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1 INDLEDNING

Denne evaluering af biologisk lys pa plejehjem omhandler teknisk evaluering af biologisk lys til plejehjem,
skabt af konsortiet Belid Lighting og Lyhne Design i forbindelse med udvikling af biologisk lys ifm. innovati-
onspartnerskab med Kgbenhavns Kommune og Aarhus Kommune.

Evalueringens formal er at belyse hvorvidt de udviklede lyslgsninger lever op til krav og gnsker som be-
skrevet i udbudsmaterialets Kontraktbilag 1a Teknisk grundlag for biologisk lys.

Notatet er udarbejdet af 3. part. Som grundlag herfor er der anvendt lysteknisk data fra laboratorie fra
Belidt Lightings egne laboratorier ssmmenholdt med laboratoriemalinger i Spektrum Lysdesign Laborato-
rie. Derudover er der udfgrt malinger med handhold instrument pa stativ i boliger og faellesarealer pa ple-
jehjem til sammenligning med lysberegninger. Disse lysberegninger vil efterfglgende kunne anvendes til
yderligere retningslinjer og undersggelser af praktiske og optimale placeringer af den biologiske belysning

1.1 Baggrund

| forbindelse med udvikling, afprgvning og implementering af nye biologiske belysningslgsninger pa to ud-
valgte plejehjem i henholdsvis Aarhus (Fuglebakken) og Kebenhavn (Kastanjehuse), er der udfgrt 3. parts
evaluering og malinger af belysningsleverandgrens, Belid belysningsarmaturer.

1.2 Formal

Formalet med en teknisk evaluering af biologisk lys pa plejehjem er ved hjaelp af 3. parts malinger og be-
regninger, at undersgge om de udviklede armaturer lever op til det gnskede potentiale for biologisk lys
beskrevet i udbudsmaterialet: Kontraktbilag 1a Teknisk grundlag for biologisk lys:

- Kontrol og vurdering af den biologiske effekt ved vurdering af mEDI belysningsniveauer

- Kontrol af leverandgren/armaturproducentens dokumenterede oplysninger om belysningskvaliteten
CCT, farvetemperatur, farvegengivelse, (TLA) flimmer, SDCM (MacAdam) og standby-forbrug.

Frem for blot at eftervise den malte effekt via laboratoriemalinger med de samme forudsaetninger, som
der anvendes i alle godkendte laboratorier, har gnsket med denne verificering vaeret, at kunne eftervise
effekten af det biologiske lys i praksis ude hos brugerne.

Dette notat omhandler saledes malinger og beregninger efter fglgende princip i de angivne trin:

1. Data fra laboratoriemalinger fra Belid fremsendes som ra data (spektrale intensitetsfordelinger) til
Spektrum Lysdesign, der efterfglgende tjekker Belids beregninger af Melanopic EDI (mEDI) veerdier.

2. En-til en stikprgve laboratoriemaling for verificering af malinger udfgrt af Belid.
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3. Enkel kontrolmaling af alle typer belysningsarmaturer for lys-niveauer og spektralfordelinger i 1 me-
ters afstand (to vinkler) med handholdt instrument (pa stativ), i Spektrum Lysdesigns laboratorium.
Dette for at kunne sammenligne med efterfglgende malinger udfgrt pa de enkelte lokationer. Resul-
taterne er omregnet til Melanopic EDI.

4. Malinger pa aktuelle lokationer/placeringer i forbindelse med prgveopsaetning af armaturer pa Ka-
stanjehusene og Fuglebakken. Beregning af Melanopic EDI i lux niveauer, pa baggrund af lysmalin-
ger i boliger og faellesarealer.

5. Beregninger af dagslys i boliger/feellesarealer mm med aktuelle placeringer og beregninger af biolo-
giske lysniveauer i boliger/faellesarealer med aktuelle placeringer med tilskud af dagslys (uden eksi-
sterende loftslys)

Evalueringer og projektets resultater, inkl. grundlaeggende forslag til placeringer, stilles til radighed for
efterfglgende bearbejdning og naermere information om optimal brug op placering af armaturer med
biologisk lys.
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1.3 Resume af resultater.

Nedenfor er angivet resultater i skemaform jf. de oplistede tekniske krav i udbudsmaterialets “Kontraktbi-
lag 1a Teknisk grundlag for biologisk lys” for:

- Malinger i laboratorie pa de udvalgte tidspunkter af dggnet

- Malte belysningsniveauer i faellesarealer, trapper, gange mm.

- Malte belysningsniveauer i plejeboliger og toiletter

Helhedslgsningen fra Belid Lighting og Lyhne Design bestar af biologiske armaturer som supplerer eller
erstatter den eksisterende basis belysning i de enkelte rum.
Lgsningen bestar af 4 "serier af armaturer”:

- SoleMate (med dggnrytmeprotokoller fortrinsvis for feellesarealer)

- RoomMate (med dggnrytmeprotokoller fortrinsvis for boliger og ophold)
- NightMate (udelukkende til natbelysning i sovevaerelse, mm.)

- BathMate (udelukkende til natbelysning i toiletter, trapper, gange mm.)

SoleMate og RoomMate serien har begge dggnrytmeprotokoller som dakker relevante aktiviteter og
dggnrytme i henholdsvis feellesarealer og i boliger. De afskiller sig lidt fra hinanden da aktiviteterne i fael-

lesarealerne starter tidligere og derfor forlgber tidspunkter og eksponering af lys lidt anderledes end i bo-
ligerne (se fig. 2 og 3)

[ Helhedslgsning \
Dggnrytmelamper ( Natlamper \ Alm. E27 pendel

Med automatisk dggnrytme-lysprofil Med morke — eller

bevaegelsessensor

SolMate-serien
_

= Fjernbetjening

f
SolMate Mobil ~ SolMate Pendel  SolMate Plafond \
RoomMate-serien w NightMate

i

Kan parres med alle
dognrytmelamper

L ]
BathMate/
Natlampe pa trappen
K Bord Gulv Plafond \ ) j

Figur 1: Overblik over de 4 serier af armaturer i helheldlgsningen

Nedenfor vises graferne for hvorledes lyset aendres i forskellige tempi med de to protokoller over dggnet.

)
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BOLIGER - SolMate Mobil/RoomMate (mEDI-luxniveauer mélt i 50 cm.afstand fra lampe)

Figur 2: Protokol for Solemate mobil og Room Mate serien

F/LLESAREALER - SolMate Pendel/Plafond (mEDI-luxniveauer malt i 50 cm afstand fra lampe)

Figur 3: Protokol for lamper SoleMate pendel/plafond

1.2.1 Skema for evaluering af kvalitetskrav for borgerne
Af nedenstdende skemaer fremgar de fremsatte belysningskrav og krav til den lystekniske kvalitet og bio-

logiske effekter hos borgerne. | den bla kolonne fremgar evalueringerne pa de udvalgte tidsrum.

Biologiske effekter pa borgere Belysnings- Evaluering
krav
Morgen/ Morgenvaekning med lys: | fellesarealer, kontorer mm, hvor gvrig eksiste-
formid- Rolig opstartsperiode rende belysning er udfgrt jf. krav i BR 18, overholdes
dag Mulighed for tidsindstilling niveauet for biologisk lys. (se skemaer i afs.3.2
Fuldspektret lys med god Ra-vaerdi - Min. 250 I boliger kan der opnas tilstraekkelige mEDI lux ni-
Energiboost med kraftigt fuldspektret mEDI lux veauer, hvor der er placeret flere lamper i umiddel-
lys i gjenhgjde: bar naerhed i synsretningen af borgerne. Medregnes
Mulighed for valgfrit supplement af eks- - CCT 2.700 - | der dagslys (pa en normal overskyet dag) jf. DS/EN
tra lys, primaert rettet mod gjne pa den 6.000 K 17037 (se afs. 3.3 at der generelt er belysningsni-
®ldre veauer over 250 mEDI lux.
Fuldspektret lys med god Ra-veerdi CRI (Ra) =290 | Hvis der er mindre basislys (borgerens egen eksiste-
CRI (R9) 220 | rende belysning) end de i standarden forskrevne ni-
(rgd) veauer, og hvis borgernes synretning er orienteret
vaek fra vinduer, opnas der en lavere biologisk effekt
(se skemaer i afs.3.2). De opstillede lamper med bio-
logisk lys, udggr da hovedlyskilden for borgeren.
@vrige krav:
CCT 2.700 - 6.000 K. - Overholdt*
CRI (Ra) =290 - Overholdt*
CRI(R9) 220 (rgd) - Overholdt*
*) Jf. vedlagte malinger i bilag 2 (se fig. 6)
Efter- De bla bglgeleengder i lyset er aftagende 150 -225 Kravene anses generelt som veerende overholdt, dog
middag mEDI lux med undtagelser i enkelte boliger hvor basisbelysnin-
CRI(Ra) 290 | gen og dagslyset ikke bidrager til det biologiske lys
CRI(R9) =220 | (se ovenfor)
(red)
Aften Gode belysningsniveauer, med varmt lys | 25— 100 Kravene anses som vaerende overholdt, da belysning
med fa bla bglgeleengder mEDI lux daempes og andelen af bla bglgeleengder aftager jf.
dggn protokollen.
Nat Vagelys, natlys, orienteringslys uden/fa Max 3 mEDI Kravene anses som veaerende overholdt, da belysnin-
bla bglgelaengder lux gen deempes yderligere og andelen af bla bglgeleeng-
der hermed aftager yderligere.
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CCT 1.800 — Kontrolmalinger har bekrzeftet dette.
2.700 K. (vedlagte malinger i bilag 2)

Ved mal- Lys der skaber kontraster og farvegengi- CRI (Ra) 290 | Overholdt jf. kontrolmalinger

tider velse CRI (R9) =240 | (vedlagte malinger i bilag 2)
(red)

Figur 4: Skema for evaluering af biologiske belysningskrav for borgerne.

1.2.2 Skema for evaluering af kvalitetskrav for medarbejdere

Af nedenstaende skemaer fremgar de fremsatte belysningskrav og krav til belysningsniveauer for medar-
bejdere. | den bla kolonne fremgar evalueringerne pa de udvalgte tidsrum.

Arbejdsbelysning for medarbejdere: Belysnings-
krav
Mindre plejeopgaver: Min. 200 lux Overholdt. Fortrinsvis fra basisbelysningen (eksi-
Morgen/ Daekkes hovedsageligt af dagslys + CRI(Ra)290 sterende belysning), suppleret med biologisk be-
Formiddag grund/basisbelysning CRI (R9) = 20 lysning med gode farvegengivende egenskaber
Omfattende plejeopgaver: 300 - 500 lux Overholdt. Fortrinsvis fra basisbelysningen (eksi-
Dakkes hovedsageligt af dagslys + CRI (Ra) 290 sterende belysning), suppleret med biologisk be-
grund/basisbelysning kan dog suppleres CRI(R9) 2 20 lysning med gode farvegengivende egenskaber.
med ekstra lys hvor det er ngdvendigt Styrker lys-kvalitet fremgar af kontrolmalinger i bi-
lag 2
Plejeopgaver pa toiletter: Min. 200 lux Overholdt. Fortrinsvis fra basisbelysningen (eksi-
Daekkes af grund/basisbelysning ved CRI (Ra) 290 sterende belysning), suppleret med biologisk be-
spejl/i loft CRI (R9) = 20 lysning med gode farvegengivende egenskaber.
Styrker lys-kvalitet fremgar af kontrolmalinger i bi-
lag 2
Eftermiddag | Mindre plejeopgaver: Min. 200 lux Overholdt. Fortrinsvis fra basisbelysningen (eksi-
Dakkes af grund/basisbelysning + (dags- | CRI (Ra) =90 sterende belysning), suppleret med biologisk be-
lys sommer) CRI (R9) > 20 lysning med gode farvegengivende egenskaber)
Omfattende plejeopgaver: 300 - 500 lux Overholdt. Fortrinsvis af basisbelysningen (eksiste-
Dakkes hovedsageligt af dagslys + CRI (Ra) 290 rende belysning), suppleret med biologisk belys-
grund/basisbelysning kan dog suppleres CRI (R9) > 20 ning med gode farvegengivende egenskaber. Styr-
med ekstra lys hvor det er ngdvendigt ker lys-kvalitet fremgar af kontrolmalinger i bilag 2
Plejeopgaver pa toiletter: Min. 200 lux Overholdt. Fortrinsvis fra basisbelysningen (eksi-
Dakkes af grund/basisbelysning ved CRI (Ra) > 80 sterende belysning), suppleret med biologisk be-
spejl/i loft CRI(R9) >0 lysning med gode farvegengivende egenskaber.
Styrker lys-kvalitet fremgar af kontrolmalinger i bi-
lag 2
Aften Alle opholdsrum: Overholdt. Bade fra det biologiske belysning og fra
Mindre plejeopgaver: Det biologiske lys basisbelysningen (eksisterende belysning), Den bi-
reguleres op af personale ved dgr eller 150 - 200 lux ologisk belysning supplerer med gode farvegengi-
ved borger. Suppleres evt. med dempet vende egenskaber.
grund/basisbelysning, som ikke blender Lyset styres af fast protokol, fiernbetjening og be-
borgeren ungdigt. tjening direkte pa lamper.
Alle opholdsrum: Overholdt. Bade fra det biologiske belysning og fra
Omfattende plejeopgaver: Det biologi- basisbelysningen (eksisterende belysning), Den bi-
ske lys reguleres op af personale ved dgr | 300 - 500 lux ologisk belysning supplerer med gode farvegengi-
eller ved borger. Suppleres evt. med vende egenskaber.
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grund/basisbelysning som reguleres op Lyset styres af fast protokol, fiernbetjening og be-

sa det ikke bleender borgeren ungdigt tjening direkte pa lamper.

Plejeopgaver pa toiletter: 50-200d Overholdt: Lys fra aften/natlamper kan suppleres

Daekkes af grund/basis lys v. spejl/i loft CRI (Ra) =2 80 med eksisterende belysning.

og/eller natbelysning CRI(R9) =0

Nat Mindre plejeopgaver: Det biologiske re- Overholdt. Bade fra det biologiske belysning og fra

guleres op af personale ved dgr eller ved | 5 - 200 lux basisbelysningen (eksisterende belysning), Den bi-

borger. Suppleres evt. med deempet ologisk belysning supplerer med gode farvegengi-

grund/basisbelysning som ikke blaender vende egenskaber.

borgeren ungdigt. Lyset styres af fast protokol, fiernbetjening og be-
tjening direkte pa lamper.

Omfattende plejeopgaver: Det biologi- Overholdt. Bade fra det biologiske belysning og fra

ske reguleres op af personale ved dgr el- | 100 - 300 lux basisbelysningen (eksisterende belysning), Den bi-

ler ved borger. Suppleres evt. med ologisk belysning supplerer med gode farvegengi-

grund/basisbelysning som reguleres op vende egenskaber.

sa det ikke bleender borgeren ungdigt Lyset styres af fast protokol, fijernbetjening og be-
tjening direkte pa lamper.

Plejeopgaver pa toiletter: 10— 200 lux Overholdt: Lys fra aften/natlamper kan suppleres

Daekkes af grund/basis lys v. spejl/i loft CRI (Ra) > 80 med eksisterende belysning.

og/eller natbelysning CRI(R9) 20

Figur 5: Skema for evaluering af biologiske belysningskrav for medarbejdere.

1.2.3 Maling af gvrige lystekniske og el-tekniske data
Kontrol af leverandgren/armaturproducentens dokumenterede oplysninger om belysningskvaliteten CCT,
farvetemperatur, farvegengivelse, (TLA) flimmer, SDCM (MacAdam) og standby-forbrug

Armaturtype CCT CCT CCT CCT CCT CRI CRI CRI R9 CRI CRI Flicker — Lm/W Standby
02:00 09:00 12:30 14:30 18:30 02:00 09:00 12:30 12:30 14:30 18:30 PCT Malt Belid
SolMate
Pendel 4154 3529 4092 4103 3239 68,70 91,60 93,40 73,81 93,30 91,90 16 69,00 2,47 W
SolMate
Plafond 4154 3529 4092 4103 3239 68,70 91,60 93,40 69,80 93,30 91,90 69,00 2,47 W
SolMate
Mobil 5262 3623 4129 4134 4133 76,20 88,80 91,60 69,20 91,50 91,60 30,00 66,00 0,7 Y
RoomMate
Plafond 4337 3255 3704 3710 2999 74,10 89,30 90,40 72.81 90,30 89,70 79 2,47 W
RoomMate
Bord 4337 3255 3704 3710 2999 74,10 89,30 90,40 70.63 90,30 89,70 64 2,38 W
RoomMate
Gulv 4377 3225 3664 3671 2981 71,70 88,00 90,80 70,72 90,70 88,50 6,97 52 2,38 W
Night Mate ~ 2197 2197 2197 2197 2197 95,17 95,17 9517 72,7 9517 9517 17,37 32,00 0,72 W
Bath Mate 2698 2698 2698 2698 2698 81,07 81,07 81,07 4846 81,07 81,07 10,5 56,00 0,67 W

Figur 6: Skema med mdlinger for kontrol af diverse el-tekniske log lystekniske data.

Af ovenstaende tabel ses malinger for belysningskvaliteten CCT, lumen/W, farvetemperatur, farvegengi-

velse, (TLA) flimmer, og standby-forbrug.

Oplistning af lystekniske forhold:
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- Farvetemperatur CCT og farvegengivelse overholder alle de angivne krav.

- Jf. data fra producenten af LED komponenter oplyses at SDCM (MacAdam) ligger inden for de 3
step som er angivet som krav. Kontrolmalinger pa enkelte indstillinger viser SDCM pa 1,7 — 2,2.
Derfor kan dette punkt anses som vaerende overholdt.

- Flicker er malt med forskellige angivelser som alle ligger indenfor acceptable niveauer, malingerne
er foretaget ved max-, middel- og minimums belysningsniveauer, det er sjeeldent muligt helt at
undga flimmer, seerligt ndr armaturer bade daempes og har Kelvinstyring.

- Niveauet for Standby forbrug ligger generelt noget hgjere end de angivne anbefalinger pa ca.
0,3W pr. armatur (lyskilde og driver). Dette skyldes fortrinsvis at der ud over lyskilden (LED) og dri-
ver ogsa er komponenter for styrings-protokoller, elektronik til betjening og fjernbetjening ind-
bygget i hvert armatur. Saledes er der ikke stremforbrug til “eksterne enheder” som controllere
og andre styreenheder i tavler. Malt af Belid og kontrolmalt af IVE (med vaesentlig maleusikker-
hed grundet meget lave spandingsniveauer).

- Det forhgjede standby forbrug bgr dog angives, sa data for lumen Lumen/W ikke giver anledning
til at antage, at vaerdien kun er baseret pa LED/driverforbruget.

IVE
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2 METODER

2.1 Forudsaetninger for malinger

2.1.1 Anvendt kontrolmaleudstyr

Da der generelt kan vaere store forskelle pa maleresultater og forudsaetninger for malinger mellem for-
skellige instrumenter, anvendes det samme handholdte maleinstrument monteret pa stativ, bade i forbin-
delse med kontrolmalinger af armaturer og de enkelte malinger lokalt i hvert rum pa de enkelte pleje-
hjem.

Malinger af spektralfordelinger og belysningstyrker er udfgrt
med spektrometer type UPRtek type MK350S Premium (Se-
rie no. HS22BIEA0Q15), placeret pa fotostativ. (A)

Malinger af afstande og hgjder, ved laboratoriemalinger,
blev udfgrt med lasermaler, type FLUKE 414D med en ngjag-
tighed pa +/- 2 mm. (B)

| lokaliteterne pa plejehjemmene blev opmaling og placerin-
ger udfgrt i en kombination af afstandsmaler og tommestok.

Figur 7: Mdleopsaetning ved kontrol-
Malinger af standby forbrug er udfgrt med standard digitalt malinger. Klip fra mdlerapport - Spek-

multimeter EM61 17-338 (male ngjagtighed +/- 2% +/-5 cifre trum design of 8. feb. 2023

Kalibrering af maleudstyr

Da instrumentet MK350S Premium senest er kalibreret 22/10/2018 er dets ngjagtighed eftervist ved sam-
menligning med et Viso BaseSensor laboratoriespektrometer (senest kalibreret 11-04-2022, serie no.
1683780847).

Af udklippet nedenfor ses det aktuelle resultat af sasmmenligningen af de to instrumenter. Naermere detal-
jer fremgar af vedlagte malerapport fra Spektrum Lysdesign af 8. feb. 2023:
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Spektrometermodel MK350S PREMIUM Viso BaseSensor Difference
Serienummer HS22BIEAOO15 1683780847
Tid | 2023/01/02_10:09:47 2023/01/02_11:19:10
Seneste kalibrering 22-10-2018 11-04-2022
Maleafstand 242,2cm 250,0cm
Belysningsstyrke @1m 486,0 lux 459,3 lux 5,8%
Beregnet Melanaopic EDI 292,4 mEDIlux 285,9 mEDIlux 2,3%
CCT 3919 3934K -0,4%
CRI 81,5 81,2 -0,5%
CIEx 0,3867 0,3857 0,3%
ClEy 0,3883 0,3861 0,6%

Figur 8: Sammenligning af data fra de to instrumenter

Som det fremgar af figur 2, synes det handholdte instrument at overvurdere belysningsstyrke med mEDI
med 2-3%, hvilket er sa lidt, at der ikke er spgt at kompensere for dette. Til gengeeld er parametre, som
CCT og CRI malt med meget god ngjagtighed. Samlet set vurderes spektrometret egnet til maleopgaven.

For naermere information se opmalingsrapporten fra Spektrum Lysdesign af 8. feb. 2023, udfgrt af Anne
Bay.

Maleusikkerhed generelt

Som det ogsa er naavnt malerapport fra Spektrum design af 8. feb. 2023, angiver Trafik-, Bygge- og Bolig-
styrelsens i deres vejledning for funktionsafprgvninger at der "accepteres en afvigelse pa 10 % grundet
usikkerhed ved maling af belysningsstyrken”.

Dette virker dog erfaringsmaessigt, som meget lavt sat (szerligt ved lave lysniveauer), da flere faktorer kan
pavirke resultatet. Her er oplistet nogle:

* Maleinstrumentets temperatur og kalibrering

¢ Forhold, vinkling og afstande hvor malinger udfgres

¢ Teend tiden pa armaturet, (lysudstraling og armaturets temperatur)

* Ngjagtighed af afstandsmaling (belysningsstyrken falder med afstanden i anden potens)
¢ Vinkel pa armaturet (evt. ujeevn udstraling i forhold til vinklen pa armaturet)

e Temperaturer i lokalet (pavirker ogsa lysudsendelsen)

¢ Strgmforsyningen kan variere fra sted til sted og pa forskellige tidspunkter af dggnet

e Muligheden for effektivt at afskaerme for udefrakommende lys, eller fra andre armaturer
* Muligheden for at undga straylight (reflekteret lys fra overflader i armaturets naerhed)

Erfaringsmaessigt vurderes handholdte lysmalinger derfor snarere at kunne give afvigelse pa 15-20%.

En meget vigtig pointe er, at alle malinger af armaturers belysningsstyrke (herunder ogsa maling af mEDI
lux) er afstandsafhaengige. Som tommelfingerregel aftager belysningsstyrken med kvadratet pa afstanden.
Ved sammenligning af laboratoriemalinger og praktiske malinger er dette meget vigtigt. Er laboratoriema-
lingen udfgrt i 1 meters afstand, og den praktiske maling bare 12 cm laengere veek, falder belysningsstyr-
ken hele 20 %.

Ligeledes er der en betydelig vinkelusikkerhed. For de malte armaturer er intensiteten generelt hgjest vin-
kelret pa den lysende flades midte, og vil saledes aftage, hvis betragterens gjne er i en anden vinkel.
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Figur 9: Solmate Bord lysfordelingskurve (Belid). Lige frem er 100% = 356 lux i en meters afstand. 20 grader til siden er intensiteten
ca. 10% lavere, og 45 grader til siden ca. 30% lavere.

Beregninger usikkerhed generelt
Der er ligeledes faktorer nar det gaelder lysberegninger af eksisterende mgblerede boliger og rum.

e Llaboratorie-lysmalinger udfgres i helt sorte rum, hvor reflekteret lys sa vidt muligt undgas. | boli-
gerne reflekteres lys i rummet overflader (mgbler og vaegge), og bidrager til hgjne resultaterne.
Her har alle de forskellige reflektanser og teksturer fra mgbler indretning og flader stor indfly-
delse.

e Placeringer og vinkling mm. er ikke nemme at konstruere en til en i beregninger.

o Reflekteret lys fra flader kan ikke beregnes med samme ngjagtighed, da refleksion af lyset ikke
medregnes naer sa ngjagtig som ved malte niveauer.

e Det har ogsa vist sig at ved lave lys niveauer (under 50 lux) er de beregnede tal noget lavere end
de malte. Dette kan skyldes det handholdte spektrometers begraensninger ved lave lysintensiteter
(darligt signal/stgj-forhold), men ogsa at beregningerne ikke i samme grad kan indregne reflekte-
ret lys.
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3 MALINGER OG RESULTATER

3.1 Verificering af biologiske lysdata

Dette notat omhandler saledes malinger og beregninger efter fglgende princip om i praksis at kunne efter-
vise den biologiske effekt.

Af nedenstaende oversigt fremgar enkelte armaturer i helhedslgsningen:

3.1.1 Genberegning af Melanopic EDI (mEDI) veerdier fra Belid

Fremsendte ra data for lysmalinger fra Belid, med informationer om det relevante spektrum. Disse er ef-
terfglgende genberegnet af Spektrum Lysdesign for Melanopic EDI (mEDI) vaerdier.

Oversigt med de beregnede data pa de fgrste to linjer for hvert armatur i bilag 1 (opmalingsrapport, Spek-
trum Lysdesign af 8. feb. 2023).

Her ses en mindre variation pa ganske fa procent, hvilket kan skyldes forskellige afrundingsfejl. Derudover
er der nogle enkelte tidspunkter i protokollen som afviger lidt. Dette skyldes forskelle eller fejl i de enkelte
protokoller, da der Ipbende er sket enkelte andringer i armaturerne ogsa under maleprocessen.

Pa den baggrund anses disse data overordnet helt at vaere i overensstemmelse med Belids angivne data.

3.1.2 Laboratorie kontrolmalinger af fremsendte data fra Belid (med lab. Udstyr)

Grundet store udsving i maleresultaterne ved skift fra laboratorieudstyr til maleudstyr som kan bruges di-
rekte pa lokationerne pa plejehjemmene. Er det efterfglgende aftalt at der udfgres 2-3 stikprgvekontrol-
malinger pa max-niveauer, for at verificere at maledata fra Belid stemmer overens med de angivne data.

Disse malinger pagar og endelige data herfor fglger i Ipbet af uge 12

3.1.3 Mdling af lysdata og fordeling af spektrum i 1 meters afstand

For at opna et trovaerdigt dataniveau ved malinger pa lokationerne, er Belids data pa de enkelte tidspunk-
ter verificeret ved malinger med handholdt instrument (pa stativ).

Som det ogsa fremgar af opmalingsrapporten fra Spektrum Lysdesign af 8. feb. 2023 (bilag 1) er der gene-
relt lavere malinger med UPRtek type MK350S Premium (Serie no. HS22BIEA0015), hvilket skyldes at Lys-
malinger kun udfgres en meter fra armaturer med handholdt-maleinstrument (pa stativ) (1 meter, da det
er afstandskravet i forhold til Melanopic EDI (mEDI) niveauer). Divergerende resultater er forventeligt,
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saerligt ved stgrre armaturer. | laboratorier er der specifikke forskrifter for afstande for maling af armatu-
rer som typisk skal vaere minimum 5-10 gange den lysende flades stgrste mal. Dette for at sikre at hele
armaturets lysudsendelse inddrages i malingen.

3.1.4 Malinger pa lokationer med aktuelle placeringer af armaturer

| forbindelse med prgveopsaetning af armaturer pa Kastanjehu-
sene og Fuglebakken er et udvalgt af armaturer placeret i de fakti-
ske omgivelser, bade i de enkelte boliger og i feellesarealer.

Her anvendes det samme maleudstyr pa stativ med malinger i ud-
valgte positioner hvor de enkelte borgere opholder sig ofte, f.eks. i
leenestol, i sofa, spiseplads mm. Disse placeringer er angivet i ef-
terfglgende oversigtsskema. For hver position er der udfgrt en ma-
ling med blikket rettet ”lige ud”, "til siden” (eks mod TV eller
lampe) og "ned” (f.eks. ved laesning eller spisning mm.)

+ Figur 10: Eksempel pd handholdt mdling pa
stativ

3.1.5 Beregning af Melanopic EDI i lux niveauer

Maledata pa alle de malte positioner er efterfglgende omregnet jf. beregningsmatrix fra websitet
www.luox.app, alle malinger med data for hele spektret er herefter omregnet og fremgar i skema for lys-
malinger i afsnit.3.2.

3.1.6 Beregninger af lysniveauer i boliger/feellesarealer mm

Pa baggrund af tegninger, registrering, opmalinger og billeder fra de enkelte rum er der udarbejdet bereg-
ninger pa et stort udpluk af de aktuelle placeringer i forbindelse med malingerne.

Som det kan ses af billedet, er grundlaget for disse beregninger forenklet i forhold til virkeligheden (uden
nips og detaljer) til gengaeld er reflektanserne pa de enkelte flader justeret konservativt, netop for at opna
realistiske beregningsresultater.

3.1.7 Beregninger af dagslysniveauer i boliger/feellesarealer mm

Ud fra de aktuelle beregninger af lysniveauer er der tillige udfgrt beregninger for dagslys i boliger, konto-
rer/personalerum og faellesophold/spiseareal. Dagslysberegningerne er udfgrt i positioner, hvor borgerne
ser lige ud, med de samme aktuelle placeringer.
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3.1.8 Beregninger af det samlede biologiske lysniveau i boliger/feellesarealer mm

Af sidste linje i figur 10 og 11, fremgar det samlede tilskud af biologisk lys inkl. tilskud af dagslys og den
biologiske belysning. Disse resultater er dog uden den eksisterende belysning som loftslys pendler og stan-
derlamper.

3.2 Male-/beregningsresultater

3.2.1 Kastanjehusene, Kgbenhavn

Malinger af belysning er generelt udfgrt med afdeekkede vinduer (dvs. uden
dagslys). Med malinger i mgrke som kontrol for mgrklaegning (malinger er
dog udeladt i skemaer)

Til beregningssimuleringer anvendt beregningsprogrammet DialLux 4.13.
Dette program giver mulighed for at justere i lumenpakken individuelt pa
armaturer som NightMate, der ikke har en fast protokol. Hvor dette er ud-
fgrt, er der angivet antal lumen i skemaet ud for beregningerne.

Der er ikke udfgrt beregninger pa alle malinger, og der er enkelte malinger,
som ikke er valide/registrerede (er derfor udeladt) grundet fejl-nummere-
ring eller dobbeltnummerering.

Figur 11: Alle vinduer afdaek-
kes med kraftigt pap for at
Som ligeledes fremgar af skemaet. undgd dagslys

Der er foretaget en del ekstra malinger, hvor de forskellige situationer

Der er ogsa udfgrt enkelte malinger med rent dagslys hvor resultatet for (LUX/M EDI) er anvendes til om-
regning til Melanopic EDI, ifm. omregning af de efterfglgende dagslysmalinger (se 3.2.4)

Nedenfor er vist el lille udklip af malingerne inkl. spektrum:

)
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Figur 5: 12BO1DALY, Mdling af dagslys  Figur 13: For hver mdling tages et tilhgrende Figurl4: Typisk lysfordeling pd det bi-
ved vindue billede, sG man kan sikre hvor mdlingen er ologiske lys om formiddagen, FO01
taget. Mdling 12BO1DALY.

Malinger og beregninger:
Nedenfor fremgar de anvendte malinger i beregnet LUX, malte LUX og omregnet malte vaerdier i Mela-
nopic EDI (Ix). Den sidste kolonne viser differencen i procent, pa de malte og beregnede LUX-veerdier.

Under hvert rum er vist udklip fra Beregningsprogrammet DiaLux 4.13, hvorpa der er angivet horisontale
mal for placering af de biologiske armaturer i forhold til de indsatte malepunkter.

Alle malinger taget med og uden beboernes eget eksisterende lys og helt uden dagslys. Derfor vil lux ni-

veauerne generelt fremsta lave, da der saledes ikke bidrages med lys hvor lamperne ikke er taendt.

Bolig 1: 1 RoomMate Gulv, 2 RoomMate plafond
Beregnet Malt Melanopic M. EDI/ Forskel

LA, LI L (77 G e LUX LUX EDI (Ix) lux  malt/ber.
Bolig 1
109B01 10.00 1. Sofa (BiolLys+eget) 199,0 213,94 133,13 62% -7%
109MO01 10.00 1. Sofa (kun Biolys) 188,0 177,83 122,38 69% 6%
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A\ 471 meter
2) RoomMate Plafond

i

m

Bolig 2: 1 RoomMate Gulv, 2 RoomMate plafond, 3 NightMate
Beregnet Malt Melanopic M. EDI/ Forskel

Ly Remitveslosfplaseting LUX LUX EDI(Ix)  lux  maélt/ber.
Bolig 2

204B01 10.00 1. Leenestol lige ud (BioLys+eget) 116,0 114,84 64,81 56% 1%

204M01 10.00 1. Leenestol lige ud (kun BioLys) 94,0 80,86 53,09 66% 16%
204MOTA 10.00 1. Leenestol m. TV (kun Biolys) 163,0 145,65 87,57 60% 12%
204MTV 10.00 1. Leenestol m. Gulvl. (kun BioLys) 187,0 263,14 169,89 65% -29%
204S01 02.00 2. Seng min (12 Im) (kun BioLys) 0,1 0,20 0,10 50% -30%
204501 02.00 2. Seng min (20 Im) (kun Biolys) 0,2 0,20 0,10 50% 16%
204502 02.00 2. Seng max (387 Im) (kun Biolys) 4,5 9,66 3,14 33%  -53%

0,85 meter]

3) NightMate
—

/ I 1) RoomMate fulv ||
1,73 metér
- =

MP1. 2) RegmMate Plafond
J | 0,37meter

I R —

Bolig 3: 1 RoomMate Gulv, 2 RoomMate bord, 3 NightMate, 4 BathMate
Beregnet Malt Melanopic M. EDI/ Forskel

ding UL 0 (7720 00 [ T LUX LUX EDI (Ix) lux  maélt/ber.
Bolig 3

37B02 10.00 1. Leenestol Lu. (BioLys+eget) 191,0 200,90 0% -5%
37MO02A 10.00 1. Leenestol lige ud (kun Biolys) 154,0 187,38 123,06 66% -18%
37B011 10.00 2. Spisebord l.u. (BioLys+eget) 619,0 647,30 368,70 57% -4%
375501 10.00 2. Spisebord lige ud (kun Biolys) 362,0 456,53 306,75 67% -21%
37SSOTA 10.00 2. Spisebord ned (kun Biolys) 85,0 308,78 204,28 66% -72%
37MO03fejl  02.00 3. Seng max lys (kun Biolys) 9,9

02.00 3. Seng 8% (30 Im kun BioLys) 0,8
37M04 02.00 3. Seng nat (150 Im kun Biolys) 4,2 4,97 1,82 37% -16%
I:‘\:’Ellm 16
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37M04 02.00 3. Seng nat (200 Im kun BioLys) 5,5 4,97 1,82 37% 11%

=T T T
| | i
2 L,Thﬁ]ate Es) NightMate 3
= -
2,75 meter
i mp2. [ |

Feelles ophold: 1 RoomMate Gulv, 2 RoomMate bord, 3 SoolMate plafond 4 SoolMate pendel, 5 SoleMateMobil,

Maéling Tid o e ) e Beregnet Malt Melanopic M. EDI/  Forskel

LUX LUX EDI (Ix) lux malt/ber.
Feellesareal ophold
FMO1 10.00 1. lige ud (kun Biolys) 632,0 782,70 548,99 70% -19%
FMO1A 10.00 1. m. bordlampe (kun BioLys) 360,0 301,73 184,04 61% 19%
FMO1B 10.00 1. mod gulvlampe (kun Biolys) 198,0 231,80 154,94 67% -15%
FMO02 10.00 2. lige ud (kun Biolys) 729,0 105265 743,25 71% -31%
FBO1 10.00 2. lige ud (BioLys+eget) 635,0 860,31 598,91 70% -26%
FMO2B 10.00 2. til siden (kun BioLys) 708,0 883,22 621,47 70% -20%
FMO2A 10.00 2. ned (kun Biolys) 132,0 269,56 148,57 55% -51%
FMO3 10.00 3. lige ud (BioLys+eget) 348,0 326,19 210,58 65% 7%
FBO3 10.00 3. ligeud (kun Biolys) 348,0 325,30 209,49 64% 7%
FMO3B 10.00 3. til siden (kun BioLys) 308,0 31 8,26 21 0,36 66% -3%
FMO3A 10.00 3. ned (kun Biolys) 139,0 225,53 123,26 55% -38%
FMO4 10.00 4. Icenestol lige ud (kun BioLys) 252,0 299,69 210,95 70% -16%
FMO4A 10.00 4. Icenestol m lampe (kun BioLys) 259,0 284,68 202,42 71% -9%
FMO5 10.00 5. sofa lige ud (kun Biolys) 185,0 211,62 147,65 70% -13%
FMO5A 10.00 5. Sofa til siden (kun Biolys) 169,0 180,20 126,53 70% -6%
|
,% r tle:|Gul;$-
iX@?oomMate Plafond
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Personalerum: 1 SoleMate Pendel, 2 SoleMate Mobil i vindueskarm

Madling

KMO1
KMO02
KMO3
KM04
KMO5
KMO06

IVE

Tid

10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00

Rum type og placering

Personalerum

1. Kontorplads (kun Biolys)

1. Kontorpl. lige ud (kun Biolys)
1. Kontorpl. til siden (kun Biolys)
1. Kontorplads ned (kun BioLys)
Ekstra méling lige ud (kun Biolys)

Ekstra méling til siden (kun Biolys)

1

1) Solemate Plafond

2) SoleMate Mobil

Teknisk evaluering af biologisk lys pa plejehjem

Beregnet
LUX

376,0
335,0
99,0

18

Malt
LUX

318,68
429,72
390,85
198,74
237,87
355,31

[

Melanopic
EDI (Ix)

205,96
295,19
267,33
146,63
178,56
269,00

M. EDI/
lux

65%
69%
68%
74%
75%
76%

Forskel
malt/ber.

-13%
-14%
-50%
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Gang: 1 NightMate

Maling Tid

G09
GMO1
GMO1A

GMO1B 02.00

— D~

A

(\ 1) Night Mate
\/

Trappe: 1 NightMate

Méling  Tid

Rum type og placering

Gang

09.45 aften med egne Oslo lamper
02.00 1.100% (378 Im) (kun BioLys)
02.00 2. 100% (378Im) (kun BioLys)

1. (200 Im) (kun BioLys)

1) Night Mate

1) Night Mate

Rum type og placering

Trappe
TBOTA aften 1. lige ud eksisterende lamper
TMO1 02.00 1. lige ud (kun Biolys)
TMOTA 02.00 1. ned ad mod trin nat
TMO02 02.00 2. lige ud mod trin (kun BioLys)
TMO2A 02.00 2. opad, ned (kun Biolys)
lan T
1) Night Mate 1) Night Mate
‘ ‘ o MPL.
| 5o MP2.
1) Night Mafe 1) Night Mate
L1 R

IVE

Radgivning
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Beregnet Malt
LUX LUX
123,32
37,0 55,38
39,0 50,82
19,0 36,86

L

Melanopic
EDI (Ix)

33,08
18,33
16,57
11,67

uwig'r;:Mate MP2. MPL.

2 ]

1) Night Mate

™

Beregnet Malt
LUX LUX
171,85
25,0 82,42
66,73
20,0 65,07
49,98

19

Melanopic

EDI (Ix)

74,65
36,84
29,99
28,86
22,15

M. EDI/
lux

27%
33%
33%
32%

M. EDI/
lux

43%
45%
45%
44%
44%

Forskel
malt/ber.

-33%
-23%

Forskel
malt/ber.

-70%

-69%
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3.2.2 Male-/beregningsresultater Fuglebakken, Aarhus
Her er malinger af belysning er ligeledes udfgrt uden dagslys. Der er dog ogsa her udfgrt enkelte malinger

med rent dagslys hvor data for omregning til Melanopic EDI, anvendes ifm. omregning af de efterfglgende
dagslysmalinger. Der er ogsa her foretaget en del ekstra malinger hvor de forskellige situationer fremgar
af skemaet.

Skemaet viser:
De anvendte malinger i beregnet LUX, malte LUX og omregnet malte veerdier i Melanopic EDI (Ix). Den sid-

ste kolonne viser differencen i procent, pa de malte og beregnede LUX-vzerdier.

Bolig 1: 1 SoleMate Mobil, 2 NightMate
Bereg- Malt Melanopic M. EDI/ Forskel

LT LiSEmRemlyeeBolElocsting net LUX  LUX EDI (Ix) lux  maélt/ber.
Bolig 1

12BO1A 9.00 1. Lige ud (Biolys+eget) 144,05 102,298 71%

12EF02 10.00 1. Lige ud (Biolys+bordlampe) 189 173,67 135,342 78% 9%

12EFO2A 10.00 1. lige ud (BioLys+bordl.+eget) 230 248,77 177,145 71% -8%

12BOTDAGLY 11.00 1. Dagslys meget overskyet 259,43 251,278 97%

12EFO3A 10.00 1. Mod lampe (kun BioLys) 307,86 233,230 76%

12NATSM1 02.00 2. Ved seng max (378 Im) 6,48 7,55 3,123 41% -14%

12NATSM 02.00 2. Ved seng nat min (15 Im) 0,26 0,12 0,044 37% 121%

mp2)| :l/')]IMgMMa(E !
0

0|66 meter

MP1 |
— »—‘\m)[smcln

1) SalMate Mobil

Bolig 2: 1 RoomMate Gulv, 2 RoomMate bord, 3 NightMate
Beregnet Malt Melanopic M. EDI/ Forskel

it IR el L 512 cn) (e LUX LUX EDI (Ix) lux  malt/ber.
Bolig 2

17B02 10.00 1. Lige ud Icenes. (BioLys+eget) 116 117,43 75,553 64%

17M02 10.00 1. Lige ud lcenestol (kun Biolys) 104 107,97 72,541 67% -4%

17M03 10.00 1. Leenestol kun (kun eget lys) 13 18,88 12,418 66% -31%

17MO01 02.00 2.1 seng min, (Kun BioLys) 12 22,39 13,080 58% -46%

17M04 02.00 2.1seng max (378 Im BioLys) 7,37 8,67 3,845 44% -15%
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\ 1) RoomMate Guw

’ f

E—J]tLN\gthate
82 meter . //"7
Howe |

Bolig 3: 1 RoomMate Bord, 2 RoomMate Plafond, 3 NightMate, 4 BathMate

Maéling T G e ) e Beregnet Malt Melanopic M. EDI/ Forskel

LUX LUX EDI (Ix) lux malt/ber.
Bolig 3
37M01 9.00 1.1 rullestol lige ud(kun BioLys) 26,82 18,551 69%
37M012 10.00 1.1 rullestol (kun BioLys) 125 149,81 104,525 70% -17%
37M022 10.00 2.1seng (378 Im) (kun Biolys) 57 89,82 60,258 67% -37%
37M02 02.00 2.1 seng (kun natlys) 15,11 10,211 68%
37B03 10.00 3. Llys pa wc med teendt lys 225 310,83 106,824 34% -28%
37M03 10.00 3. Natlys we-max (171 lumen) 9,5 7,55 3,123 41% 26%

4) BathMate

# D90 meter

3) NightMate
2,29 meter

1‘] RoomMate Plafond
1] HDcmMaIE Bord \ /

-\ o/ 093 meter

a, 15 meter /. N!Pl.

— \

MP3.

Kontor: SolMate Pendel
Beregnet Malt Melanopic M. EDI/ Forskel

Méling Tid  Rum type og placering LUX LUX EDI (Ix) lux  mélt/ber.
Kontor

02KOL 10.00 1. Lige ud (kun BioLys) 248 248,77 177145  71% 0%

02KOLA 10.00 1. til siden (kun Biolys) 188 254,92 181,129 71% 36%

02KON 10.00 1. Ned (kun Biolys) 132 169,71 114,547 67% -22%

02KOSKD 10.00 1. Lige ud +dagslys 345,85 228,102 66%

02KOSKP 10.00 1. Lige ud (Biolys + eget lys) 329 353,98 215,532 61% 7%
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SolMate Pendel

Feellesrum: 1 RoomMate Gulv, 2 RoomMate Bord 3 SolMate Plafond, 3 SolMate Pendel

Madling Tid Rum type og placering Be[ﬁ?et TJ)I(' M;';:'H;’;'c M'IUE)?I/ n::glrtjtilr.
Feellesrum
FOO1 10.00 1. m. gulvl. Max (kun Biolys) 748,91 480,461 64%
FO1B1 10.00 1. ligeud lige (kun Biolys) 716 956,49 668,782 70% -25%
FO1B2 10.00 1. ned (kun Biolys) 117 494,44 327,531 66% -76%
FO1B3 10.00 1. til side m gl.I (kun Biolys) 562 621,90 432,985 70% -10%
FO11 10.00 1. ligeud (BioLys+eget) 920 1146,21 742,633 65% -20%
FO13 10.00 1. side (BioLys+eget) 765 820,98 518,966  63% -7%
FO12 10.00 1. ned (Biolys+eget) 252 516,17 321,265 62% -51%
FOTNAT 22.24 1. aften (kun Biolys) 7,80 4,370 56%
FOTNATI 02.00 1. nat (kun Biolys) 2,63 1,596 61%
FO2B1 10.00 2. ligeud (kun Biolys) 374 488,66 335,054 69% -23%
FO2B3 10.00 2.side m gl.I (kun Biolys) 339 412,46 284,362 69% -18%
FO2B2 10.00 2. ned (kun Biolys) 129 307,63 202,040 66% -58%
FO21 10.00 2. lige (BioLys+eget) 602 730,36 441,999 61% -18%
FO23 10.00 2.side m gl.| (BioLys+eget) 550 578,49 357,059 62% -5%
F022 10.00 2. ned (Biolys+eget) 255 411,85 241,796 59% -38%
FO3B1 10.00 3. sofa ligeud (kun BioLys) 260 273,64 183,679 67% -5%
FO3B2 10.00 3. sofa ned (kun Biolys) 74 191,39 127,821 67% -61%
FO3B3 10.00 3. sofa side (kun Biolys) 168 155,89 102,578 66% 8%
FO31AC 10.00 3. Sofa lige ud (Biolys+eget) 522 521,62 292,387 56% 0%
FO32 10.00 3. sofa ned (Biolys+eget) 182 275,20 166,007  60% -34%
FO33 10.00 3. sofa side (Biolys+eget) 426 223,35 115,710 52% 91%
T 1) Roomete su:“j' IF@E\ I%‘;:d 7
¢ olMate Pendein @k —
o Yo iv =
It

Niw
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Gang: NightMate

ot . . Beregnet  Malt Melanopic M. EDI/ Forskel
it 1T HE) Lt (72265 [AEEE) LUX LUX EDI (Ix) lux malt/ber.
Gang
GAOTM 02.00 1. (200 Im kun Biolys) 5,92 4,80 1,769 37% 23%
GAOTMAX 02.00 1. p& max (kun Biolys) 11 35,51 12,613 36% -69%
GAOTMIN 02.00 1. (40 Im kun Biolys) 1,18 1,39 0,546 39% -58%
02.00 1. (20 Im kun BioLys) 0,59
- - " bt Mf:l. . .
Trappe: NightMate
of . . Beregnet Malt Melanopic M. EDI/ Forskel
g CERRClpelcolElocering LUX LUX  EDI(Ix) lux malt/ber.
Trappe
TRAM 02.00 lige ud, nat (150 Im kun BioLys) 2,2 2,08 0,886 43% 6%
TRAM 02.00 lige ud, nat (100 Lm kun BioLys) 1,47
mwrn ’7

=

3.2.3 Konklusioner af malinger pa Kastanjehusene og fuglebakken

Malinger og beregninger stemmer i det
store hele rimeligt godt overens, dog lig-
ger beregningerne generelt lidt lavere
end malingerne. Det kan som tidligere
nzavnt bl.a. skyldes at beregningerne i
sagens natur ikke kan tage hgjde for og
medregne alt reflekteret lys i samme om-
fang som et maleinstrument blot regi-
strere det tilstedevarende lys.
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Derudover er beregningerne udfgrt med meget forenklet indretning, hvilket er spgt kompenseret ved brug
af konservativt anslaede reflektanser pa relevante flader. Afvigelserne ggr sig szerligt gaeldende ved malin-
ger der er rettet ned mod bordplader mm.

De enkelte niveauer for opnaelse af tilstraekkelige niveauer for Melanopic EDI (Ix), er svaere at opna ude-
lukkende med specialbelysnings armaturer med ”biologisk lys”. Dette skyldes primeert at alt andet lys er
slukket og omgivelserne dermed ikke bidrager med det lys som ellers vil vaere til stede f.eks. jf. krav fra
standarden DS/EN 12464-1.

Ved malinger, hvor det gvrige lys i lokalet er taendt, opnas der langt hgjere niveauer, der er dog stadig
overraskende lidt grundbelysning seerligt i boligerne, hvilket kan skyldes at det er borgerne selv som kan
bestemme belysningsniveauet i deres bolig.

Placeringen og afstanden til armaturerne er ogsa afggrende: Belysningsstyrken og dermed Melanopic EDI
falder med kvadratet pa afstanden. Er lampen beregnet til brug ved 1 meters afstand til gjet, er effekten
saledes faldet til en fjerdedel pa 2 meters afstand.

Registrering af data for hver maling angiver alle data fra hver enkelt bglgeleengde med step pa 1, til LUX,
farvegengivelser og Kelvin mm. Alle disse data er ikke oplistet i dette notat (463 linjer pr. maling), men ved
gennemgang af alle malingerne (der vedlaegges som bilag), er der ikke registreret CRI (Ra) under 90 og CRI
(R9) under 20(nat) og 40(ved maltider). Derved anses de angivne krav herfor i Kontraktbilag 1a: Teknisk
grundlag for biologisk lys at veere overholdt.

3.3 Beregninger af biologisk lys inkl. dagslys pa Kastanjehusene

For at give et retvisende billede af de daglige belysningsniveauer vil det vaere naturligt at medregne dags-
lysets andel som en naturlig del af den biologiske belysning. Dette er ikke muligt at male lokalt, da lysni-
veauet Her er der saledes udfgrt beregninger i de samme rum for ophold, hvor dagslysandelen er medreg-
net.

NB: Vaerdierne i nedenstaende skema er dog stadig uden den eksisterende loftsbelysning.

3.3.1 Beregningsgrundlag for dagslysberegninger
Beregningerne er baseret pa krav jf. BR 18 Lys og Udsyn (§ 377- § 384) samt geeldende vejledende Stan-

dard for Dagslys DS/EN 17 037
Grundlaget for beregningerne er det tilgaengelige tegningsmateriale, billeder og opmalinger pa stedet.

| forhold til de optiske egenskaber, er der anvendt en glas med en lystransmittans (LT-vaerdi) pa 0,65, da
der hovedsageligt er tale om lidt seldre vinduer. Der er ligeledes anvendt en rammefaktor pa 0,65 og en
tilsmudsningsfaktor pa 0,8 (80% udsyn). Disse konservative faktorer er anvendt for at opna realistiske re-
sultater. Da der flere steder bade er gardiner, persienner mm. Som ikke er trukket helt fra, er der dog ikke
taget hgjde for dette. Reflektanser pa overflader i de enkelte lokaler er de samme som foregaende bereg-
ninger.
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Nedenfor fremgar de anvendt malinger i beregnet LUX, malte LUX og omregnet malte vaerdier i Melanopic
EDI (Ix). Den sidste kolonne viser differencen, pa de malte og beregnede LUX-veerdier.

De omregnede Melanopic EDI (Ix) vaerdier for dagslys er omregnet med en faktor pa 0,97. | principper
skulle den vaere 1,0, men her er der anvendt data fra omregnede malinger kun med dagslys. Herved er der
taget hgjde for evt. @ndringer af dagslysets egenskaber igennem vinduerne.

3.3.2 Beregning af biologisk lys inkl. Dagslys pa Kastanjehusene

rr';lc;‘i,:g Tid Rum type og placering Be[:’g;?et LUX malt Melanopic EDI (Ix)
Bolig 1
109MO01 10.00 | sofa biolys 188,0 177,83 122,4
10.00 Dagslys i Sofa 70,0 X 67,9
10.00 Biolys + dagslys stol 258,0 X 190,3
Bolig 2
204M01 10.00 Leenestol Biolys 94,0 80,86 53,1
204502 10.00 Seng max (387 Im) Biolys 4,5 9,66 3,1
10.00 Dagslys i stol 170,0 X 164,9
10.00 Dagslys i seng 250,0 X 242,5
10.00 Biolys + dagslys stol 264,0 X 218,0
10.00 Biolys + dagslys seng 266,0 X 245,6
Bolig 3
37M02A 10.00 Leenestol biolys 154,0 187,38 123,1
37SS01 10.00 Spisebord lige ud biolys 362,0 456,53 306,8
37MO03-fejl 10.00 Seng max lys biolys 9,9
10.00 1. Dagslys i leenestol 280,0 X 271,6
10.00 2. Dagslys stol v bord 300,0 x 291,0
10.00 3. Dagslys i seng 67,0 x 65,0
10.00 1. Biolys +dagslys Icenestol 434,0 X 394,7
10.00 2. Biolys + dagslys v bord 662,0 X 597.,8
10.00 3. Dagslys seng 90,0 X 65,0
Feellesareal ophold
FMO1 10.00 1. Ligeud Biolys 632,0 782,70 549,0
FMO02 10.00 2. Lige ud Biolys 729,0 1052,65 743,2
FMO3 10.00 3. Pendel Biolys 348,0 326,19 210,6
FMO04 10.00 4. Leenestol Biolys 252,0 299,69 210,9
FMO5 10.00 5. Sofa Biolys 185,0 211,62 147,7
10.00 1. Dagslys lige ud 140,0 X 135,8
10.00 2. Dagslys lige ud 80,0 X 77,6
10.00 3. Dagslys Lige ud pendel 130,0 X 126,1
10.00 4. Dagslys Icenestol 130,0 x 126,1
10.00 5. Dagslys sofa 200,0 X 194,0
10.00 1. BiolLys+ lige ud 1 772,0 X 684,8
10.00 2. Biolys+ lige ud 2 809,0 x 820,8
10.00 3. Biolys+ dagslys ligeud 3 478,0 X 336,7
10.00 4. BiolLys+ dagslys Icenestol 382,0 X 337,0
10.00 5. Biolys+ dagslys sofa 385,0 X 341,7
Personalerum
KMO02 10.00 1. Kontorplads Biolys 376,0 429,72 295,2
10.00 1. Dagslys i stol 180,0 X 174,6
10.00 1. Biolys + dagslys i stol 556,0 X 469,8

Figur 16: Oversigt med mdlinger og beregninger af Biologisk lys og dagslys pd Kastanjehusene i Ksbenhavn

IVE

25

Teknisk evaluering af biologisk lys pa plejehjem 22.03.2023



3.3.3 Beregning af biologisk lys inkl. Dagslys pa Fuglebakken

Navn Beregnet

méling Tid Rum type og placering LUX LUX malt Melanopic EDI (1x)
Bolig 1
12BO1DAG 11.00 Dagslys meget overskyet 259,4 251,3
12EF02 10.00 Lige ud mod megrklagt vindue 189 173,7 135,3
12NATSM 10.00 Ved seng nat min (15 Im) 0,26 0,1 0,0
10.00 Dagslys i stol 850 x 824,5
10.00 Dagslys i seng 70 X 67,9
10.00 Biolys + dagslys stol 1039 x 959,8
Biolys + dagslys seng 76,48 X 71,0
Bolig 2
17M02 10.00 Lige ud lcenestol 104 108,0 72,5
17M04 10.00 | seng nat max (378 Im) 7,37 8,7 3,8
10.00 Dagslys i stol 220 X 213,4
10.00 Dagslys i seng 64 x 62,1
10.00 Biolys + dagslys stol 324 x 225,8
10.00 Biolys + dagslys seng 71,37 X 65,9
Bolig 3
37M012 10.00 | rullestol 125 149,8 104,5
37M022 10.00 | seng (378 Im) 57 89,8 60,3
10.00 Dagslys i rullestol 210 X 203,7
10.00 Dagslys i seng 300 X 291,0
10.00 Biolys + dagslys rullestol 335 x 308,2
10.00 Biolys + dagslys seng 357 X 351,3
Feellesrum
FO1B1 10.00 1. ligeud lige under pendel 716 956,5 668,8
FO2B1 10.00 2. ligeud Mellem to pendler 374 488,7 335,1
FO3B1 10.00 3. sofa ligeud 260 273,6 183,7
10.00 1. Dagslys i stol v. lampe 95 X 92,2
10.00 2. Dagslys m. Lamper 100 x 97,0
10.00 3. Dagslys i sofa 70 X 67,9
10.00 1. Biolys + dagslys stol 811 X 760,9
10.00 2. Biolys + dagslys stol 474 X 432,1
10.00 3. BiolLys + dagslys sofa 330 X 251,6
Kontor
02KOL 10.00 Lige ud (lige over skcerm) 248 248,8 1771
10.00 Dagslys i stol 30 x 29,1
10.00 Biolys + dagslys stol 278 X 206,2

Figur 17: Oversigt med mdlinger og beregninger af Biologisk lys og dagslys pd Fuglebakken i Aarhus
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3.3.4 Konklusion Beregninger af biologisk belysning og dagslys

Af ovenstaende malinger ses det at der kan opnas tilstraekkelige niveauer af ”biologiske lys” (ogsa uden
dagslys og grundbelysning) i situationer, hvor borgerne er placeret naer pendler, hvor der er placeret et
armatur pa bordet lige overfor siddepladsen, eller hvor man har orientering umiddelbart lige foran en
RoomMate gulv. Denne helhedslgsning er udviklet som en serie af modeller, der i forbindelse med preve-
ophaengning, fortrinsvis anvendt som supplerende belysning i boliger mm. De vil derfor ikke sig selv (uden
supplerende basislys) kunne give tilstraekkeligt lys til at opna et Melanopic EDI niveau pa 250 LUX om for-
middagen. Etableres der flere armaturer (som opfylder belysningskravene jf. bygningsreglementet) vil der
ogsa veere tilstraekkeligt biologisk lys. Saerligt nar der ogsa skal korrigeres for aldres nedsatte optagelse af
lys Jf. 2.1.5, Teknisk grundlag for biologisk lys.

Suppleres belysningsniveauerne ved prgveopsatningen med den naturlige tilgang af dagslys, stiger veerdi-
erne vasentligt, og nar den eksisterende grundbelysning i de enkelte rum ogsa taendes, er der generet
gode niveauer af biologisk lys (se fig. 16 og 17).

Serien af lamper er udviklet til at supplere den eksisterende grund-belysning i boliger, og det er en fordel
hvis de enkelte borgere vil have mulighed for at beholde deres egne lamper og standerlamper, som ofte er
placeret bag borgeren f.eks. for at kunne laese. Basis/grund-belysningen i feellesomrader skal ligeledes
overholde diverse krav jf. BR 18 til dagslysreguleringer og tilstedeveaerelsesfglere mm.

Nedenfor er samlet et lille udpluk af praktiske erfaringer som kan indga i efterfglgende retningslinjer:
- Biologisk lys om dagen skal placeres foran borgerne, og sa vidt det er muligt i gjenhgjde

- Det er ikke rart for borgerne kun at sidde kun med en lampe direkte foran sig, sa flere lamper er en
stor fordel

- Er man placeret, sa det biologiske lys kommer meget skrat eller bagfra, har det kun en svag effekt
- Dagslys er den vigtigste kilde til Biologisk lys, (orientering mod et ikke tildeekket vindue er en fordel)
- God almen belysning (grundbelysning), som automatisk kan deempes/slukkes om natten, er vigtig

- Biologisk lys om natten/aften skal helst ikke sidde direkte indenfor synsvinklen (mgrke er bedst)

| dette notat er ikke alle malte data for bl.a. LUX-, farvegengivelser og Kelvin niveauer ikke oplistet, men i
forbindelse med gennemgang af alle malingerne der vedlaegges som bilag, er der ikke registreret CRI (Ra)
under 90 og CRI (R9) under 20(nat) og 40(maltider), og derfor anses disse som vaerende overholdt jf. krav
fra afsnit 2.2.1 i Kontraktbilag 1a: Teknisk grundlag for biologisk lys (se enkelte data i fig.6).

Med hensyn til de pa nuvaerende tidspunkt udviklede armaturer fra Lyhne og Belid, anses de angivne krav
til den biologiske effekt ligeledes som vaerende overholdt, da armaturerne i sig selv ved laboratoriemalin-
ger kan afgive 250 Melanopic EDI (Ix) i en meters afstand.

Det blev i projektgruppen aftalt, at som en- til en dokumentation af Belid’s egne laboratoriemalinger, ud-
fgres en stikprgvemaling for direkte sammenlignelig af maledata, de viser minimale afvigelser pa 0,8-3%,
afvigelserne kan skyldes en lille forskel i stremforsyningen, temperatur, opsaetning mm.
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Laboratoriemalinger, fra bilag 1 (pa 1 meters afstand), er udfgrt ifm. dette notat, og er udfgrt for at kunne
drage direkte sammenligning mellem handholdte malinger (pa stativ) hos de enkelte borgere.
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