds-
vis store, og mod havesiden findes flere vindues-
partier placeret umiddelbart efter hinanden. Vin-
duerne er placeret hgjt umiddelbart under et be-
tydeligt tagudheeng. Flere af vinduerne mod ha-
vesiden gar fra gulv til loft. Alle rum har rigelig til-
gang af dagslys. Nogle beboere angav netop de
velbelyste rum som den veesentligste arsag til, at
de havde valgt at bo netop der.
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Bolighebyggelsen Sejlhuset i @restad City

Boligbebyggelsen Sejlhuset er opfert i 2007 og bestar af 118 lejligheder pa
ca. 82 m” til ca. 105 m°. Bebyggelsen er en delvist &ben karrébebyggelse,
som varierer i hgjden fra 8 til 12 etager. Stgrstedelen af lejlighederne eri 1
plan, mens type E eri 2 plan.

Situationsplan

Sejlhuset

Boligdata

Opfart

Antal besvarelser
Boligstarrelser
Antal etager

Svar pa etager

Omgivelser

Personer, antal og alder

2007

42 modtagne besvarelse af 118 boliger i omréadet

82,1 -104,8 m2 (se tabel)

1

1.sal: 4; 2.sal: 1; 3.sal:2; 4.sal: 10; 5.sal: 4; 6.sal: 4; 7.sal: 6;
8.sal:6; 9.sal:4; 10.sal:1; 11.sal: 0

Sejlhuset er en etage ejendom med 7 etager som udfylder hele grundpla-
net og 8.-11. etage er forskudt fordelt. Ejendommen er hesteskoformet
nar den ses oppefra. Lignende ejendomme i udformning og hgjde er pla-
ceret ved siden af og foran og bagved er der umiddelbart frit.

2,38 — gennemshit af aeldste person: 34 &r




Boligtyper

Sejlhuset er udfgrt i beton med sorte ydervaegge og store glaspartier. Alle
lejligheder har to altaner mod forskellige retninger. Etager i 2 plan har des-
uden en 3. altan i forbindelse med et af de 2 veerelser pa 2. sal. Altanerne er
udstyret med flytbare sejl, som bestar af aluminiumsrammer pa ca. 2 x 3 me-
ter monteret med en hvid sejldug. Sejlene kan skydes frem og tilbage og
skaerme for sol og vind og derved bidrage til et godt indeklima saerligt om
sommeren.

hakken =

¥ i
:
|

s

altan

A
ﬁiuﬂ Q&

L

Lejlighederne er indrettet med aben forbindelse mellem kakken, spise- og
opholdsstue. Badeveerelset findes i midten af lejligheden og veerelser er for-
trinsvist placeret langs veeg mod nabolejlighed. I lejligheder i 2 plan er vee-
relserne placeret pa 2. sal mod den ene facade.

Type Sto rr;ezlse, Antal veerelser  Besvarelser S'SE,F% Kzlfkii, %
A 82,1 2 16 32 37

B 93,8 3 17 47 44

C 101,6 3 8 46 39

D 104,8 3 1

E 99 3 0
Vinduer og dagslys

Alle lejligheder er gennemlyste og udstyret med
store vinduer i 2 facader. kakken, spise- og op-
holdsrum har saledes dagslys fra to sider, mens
veerelserne har dagslys fra en enkelt side. | de
fleste lejligheder er det vindue, der er i hvert af
veerelserne relativt lille. Tak veere de store vindu-
er er dagslysindfaldet i stue og spiseafdeling
stort.
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Resultater

Dette kapitel beskriver resultaterne af analyserne pa de indsamlede data.
Boligernes vinduesstarrelser ligger til grund for analyserne, her defineret
som forholdet mellem glasarealet og gulvareal for de udvalgte rum. Dette
forhold er tidligere i rapporten blevet preesenteret med forkortelsen GGF, se
til sidst i afsnittet Opmaling af boliger side 14. | det fglgende til gennemgas
besvarelserne pa de enkelte spargsmal, idet der for formuleringen af de en-
kelte spgrgsmal henvises til Bilag 1. Falgebrev og spagrgeskemaer, side 60,
som er det udsendte brev og spgrgeskema til deltagerne i undersggelsen. |
alt er der modtaget 99 spgrgeskemaer fra Hedelyngen, 21 fra Slotsdalen, 23
fra Bavnebjeergspark, 38 fra Greve og 41 fra Sejlhuset. Der er modtaget flest
besvarelser fra Hedelyngen samt Sejlhuset, og disse to boligomrader mod-
tog spargeskemaet bade om foraret og om efteraret. Der er efterarsbesva-
relser fra samtlige boligomrader som vist i tabel 2 side 12. Efterarsbesvarel-
serne stammer fra henholdsvis 2010 og 2011, men analyse af vejrdata viser,
at strélingsdata for disse perioder er ret ens, se afsnittet Vejrdata side 43.

Usikkerhed ved beskrivelse af rumtyper

Data fra spgrgeskemaerne har givet vanskeligheder i forbindelse med af-
greensningen og definitionen af rum. Nogle beboere har medtaget samtlige
rum i deres besvarelse, mens andre kun har medtaget ganske fa rum. Sam-
tidig er der forskelle pa, hvordan deltagerne har navngivet deres rum, fx
"Stue/Kakken”, "Kgkkenalrum” eller har opdelt rummene i henholdsvis "Stue”
og "Kgkken”, samt andre rumtyper som fx "Soveveerelse” og "Bgrneveerel-
se". Ved gennemgang af materialet, er det i nogle tilfeelde sveert at vurdere,
hvad beboerne har ment i deres besvarelser, fx opstar der ogsa situationer
hvor der bade er angivet et veerelse ved navn "Stue/Kgkken” og samtidig
0gsa en "Stue”. For at kunne lave ensartede analyser pa materialet, er der
gjort en reekke antagelser med det formal at gruppere veerelserne saledes,
at rumtyperne for de mange boligtyper i datamaterialet bliver ens defineret.
Grupperingerne er foretaget ved at gennemgéa hver enkelt spgrgeskemabe-
svarelse og i forhold til den dertilhgrende boligtypes tegningsmateriale vur-
dere hvilke rum, der kan veere tale om. Besvarelser for ensartede boligtyper
er ligeledes sammenlignet for bedst muligt at kunne definere og gruppere
rumtyperne. Der er pa denne baggrund defineret to hovedkategorier af rum-
typer som navngives henholdsvis "Stue” og "Kagkken”.

Forklaring til resultatpraesentation

Resultaterne af analyserne praesenteres i tabeller samt grafisk ved brug sgj-
lediagrammer og boxplots. Et boxplot er en praktisk made at illustrere
spredningen af data inden for en given datamaengde samt vise forskelle
imellem datamaengderne. Boxplottet viser fem veerdier for datamaengden:
den nedre kvartil (25 %), median-veerdien (50 %) og den gvre kvartil (75 %)
af datamaengden, samt den mindste og den starste veerdi i datamaengden.
Den halvdel af data som ligger i mellem 25 % og 75 % illustreres med en
kasse, hvor bunden angiver nedre kvartil og toppen angiver gvre kvartil. Me-
dianen angives med en streg inde i kassen. Mindste og stgrste veerdi angi-
ves ved sma streger under og over kassen. P& et boxplot kan ogsa angives
enkeltstdende vaerdier, som afviger kraftigt fra de gvrige data, sakaldte out-
liers. Outliers angives her ved en lille stjerne, og i visse tilfeelde ses der bort
fra disse enkeltveerdier. Datamaterialet er undersggt for, om det er normal-
fordelt eller gj. | de tilfaelde hvor datamaterialet er normalfordelt, beskrives



det med middelveerdi samt standard afvigelse og de statistiske analyser bli-
ver udfgrt ved brug af parametriske tests. Nar data viser sig ikke at veere
normalfordelt beskrives datamaengden ved medianvaerdi samt standardafvi-
gelsen og de statistiske analyser bliver udfgrt ved brug af ikke-parametriske
tests. De statistiske analyser er udfart i programmet SPSS Statistics 18
(SPSS, 2009). | alle statistiske analyser er et signifikansniveau pa 5 % valgt.

Opmalt glasareal i forhold til gulvareal

| tabel 5 ses antallet af opmalte rum (Antal), samt medianveerdien (Median)
og standardafvigelsen (Std) for GGF i stue og kekken (inkl. kakkenalrum) for
hver bebyggelse. Som tidligere naevnt kunne der veere en vis usikkerhed
vedrgrende rumbetegnelserne, fordi beboerne selv fik lov til at vaelge og
navngive de rum, de valgte at medtage i spgrgeskemaet. | nogle tilfeelde be-
tragtede beboerne deres kgkken-alrum som to forskellige rum, som de fx
kaldte henholdsvis kgkken og stue, mens andre udfyldte spgrgeskemaet,
som om der var tale om ét rum. Da kakken-alrum kun var repraesenteret i
Hedelyngen (20 besvarelser) samt i begreensede antal fra Greve (14 besva-
relser) og Sejlhuset (4 besvarelser), indgar data for kgkken-alrum som kak-
ken i den fglgende databehandling.

Tabel 5. Medianveerdier for glasarealer i forhold til gulvarealer (GGF i %) for alle boligomréaderne

Glasareal o Hedelyngen Slotsdalen  Bavnebjeergspark  Greve Sejlhuset
Gulvareal
Antal 36 21 23 18 37
Stue Median 11 20 19 29,5 46
Std 1,9 2,6 0,0 10,8 7,4
Antal 85 21 23 18 37
Kgkken Median 11 9 18 14,5 39
Std 2,5 0,7 0,0 10,9 33

Tabel 5 viser at datamaengden for stue er begraenset for Hedelyngen i for-
hold til total besvarelse fra bebyggelsen. Det viste sig at nogle af beboerne
benytter et af veerelserne pa farste sal som stue, mens andre bruger dette
som soveveerelse. Her indgdr stuerne pa 1. sal i Hedelyngen, og det viser at
disse har det mindste GGF med en medianveerdi pa 11 %, se figur 3. Det
bar dog bemaerkes at stuerne har ovenlys, som modtager 40 - 50 % mere
lys end lodrette vinduer, og derfor kan stuerne i hedelyngen ikke umiddelbart
sammenlignes med de gvrige. Sejlhuset har den stgrste medianvaerdi af
GGF péa 46 %. For kgkkener er GGF mindst i Slotsdalen med en median-
veerdi pa 9 %, hvor Sejlhuset igen har det stgrste GGF med en medianvaerdi
pa 39 %. For Bavnebjeergspark er standardafvigelse angivet til 0, da opma-
ling viste at rummene var identiske med hensyn til glasareal i forhold til gulv-
areal i begge typer rum. | Greve var boligerne, bade typemaessigt og starrel-
sesmaessigt, meget forskellige, hvilket kommer til udtryk ved at standardafvi-
gelsen for GGF er stgrst i Greve boligerne.
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Figur 3. Opmalte veerdier af GGF i henholdsvis kekken og stue.
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Resultaterne er preesenteret som box-plot i figur 3. For at kunne fa en for-
stdelse af bebyggelsernes GGF vaerdier, sammenlignes disse med klassifi-
ceringen der er introduceret i SBi-anvisning 219 Dagslys i rum og bygninger
(Johnsen og Christoffersen, 2008). | denne anvisning klassificeres rudearea-
ler i facaden i forhold til rummets gulvareal som vist i tabel 6. Klassificerin-
gen af rudearealer er lavet med udgangspunkt i kontor-, erhvervs- samt insti-
tutionsbyggeri og bliver fremhaevet for at fa en ide om hvordan forholdet mel-
lem glasareal og gulvareal er betegnet ud fra andre undersggelser.

Tabel 6. Vejledende klassificering af rudearealer i facader i kontor-, erhvervs- og institutionsbyggeri jf.
SBi-anvisning 219 (Johnsen og Christoffersen, 2008).

Klassificering af rudeareal Rudeareal i forhold til gulv, %
Lille Mindre end 12

Middel 121il 18

Stort Mere end 18

Nar GGF veerdierne fra undersggelsen (vist i tabel 5) sammenlignes med
den vejledende klassificering fra tabel 6 ses det, at for kgkken data betrag-
tes Slotsdalens (9 %) og Hedelyngens (11 %) GGF som "lille”, Greves (14,5
%) og Bavnebjeergsparks (18 %) GGF kan karakteriseres som "middel” og
Sejlhusets (39 %) GGF kan betragtes som "stort”.

For glasarealet i stuernes kan Hedelyngens GGF (11 %) betragtes som "lil-
le”, men "middel” hvis der korrigeres for, at ovenlys modtager 40 - 50 % me-
re lys end lodrette vinduer. De resterende kan betragtes som veerende "sto-
re”. Selvom den vejledende klassificering af glasarealer er lavet ud fra kon-
tor-, erhvervs- og institutionsbyggeri, kan den ogsé bruges til at konstatere at
de udvalgte boligomrader kan klassificeres som forskellige fra hinanden
hvad angar rudeareal forholdet til gulvet.

For overblikkets skyld kan det bemzerkes at resultaterne i bade tabeller og
grafer vises i reekkefalge fra boligomraderne med den mindste middel vaerdi
for GGF (til venstre) til boligerne med den starste (til hgjre). Derfor starter
reekkefglgen i resultatvisningerne fra venstre med Hedelyngen, Slotsdalen,
Bavnebjeergspark, Greve og slutter til hgjre med Sejlhuset.

Spargeskemaresultater fra de to efterarsperioder

| dette afsnit fokuseres der udelukkende pa data, som er modtaget i de to ef-
terarsperioder. For at analysere sammenhaenge mellem elforbrug og bebo-
ervaner, dvs. hvor mange beboere der bor i boligen, hvor meget de er
hjemme i boligen, deres bevidsthed om at spare p& lyset samt deres opfat-
telse af, om der er lyst i boligen, er svarende pa disse spgrgsmal nsermere
gennemgéet. Spargsmalene er gengivet i kort form i tabel 7, mens de fakti-
ske spgrgsmal kan ses i Bilag 1. Faglgebrev og spargeskemaer.

Tabel 7. Forklaring til spgrgsmalene, som indgar i tabel 8.

Spm.nr.  Spgrgsmal

2.1 antal beboere i boligen

3.1-3.3 hvor mange hverdage om ugen, der er nogen beboer hiemme om:
formiddagen, eftermiddagen og om aftenen.

4 hvor opmaerksomme beboerne er pa at spare pé lyset pa en skala fra 1 til 3,
hvor 1 betyder "Ja, meget” og 3 betyder "Nej, normalt ikke”.

5.1-5.3 paen skala fra 1(enig) til 3 (uenig) de er i udsagn om, at der er:

"masser af lys fra vinduerne”, "lyse rum - hvide vaegge og loft” og "god plads” i deres bolig




Det totale oplyste elforbrug for boligerne samt resultaterne af svarene pa
disse spgrgsmal er vist i tabel 8. Tabellen viser antallet af besvarede ske-
maer fra efterarsperioderne inden for hvert boligomrade opdelt efter de stil-
lede spargsmal. Det fremgar, at der er en besvarelsesprocent pa naesten
100 % pa de enkelte spargsmal, dvs. naesten alle beboerne besvarede
spgrgsmalene i tabellen. En undtagelse er dog spgrgsmal 1.6 vedrgrende
elforbruget ved seneste arsopgerelse, hvor kun ca. 2/3 (i gennemsnit) har
svaret.

Afhaengigt af, om dataene for et spagrgsmal er normalfordelte eller ej, viser
tabellen, enten middelveerdien (Middel) eller medianvaerdien (Median) samt
standard afvigelsen (Std) af svarene for hvert boligomrade. De stillede
spergsmal kan ses i Bilag 1. Fglgebrev og spargeskemaer.

Tabel 8. Efterarsbesvarelser: Antal besvarelser (Antal), middelveerdi (Middel) eller medianvaerdi (Medi-

an) samt standard afvigelsen (Std) for hvert boligomrade for spargsmalene vist i kort form i tabel 7.

Hedelyngen  Slotsdalen  Bavnebjeergspark Greve Sejlhuset
Besvarede skemaer i alt Antal 21 21 23 37 16
0. Boligens starrelse [mq  Middel 86,4 104,5 131,5 131,2 91,1
Antal 15 11 18 28 7
1.6 Elforbrug )
KWH Middel 2487 3219 3512 5121 1657
Std 721 455 1331 1738 728
Antal 21 20 23 35 16
2.1 Antal beboere Middel 2,19 2,00 2,09 3,29 2,38
Std 0,98 0,73 0,85 1,18 0,96
) ) Antal 21 20 23 36 16
3.1 Hjemme formiddag )
Median 1 2 5 0 15
[antal hverdage]
Std 2,17 2,14 2,21 1,93 2,55
) ) Antal 21 20 23 36 16
3.2 Hjemme eftermiddag )
Median 5 4 5 45 4
[antal hverdage]
Std 2,23 2,13 2,00 2,29 1,90
) Antal 21 20 23 36 16
3.3 Hjemme aften )
Median 5 5 5 5 5
[antal hverdage]
Std 0,92 0,95 1,44 1,09 1,12
4 Spare pa lyset Antal 21 21 23 37 16
[1: meget, 2: i nogen Median 2 2 2 2 2
grad, 3: normalt ikke] Std 0,51 0,51 0,42 0,44 0,48
5.1 Lys fravinduer Antal 21 21 23 37 16
[1: helt enig, 2: delvis Median 2 1 1 1 1
enig, 3: uenig] Std 0,73 0,51 0,45 0,44 0,25
5.2 Lyse rum Antal 21 21 23 37 16
[1: helt enig, 2: delvis Median 1 1 1 1 1
enig, 3: uenig] Std 0,44 0,22 0,21 0,45
5.3 God plads Antal 21 21 23 37 16
[1: helt enig, 2: delvis Median 1 1 1 1 1
enig, 3: uenig] Std 0,68 0,60 0,32 0,63
Antal 9 21 23 34 12
6.1 Stue )
o Middel 230,0 316,4 3189 349,4 300,0
[min i degnet]
Std 102,8 121,0 122,1 122,7 132,2
6.2 Kakken eller Antal 20 19 23 27 15
kakken alrum Middel 403,5 267,6 230,2 3411 184,0
[min i dagnet] Std 122,2 1785 137,8 117,6 1323
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Forskelle i elforbrug

Svarene pa spgrgsmal 1.6 viser, at det starste elforbrug findes i Greve, hvor
det ligger ca. 60 % hgijere end i de andre bebyggelser. Tallene viser ogsa, at
Hedelyngen har det laveste elforbrug, samtidig med, at Hedelyngen er det
boligomrade, der har det mindste GGF.

Figur 4 viser et boxplot for det arlige elforbrug for de forskellige bebyggelser,
hvor outliers ikke er medtaget. Forbruget ser ud til at vokse fra Hedelyngen
og op til Greve, men for Sejlhuset falder forbruget igen. Statistiske analyser
viser at elforbruget Greve er signifikant hgjere end i de andre gvrige bebyg-
gelser. Ligeledes er elforbruget i Sejlhuset signifikant lavere end i de gvrige
bebyggelser. Endelig viser analysen, at elforbruget i Slotsdalen og i Bav-
nebjeergspark er signifikant hgjere end i hedelyngen.
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Figur 4. Besvarelser pa spergsmal 1.6 om elforbrug ved sidste ars afleesning.

Ud over at der statistisk er stor forskel pa elforbruget i en lejlighed og i en
enfamiliebolig, er de to vigtigste faktorer for boligens elforbrug antallet af be-
boere og boligens starrelse, hvilket udtrykkes i nedenstaende tommelfinger-
regler for elforbruget (Petersen og Gram-Hanssen, 2005):

Qel,parcelhus =529+12-A+691'p (A)
Qetrakkekadenus = 350+ 13- A+ 583 p (B)
Qetiejiighea = 342+11-A+349-p, ©)

hvor Qe er elforbruget, A er boligarealet og p er antal personer i boligen.

Som det ses af tabel 9, giver disse to faktorer en stor del af forklaringen pa
forskelle i elforbrug i de fem bebyggelser. Tabellen viser bade det teoretiske
forbrug, beregnet efter ovenstdende formler og det faktiske middel-elforbrug.

Tabel 9. Tal for det faktiske elforbrug og det teoretiske forbrug beregnet ud fra areal og antal beboere.
Boligtyperne refererer til formlerne ovenfor, og Slotsdalen skennes at ligge et sted mellem A og B. Zld-
ste persons alder er gennemsnitfor for hver bebyggelserne af den zeldste person i husstanden.

Hedelyngen  Slotsdalen Bavnebjeergspark  Greve Sejlhuset
Boligtype B A-B A A C
Areal, A m2 86,4 104,5 131,5 131,2 91,1
Antal beboere, p 2,19 2,00 2,09 3,29 2,38
/ldste persons alder 53 61 68 49 34
Teoretisk elforbrug 2750 3020 3550 4375 2175

Faktisk elforbrug 2487 3219 3512 5121 1657




Som det fremgar af tabel 9 og figur 5, er der markant flere beboere i Greve-
bebyggelsen end i de gvrige boligomrader. Mens middelveerdien for Greve
ligger pa 3,29 (personer pr. bolig), ligger den for de andre bebyggelser pa
lidt over 2,0. Tabellen viser ogsd, at boligerne i Bavnebjaergspark og Greve
er markant stgrre end de gvrige boliger. Ved sammenligning af de faktiske
og de teoretiske elforbrug, er det mest bemaerkelsesveerdigt, at elforbrugene
i de to bebyggelser med lejeboliger, Hedelyngen og Sejlhuset, ligger lavere
end de teoretiske, mens forbruget i Greve ligger markant hgjere.
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Figur 5. Besvarelser pr. boligomrade pa spargsmal 2.1 om, hvor mange personer, der bor i boligen.

To andre faktorer, der kan forklare forskelle i elforbruget, er husstandens
bruttoindkomst og beboernes alder. | rapporten SBi 2005:09 Husholdningers
energi- og vandforbrug (Petersen og Gram-Hanssen, 2005) har man fundet,
at bruttoindkomsten er den naest-vigtigste variabel (efter antal personer) til at
forklare elforbruget i parcelhuse og raekke- keedehuse, mens den er tredje-
vigtigste forklaringsparameter for lejligheder (efter antal personer og bolig-
areal). | denne undersggelse har vi ingen oplysninger om hustandsindkom-
ster, som derfor ikke indgar i analysen. Beboernes alder er i naevnte rapport
defineret ved alderen af den aeldste person i husstanden, og denne formo-
des at give et omtrentligt billede af hele husstandens alder eller naermere:
placering i en livscyklus. Imidlertid viser rapporten, at der er en kraftig sam-
virken mellem antal personer i husstanden og eeldste persons alder, hvorfor
eeldste persons alder i sig selv kun kan forklare mellem 1 og 2 % af forskel-
lene i elforbruget.

Beboernes ophold i boligen

Som det fremgar af det udsendte spgrgeskema, Bilag 1. Falgebrev og sper-
geskemaer, bliver beboerne spurgt om, hvor mange hverdage om ugen, der
er nogen hjemme henholdsvis formiddag, eftermiddag og aften.
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Figur 6. Besvarelser pr. boligomrade for spargsmal 3.2 om, hvor mange hverdage i ugen, der er nogen
hjemme om eftermiddagen.
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Besvarelserne er vist i figur 6, og det ses, at besvarelsernes medianveerdier
er pa fire eller fem for alle bebyggelserne i spargsmal 3.2 Hvor mange hver-
dage om ugen er, der nogen hjemme om eftermiddagen. Figur 6 viser, at der
er flere som har svaret, at de er hjemme seks eller syv hverdage om ugen.
Da det viser sig at disse spgrgsmal (nr. 3.1-3.3) i nogle tilfeelde er besvaret
til at have op til syv hverdage om ugen og i andre tilfaelde til at have fem
hverdage om ugen analyseres der ikke videre pa disse tre spargsmal.

Bevidsthed om at spare pa lyset

Pa spargsmal 4: Er du/l opmaerksomme pa at spare pa lyset? angiver samt-
lige beboere, at de i nogen grad er eller er meget opmaerksomme, se figur 7.
Energibevidstheden er stgrst i Slotsdalen og Hedelyngen, og mindst i Bav-
nebjeergspark og Greve. Der kan dog ikke pavises signifikant forskel i ener-
gibevidstheden mellem de forskellige boligomrader.

4 - Er du/1 opmaerksomme pa at spare pa lyset?
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Figur 7. Besvarelser for boligomrader pa spargsmélet Er du/l opmeerksomme pa at spare pa lyset?

Oplevelse af lys fra vinduer, lyse rum og rummelighed i boligerne

Pa udsagn 5.1: | min/vores bolig kommer der masser af lys fra vinduerne er
stgrstedelen af beboerne, undtagen i Hedelyngen, helt enige. Hele 94 % af
beboerne i Sejlhuset, 86 % i Greve og 74 % i Bavnebjeergspark er helt enige
i ovenstdende udsagn. | Hedelyngen er kun 19 % helt enige, mens 33 % af
beboerne svarer, at de er uenige i at der kommer masser af lys ind fra vin-
duerne, jf. figur 8.

5.1 - I min/vor bolig kommer der masser af lys fra vinduerne
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Figur 8. Besvarelser pa udsagn 5.1 | min/vores bolig kommer der masser af lys fra vinduerne.

Sammenligner man besvarelserne for spgrgsmal 5.1 med de opmalte glas-
arealer for de fem bebyggelse, fremgar det, at jo sterre veerdi af GGF (glas-
areal i forhold til gulvareal), jo starre enighed er der med udsagnet, | min/ vo-
res bolig kommer der masser af lys fra vinduerne. Tabel 10 viser middelvaer-
dien af GGF for stue og kakken (eller kgkken/alrum) for alle bebyggelserne,
beregnet ud fra veerdierne i tabel 5.

Tabel 10. Middelveerdien af GGF for stue og kakken (eller kakken/alrum) for de fem bebyggelser.

Bavnebjeergs-
Bebyggelse Hedelyngen Slotsdalen v pa:k gs Greve Sejlhuset
Middel GGF 11 15 19 22 43




Analyser af dataene i figur 8 viser, at forskellene i besvarelserne fra Hede-
lyngen og de fire andre bebyggelser er signifikante: Slotsdalen (p<0,01),
Bavnebjeergspark (p<0,001), Greve (p<0,001) og Sejlhuset (p<0,001). Lige-
ledes er forskellene signifikante mellem Slotsdalen og bebyggelserne Greve
(p<0,05) og Sejlhuset (p<0,01). Dette betyder, at beboerne i bebyggelserne
med de relativt stgrste vinduer, i Greve og Sejlhuset, opfatter at der kommer
signifikant mere lys fra deres vinduer end bade Hedelyngen og Slotsdalen,
som har de relativt mindste vinduer. Derimod kan der fx ikke pavises signifi-
kans for forskellen mellem Slotsdalen og Bavnebjaergspark eller mellem
Bavnebjeergspark og Sejlhuset. Dette kan tolkes sadan, at der er en sam-
menhaeng mellem GGF og opfattelsen af om der kommer meget lys ind i bo-
ligerne fra vinduerne og at nar vinduerne (udtrykt ved GGF) kommer ned i
en vis starrelse, er der en del beboere, som ikke oplever, at der kommer me-
re lys gennem vinduerne.

Maengden af dagslys i boligens enkelte rum afhaenger af mange andre for-
hold end vinduernes starrelse. En veesentlig faktor for udnyttelsen af det
dagslys, som kommer ind ad vinduerne, er overfladernes farver eller lysre-
flektans. Mgrke farver absorberer lyset, mens matte, lyse farver reflekterer
det indfaldende dagslys diffust rundt i hele rummet. Samtidig har de udven-
dige omgivelser, sa som treeer og andre bygninger med skyggende virkning
0gsa betydning.

Figur 9 viser svarene pa udsagnet: | min/vor bolig er rummene lyse (fx hvide
vaegge og lofter). Det ses, at der i alle bebyggelserne er en markant over-
veegt af svar fra beboere, som er Helt enige i dette udsagn. Ifglge tabel 8 er
der ingen af beboerne i Sejlhuset som har svaret andet end helt enig. Hede-
lyngen og Greve skiller sig lidt ud ved, at der i disse bebyggelser er ca. 25 %
af besvarelserne som kun er Delvist enige i udsagnet.

5.2 - I min/vor bolig er rummene lyse (fx hvide vaegge og loft)
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Figur 9. Besvarelser pa udsagn 5.2 | min/vor bolig er rummene lyse (fx hvide vaegge og loft).

Analyserne viser, at forskellen i opfattelse af hvor lyse rummene er i Hede-
lyngen og i Sejlhuset er signifikant (p<0,05), mens der ikke er signifikant for-
skel mellem Hedelyngen og Slotsdalen, Bavnebjeergspark eller Greve. For
Greve bebyggelserne er der signifikant forskel mellem de tre bebyggelser
Slotsdalen (p<0,05), Bavnebjgergspark (p<0,05) og Sejlhuset (p<0,05). Ifalge
analysen vurderer beboerne i Hedelyngen rummene som veaerende mindre
lyse end i Sejlhuset og beboerne i Greve vurderer ligeledes deres rum som
veerende mindre lyse end Slotsdalens, Bavnebjsergparkens og Sejlhusets
rum.

Oplevelsen af dagslyset i boligens enkelte rum kan ogsa afhaenge af, hvor
god plads, der er i rummet. Hvis rummet er fyldt op med mange og 'tunge’
mgbler, vil rummet ofte opleves mindre lyst, end hvis der er god plads i
rummet. Desuden geelder det ogsa her, at rummenes farver og overflader-
nes lysreflektans har betydning for om lokale opfattes lyse.
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Figur 10 viser hvordan beboerne oplever plads og rummelighed i de fem bo-
ligomrader. Pa udsagnet | min/vor bolig er der god plads til at beveege sig
rundt, svarer 100 % i Bavnebjsergspark og 89 % i Greve, at de er helt enige,
mens kun ca. 57 % giver dette svar i de tre resterende bebyggelser. 33 % af
beboerne i Hedelyngen samt 38 % af beboerne i Slotsdalen og Sejlhuset er
kun delvist enige i, at der er god plads.

Analyserne viser, at forskellene i besvarelserne fra bade Bavnebjaergspark
og Greve i forhold til de tre andre bebyggelser er signifikante: mellem Bav-

nebjeergspark og Hedelyngen (p<0,01), Slotsdalen (p<0,001) og Sejlhuset

(p<0,01) og mellem Greve og Hedelyngen (p<0,01), Slotsdalen (p<0,01) og
Sejlhuset (p<0,01).

5.3 - I min/vor bolig er der god plads til at bevage sig rundt
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Figur 10. Besvarelser pa udsagn 5.3 | min/vor bolig er der god plads til at bevaege sig rundt.

Beboerne i Bavnebjeergspark og Greve er mere enige i at have god plads til
at bevaege sig rundt i boligen end de gvrige bebyggelser. Boligerne i bolig-
omrader har mange forskellige udformninger og derfor er der beregnet vaeg-
tede boligarealer for hver af bebyggelserne. Bavnebjaergspark og Greve er
de boligomrader som viser sig ogsa at have de stgrste vaegtede boligarealer
som ses af figur 11. Figuren viser ogsa at Hedelyngen, Slotsdalen og Sejl-
huset har et veegtet areal der ligger pa ca. 90 til 1000m?.

m? Vaegtede boligarealer
140
120
100
80
60
a0
20
0
Hedelyngen Slotsdalen  Bavnebjaergspark Greve Sejlhuset

Figur 11. Veegtede bebyggelsesarealer for boligerne i de pageeldende boligomrader.

Brug af elektrisk belysning

Brugen af den elektriske belysning i dagtimerne er analyseret for to forskelli-
ge perioder af dggnet. Den ene er hele dagslysperioden fra solopgang til
solnedgang, illustreret som perioden mellem de to bl& lodrette streger pa fi-
gur 12. Den anden er eftermiddagsperioden fra kl. 15 til solnedgang, kaldet
dagslys-eftermiddag. Perioden dagslys-eftermiddag er illustreret mellem den
lilla lodrette streg og den bla streg til hgjre (solnedgang) pa figur 12. P& figur
12 kan solhgjden, vist ved den rade kurve, aflaeses pa y-aksen. Solhgjden



afhaenger af klokkesleettet pa dagen, og ved solopgang og solnedgang pas-
serer solhgjden 0°. Der antages at veere dagslys til stede i den periode af
dagnet, hvor solhgjden er stagrre end 0°. | spgrgeskemaerne har beboerne
angivet, hvornar, de teender lyset i et rum (taendetidspunkt), og hvor leenge
lyset er teendt i rummet. Undersggelsens hovedmal er at undersgge, om
brugen af elektrisk belysning i et rum afhaenger af, hvor meget dagslys, der
er i rummet. Derfor analyseres det, i hvor stor en del af perioden med muligt
dagslys, der har veeret teendt elektrisk lys (tsendetid).

Beboerne blev bedt om at besvare skemaet pa en dag, hvor de var hiemme,
men af besvarelserne kan det ikke ses, om nogle personer har udfyldt ske-
maet p& en dag, hvor de kom hjem fra arbejde. Da spgrgeskemaerne er be-
svaret om efteraret og foraret, vil der veere tilfaelde, hvor der er dagslys til
stede efter normal arbejdstid, og derfor er det sandsynligt, at tidspunktet for,
hvorndr der teendes lys i det enkelte rum afhaenger af, hvor meget dagslys
der er i rummet.

Definition af dagslysperiode og dagslys-eftermiddag
40
30
10 / \
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Figur 12. lllustration af de definerede dagslysperioder hvor analyserne for teendetid finder sted.

Dagslysperiode, solopgang og solnedgang afhaenger af besvarelsestids-
punktet, da dagenes lzengde afhaenger af tidspunktet pa aret, hvor besvarel-
sen er udfyldt. Der er selvfglgelig taget hgjde for dette i databearbejdningen
som beskrevet i afsnittet Teendetid i dagslysperioden nedenfor. Teendetids-
punktet er defineret som det gjeblik, hvor beboerne teender for den farste
lampe i et givent rum i deres bolig. Dette tidspunkt kan principielt bade veere
for eller efter solnedgang. Det er valgt kun at se pa, hvornar lyset teendes
om eftermiddagen/aftenen efter kl. 15, dvs. "teet” pa solnedgang. Dagslys-
maengden i boligerne afheenger som tidligere nsevnt af lokale vejrforhold, bo-
ligernes vinduer (GGF), indretning, indvendige overflader, udvendige skyg-
ger, m.m.

Teendetid i dagslysperioden

Tabel 11 viser solopgangs- og solnedgangstidspunkter i besvarelsesperio-
den, teendetidspunkt for kunstig belysning i stuen og kgkken, antal minutter
med teendt lys i dagslysperioden samt antal minutter teendt om perioden
dagslys-eftermiddag. Enkelte personer har ikke udfyldt dato for besvarelsen
af spgrgeskemaet. Antal besvarelser for solopgang og solnedgang angiver
derfor, hvor mange personer, der havde angivet dato for udfyldelsen. Figur
13 viser variationen i tidspunkter for solopgang og solnedgang pa datoerne
for besvarelser i de forskellige boligomrader. Solopgang viser sig at ligge
mellem 07:35 og 08:00 og solnedgang ligger mellem 17:30 og 18:10.
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Figur 13. Tidspunkt for solopgang (il venstre) solnedgang (il hejre) pa datoeme for spargeskemaudfyl-
delsen i efterarsperioderne.

Det antages, at lyset taendes, nar beboerne vurderer, at dagslyset er util-
straekkeligt, fx pga. "sm&” vinduer. De enkelte svar kan naturligvis veere pé&-
virket af, hvordan vejret har vaeret netop den dag, dvs. om dagen for besva-
relsen har veeret en lys og solrig dag, eller om det har vaeret en relativ magrk
og overskyet dag. For at kunne sammenligne svarene vedrgrende disse rum
i de forskellige bebyggelser, ma det derfor sikres, at vejr- og dagslysforhold
ikke er vaesentligt forskellige i de perioder, der sammenlignes.

Tabel 11 - Efterars data: solopgang, solnedgang, teendetidspunkter i stue og kekken samt teendetid.

Hedelyngen Slotsdalen Bavnebjeergspark Greve  Sejlhuset

Solopgang Antal 18 21 22 37 15
[t:mm] Median  07:58 07:46 07:37 07:46 07:37
Std 00:09 00:07 00:10 00:06 00:09
Solnedgang Antal 18 21 22 37 15
[t:mm] Median ~ 17:49 18:02 18:13 18:02 18:13
Std 00:19 00:27 00:11 00:19 00:10
Teendetid i stue Antal 9 21 23 34 12
i dagslys Median 0 45 15 45 0
[antal minutter] gy 5 58,9 70,4 59,8 54,3
Teendetid i kekken Antal 20 19 23 27 15
i dagslys Median 60 45 60 60 30
[antal minutter] gy 718 131,2 73,1 88,2 45,2
Teendetidspunkt ~ Antal 9 21 23 34 12
eftermiddag stue  Median ~ 19:00 18:00 18:00 17:30 18:07
(ttmm] std 01:22 01:10 0L:27 0105 0131
Teendetidspunkt ef-  Antal 20 19 23 26 15
termiddag, kekken Median  17:07 17:45 17:45 17:00 18:00
(ttmm] std 00:58 0L:21 0L:17 0102 00:49
Teendetid efter- Antal 9 21 23 34 12
middag stue Median - 15 15 375 0
[antal minutter] gy : 471 345 43,2 37
Teendetid i kekken, Antal 20 19 23 27 15
eftermiddag Median 52,5 15 15 45 15
[antal minutter] gy 56,7 58,6 295 4,7 34,6

Tabel 11 viser teendetiden i dagslys(perioden), dvs. hvor mange minutter
den elektriske belysning er i brug indenfor den definerede dagslysperiode,
idet det er valgt at se pa, hvor laenge den elektriske belysning er i brug,
selvom der er dagslys tilstede (udenfor).



Stuen i Hedelyngen indgér kun delvist i besvarelserne pga. forskellige rum-
definitioner, og nar den indgar, er det stuen pa 1. sal, som kan forklare de f&
minutters teendetid i dagtimerne selvom stuen har det mindste GGF. Tabel
11 viser, at de hgjeste medianveerdier i kakkenet er i Hedelyngen, Bavne-
bjeergspark og Greve pa én time, mens Slotsdalen falger efter med 45 mi-
nutter og Sejlhuset med 30 minutter. Analyser viser ingen signifikante for-
skelle mellem teendetid hos de forskellige bebyggelser, hverken for stuen el-
ler kgkken. Det kan dog konstateres at Sejlhuset med det stgrste GGF sam-
let set viser faerrest antal minutter teendt nar bade stue og kekken tages i be-
tragtning samtidig. Der er dog ikke en entydig tendens til at stagrre vinduer
giver et feerre antal minutter med taendt kunstig belysning.

Figur 14 viser antal minutter hvor mindst én lampe er teendt i lgbet af dags-
lysperioden for de forskellige bebyggelser. Figuren viser, at de hgjeste me-
dianveerdier er at finde for stuen i Slotsdalen og Greve (45 minutter), Bavne-
bjeergspark ligger i midten med 15 minutter og bade Hedelyngen og Sejlhu-
set med det stgrste GGF har et medianveerdi pa O minutter i dagslystimerne.

= 600 = 6007
g o 39
3 =
B 5007 2 5007
BT BT
§'E 4007 § E, 4007 )
[ - o
Z_gi g_g- 181
=B 300 58 ="0 3007 e
[TR=] 1 =0
£S ° 2s
E © 193 o =] °
E 2007 e E 2001 -
£ o
B B ®
= 179
é 100 o £ 1007
<
- a8 . L
0 T | T ‘ T 0 T ; T
Hedelyngen Bavnebjeergspark Sejlhuset Hedelyngen | Bavnebjsergspark | Sejlhuset
Slotsdalen Greve Slotsdalen Greve

Figur 14. Antal minutter teendt i dagslysperioden i henholdsvis stue (t.v.) og i kekken (t.h.).

Teendetid i dagslys-eftermiddag

Teendetiden i dagslysperioden medtager minutterne med teendt kunstig be-
lysning for hele dagslysperioden, altsa fra solopgang til solnedgang. Ved at
se bort fra morgentimerne er det muligt at undersgge pa hvilket klokkeslaet
lyset teendes i lgbet af eftermiddagen (teendetidspunkt) i forhold til GGF. Her
er eftermiddagen defineret som klokken 15:00 (se figur 12), og der ses der-
med helt bort fra brug af lys om morgenen og ved middagstid, som kan veere
afhaengigt af, hvornar beboerne star op og spiser frokost. Denne analyse ser
derfor pa sammenhaengen mellem hvor stort et GGF en given rumtype har i
forhold til hvilket klokkeslaet det kunstige lys teendes om eftermiddagen. viser
antal besvarelser, medianveerdi og standardafvigelsen for teendetidspunkter i
boligomraderne bade for stue og kakken. Boxplot i figur 15 viser fordelingen
i teendetidspunktdataet for henholdsvis stuerne og kakkenerne.

Det kan aflaeses i tabel 11, at der bliver teendt lys i kakkenet lidt tidligere pa
dagen end i stuen. Der findes ingen signifikante forskelle for teendetidspunk-
ter i kgkken for de forskellige bebyggelser, men der teendes tidligst i Greve.
Den mest markante forskel i teendetidspunkter om eftermiddagen for stuerne
skyldes som tidligere naevnt, at stuen i Hedelyngen ligger pa 1. sal, og man-
ge beboere farst kommer herop efter solnedgang. Nar der ses bort fra Hede-
lyngen, er der ingen signifikante forskelle i teendetidspunkt om eftermidda-
gen i stuerne.
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Figur 15. Teendetidspunkt om eftermiddagen i henholdsvis stue (t.v.) og i kekken (t.h.).

Figur 16 viser medianveerdi, standardafvigelse og antal besvarelser for teen-
detid om eftermiddagen, bade for stue og kakken. Taendetid om eftermidda-
gen viser antal minutter fra om eftermiddagen, defineret som tiden fra kl. 15
til solnedgang. Figur 16 viser boxplot for teendetid i stue hvor det viser sig, at
der fgrst teendes lys i stuen i Hedelyngen efter solnedgang. De gvrige be-
byggelsers stuer teendes ogsa teet pa solnedgang og det er specielt for Sejl-
huset som har median veerdi pa 0, se figur 16. Slotsdalen og Bavnebjaergs-
park har det samme medianveerdi pa 15 minutter, hvorimod Greve har flest
minutter teendetid. Statistiske analyser viser at teendetiden om eftermiddag i
stuen i Hedelyngen er signifikant forskellig fra Slotsdalen (p<0,05), Bav-
nebjaergspark (p<0,05) og Greve (p<0,01). Der er ikke en signifikant forskel i
teendetid om eftermiddagen mellem Hedelyngen og Sejlhuset eller nogen af
de andre gvrige bebyggelser. Det vil sige, at i Hedelyngens tilfaeelde hvor
stuen er placeret pa 1. sal er teendetiden om eftermiddagen i stuen kortere
end for stuerne med GGF mellem 20 og 30 % (Slotsdalen, Bavnebjeergspark
og Greve) men ikke forskellig for stuen med GGF pa 46 % (Sejlhuset).
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Figur 16 - Teendetid i stue, eftermiddag. Teendetid i kakken, eftermiddag.

Figur 16 t.h. viser teendetid i kekken om eftermiddagen (se ogsa tabel 11).
For kgkkenerne er Hedelyngen den bebyggelse, som har flest minutter med
teendt kunstig belysning med en median veerdi pa 52,5 minutter, efterfulgt af
Greve med 45 minutter, og de gvrige bebyggelser har alle en medianveerdi
pa 15 minutter hver. Der viser sig derfor ikke en ensidig tendens mellem
GGF og teendetid i kakken og analyserne viser ingen signifikant forskel mel-
lem bebyggelser og teendetid i kakkenerne.

Spargeskemaresultater for to arstider

For at undersgge, om der er en seesonmaessige forskelle pd besvarelserne
om foraret og efteraret, analyseres det datamateriale, som er modtaget fra
boligerne pa begge arstider, dvs. Hedelyngen og Sejlhuset (within subjects



design). Disse to bebyggelser har henholdsvis det mindste og det stgrste
GGF for bade kakkenet og stuen. For at kunne lave et within subjects analy-
se anvendes antallet af besvarelser, som er modtaget bade om foraret og
igen om efteraret, hvilket viste sig at vaere henholdsvis 19 boliger i Hedelyn-
gen og 6 boliger i Sejlhuset.

Tabel 12. Data for forér og efterar for Hedelyngen og Sejlhuset.

Hedelyngen Sejlhuset

efterdr forér efterar forér

Total Total 19 19 6 6

solnedgang Antal 17 19 6 6
Median 17:49 18:20 18:01 19:07
Std 00:19 00:40 00:13 00:46

Teendetidspunkt stue Antal 6 7 5 6
Median 18:45 19:00 17:30 18:45
Std 00:42 00:28 01:18 01:12

Teendetid i stue, efter- Antal 7 7 6 6

middag [antal minutter] Median 0 15 60
Std 22 48 72,7

Teendetidspunkt kekken  Antal 18 18 6 6
Median 17:00 17:30 17:52 17:52
Std 01:08 01:09 01:07 00:55

Teendetid i kakken, ef- Antal 17 19 6 6

termiddag [antal minut- Median 60 75 15 60
ter] std 57,4 71,9 48,1 71,5

Tabel 12 viser antal besvarelser, medianvaerdien samt standardafvigelsen
for solnedgang, teendetidspunkt i stue og kakken samt antal minutter hvor
den elektriske belysning er teendt (teendetiden) i stuen i dagslystimerne om

eftermiddagen for bebyggelserne Hedelyngen og Sejlhuset. Nar solnedgan-
gen for de to saesoner forar og efterdr sammenlignes for de to bebyggelser,
ses det, at tidspunkterne varierer med ca. 10 minutter mellem efterarsseeso-
nerne og ca. 40 minutter mellem forérssaesonerne. Spredningen i data vises
i figur 17 for forér og efterdr. Arsagen til, at spredningen i solnedgangstids-
punkterne er stgrre om foraret end om efteraret, er at der er en starre varia-
tion i besvarelsestidspunkterne. Om Foraret har Sejlhuset generelt svaret i
slutningen af marts til starten af april, hvorimod besvarelserne for Hedelyn-
gen er spredt fra midten af marts til slut april.
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Figur 17. Tidspunkter for solnedgang i perioderne for besvarelser af spargeskemaer, henholdsvis forar
(t.v.) og efterér (t.h.).
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Tandetid i kekken, eftermiddag [min]

| stuen teender beboerne tidligere lyset i Sejlhuset end i Hedelyngen, hvilket
resulterer i laengere teendetider i stuen i dagtimerne i Sejlhuset end i Hede-
lyngen, se tabel 12. Teendetidspunktet i stuen i Sejlhuset fglger solnedgan-
gen og ligger 20 til 30 minutter fgr solnedgang indtreeder med en forskel pa
75 minutter i teendetid (medianveerdier) mellem arstider. Tabellen viser ogs4,
at for stuen i Hedelyngen ligger medianvaerdien for teendetidspunktet senere
end tidspunktet hvor solnedgang indtraeder, dette gzelder for begge arstider.
Dette indikerer, at stuen i Hedelyngen benyttes p& en anden made (senere)
end i Sejlhuset (og de gvrige bebyggelser). Her bgr der tages hensyn til den
made stuen er defineret pa i Hedelyngen (pa farste sal) og i Sejlhuset hvor
stuen er en del af et stgrre alrum. Dette betyder, at sammenligningen mel-
lem stuerne i Hedelyngen og de gvrige bebyggelser bliver behaeftet med stor
usikkerhed.

Omvendt er teendetidspunktet i kakkenet lidt senere i Sejlhuset end det er i
Hedelyngen, og nar taendetiden i dagslysperioden er taget i betragtning viser
det sig, at de 17 boliger i Hedelyngen har en lsengere periode med lys teendt
i kakkenet om eftermiddagen end de seks boliger i Sejlhuset. Kgkkenerne er
i begge bebyggelser placeret i samme plan og er derfor sammenlignelige. |
Hedelyngens kakkener er teendetidspunktet tidligere pd dagen om efteraret
end om foréret, og det viser sig samtidig, at medianvaerdien for teendetids-
punktet ligger ca. 50 minutter fgr solnedgang for begge arstiderne, jf. tabel
12 og figur 18. Data for Sejlhuset viser, at teendetidspunktet er konstant i
keokkenet, ved 18-tiden for begge arstider. Det betyder, at taendetidspunktet
om efteraret er ca. 10 minutter fgr solnedgang, men ca. 75 minutter fer sol-
nedgang om foraret. Dette kunne indikere, at brugervanerne, i dette tilfzelde
maske madlavning er bestemmende for, hvornar lyset teendes. | Hedelyngen
er det naturlige opholdssted sidst pa eftermiddagen kgkkenet, fordi stuen
ligger pa 1. sal og derfor teender man lyset tidligere her. Pa grund af det
spinkle materiale kan der ikke pavises en signifikant forskel i teendetidspunkt
eller teendetid i kakkenerne i Hedelyngen og Sejlhuset.

Tabel 12 viser at medianvaerdierne for teendetiden i kakkenerne er hgjere i
forarsperioden end i efterarsperioden for begge bebyggelser. Analyserne vi-
ser, at der er en signifikant forskel mellem arstiderne vedrgrende teendetiden
om eftermiddagen for bade Hedelyngen (p<0,05) og for Sejlhuset (p<0,01).
Med denne signifikans betyder det, at taendetiden er leengere om foraret end
om efteraret for begge bebyggelser. Boxplots i figur 18 viser fordelingen af
teendetiden i kakkenerne for begge arstider. For Sejlhuset er denne forskel
kun forklaret ved senere solnedgang om foraret end om efteraret, da teende-
tidspunktet er uaendret mellem arstider. | Hedelyngens tilfaelde fglger teende-
tidspunktet i kakken solnedgangen men selve teendetiden er stadig starre i
foraret end om efteraret. Hedelyngen har et bedre datagrundlag end Sejlhu-
set har.
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Figur 18. Teendetid i kekken i Hedelyngen og Sejlhuset, henholdsvis fordr (t.v.) og efterdr (t.h.).



Beregninger

Dagslysberegninger

For at supplere malinger og spgrgeskemaresultater med yderligere indsigt i
dagslysforholdene i boligerne, er der foretaget beregninger af dagslysforhol-
dene i udvalgte rum af de forskellige boligtyper. Beregningerne er foretaget
med dagslyssimuleringsveerktgjet Daylight Visualizer (VELUX, 2012) an-
vendt. Programmet er et enkelt og nemt veerktgj til design og analyse af
dagslysforhold i rum og bygninger, i form af 3D-modeller, enten opbygget i
Daylight Vizualizer's modelleringsdel, eller importeret fra CAD-programmer.
Bygningens orientering og fysiske placering, udvendige omgivelser, kon-
struktionstykkelser og vindueskomponenter (fx tag- og facadevinduer) samt
materialer/overflader indsaettes inden der udfgres dagslysberegninger af
rummet. Dagslysfaktorerne bestemmes for en CIE overskyet himmel (type 1)
(ISO 15469:2004 (E) / CIE S011/E:2003). Programmet genererer ligeledes
foto-realistiske billeder af dagslysfordelingen i rummet, enten som et gje-
blikshillede, eller som en animation - fx én dag. Programmet beregner dags-
lysfaktor, samt luminans og belysningsstyrker (lux).

Som udgangspunkt for dagslyssimuleringerne af de enkelte boligtyper i pro-
jektet, er fglgende procedure anvendt:

e 3D-modellering af bolig i SketchUp p& baggrund af foreliggende teg-
nings- og billedmateriale for de forskellige boligtyper, samt overblik
over eksterne skyggegivende objekter ved hjeelp af kort, luft- og ga-
defotos som fx Google StreetView.

e Opseetning af materialeparametre, definition af geografisk placering,
definition af analyseplan i VELUX Daylight Visualizer og efterfalgen-
de er beregnet dagslysfaktorer.

e Beregning af belysningsniveauer ved brug af simuleringsoutput og
vejrdata samt sammenholdelse af beregningsresultater og sparge-
skemaundersggelser.

Modelopbygning

Ved opbygningen af 3D-modellerne, er der taget udgangspunkt i det oprin-
delige tegningsmateriale tilhgrende de forskellige boligtyper. Dertil er der la-
vet fysiske opmalinger i udvalgte boliger for at kvalitetssikre modellerne.
Trods tegningsmaterialet kan der stadig veere sket sendringer i form af reno-
veringer og ombygninger gennem tiden, hvilket generelt ikke har veeret mu-
ligt at medtage. For at opna et rimeligt preecist billede af boligvariationerne,
er der benyttet en til tre referencebygninger (med baggrund i antal besvarel-
ser fra deltagerne), der tiisammen repraesenterer én boligtype. Indretning,
valg af materiale og farver i boliger er negligeret, og der er i modelopbygnin-
gen kun medtaget fast inventar, sdsom kakkenskabe, -borde og lignende.
Farvevalg er indirekte fastsat ved reflektanser. Det antages at der ikke sker
udveksling af dagslys fra et rum til at andet, dog med undtagelse af boliger-
ne i Slotsdalen som er indrettet med franske dgre, og boliger som fx Bav-
nebjeergspark der ikke har dgre mellem kagkken og stue.

Udvendige skyggende objekter, sdsom modstaende bygninger og haekke,
der giver anledning til skyggepavirkning af facade- og tagabninger i boliger-
ne, er ud fra kort, luft- og gadefotos (Google Maps, 2012) generaliseret for
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de enkelte boliger. | de fleste tilfeelde er de udvendige objekter medtaget i
beregningerne ved brug af en skyggende ring, med en radius pa 15 meter,
der omkranser bygningen, eller som modstédende bygninger, som fx bygge-
riet Sejlhuset i @restaden. De forskellige pavirkninger er beskrevet under
hver enkel boligtype.

Simulering

For at begraense antallet af variationsmuligheder, er materialeegenskaber
for samtlige boligtyper fastlagt ens (se tabel 13). Reflektanser og transmit-
tanser er bestemt ud fra overvejelserne omkring typisk farvevalg, tilsmuds-
ning og lignende.

Tabel 13 - Oversigt over de anvendte i reflektanser og transmittanser i dagslyssimuleringerne. Veerdi-
eme geelder for samtlige boligtyper, med mindre andet fremgar.

Objekt Reflektans ~ Transmittans
Grees 0,10

Eksterne objekter, udhaeng, gulve, trapper 0,20

Kakkenbord 0,30

Dare, vinduesrammer, dgr- og vindueskarme, vaegge 0,50

Lofter, kakkenskabe 0,70

Vinduesglas 0,14 0,80
Solsejl (Kun Sejlhuset) 0,20

Den geografiske placering af modellerne i simuleringsprogrammet er sat til
Kebenhavn (12,3° gstlige leengde; 55,4° nordlig bredde), og planet hvorpa
dagslysfaktoren, DF, bestemmes er placeret 0,9 meter over gulvniveau.
Hgjden svarer til hgjden ved kgkkenbordet, og er den samme for samtlige
rum for at f& et sammenhaengende sammenligningsgrundlag.

Dagslysfaktoren, DF, i et punkt, er bestemt som forholdet mellem belys-
ningsstyrken et givet sted i rummet, E;,, 0g belysningsstyrken i det fri, Eex.

DF = Znt . 100 %

ext

Middeldagslysfaktoren er middelveerdien af dagslysfaktoren i en raekke
punkter, indenfor et randomrade pa 0,5 meter fra indvendige vaegge og fa-
cade. Dagslysfaktoren i udvalgte punkter og som middelveerdi kan afleeses i
de forskellige dagslyssimuleringer.

Modelbeskrivelser

Simuleringsresultaterne af de enkelte boliger, samt beregningsforudsaetnin-
ger bliver beskrevet separat. Den enkelte boligtype illustreres med en 3D-
model af hele huset, mens der i selve analyses kun anvendes beregningsre-
sultat fra stue og kgkken. Kun de indvendige bygningsgeometriske forhold
der har indflydelse pa dagslysniveauet, er medtaget i modellerne. Desuden
indgar udvendig skyggegivende elementer, s& som nabohuse, beplantning
og lignende omkring huset, i modellen. Dette er generaliseret som en skyg-
gering med radius pa 15 meter med boligen placeret i centrum som illustre-
ret i figur 19. Skyggeringen har funktion som horisontafskeermning og vink-
len fra ringens center til overkant er 10°. Det fungerer som en tilneermelse pa
hvorledes eksterne objekter omkring boligen reducerer dagslystilgangen i
boligen, sdsom haek etc. Selve hgjden af ringen varierer fra boligtype til bo-
ligtype, men er angivet i grader i tabellerne under hver enkelt boligtype. For
nogle rum har det veeret ngdvendigt at opdele analyseplanet i flere rektang-
ler for at bestemme middeldagslysfaktoren, DF. Den endelige middeldags-
lysfaktor for disse rum er i denne forbindelse bestemt som det arealveegtede
gennemsnit.



Sammenholdelse af vejrdata og simuleringsoutput

For at fa en indikation af, hvordan vejret har veeret pa de tidspunkter, hvor
de adspurgte beboere teender den elektriske belysning, anvendes vejrdata
fra Danmarks Tekniske Universitet (DTU) i Lyngby som er yderligere be-
skrevet i nedenfor. Disse data vil naturligvis, i starre eller mindre grad, veere
forskellig fra vejrsituationen ved de pageeldende bebyggelser pa de angi-
vende teendingstidspunkter angivet i besvarelsen fra deltagerne. Som ud-
gangspunkt benyttes vejrdataene dog til bestemmelse af hvem der har ud-
fyldt spgrgeskemaet pa overskyede dage. Ud fra viden om forholdet mellem
global og diffus solstraling antages det, at den pageeldende time har vaeret
overskyet, hvis forskellen mellem timevaerdierne af globalstréling og diffus
straling er mindre end 10 %. Derefter kan det indvendige belysningsniveau,
Eint, bestemmes ud fra den beregnede dagslysfaktor og den udvendige be-
lysningsstyrke, ved formlen:

DF DF
100% €%t = 1009 Gg1 " Koc

Eine =
Den udvendige belysningsstyrke, E.y, er bestemt ved den globale solstra-
ling, Gy (VV/mZ), multipliceret med lysudbyttet, K, = 121 (lumen/W), se SBI
anvisning 219 (Johnsen og Christoffersen, 2008).

Figur 19. Slotsdalen med en vis 'skyggering’, svarende til en horisontvinkel pa 10 grader.

Vejrdata

Vejrforholdene kan have stor indflydelse pa i hvilken grad man anvender den
kunstige belysning. En mark regnvejrsdag er der mere sandsynlig at lyset
teendes tidligere pa dagen end p& en smuk solskinsdag. Vejrforholdene er
forsagt simuleret ved beregningerne pa baggrund af solstralingsdata som er
stillet til rAdighed af DTU. Tabellen i figur 20 viser et uddrag af de ra solstra-
lingsdata fra DTU’s malestation.

Malingerne stammer fra en vejrmalestation placeret pd DTU’s campus i
Lyngby. Solstralingsregistreringerne er foretaget i en-times intervaller hele
dagnet og tidspunkterne er angivet i normaltid, dvs. vintertid. Der er tilveje-
bragt vejrdata fra de tre perioder, hvor deltagerne har besvaret spgrgeske-
maet, vist i tabel 2 side 12.

For at kunne sammenligne beregninger med malinger, er der iseer fokuseret
pa diffus solstraling (W/m?), som er malt med en skive der skygger for den
direkte straling, samt pa global strling (W/m?), hvor den anfarte vaerdier er
beregnet som middelveerdi over 20 sekunders registreringer af den globale
straling i hvert time-interval.
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Dato Tid Lufttemp Diff.R. Global Direkte Diff. sk Globalm
dd-mm-yyyy hh:mm °C wW/m? Wi/m? W/m? w/m? W/m?
01-10-2010 06:00 7,45 14,1 25,3 92,3 17,6 23,2
01-10-2010 07:00 9,03 32,6 130,8 502,6 43,7 127,9
01-10-2010 08:00 11,17 49,1 289,1 bb3,2 157 286,06
01-10-2010 09:00 11,94 98,9 337,7 514,2 118,5 331,4
01-10-2010 10:00 12,77 143,6 322,8 341,9 162,3 328,9
01-10-2010 11:00 13,23 132,8 480,3 5756 152,1 461,9
01-10-2010 12:00 13,13 187,2 315,5 237,89 208,5 3359
01-10-2010 13:00 13,73 150,6 3719 458,6 176,7 403,8
01-10-2010 14:00 13,49 118,7 360,7 518,6 134,5 3477
01-10-2010 15:00 12,65 118 213,6 261,6 126,3 213,9
01-10-2010 16:00 11,28 55,6 56,2 -0,3 55,6 56,1
01-10-2010 17:00 10,68 7.6 8,5 65,6 8,4 7.6
01-10-2010 18:00 10,45 1,5 2,3 -0,7 2,1 1,2
01-10-2010 19:00 10,32 1,2 2,1 -0,3 2 0,9
01-10-2010 20:00 10,22 1,4 2 0 2 11
01-10-2010 21:00 10,05 1,3 19 -0,2 1,8 0,9
01-10-2010 22:00 9,7 1,5 2,4 -0,4 2,2 1.4
01-10-2010 23:00 9,31 0,4 13 -0,7 1.3 0,3

Figur 20. Eksempel pa uddrag af ra solstralingsdata fra DTU.

Maledata er ra data, der ikke er kontrolleret eller kvalitetssikret fra DTU’s
side. Da disse stralingsdata er registeret pd en malestation i Lyngby, kan der
pga. lokale vejrforhold veere afvigelser i solstralingen og vejret i forhold til de
forskellige boligomrader (afstand i lige linje fra DTU): Herlev ca. 9 km, Hars-
holm ca. 11 km, Farum ca. 10 km, Greve ca. 27 km og Q@restaden ca. 16 km.
Til gengeeld forekommer der ikke usikkerheder pga. brug af forskellige ma-
lingsinstrumenter og data behandles som relativt mellem de forskellige ma-
neder.

Der er lavet en grov estimering af vejrdata fra DTU’s malestation med hen-
blik pa at se solstralingsniveauet i de forskellige maneder hvor der er mod-
taget besvarelser i undersggelsen. Formalet hermed er at se p&, hvorvidt
der er sammenhaeng mellem arstiderne (forar, henholdsvis efterar) og tilste-
deveerelsen af dagslys.

Pa figur 21 (til venstre) ses gennemsnittet af den malte solstraling (Middel
GlobalM*) fra DTU’s malestation for de pageeldende maneder i forsggsperi-
oden. Dataveerdier som er lig med nul eller derunder (pga. fejl malinger) er
ikke medtaget i gennemsnitsberegningen. Det ses, som man kunne forven-
te, at solstralingen er hgjest i forarsmanederne (marts-april) og lavest i efter-
arsménederne (oktober-november). Ved at sammenholde gennemsnitsveer-
dien for oktober 2010 med veerdien for oktober 2011 fremgar det, at der er
stort set ens solstraling i disse perioder. Der antages at estimeringsmetoden
kan bruges til at vise relative forhold mellem solstralingen i de forskellige
maneder.

For at verificere DTU’s méaledata samt for at vurdere om det giver mening at
lave dette manedlige estimat for solstrélingsdataene, sammenlignes disse
med gennemsnitlige solskinstimer som er registreret af DMI* (Danmarks Me-
teorologiske Institut, 2012). Disse data er vist i figur 21 (til hgjre). DMI regi-
strerer gennemsnitlige manedsvaerdier for antallet af solskinstimer og den
teetteste lokation for DMI's malinger i forhold til boligomraderne er Kgben-
havn. Det ses, at solskinstimerne fglger cirka samme relative sammenhaeng
mellem manederne som det malte vejrdata fra DTU, da der her er flest sol-
skinstimer om foraret og faerrest om efteraret. Desuden er der ogsa tilnaer-
melsesvist ens antal solskinstimer i bade oktober 2010 og oktober 2011.

! DMI - Danmarks Meteorologiske Institut
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gur 21. DTUs solstralingsdata som estimeret manedsgennemsnit (@verst) sammenlignet med DMIs registrering af manedlige sol-

skinstimer i Kgbenhavn (nederst).

Ud fra ovenstaende grafer kan vejrdata fra DTU pa rimeligvis antages at vee-
re repraesentativt for de faktiske vejrforhold pa lige fod med malingerne fore-
taget af DMI. Arsagen til at anvende dataet fra DTU, er at dette data er regi-
streret pa timebasis (24 timer i dggnet hver dag), hvorimod DMIs data kun
kan findes som én veerdi for manedsgennemsnittet.

Resultater

Resultaterne af beregningerne gennemgas i det felgende. Da der ikke findes
absolutte krav vedrgrende dagslys eller dagslysfaktorer i Bygningsreglement
2010 (Energistyrelsen, 2011), men blot krav om, at rummene skal veere 'vel
belyste’, kan det veere relevant at sammenligne de beregnede dagslysfakto-
rer med krav i den Britiske Standard (British Standards Institution, 2008),
som er én af de f& europeeiske standarder der stiller direkte krav vedrgrende
dagslysfaktoren. Sammenligning af samtlige undersggte boligtyper med an-
befalingerne fra den britiske standard vises i tabel 14.

I henhold til den Britiske Standard BS 8206-8:2008 (British Standards Institu-
tion, 2008). anbefales at middeldagslysfaktoren for boliger er minimum 2,0
og 1,5 % for henholdsvis kgkken og stue. Er der tale om rum der er kombi-
neret af fx kakken og stue er det den hgjeste veerdi for rumtyperne der er
geeldende, altsd i dette tilfelde 2,0 %. For de undersagte boliger er det kun
stuen i Hedelyngen, Slotsdalen og Greve samt kgkkenet i Sejlhuset som op-
nar de dagsniveauer, der anbefales i den Britiske Standard. Desuden over-
holder den beregnede gennemsnitlige dagslysfaktor for Bavnebjeergspark
med ovenlysvindue ogsa kriteriet.

Tabel 14. De beregnede dagslysfaktorer sammenholdt med veerdierne fra den britiske standard.

Gennemsnitlig dagslysfaktor, %

Britisk standard Ste Kokken
15 2
Hedelyngen 1,7-2,1 1,5-1,7
Slotsdalen 2,1 11
Bavnebjeergspark u. ovenlys 0,9 09
Bavnebjeergspark m. ovenlys 2,2 53
Greve 1,6 1,4
Sejlhuset 1,1-1,4 3,7-3,9

Resultaterne for de enkelte boligtyper er vist pa de felgende sider.

m Oktober 2010

m Marts 2011
April 2011

m Oktober 2011

B Novemnber 2011

Fi
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Hedelyngen

Ved gennemgang af tegningsmaterialet for Hedelyngen har det vist sig, at
der er forskel pa boligerne i en sadan grad, at det er besluttet at lave to refe-
rencemodeller — referenceboligtyperne er henholdsvis B3 og C2. Boligtype
B3 repraesenterer samtlige boliger af typen B og D, og boligtype C2 reprae-
senterer boligerne af typen A og C. Illustrationen viser boligtype B3. Den
vaesentligste forskel er at boligtype B3 har adskilt kekken og stue, mens bo-
lig C2 har kgkken-alrum.

Dagslyssimuleringen for kakken-alrumet, boligtype B3, har en middeldags-
lysfaktor pa 1,5 %, mens stuen har 2,1 %, som vist i figur 23 og figur 24. |
boligtype C2, med et kombineret kgkken og stue, er middeldagslysfaktoren
1,7 % (figur 25). | boligtype B3, vil det begraensede dagslysniveau i den in-
derste del af kgkken-alrummet kunne medfgre at den elektriske belysning
teendes forholdsvis tidligt pd dagen, mens stuen kan opleves bedre dagslys-
belyst, da rummet far lys fra flere sider. | boligtype C2 vil den bagerste del af
kakken-alrummet opleves som lidt mark. Punktveerdierne for dagslysfakto-
ren i denne halvdel af rummer ligger mellem 0,6 og 0,3 %.

Referencebolig Hedelyngen, B3 Hedelyngen, C2
Ekstern skyggepavirkning Skyggering, 10° Skyggering, 10°
Simuleringsplan Stueplan/ 1. sal Stueplan
Middel-DF (kekken-alrum / stue) 15%/21% 1,7%




Avg. 1.5%

« 0.2%

VELUX Daylight Visualizer 2

Figur 22. Dagslyssimulering af kekken-alrum i Hedelyngen B3

Avg. 21%

VELUX Daylight Visualizer 2

Figur 23. Dagslyssimulering af stue i Hedelyngen B3.

Avg. 1.7%

VELUX Daylight Visualizer 2

Figur 24. Dagslyssimulering af kombineret kakken og stue i Hedelyngen C2.
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Slotsdalen

Boligtypen A1l er pa baggrund
af den typiske planlgsning for
kakken og stue for Slotsda-
len, valgt som reference bolig.
Enkelte typer adskiller sig i
starre grad fra denne plan- )
lgsning, men besvarelserne
taget i betragtning, er denne
boligtype vurderet, at give et
godt billede af hvorledes
dagslysniveauet er, i de en-
kelte boliger i Slotsdalen.

Resultat af dagslyssimuleringen for boligerne i Slotsdalen viser at kakkenet
(nederst til venstre i figur 22) har en middeldagslysfaktor pa 1,1 %, mens
stuen (@verst i samme figur) har en middeldagslysfaktor pd omtrent det dob-
belte, nemlig 2,1 %. | modellen er der &bent mellem kekken og stue, hvilket
har en mindre indflydelse pa dagslysniveauet. | midten af stuen er dagslys-
faktoren i de enkelte punkter mellem 1,1 til 2,0 %, mens punkterne i kakken
varierer fra 2,0 % til 0,4 %. Det relativt lave dagslysniveau i kakkenet, sam-
menlignet med de 2,0 % der anbefales i den britiske standard som beskrevet
pa side 45, kan medfgre at rummet opleves som dunkelt, og derfor medfgre
at beboerne benytter sig af det elektriske lys i starre grad end boliger med
hgjere dagslysniveau.

Referencebolig Slotsdalen, Al
Ekstern skyggepavirkning Skyggering, 10°
Simuleringsplan Stueplan
Middel-DF (kgkken / stue) 11%/21%

«1.4% «2.0%

VELUX Daylight Visualizer 2

Figur 25. Dagslyssimulering af kakken (nederst til venstre) og stue (gverst) i Slotsdalen Al.



Bavnebjeergspark

THEE

Referencemodellen af Bavnebjeergspark, som ses pa illustrationen, viser det
oprindelige udtryk. Nogle af boligerne der er med i analysen i denne rapport
har siden opfarelsen af boligerne faet installeret ovenlysvinduer i kakken,
stue og badeveerelse eller enkelte af disse rum.

Med udgangspunkt i tegningsmateriale, bliver den beregnede middeldags-
lysfaktor 0,9 %. Det skal bemaerkes at tagudhaengets starrelse begreenser
dagslysniveauet i boligen. Ved installering af ovenlysvinduer bliver dagslys-
niveauet generelt foraget som det ogsé ses ved sammenligningen af figur 26
og figur 27. Ovenlysvindernes pavirkning af dagslyset og brugen af elektrisk
belysning, er undersggt yderligere ved uddybende interviews samt malinger
i fem boliger, hvoraf tre boliger havde ovenlysvinduer. | Bilag 2 side 63 be-
skrives undersggelserne i detaljer. Samtlige ovenlysvinduer er orienteret
mod gardrummet som er placeret mellem husets to laenger og carport.

Referencebolig Bavnebjeergspark, uden Bavnebjeergspark, med
ovenlys ovenlys

Ekstern skyggepavirkning Skyggering, 15° Skyggering, 15°

Simuleringsplan Stueplan Stueplan

Middel-DF (kekken / stue) 0,9%/0,9% 53%/22%

« 0.8% » 0.3% ¢ 0.2%

VELUX Daylight Visualizer 2

Figur 26. Dagslyssimulering af kakken (t.h.) og stue (t.v.) i Bavnebjeergspark uden ovenlysvinduer.
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VELUX Daylight Visualizer 2

Figur 27. Dagslyssimulering af kakken (hgjre) og stue (venstre) i Bavnebjeergspark med ovenlysvinduer.

Greve

Olsbaekomradet i Greve er et typisk paracelhuskvarter med en gennemga-
ende bygningskarakteristik, trods dette er husene dog — i stgrre eller mindre
grad — forskellige fra hinanden. Med udgangspunkt i tegningsmaterialer for
den aktuelle boliger, er typen som ses pa illustrationen valgt som reference
for de gvrige boliger.

BRI

Gennem sammenligninger af de boligtyper hvorfra vi har modtaget besvarel-
se, er typen IBLV 130 brugt som simuleringsgrundlag. Typen repraesenterer
en vis andel af de aktuelle boliger i omradet, hvorfra der er responderet.
Middeldagslysfaktor i kekken og stue er henholdsvis 1,4 % og 1,6 %. Bereg-
ningen illustrerer at karnappen i kombination med den begraensede rumdyb-
de giver et rimelig bidrag til dagslysniveauet i rummet, set i relation til de an-
befalede veerdier beskrevet pa side 45.

Referencebolig Greve, IBLV 130
Ekstern skyggepavirkning Skyggering, 10°
Simuleringsplan Stueplan
Middel-DF (kakken / stue) 14%/1,6%

b
e14%  «07% 15%

VELUX Daylight Visualizer 2

Figur 28 — Dagslyssimulering af kakken (venstre) og stue (hgjre) i Olshaekomréadet IBLV 130.



Sejlhuset

Sejlhuset bestar af tre typer lejlighe-
der, A, B og C, som alle er simuleret.
Via testsimuleringer af forskellige pla-
ceringer af lejlighederne i bygningen,
er en enkelt placering valgt ud. Refe-
rencelejligheden er placeret pa 4. sal,
i den U-formede bygnings gavl. For at
afskeerme for de store vinduespartier
i facaden er der integreret en sejldug
som kan flyttes parallelt med facaden.
Sejlene er placeret sa de ikke daekker
direkte for udsynet fra kakken og
stue, men dog stadig har en indvirkning pa dagslysforholdene. Da referen-
ceboligen er placeret omkring 11 meter over terreen, er de naermeste hgje
bygninger omkring Sejlhuset modelleret i stedet for en skyggering.

Middeldagslysfaktor i kekken er betydelig hgjere end i selve stuen, hvilket
skyldes at omradet i midten af den gennemgaende stue har begraenset
dagslystilgang, idet disse omrader far begreenset tilgang af dagslys. Dog gi-
ver facadelgsningen med vinduer i to sider et rimelig dagslysniveau i den del
af stuen som er teettest pa facaden.

Referencebolig Sejlhuset, A Sejlhuset, B Sejlhuset, C
Ekstern skyggepavirkning Nabobyggeri Nabobyggeri Nabobyggeri
Simuleringsplan 4, sal 4, sal 4. sal

Middel-DF (kakken / stue) 37%/1,1% 38%/14% 39%/14%

« 0.5% e 1.1%

VELUX Daylight Visualizer 2
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« 0.5%

\

VELUX Daylight Visualizer 2

VELUX Daylight Visualizer 2

Figur 29 — Dagslyssimulering af kakken (nederst til hgjre) og stue for hhv. Sejlhuset A, B og C.

Indvendige dagslysniveau, Eint

Ved gennemgang af teendingstidspunkt fra de enkelte besvarelser i de for-
skellige boligtyper, er belysningsstyrken estimeret ved sammenholdelse af
vejrdata og den beregnede dagslysfaktor. Den indvendige belysningsstyrke,
Eint, bestemmes ud fra den beregnede dagslysfaktor og den udvendige be-
lysningsstyrke, ved formel (3):

DF DF
100 % "Lext = 100 % ' Ggl Koc 3

Eine =
Den udvendige belysningsstyrke, E.y, er bestemt ved den globale solstra-
ling, Gg, multipliceret med lysudbyttet, Ko = 121 lumen pr. watt, jf. SBI an-
visning 219 (Johnsen & Christoffersen, 2008).

| tabel 15 er, for henholdsvis stue og kakken, de beregnede indvendige be-
lysningsstyrker angivet. Da de beregnede belysningsstyrker er behaeftet
med vis ungjagtighed pga. anvendelse af vejrdata fra DTU og ikke lokalt ved
den enkelte bolig, giver belysningsniveauerne kun en indikation af niveauet,
hvor den elektriske belysning teendes. Tabellen indeholder kun de besvarel-
ser, hvor der har en indikation af at himlen har veeret overskyet.

Undersggelsens grundlaeggende hypotese udtrykker, at nar den indvendige
belysningsstyrke kommer under et vist niveau, vil beboerne teende lyset. In-
direkte antages det ogsd, at dette niveau vil veere det samme i den samme



rumtype i forskellige boliger, uanset vindues- og glasareal. Dette fremgar ik-
ke umiddelbart af tabel tabel 15, primaert fordi lyste i en del af boligerne farst
teendes i teet pa solnedgang, hvor den beregnede belysningsstyrke bliver 0.
Ved vurdering af tallene bgr det ogsa huskes, at adfeerden ogsa spiller en
rolle, fx at stuerne i Hedelyngen benyttes senere, fordi de ligger pa 1. sal, og
at lysteendingen generelt for boligerne i kan afspejle, at beboerne farst
kommer hjem efter mgrkets frembrud.

Tabel 15. Variation af belysningsstyrker for hver enkel boligtype og rum. Punkt- og middelveerdierne
svarer til de beregnede dagslysfaktorer. Veerdierne afspejler kun de besvarelser, hvor der har vaeret en
indikation af at himlen har veeret overskyet.

Kaokken Antal  Punkt belysningsstyrke, lux  Middel belysningsstyrke, lux
N Median ~ Min Max  Median  Min Max
Hedelyngen B3 10 100 0 516 136 0 353
Hedelyngen C2 8 31 4 440 36 20 277
Slotsdalen 6 7 1 399 8 4 219
Bavnebjeergspark (u. ovenlys) - n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Bavnebjeergspark (m. ovenlys) - n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Greve 3 6 3 41 6 3 38
Sejlhuset A 8 0 0 73 0 0 71
Sejlhuset B 4 0 0 58 0 0 60
Sejlhuset C - nla n/a nia nia nia nia
Stue Antal  Punkt belysningsstyrke, lux  Middel belysningsstyrke, lux
N Median ~ Min Max  Median  Min Max
Hedelyngen B3 10 0 0 16 0 0 26
Hedelyngen C2
Slotsdalen 4 2 55 4 57
Bavnebjeergspark (u. ovenlys) 9 0 0 0 0 0
Bavnebjeergspark (m. ovenlys) 1 0 0
Greve 4 18 3 41 31 6 38
Sejlhuset A 6 0 2 0 2
Sejlhuset B 6 0 0
Sejlhuset C 1 0 0 0 0 0 0

Udvendig belysningsstyrke pa teendetidspunkt

Sammenligner man de udvendige belysningsstyrker pa de tidspunkter, hvor
beboerne teender for lyset sidst pa eftermiddagen, kan man fa et indtryk af,
ved hvilke niveauer beboerne synes at dagslyset i boligens rum kommer un-
der det acceptable. Da sammenhaengen mellem den udvendige og den ind-
vendige belysningsstyrke kun kendes ved overskyet vejr, bgr der kun med-
tages data for dage med denne vejrtype. Derfor bliver datamaterialet til den-
ne analyse ret begraenset. Figur 30 viser de beregnede udvendige belys-
ningsstyrker pa taendetidspunkterne for kakkener i Hedelyngen (16 boliger)
og i Sejlhuset (12 boliger). Figuren viser, at i Hedelyngen teender ca. halvde-
len af beboerne lyset i kakkenet ved en udvendig belysningsstyrke pa mere
end 7.000 lux, mens ingen beboere i Sejlhuset teender lyset far den udven-
dige belysningsstyrke kommer under 2.000 lux. Mange af beboerne i Sejlhu-
set teender farst lyset lige efter solnedgang, hvor den udvendige belysnings-
styrke beregningsmaessigt bliver sat til 0. | praksis vil der veere en vis
maengde dagslys i en halv til en hel time efter solnedgang, sa vaerdierne
med veerdien 0, svarer ikke til, at der er totalt markt i kakkenerne. Det skal
dog huskes, at nogle af veerdierne ogsé kan veere udtryk for, at beboerne
farst er kommet sent hjem eller her taget kakkenet i brug efter mgrkets
frembrud.
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Belysningsstyrke pa vandret pa teendetidspunkt - eftermiddag, lux

Lux
20.000

A Hedelyngen

¢ Sejlhuset
15.000 A A

A A
10.000 A A
A
A
5.000
A
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Boliger

Figur 30. Beregnede udvendige belysningsstyrker pa teendetidspunkter for kekkener i Hedelyngen og
Sejlhuset. Figuren er baseret pa strélingsdata fra DTU og medtager kun besvarelser p& datoer, hvor vej-
ret har vaeret overskyet.

Trods usikkerhederne ved beregning af den udvendige belysningsstyrke,
specielt lige omkring og efter solnedgang, viser figur 30, en klar tendens til at
beboerne i Hedelyngen generelt teender lyset ved en hgjere udvendig belys-
ningsstyrke end beboerne i Sejlhuset. Dette bekreeftes ogsa af at teendetids-
punkterne vist i tabel 11 side 36, ogsa selv om der tages hgjde for forskellige
i tidspunkt for solnedgang.



Konklusioner

Projektets formal var at undersgge om der kan pavises en sammenhaeng
mellem stgrrelsen af vinduerne i en bolig og dens elforbrug til belysning. Hy-
potesen var, ati et rum (i en bolig) med store vinduer, vil den tid kunstlyset
er teendt, vaere kortere end i et tilsvarende rum (i en anden bolig) med min-
dre vinduer. Hypotesen bygger pa det faktum, at nar der ses bort fra direkte
solindfald, vil der vaere mindre dagslys i rummet med de sma vinduer, og
derfor vil der i lseengere tid veere behov for at teende lyset til visuelle opgaver
end i et tilsvarende rum med stgrre vinduer. Om hypotesen kan eftervises vil
derfor bl.a. afhaenge af, i hvilken udstraekning beboerne teender lyset for at
have tilstraekkeligt lys til de visuelle opgaver, eller de teender lys af andre ar-
sager.

Undersggelsen omfattede fem forskellige bebyggelser omfattede enfamilie-
huse, teet-lav bebyggelser og etageboliger, repreesenterende en stor variati-
on i vinduesarealer fra sma til meget store vinduer. Undersggelsen gennem-
fartes gennem opmaling af de vigtigste rum, spgrgeskemabesvarelse fra
beboerne vedrgrende brugen af elektrisk belysning samt simuleringer af
rummenes dagslysforhold. | alt 224 boliger deltog i undersggelsen. Forskelle
i stgrrelsen af vinduerne i boligernes enkelte rum blev i undersggelsen defi-
neret ved forholdet mellem glasarealet og gulvarelet, kaldet GGF, for de ud-
valgte rum.

Da tidligere forskning pa omradet har pavist, at brugeradfeerd kan veere lige
s& vigtig for elforbruget til belysning som bygningsformen (Bartlett, 1993;
Wright, 2008), er brugeradfeerdens betydning sggt minimeret ved at be-
greense analysen til feelles opholdsrum, det vil sige kakken/kgkken-alrum og
stue. For disse rum viste opmalingerne, at Hedelyngen har den mindste
middelveerdi af GGF for disse rum (11 %) efterfulgt af Slotsdalen (15 %),
Bavnebjeergspark (19 %), Greve (22 %), mens Sejlhuset har den stgrste
middelveerdi af GGF (43 %).

Hovedkonklusioner

| det fglgende opridses de vigtigste konklusioner fra undersggelsen baseret
pa beboernes spgrgeskemabesvarelser og de registrerede data.

Elforbrug

De oplyste elforbrug er sammenlignet med tidligere statistisk kortlagte elfor-
brug for et stort antal parcelhuse, raekke-, keede- og dobbelthuse og lejlighe-
der (etageboliger). De mest bemeaerkelsesveerdige forskelle i de faktiske el-
forbrug i forhold til de statistisk *forventede’, er at boligerne i Greve-bebyg-
gelsen ligger markant hgjere end forventet (17 %), mens lejlighederne i Sejl-
huset ligger markant lavere (24 %). Det indsamlede datamateriale giver ikke
et tilstraekkeligt grundlag til at sige, om det lave gennemsnitlige elforbrug i
sejlhuset (med meget store vinduer) haenger sammen med et lavt elforbrug
til belysning. Men dette kan veaere en del af forklaringen.

En del af forklaringen pa forskellene i elforbrug og afvigelserne fra de teore-
tisk forventede kan maske findes i husstandenes sammensaetning. Ud over
antallet af personer i husstanden har husstandens ’alder’ ogsé betydning for
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forbruget. | rapporten SBi 2005:9 Husholdningers energi- og vandforbrug
(Petersen og Gram-Hanssen 2005) er sammenhangen mellem den eseldste
persons alder i husstanden og elforbrug illustreret som vist i figur 31. Afvi-
gelsen fra det teoretiske forbrug i Greve (gennemsnit af seldste person 49)
kan haenge sammen med, at alderen ligger pa toppunktet af den bl kurve i
figur 31, mens afvigelsen i sejlhuset (gennemsnit af eeldste person 34) kan
haenge sammen med, at alderen ligger pa et lavt punkt i starten af den gule
kurve pa figur 31.

Den =ldste i husstandens alder og elforbrug, nar der
er taget hejde for antal personer i husstanden

3500
T 3000 —_— Parcelhuse
2 2500 b \\
S, 2000 T e Raskke-, kesde- og
o )
.g 1500 — \\ dobbelthuse
§_ 1000 Etageboliger
= 500
0 T T T
20 40 60 80

fldste persons alder

Figur 31. Sammenhzaeng mellem alderen af den aeldste person i en husstand og husstandens elforbrug,
nar der i er taget hensyn til antal beboere i husstanden (Petersen og Gram-Hanssen, 2005).

Oplevelsen af lys i boligerne

Der er en klar ssammenhaeng mellem i hvilken grad beboerne oplever, at der
er meget dagslys i deres bolig og den faktiske vinduesstgrrelse. Jo stgrre
GGF-veerdi (Glasareal/Gulvareal Forhold), der er for boligens hovedrum
(stue og kgkken/kgkken-alrum), jo mere enige er beboerne i udsagnet: | min/
vores bolig kommer der masser af lys fra vinduerne. Hele 94 % af beboerne
i Sejlhuset er helt enige i udsagnet, mens kun 19 % er helt enige i Hedelyn-
gen. Det er derfor vigtigt at bemaerke, at starre vinduer opleves at medfgre
lysere rum, hvilket generelt opfattes som en positiv faktor ved vurdering af
en bolig.

Energibevidsthed

Generelt betragter beboerne sig som vaerende opmaerksomme pa at spare
pa lyset, hvilket haenger godt sammen med besvarelserne for teendetids-
punkter om eftermiddagen, der generelt ligger teet pa solnedgang. Dette har
stor betydning, hvis man gnsker at inddrage kunstlyset i energirammen for
boliger ud fra antagelsen om, at man har mindre behov for kunstlys i boliger
med store vinduer. Sammenlignes teendetidspunkter i kakkenerne for hede-
lyngen og Sejlhuset, tyder resultaterne pa, at der kan veere op til en halv ti-
mes forskel i teendetidspunkt i (forhold til solnedgangstidspunkt) mellem en
bolig med store vinduer og en bolig med sma vinduer. Desveerre er datama-
terialet utilstraekkeligt til at der kan konkluderes generelt, og specielt data fra
Greve bebyggelserne viser, at der kan veere andre faktorer, som vejer lige
s& tungt som vinduesstgrrelsen (fx antal beboere).

Brug af elektrisk lys i forhold til dagslys

Analyserne af, hvordan beboerne bruger den elektriske belysning, har veeret
koncentreret om lys i stuerne og i kekkener/kgkken-alrum. Malet var ikke at
kortleegge, hvor meget lys, der blev teendt i disse rum, men at finde ud af,
hvornar beboerne syntes, at rummene var blevet s marke, at de var ngdt til
at teende for lyset. For at reducere indflydelsen af beboervaner, fx hvornar
beboerne star op, er der fokuseret pa teendetidspunkter om eftermiddagen.
Spargeskemaerne er besvaret i flere perioder og pa forskellige dage, og der-



for er teendetidspunkterne sat i forhold til tidspunktet for solnedgang i besva-
relsesperioden.

De rum, som er mest sammenlignelignelige, er kakkenerne i de to lejebolig-
bebyggelser, Hedelyngen med en GGF pa 11 % og Sejlhuset med en GGF
pa 39 %. Resultaterne viser, at beboerne i Hedelyngen teender lyset i kek-
kenet ca. 30 minutter tidligere end beboerne i Sejlhuset (i forhold til tidspunk-
tet for solnedgang). Beregninger af det udvendige dagslysniveau pa teende-
tidspunkterne bekraefter denne forskel, idet mere end halvdelen af beboerne
i Hedelyngen teender lys i kakkenet ved en udvendig belysningsstyrke pa
mere end 7.000 lux, mens ingen beboere i Sejlhuset teender far dagslysni-
veauet er under 2.000 lux. Disse tal understatter altsd hypotesen om at
kunstlyset er teendt i laengere tid i boliger med sma vinduer end i boliger med
store vinduer. Tendensen er klar, men det bgr bemaerkes, at trods markante
forskelle i vinduesstgrrelserne mellem kakkenerne i disse bebyggelser, kan
der kun registreres en forskel i teendetidspunkt pa 30 minutter, altsd maksi-
malt en forskel i den tid lyset er teendt om eftermiddagen pa ca. en halv time.

Det skal samtidig understreges, at hypotesen ikke har kunnet bekraeftes ge-
nerelt, nar teendetidspunkter for alle bebyggelser inddrages i analysen. Re-
sultaterne tyder pa, at der har vaeret for store forskelle (andre forskelle end
vinduesstarrelser) mellem de udvalgte bebyggelser til at den anvendte me-
tode har kunnet benyttes til at eftervise hypotesen. Hvis hypotesen skal kun-
ne eftervises, ma der veere bedre sammenlignelighed mellem boligerne, li-
gesom der bgr veere stgrre samtidighed mellem registreringerne samt om-
hyggelige mélinger af udvendige dagslysniveauer pa registreringstidspunk-
terne.

Forstyrrende faktorer

Analyser og spgrgeskemabesvarelser viser, at der har veeret en del uforud-
sete forskelle mellem boligerne i de udvalgte bebyggelser, som bevirker at
den formulerede hypotese ikke har kunnet eftervises (uanset om hypotesen
har veeret sand eller falsk). Disse forskelle er kort beskrevet i det fglgende.

Problem ved udvaelgelse af boliger

Ved udveelgelsen af boliger blev der sggt efter starre bebyggelser med hen-
holdsvis sma og store vinduer. Da stgrrelsen af vinduerne i danske boliger
har veeret meget preeget af de geeldende bygningsbestemmelser, har der
veeret stor forskel pa alderen af boligerne med de mindste vinduer (ca. 30 ar
gamle boliger), henholdsvis de starste vinduer (ca. 4 ar gamle boliger). Dette
medfgrer at beboersammensaetning, beboernes alder og boligindretning ty-
pisk vil veere ret forskellig i de boliger, som gnskes sammenlignet.

Indretning

Et seerligt problem i dette tilfeelde viste sig at veere, at de fleste beboere i
bebyggelsen med de sma vinduer havde indrettet boligen med stue pa 1.
sal. Dette betyder, at stuerne i disse boliger havde ovenlys, hvilket giver me-
re dagslys, som ikke umiddelbart kommer til udtryk i GGF-veerdien Endvide-
re tyder spgrgeskemabesvarelserne pd, at de fleste beboere i denne bebyg-
gelse farst kom op pa 1. sal efter spisetid, hvilket i sig selv gav et senere
teendetidspunkt, uanset dagslysmaengden.

Beboersammensaetning

Som naevnt kan husstandens sammensaetning og vaner ogsa have stor be-
tydning for, hvordan boligen bruges og, hvornar der er behov for elektrisk
lys. Selv om indflydelsen af disse faktorer er sggt reduceret, tyder resultater-
ne p4, at forskelle i husstanden har haft indflydelse pa resultaterne.
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Bilag 1. Falgebrev og spargeskemaer

Udsendte spargeskemaer
Dette bilag gengiver det udsendte spgrgeskema og det tilhgrende fglgebrev.

Falgebrev

Keere beboer / familie,

Statens Byggeforskningsinstitut gennemfgrer for tiden en undersggelse ved-
rgrende dagslys og elektrisk belysning i boligerz. Undersggelsen skal kort-
leegge elforbruget til belysning i forskellige boligtyper og omfatter ejerboliger
og lejeboliger af forskellig udformning og alder. Udveelgelsen af boligerne er
sket gennem kontakter til byggefirmaer og boligforeninger, der har stillet
tegningsmateriale til radighed for de boligtyper, som indgar i undersggelsen.
Starrelsen af elforbruget til belysning afhsenger af mange forhold, og i denne
undersggelse prgver vi at finde sammenhaeng mellem elforbruget og:

1. boligens stgrrelse

familiens starrelse

familiens vaner og "hjemmetid" i boligen
anvendelsen af elektrisk belysning i de vigtigste rum
maengden af dagslys i de enkelte rum

S S

Det er naturligvis frivilligt, om man gnsker at deltage, og alle oplysninger vil
veere fuldsteendig anonyme i forhold til den enkelte bolig. Hvis I vil medvirke,
beder vi jer om at udfylde vedlagte spgrgeskema pa en dag | er hjemme, fx
en dag i weekenden eller pa en fridag. Vi beder jer returnere skemaet i ved-
lagte svarkuvert senest den 1. november 2010. Som hjeelp til udfyldelse af
skemaet om lys i de enkelte rum er der indsat et eksempel p&, hvordan det
kan se ud.

Som tak for jeres medvirken far | tilsendt et gavekort pa kr. 100,- til en dag-
ligvareforretning, ndr vi har modtaget det udfyldte spgrgeskema.

Pa forhand tak for hjeelpen.

Med venlig hilsen

Statens Byggeforskningsinstitut

i

Kjeld Johnsen
Seniorforsker, Energi og Miljg

Vedlagt: Spgrgeskema, som bedes returneret senest den 28. oktober 2011

2 Undersggelsen gennemfares i samarbejde med Dansk Center for Lys, Boligforeningen 3B, VELUX og
Center for Energibesparelser vend 2>



Spargeskema

1.1
1.2

1.3

1.4
1.5
1.6

2.1
2.2

3.1
3.2
3.3

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

Boligtype: enfamilihus

Adresse

Kontaktperson

Hvis du/l er flyttet til boligen efter 1.6.2011,
bedes du saette et kryds her og sende skemaet i retur, uden besvarelse af de gwige spgrgsmal

Telefon

e-mail

Hvad var elforbruget ved seneste arsopggrelse

Beboere i boligen

[]

Ved ikke[ |

Antal

Angiv alder, fx: 43, 39, 5, 2

Beboervaner

Hvor ofte er beboere ude eller hjemme i boligen? — Seet ét eller flere krydser nedenfor

Hwvor mange hverdage om ugen er der nogen hjemme om formiddagen?

Hvor mange hverdage om ugen er der nogen hjemme om eftermiddagen

Hwor mange hverdage om ugen er der nogen hjemme om aftenen

Spegrgsmal om energibesparelse

Er du/l opmeaerksomme pa at spare pa lyset Ja, meget |:|

Ja, i nogen grad \:l
Nej, normalt ikke |:|

Er du enig i fglgende udsagn

I min/vor bolig kommer der masser af lys fra vinduerne Helt enig |:|

Delvis enig |:|

Uenig \:l

I min/vor bolig er rummene lyse (fx hvide veegge og loft) Helt enig |:|

Delvis enig \:l

Uenig |:|

I min/vor bolig er der god plads til at beveege sig rundt Helt enig \:|

Delvis enig \:l

Uenig |:|

Ma vi kontakte jer telefonisk eller pa e-mail for c I:l
ewventuelle supplerende oplysninger? 2

Nej tak |:|

Ma vi eventuelt aflaegge jer et kort besgg (ca. 2 4 |:|
time) efter neermere aftale a

Nej tak |:|

Vend venligst...
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&

SPOHRGESKEMA OM LYSET | FORSKELLIGE RUM | DIMN BOLIG

F 4 tidslinjerne nedenfar skal du markere, hworndr der er lys tzendt i de mest benyttede rum i din bolig
[Marker at "ly= er tazndt”, nar mindst &n lampe er taendt).

Markeringerne skal =& ud som i eksemplet herunder.

Den karteste periode der kan markeres er pi 104 time. Huis lyset er taendt i kortere tid, undlades markering.

Eksempel [ sndsaer sendps devegmedos Aor o |
lrum: Stue er der lyz tzendt =om markeret her pi tidslinjen:

-]
-

-]
EN

Din markeringen sk.al svare til &7 sémivcese dag ph denne tid aFf ret,
Wigtigt: Skriv venligst dato for udfyldelsen.

Datg

| rumJ Stue er der ly= taendt som markeret her pa tidzlinjen [mindst &n lampe t2endt):

kl
| rumJ Kakken er der lyz taendt som markeret her pa tidzslinjen [mindst én lampe tendt):
kl
| rumJ er der lys taendt s=om markeret her pa tidzlinjen [mindst &n lampe taendt):
kl
| rumJ er der lyz taendt =om markeret her pa tidzlinjen [mindst &n lampe taendt):
kl
| rumJ er der lyz taendt zom markeret her pa tidzslinjen [mindst &n lampe taendt):
kl
| rumJ er der lys tzendt zom markeret her pa tidzlinjen [mindst &n lampe tendt):
kl

Skriv eventuelt her hwilke rum, der ikke er medtaget:

Andre bemaerkninger:

Returner venligst det udigldie spargeskema i vedlagte svarkurvert Yend venligst



Bilag 2: Supplerende interviewundersggelse |
Bavnebjaergspark

Baggrund og metode

Med udgangspunkt i spgrgeskemabesvarelserne har det vist sig at tre boli-
ger har faet installeret ovenlys i kakken og/eller stue. Formalet med et opfal-
gende besgg i Bavnebjeergspark, har veeret at fa sterre indsigt i baggrunden
for at nogle boliger har faet ovenlys, mens andre har de oprindelige vindu-
esadbninger. Valg af boligerne er foretaget med gnske om at finde boliger
med samme orientering af vinduer og rum pa tveers af boliger med og uden
ovenlys. Den opfglgende undersggelse indeholder en spgrgeramme til afkla-
ring af beboernes oplevelse af dagslyset, og om de oplever at de teender
den elektriske belysning med hensyn til hvornar de er i rummet, at de teen-
der lyset fordi de oplever at rummet er for mgrkt at opholde sig i, eller om det
er andre arsager som fx ved madlavning. Under besggene er der ligeledes
foretaget lysmalinger og lavet registreringer af boligerne.

Tabel 16. Oversigt over de besagte boliger, deres orientering og evt. installering af ovenlysvinduer.

Bolig 1 Bolig 2 Bolig 3 Bolig 4 Bolig 5

Orientering

Kakken N S N N S
Stue

Ovenlys

Kakken ingen ingen ingen 2 2
Stue ingen ingen 2 2 2
Interviews

| den supplerende undersggelse af enkelte udvalgte boliger i Bavnebjaergs-
park er der foretaget fem ud af seks planlagte besgg. To boliger uden oven-
lys, en med ovenlys i kun stuen og to med ovenlys i bade kakken og stue.
Desveerre har det ikke vaeret mulig at tilretteleegge besgg, saledes at malin-
ger kunne udfgres nar vejret var overskyet. For fire af de fem boliger var vej-
ret hovedsagelig solrigt med lidt skiftende skydesekke.

Ved interviewene er der fundet forskelle i anvendelse af elektrisk belysning,
specielt i forbindelse med arbejdsopgaver der kreever hgjere belysningsni-
veauer, sa som madlavning og leesning. Manuel teending af boligens lamper
sker oftest med udgangspunkt i at skabe en god rumbelysning. Generelt er
svaret fra de boliger med ovenlys, at rumbelysningen farst teendes nar der
begynder at blive mgrkt udenfor, dvs. omkring solnedgang. For de to boliger
uden ovenlysvinduer, teendes den elektriske belysning henholdsvis altid, nar
de kommer hjem, eller der er timer (teend/sluk ur af sikkerhedsmaessige ar-
sager) pa boligens lamper, og disse indstilles til vinterforhold og aendres ikke
bevidst efter arstiden.

Generelt har beboerne valgt boligen pga. beliggenheden, pladsudnyttelsen,
funktionaliteten i boligen og den gode byggekvalitet. Beboerne i de tre boli-
ger med ovenlys, har selv gnsket og faet installeret ovenlysvinduer. Beboer-
ne naevner eksplicit ganske om at supplere dagslysniveauet i kgkken og stue.
De to andre familier oplever ogsa boligen som lys. Dog udtrykker flere af be-
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boerne at de evt. kunne overveje at installere ovenlys i badeveerelse af hen-
syn til specielt udluftning, men ogsa dagslys. De adspurgte i de fem boliger
har alle — helt eller delvist — naevnt at kgkken og stue er de primaere op-
holdsrum. En tendens er, at de rum eller omrader med gode dagslysforhold
benyttes hyppigst.

| hovedtreek teendes, generelt, den elektrisk belysning omkring solnedgang,
og beboerne utrykker at de teender lyset efter arstid. Taending af boligens lys
i stuen haenger bade sammen med funktions- og stemningsmaessige arsa-
ger, og ligeledes med henblik pa at skabe en ensartet lysfordeling i hele
rummet, idet lampe-punkter ofte taeendes langs med veegge etc. | kgkken er
spiseplads teet ved vindue, mens kgkkenbordplade og komfur er placeret
langs med indervaeggen, hvilket medfgrer at man laver en selvskygge nar
man fx skal lave mad. Flere af beboerne udtalte at de teendte lyset under
keakken-overskabene pga. for lidt lys. En hurtig spotmaling viste at forholdet
mellem selvskygge eller ej var 1:5 (60 lux vs. 300 lux). | de kgkkener med
ovenlys viste spot-maling ingen reel forskel i fornoldet selvskygge eller €j,
fordi ovenlyset giver betydelig mere dagslys i bade det horisontale og det
vertikale plan omkring kakkenbordet. Flere af beboerne havde lyset teendt
(dog med deemp), i aftentimerne, i bade kakken og stue, da man ikke gnsket
at det var mgrkt i de tilstedende rum. Desuden anvendes de indvendige af-
skeermninger (typisk gardin) om aftenen, for at eliminere generende indkig.

Malinger

De spot-malinger, der er udfart i dagtimerne, viser at rum uden ovenlys har
betydelig lavere lux-niveauer, end de rum med ovenlys. Fx er niveauet pa
kakkenbordet mellem 100 og 300 lux, mens de kgkkener med ovenlysvin-
duet har ca. 1000 lux. Trods hgjere dagslysniveauer, udtrykker beboerne at
de anvender lyset i emhaetten, nar de laver mad, selvom der evt. er tilstraek-
keligt lys fra med dagslyset. Maling af dagslysfaktorer i de udvalgte punkter
viser en rimelig overensstemmelse mellem malinger og beregninger. Dog er
boligen mgbleret, hvilket ikke er tilfeelde i beregningerne.

Sammenfatning

De udfgrte interviews har givet supplerende oplysninger omkring beboernes
opfattelse af dagslys og hvordan de teender den elektriske belysning. Gene-
relt siger de fleste at den elektriske belysning teendes nar det bliver markt
udenfor, og de opfatter at de teender lyset senere om sommeren end efterar
og vinter. Nar den elektriske belysning teendes, er det typisk at de veelger
lamper langs med husets veegge, for at skabe en rimelig lysfordeling i rum-
met, og begraense mgrke omrader. Desuden har de fleste flere lamper end
de normalt teender. En hurtig opteelling af installeret effekt (\N/mz), viser at
det varierer 6-10 W/m? i stuen og ca. dobbelt s& meget i kekken. Der er
gennemgaende en del glgdepzerer, men flere har vurderet at udskifte til me-
re energibesvarende lyskilder, men at fx LED erstatningslyskilder fortsat er
for omkostningstunge, og at viden om lyskilden ikke er tilstreekkelig.
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