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Bilaga | — Sammanstallning av forfattningars
forandringar

Forfattningar som behandlar ljus (belysning, dagsljus, solljus och utblick) har utvecklats
over tid. Hir samlas en kortfattad genomgéang av senaste 50 arens utveckling plus nagra

aldre.

Forfattning

Innehall och férandring

1931 och 1947

Byggnadsstadgan Om sundhetens fordran pa ljus och frisk luft i § 12.

1874.§ 12 Stadsplan bér sa uppgéras, att han pd en gdng motsvarar rérelsens behof af
utrymme och beqvimlighet, sundhetens fordran pa ljus och frisk luft,
Onskligheten af stérsta méjliga trygghet mot mera utbredda eldsolyckor, samt
skénhetssinnets ansprdk pa fritt utrymme, omvexling och prydlighet.

Byggnadsstadgan Formuleringar enligt BS 1931 i Kap 3, 16 § ges som exempel. Ungefar samma

formuleringar fanns dven i BS 1947 Kap 4 26 § och 28 §.

Att byggnader icke md uppféras till stérre héjd eller till stérre omfdng i
forhdllande till tomten dn som betingas av ... och avstandet mellan
byggnadslinjerna G 6mse sidor om gata och gdrd, i vilket hdnseende bor sdrskilt
tillses, att byggnad i allmdénhet icke uppféres till stérre h6jd én som svarar mot
ndmnda avstdnd;

Dvs. avskdarmningsvinkeln ska inte vara storre dn 45 grader.

Att goda dagerférhdllanden inom kvarteren sékerstdllas och méjlighet i stérsta
méjliga utstréickning beredes till inredande i byggnaderna av Idgenheter med
genomgdende luftvixling och direkt solbelysning.

BABS 1960

Det forsta exemplet pa foreskrifter dar dagsljus namns.
57:26 Fonster
Matrum bor ha fonster mot det fria, vilka, om icke det anvanda
ventilationssystemet férutsitter annat, bér vara dppningsbara. Aven i
klad- och tvattrum bor dagsljus efterstravas.

SBN 67 — Svensk
byggnorm 1967
31:11

37:3226, 43:136,
71:43,74:71

| kapitel 31:11 Belysning - anges att rum i bostadslagenheter lampligen forses
med vaggfonster.

Belysning for brandskydd, hotell, samlingslokaler och soprum anges separat.
For hotell anges i kapitel 71:432 Nodbelysning anges att ledljus skall ge en
belysning om minst 20 lux.

Regler for huvudbelysning och nédbelysning finns dven i kapitel 74:1.

SBN 75 — Svensk
byggnorm 1975
37:2341, 38, 38:1

| kapitel 38 Belysning finns krav pa 38:1 Dagsljus och 38:2 Artificiell belysning.

38:1 Bostadsrum anordnas sa att tillfredsstallande dagsljus erhalls.

Berakning av dagsljusfaktor inférs.

38:2 Elinstallations skall anordnas s3, att tillrdcklig allmdnbelysning kan erhallas.

(I kommunikationsutrymmen och i byggnader till vilka allmanheten har tilltrade

godtas en belysning av 10 lux.

| kapitel 71;12 anges att lagenheter om mojligt skall orienteras mot soligt

vaderstreck samt kunna nas av direkt solljus i erforderlig utstrackning. | kapitel

71:31 anges att uteplatsen eller balkongen bér kunna nas av direkt solljus.

| kapitel 81:3 anges att Friyta for lek och utomhusvistelse skall ha

tillfredsstallande solljusforhallanden.

Energi finns i fokus och maximal godkand fénsterstorlek regleras i avsnitt 33:21:
”Fonsterarean bestdms 33:21 med héansyn till kravet pa god
energihushallning, dock med beaktande av bestammelsen om dagsljus i
kap 38".

SBN 80 — Svensk
byggnorm 1980

Inga vasentliga nyheter i forhallande till SBN 75.

Genom SBN 1980 introducerades en forenklad glasareametod for att verifiera
uppfyllande av dagsljuskravet for vissa vanliga rumsutformningar.
Solinstralning ska beaktas vid energiberakningar och nu tillats storre
fonsterstorlekar for att uppfylla kraven pa dagsljus.
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NR 1 — Boverkets
nybyggnadsregler
1989

I Nybyggnadsreglerna, NR 1, gjordes inga storre forandringar i dagsljusreglerna.
Som i SBN stalldes dagsljuskrav pa bostadsrum och lekrum i forskolor och
fritidshem. | ett nytt, separat avsnitt under rubriken Arbetslokaler; Ljus och ljud,
stalldes krav att arbetsrum och matrum pa ett arbetsstélle skulle ha dagsljus
och majlighet till utblick nar verksamhetens art sa medgav.

Genom NR 1 togs det sarskilda avsnittet om solbelysning i entréomrade (friyta)
till bostadshus bort. | ett sarskilt avsnitt som reglerade fonster i bostader
stélldes krav pa att en bostad skulle ha tillgang till direkt solljus.

BBR 1 — Boverkets

byggregler
1994

| kapitel 6:3 Ljus finns underkapitlen 6:31 Dagsljus och solljus samt 6:32
Belysning.

Dagsljusreglerna far en mer generell tillampning genom vilken krav stalldes pa
alla rum dar personer vistas mer an tillfalligt.

Acceptabel dagsljusniva anges i termer av “god tillgang till dagsljus” i stallet for
det snadvare "tillfredstallande dagsljus”.

Den tidigare hanvisningen till dagsljusfaktorn tas bort.

| det allmanna radet hanvisades for kvantifiering av dagsljuset endast till den
forenklade glasareametoden.

Kravet pa direkt solljus i bostader lades samman med dagsljusbestammelsen.

BBR 8
2000

| bostader avsedda for endast en studerande behdver avskiljbar del av rum for
matlagning endast ha tillgang till indirekt dagsljus.

BBR 12
2006
6:3

Kravet pa dagsljus omfattar inte bara “rum” utan ocksa ”avskiljbara delar av
rum”.

Begreppen “Direkt dagsljus”, ”"Direkt solljus” and ”“Indirekt dagsljus”
definierades.

Direkt dagsljus: Ljus genom fonster direkt mot det fria.

Direkt solljus: Solljus som lyser in i rum utan att ha reflekterats.

Indirekt dagsljus: Ljus fran det fria som kommer in i rum utan fonster.

Ett allmant rad om utsikt inférs — for att ge mojligheter att folja dygnets och
arstidernas variationer.

Regleringen om solljus i bostader lades i ett separat avsnitt.

BBR 21
2014

Aterinforande av hanvisningen till dagsljusfaktorn 1,0 % som riktvarde.
Dagsljusbestammelsen dndras sa att undantaget fran kravet pa direkt dagsljus
dven gallde fér gemensamma utrymmen fér matlagning och samvaro i
studentbostader.

Studentbostader om hogst 35 m2 undantogs fran kravet pa direkt solljus.
Termen utsikt byttes till utblick.

Det allmanna radet om utblick dndrades fran att galla "fonster” i vistelserum till
att galla “minst ett fonster” i vistelserum.

BBR 23
2016

Sarregleringen for studentbostader i dagsljusbestammelsen tas bort och
ersattes med en bestimmelse om att tillgang till indirekt dagsljus ar tillrackligt i
gemensamma utrymmen i bostader for en person.

Ljus i Boverkets byggregler BBR 31

Foreskrifter och allménna rad for ljus i Boverkets byggregler (2011:6) BBR 31 ryms i
princip pa en sida och aterges hér:

6:3 Ljus

6:31 Allmdnt

Byggnader ska utformas sa att tillfredsstdllande ljusforhallanden dr mdjliga att
uppna, utan att skaderisker och oldgenheter for méanniskors hilsa uppstar.
Ljusforhdllandena ér tillfredsstéllande nér tillrdcklig ljusstyrka och rétt ljushet
(luminans) uppnds samt nér ingen storande bldndning eller inga storandes reflexer
forekommer och ddrmed ritt belysningsstyrka och luminansfordelning foreligger.
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Allmént rad
Ytterligare regler for fonster och belysning finns i avsnitten 3:1224, 3:1424, 3:22, 3:42,
5:34, 5:35, 6:253, 8:21, 8:23 och 9:52.

Regler om ljusforhallanden pé arbetsplatser ges ut av Arbetsmiljoverket.

6:311 Definitioner
Direkt dagsljus Ljus genom fonster direkt mot det fria.
Direkt solljus ~ Solljus som lyser in i rum utan att ha reflekterats.
Indirekt dagsljus Ljus fran det fria som kommer in i rum utan fonster mot det fria.

6:32 Ljusforhallanden

6:321 Belysning
Belysning anpassad till den avsedda anvéndningen ska kunna anordnas i
byggnaders alla utrymmen. Kravet giller byggnaden som helhet.

Allmdéint rad
SS-EN 12464-1 kan anvéndas vid belysningsplanering av arbetsplatser inomhus.

6:322 Dagsljus
Rum eller avskiljbara delar av rum dar ménniskor vistas mer &n tillfalligt ska
utformas och orienteras sé att god tillgang till direkt dagsljus dr mojlig, om detta
inte dr orimligt med hinsyn till rummets avsedda anvéndning.

I gemensamma utrymmen enligt avsnitt 3:227 ricker det dock med tillgang till
indirekt dagsljus. (BFS 2016:6).

Allmént rad

For berdkning av fonsterglasarean kan en forenklad metod enligt SS 91 42 01 anvéindas.
Metoden géller for rumsstorlekar, fonsterglas, fonstermatt, fonsterplacering och
avskdrmningsvinklar enligt standarden. Da bor ett schablonvirde for rummets
fonsterglasarea vara minst 10 % av golvarean. Det innebér en dagsljusfaktor pé cirka 1 %
om standardens forutsittningar dr uppfyllda. For rum med andra forutsittningar 4n de som
anges i standarden kan fonsterglasarean beriknas for dagsljusfaktorn 1,0 % enligt
standardens bilaga. (BFS 2014:3).

6:323 Solljus

I bostéder ska ndgot rum eller ndgon avskiljbar del av ett rum dér manniskor vistas
mer &n tillfélligt ha tillgéng till direkt solljus. Studentbostdder om hogst 35

m? behdver dock inte ha tillging till direkt solljus. (BFS 2014:3).

6:33 Utblick

Allmént rad
Minst ett fonster i rum eller avskiljbara delar av rum dér ménniskor vistas mer &n tillfalligt
bor vara placerat sa att utblicken ger mojlighet att f6lja dygnets och arstidernas variationer.
I bostéder bor inte takfonster utgora enda dagsljuskilla i de rum dir méinniskor vistas mer
an tillfalligt.

I bostider avsedda for en person med gemensamma utrymmen enligt avsnitt 3:227
behover det dock inte finnas utblick i gemensamma utrymmen for daglig samvaro,
matlagning eller méltider. (BFS 2016:6).

Bilaga 1 sida 3



6:9 Krav pa hygien, hiilsa och miljo vid indring av byggnader

6:93 Ljus

Byggnader ska utformas sa att tillfredsstdllande ljusforhallanden dr mdjliga att uppnd, utan
att skaderisker och oldgenheter for ménniskors hédlsa uppstar. Ljusforhéllandena &r
tillfredsstédllande nér tillrdcklig ljusstyrka och rétt [jushet (luminans) uppnés samt nér
ingen storande blandning och inga stérande reflexer forekommer och darmed rétt
belysningsstyrka och luminansfordelning foreligger. (BFS 2011:26).

Allmdnt rad
Samma krav pa ljusforhallanden som vid uppforande av nya byggnader bor tillgodoses om
det inte dr orimligt eller medfor skada pa byggnadens kulturvérden eller byggnadens
arkitektoniska eller estetiska virden.

Regler om ljusforhallanden pé arbetsplatser ges ut av Arbetsmiljoverket. (BFS 2011:26).

6:931 Ljusforhadllanden

6:9311 Belysning
Belysning anpassad for den avsedda anvéndningen ska kunna anordnas i byggnadens alla
utrymmen. (BFS 2011:26).

6:9312 Dagsljus

Om byggnaden inte uppfyller kraven pa dagsljus enligt avsnitt 6:322 far dndringar av
fonstren inte leda till att dagsljusforhéallandena forsamras ytterligare om det inte finns
synnerliga skél. (BFS 2011:26).

Allmdint rad
I befintliga bostéder bor normalt dagsljusforhallandena kunna accepteras som de ér.

Vid byte eller komplettering av fonster bor man ténka pa hur fonsterglasarean paverkas
av fordndrade dimensioner pa karm och bagar. Likasa bor det klarldggas hur
dagsljusinforingen paverkas av dndrad glaskvalitet och fordndringar i snickeriernas
profilering.

Vidare bor det klarldggas hur dagsljusforhéllandena paverkas av en
tillaggsisolering. (BFS 2011:26).

Belysning ndmns forutom 1 BBR kapitel 6:3 och 6:93 dven under rubrikerna:

3:1224 Belysning for orientering pa tomter
3:142 Entré- och kommunikationsutrymmen
3:1424 Belysning for orientering 1 byggnader
3:42 Utformning av driftutrymmen

5:335 Dorrar

5:341 Vigledande markeringar

5:342 Allminbelysning

5:343 Nodbelysning

5:35 Sérskilda krav for olika verksamhetsklasser
8:21 Belysning i kommunikationsutrymmen
9:12 Energihushéllning — Definitioner

9:51 Viérme- och kylinstallationer

9:6 Effektiv elanvindning

9:94 Virme- och kylinstallationer

Bilaga 1 sida 4



Ljus i Boverkets foreskrift 2024:8
Boverkets foreskrifter om skydd med hdnsyn till hygien, héilsa och miljo samt
hushallning med avfall (2024:8).

I den nya foreskriften behandlas ljus i kapitel 4 och 13 med f6ljande formuleringar:

AVDELNING II. UPPFORANDE AV NYA BYGGNADER
4 kap. Ljusforhallanden

1 § Bostdder ska vara utformade sa att de har tillgéng till dagsljus motsvarande
en dagsljusfaktor om minst 1,0 procent, for minst halva den sammanlagda
beddmda ytan av samtliga rum i bostaden, dir ménniskor vistas mer an tillfalligt.

I bostéder dér bostadsfunktionerna matlagning, samvaro och méltider delas
ska kravet 1 forsta stycket uppfyllas bade i boendeenheten och i rum for delade
bostadsfunktioner.

2 § I bostdder ska utrymme for bostadsfunktionerna samvaro och maltider ha
utblick.

Kravet i forsta stycket giller inte for utrymmen for delade bostadsfunktioner
for samvaro och maltider 1 bostdder med boendeenheter avsedda for en person.

3 § Rum i lokaler, dér ménniskor vistas mer &n tillfélligt, ska vara utformade sa
att de medger tillrackligt dagsljus och utblick for att undvika oldgenheter for
minniskors hilsa.

Kraven 1 forsta stycket géller inte om det dr orimligt med hansyn till rummets
avsedda anvéindning eller forhdllandena i dvrigt.

4 § Fast belysning ska vara utformad for den avsedda anvéndningen sa att det
inte uppstéar oacceptabla hilsorisker.

AVDELNING III. ANDRING AV BYGGNADER

13 kap. Sarskilt vid dndring av byggnader

Dagsljus

5 § Om en byggnad dndras sa att bostdder inreds i lokaler, som inte tidigare
anviants som bostad, ska den dndrade delen uppfylla kraven i 4 kap. 1 §. Finns
skil enligt 12 kap. 1 § sa kan dock tillgéng till dagsljus motsvarande en
dagsljusfaktor om 0,8 procent godtas.

Anpassning av kravet i forsta stycket dr endast tillatet om
1. ljusforhdllandena bara skulle forbéttras forsumbart om kravet uppfylls, eller
2. det krévs for att inte forvanska en sarskilt viardefull byggnad.

Ljus och belysning tas &ven upp i ndgra av Boverkets andra forskrifter:

Belysning

BFS 2024:7 6 kap. 30, 31, 32, 38 §, 7 kap. 8, 38,40 §
BFS 2024:9 2 kap. 1 §

BFS 2024:12 3 kap. 2 §

Ljus

BFS 2024:7 6 kap. 38 §

BFS 2024:9 2 kap. 1 §

Bilaga 1 sida 5



Bilaga 2 — Arbetsplatsen utformning - jamforelse mellan
krav i AFS 2009:2, AFS 2020:1 och AFS 2023:12
betraffande belysning, dagsljus och utblick

I denna sammanstéllning jimfors texterna om arbetsplatsens utformning (AFS 2009:2
AFS 2020:1 och AFS 2023:12) betrdffande belysning. dagsljus och utblick

Arbetsplatsens utformning

AFS 2009:2
1 § Dessa foreskrifter galler
utformning och underhall av
arbetsplatser, forbindelseleder och
personalutrymmen enligt foljande.
A. Arbetsplatser ...
For arbetsplatser inom byggnads-
och anlaggningsindustrin och
utvinningsindustrin galler
bestdmmelsernai .... endast i
fardigstallda utrymmen och i bodar.
Paragraferna om belysning 10-15 §§,
... galler dven i icke fardigstallda
"utrymmen”

2 & | dessa foreskrifter anvands
foljande beteckningar med nedan
angivna betydelser.

Belysning

artificiell belysning, dock ej
nodbelysning,
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Arbetsplatsens utformning
AFS 2020:1

For arbetsplatser inom
byggnads- och
anlaggningsindustri och
utvinningsindustri galler
foreskrifterna endast i
fardigstallda utrymmen och i
bodar. Bestammelserna om
personalutrymmen, 57-84 §§,
belysning, 135 och 136 §§, och
skyltar och signaler, 164-166
§§, géller dven i icke
fardigstallda utrymmen.

5 § | dessa foreskrifter har
foljande begrepp dessa
Betydelser

Utblick

Visuell kontakt med
omgivningen, genom en
6ppning mot utsidan eller mot
till exempel ett inomhustorg,
som ger information om
omgivningen och mojlighet att
folja vadrets, dygnets och
arstidernas variationer.

Arbetsplatsens utformning
AFS 2023:12
For icke fardigstallda utrymmen
inom byggnads- och
anldggningsindustrin géaller bara
1. bestimmelsernai 3 kap. 8 § om
forutsattningar for underhall, 14 §
om gangdorr vid portar, 18 § om
fonster och ventilationsdon, 20 §
om solavskarmning, 23 och 24 §§
om dorrar och portar, 37-65 §§
om personalutrymmen,
2. bestimmelsen i 3 kap. 67 § om
skydd mot vader och vind for allt
byggnadsarbete som utfors
utomhus,
3. bestammelsernai 5 kap. 16 §
om termiskt klimat, och 23, 24 och
26 §§ om belysning, och
4. bestammelserna i 6 kap. 10 och
11 §§ om skydd mot
sammanstotning och skarskador
samt 18-21 §§ om forsta hjalpen.
5 kap. 1§ | detta kapitel har féljande
begrepp dessa betydelser.

Utblick

Visuell kontakt med omgivningen,
genom en 6ppning mot utsidan eller
mot till exempel ett inomhustorg,
som ger information om
omgivningen och majlighet att félja
vadrets, dygnets och arstidernas
variationer.



Arbetsplatsens utformning

AFS 2009:2
9 § Vid stadigvarande arbetsplatser, i
arbetslokaler och personalutrymmen
som dr avsedda att vistas i mer an
tillfalligt, ska det normalt finnas
tillfredsstallande dagsljus och
moijlighet till utblick.

10 § Belysningen ska planeras,
utféras och underhallas samt
undersdkas och bedémas i den
omfattning som behovs for att
forebygga ohalsa och olycksfall.

11 § Belysningen ska anpassas till de
arbetandes olika forutsattningar och
de synkrav som arbetsuppgifterna
stéller. Belysning ska ha en for den
enskilde [amplig fordelning och
riktning. Blandning ska undvikas sa
langt det ar mojligt.

12 § Belysningen och arbetsplatsens
utformning ska vara sadana att man
med tillfredsstdllande sdkerhet och
utan onddiga anpassningssvarigheter
kan forflytta sig mellan eller i olika
lokaler eller arbetsomraden med
skilda belysningsforhallanden.

13 § En ljuskallas atergivning av
farger ska vara lamplig for
arbetsuppgiften. Belysning ska vara
utformad s3 att varningsskyltar,
nodstoppsdon och liknande ar latta
att uppfatta.

14 § Belysningen ska vara utformad
sa att besvarande flimmer inte
uppstar. Exponeringen for UV-
stralning fran belysning ska vara sa
Iag att riskerna for ohélsa elimineras
eller reduceras till ett minimum

15 & Atgarder ska vidtas for att
forhindra att olycksfall intraffar pa
grund av att rorliga maskindelar,
arbetsobjekt eller liknande foremal
skenbart verkar réra sig langsamt
eller sta stilla nar de betraktas i
periodiskt varierande belysning
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Arbetsplatsens utformning
AFS 2020:1
137 § Arbetsplatser ska vara
utformade sa att de kan ge
tillfredsstallande dagsljus och
utblick under arbetsdagen. Om
kravet i forsta stycket inte gar
att uppfylla pa grund av att
1. varken ombyggnad eller
flytt till lokaler med
dagsljus och utblick ar
rimlig, eller
2. verksamhetens art medfor
att det inte ar mojligt med
dagsljus och utblick,
ska atgarder vidtas som sa langt
som mojligt kompenserar for
bristen pa dagsljus och utblick
135 § Arbetsplatser ska ha en
belysning som ar anpassad till
verksamheten och de synkrav
arbetsuppgifterna innebar,
samt de enskilda
arbetstagarnas syn och dvriga
forutsattningar. Belysningen ska
gora det mojligt att forflytta sig
sakert inom arbetsplatsen.
136 § Belysningen ska vara av
god kvalitet, vilket innebar att
man tagit hansyn till
1. belysningsstyrka,
2.fargatergivning anpassad till
verksamheten,
3. besvarande flimmer,
4. blandfrihet,
5. ljusférdelning, och
6. kontraster.
88 § Arbetsgivaren ska se till att
arbetsplatser underhalls och
rengors, enligt rutiner som ar
anpassade efter
1. verksamheten pa
arbetsplatsen,
2. arbetstagarnas
forutsattningar, och
3. arbetsplatsens utformning.

Ingar inte i AFS 2020:1

Tacks av AFS 2008:3
maskinforeskrifterna

Bilaga 1.3.7 Risker i samband
med rorliga delar

Arbetsplatsens utformning
AFS 2023:12

5 kap. 25 § Arbetsplatser ska vara
utformade sa att de kan ge
tillfredsstallande dagsljus och utblick
under arbetsdagen.
Om kravet i forsta stycket inte gar att
uppfylla pa grund av att varken
ombyggnad eller flytt till lokaler med
dagsljus och utblick ar rimlig, eller att
verksamhetens art medfor att det
inte ar mojligt med dagsljus och
utblick, ska atgarder vidtas som sa
langt som mojligt kompenserar for
bristen pa dagsljus och utblick

5 kap. 23 § Arbetsplatser ska ha en
belysning som ar anpassad till
verksamheten och de synkrav
arbetsuppgifterna innebar samt de
enskilda arbetstagarnas syn och
ovriga forutsattningar. Belysningen
ska gora det majligt att forflytta sig
sdkert inom arbetsplatsen.

24 § Belysningen ska vara av god
kvalitet, vilket innebar att hansyn
tagits till belysningsstyrka,
fargatergivning anpassad till
verksamheten, besvarande flimmer,
blandfrihet, ljusfordelning och
kontraster.

3 kap. 69 § Arbetsgivaren ska se till
att arbetsplatser underhalls och
rengors enligt rutiner som ar
anpassade efter verksamheten pa
arbetsplatsen, arbetstagarnas
forutsattningar, och arbetsplatsens
utformning.

Ingar inte.



Arbetsplatsens utformning

AFS 2009:2
70 § Nodbelysning av tillracklig
styrka ska finnas i sddana arbets- och
forvaringslokaler dar de som arbetar
ar speciellt utsatta for risker i
hédndelse av fel pa den ordinarie
belysningen
79 § Utrymningsvagar som kraver
belysning for att en saker utrymning
ska vara mojlig ska ha nédbelysning
som lyser upp dem tillrackligt vid
strémavbrott.

Bilaga 2 sida 3

Arbetsplatsens utformning
AFS 2020:1

138 § Nodbelysning av tillracklig
styrka ska finnas pa sadana
arbetsplatser dar de som
arbetar ar speciellt utsatta for
risker i handelse av fel pa den
ordinarie belysningen
96 § Utrymningsvagar ska ha
belysning som fungerar med
tillfredsstallande sékerhet.
En utrymningsvag dar det kravs
belysning for att utrymningen
ska vara sdker ska ha tillracklig
nodbelysning for utrymning, om
det &r fel pa den ordinarie
belysningen.

Arbetsplatsens utformning
AFS 2023:12
5 kap. 26 § Nodbelysning av
tillracklig styrka ska finnas pa sadana
arbetsplatser, dar de som arbetar ar
speciellt utsatta for risker i handelse
av fel pa den ordinarie belysningen.

4 kap. 9 § Utrymningsvagar ska ha
belysning som fungerar med
tillfredsstéllande sakerhet.

En utrymningsvag dar det kravs
belysning for att utrymningen ska
vara saker ska ha tillracklig
nodbelysning fér utrymning om det
ar fel pa den ordinarie belysningen.



Bilaga 3 — Genomforande av ljusmatning

Exempel pd i Sverige vanligt forekommande ljusmdtare for bade belysningsstyrka och
luminans och hur de anvdnds.

Ljusmitare Hagner S1, S2, S3, S4:
Forst méste man se till att ljusmétaren ar instélld pa ritt enhet, med en knapp véljs
illuminance/lux (belysningsstyrka) eller luminance/cd” (luminans).

Belysningsstyrkan méts genom att hélla métenheten med den cirkelformade vita métytan
diar mangden inkommande lux ska maétas (se till att inte skugga matytan vid mattillféllet,
t.ex. genom att sitta pa huk). Ténk pd att hdlla métenheten i den vinkeln som
arbetsuppgiften kraver. Horisontellt mot ett bord, den vinkeln som en datorskérm finns 1
eller vertikalt mot en vdgg/bokhylla dér synuppgifter finns.

Luminansen méts genom att titta genom méitaren pa det som ska mitas, den lilla svarta
ringen i centrum inuti métaren visar ytan som méts (ca 1°), se figuren till hger nedan.

Hagner S4

Ljusmitare Hagner Screenmaster:
Forst méste man se till att ljusmétaren ar instélld pa ritt enhet, med en knapp véljs
illuminance/lux (belysningsstyrka) eller luminance/cd? (luminans).

Belysningsstyrkan méits genom att hélla ljusmitaren med den cirkelformade vita métytan
dir mangden inkommande lux ska métas (se till att inte skugga matytan vid
mattillfallet). Tank pé att halla matenheten i den vinkeln som arbetsuppgiften kréver.
Horisontellt mot ett bord, den vinkeln som en datorskdrm finns i eller vertikalt mot en
vigg/bokhylla dir synuppgifter finns.

Luminansen méts genom linsen pa baksidan av ljusmitaren och genom att halla upp
métaren mot den yta som ska mitas. Tank pa att Screenmastern tar fram medelvérdet av
en storre vinkel pa 35°, sa om ytan som ska métas dr liten, méaste man hélla den mycket
ndra matytan.

Hagner Screenmaster
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Bilaga 4 — Sa kontrollerar du sjalv din ljusmiljo

Belysningsstyrka — ladda ner en app till smartphone, t.ex. Arbetsmiljoverkets app Ljus,
och mit enligt instruktioner, si gar det att méta ett ungefarligt varde pa
belysningsstyrkan (tdnk pa att felmarginalen pa ndgra av apparna dr stora). Mt bade
belysningsstyrkan pé arbetsytan och in mot datorskdrm (om detta anvinds).

Ljusets riktning — armaturtyper och distribution — ldgg en blank yta/spegel pa
arbetsytan framfor dig. Om du ser ndgon av ljuskéllorna i din omgivning nér du tittar
nedat sé ar de felplacerade.

Bléindning och luminansférdelning — Hall upp bada hdanderna ovanfér 6gonen som en
keps/skdrmhatt — om detta kénns béttre sa finns det for stora skillnader i
luminanserna/ljushet i ditt synfélt. Vanligen &r det ndgon armatur som &r for ljus och
blindar, eller ett fonster/reflexer fran ett fonster som stor. Vad kan du da gora for att
skdrma av denna? Gér det att flytta armaturen/bldnda av armaturen?

Finns dagsljusavskdarmning? Tag hjdlp av foretagshilsovarden. Tills det ar dtgérdat kan
en keps eller liknande béras for att minska bldndningen.

Dagsljus, ljusets variation och cirkadisk belysning/dygnsrytmsljus — Finns det bra
tillgang till dagsljus s har man en variation av ljuset som hjilper var cirkadiska rytm
(somn och vakenhetscykel). Vid skiftarbete och nattarbete haller man pa med studier f6r
att undersoka om dygnsrytmljus kan forbéttra hilsa, det finns studier som pévisar en
minskad risk for ohélsa. Dock behdver mer studier goras for att ta fram det bésta
“receptet”.

Firgitergivning och firgtemperatur — Om du upplever stor skillnad mellan farger
utomhus, eller genom 1 dagsljuset som kommer in genom fonster och fargerna i1 det
artificiella ljuset inomhus bor du kontakta foretagshilsovarden.

Flimmer och temporala ljusmodulationer — Man kan gora en grov screening med
hjélp av mobiltelefonens kamera, bade genom stillbilder och genom att filma 1 langsamt
lage. Om ett kraftigt randmonster uppstar (svarta linjer) finns det en kraftig temporal
ljusmodulation (s.k. icke-visuellt flimmer). med Arbetsmiljoverkets app Ljus, gar det
ocksé att méta flimmer.

Vid ndgon/nigra av ovanstiende problem rekommenderas ni att kontakta
foretagshilsovarden for vidare hjilp och utredning.
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KEPSTEST
Syfte

Kepstestet dr en snabb screeningmetod som anvands for att identifiera potentiellt
obehaglig bldndning fran armaturer i synfaltet. Det hjélper till att avgéra om synliga
ljuskéllor bidrar till visuell belastning vid arbetsplatsen. Testet dr ett kvalitativt
screeningverktyg och bor kombineras med en strukturerad bldndningsbeddmning.

Nar ska det anvandas
Anvind hattestet nar:

e Det finns behov att kontrollera om det finns stérande ljuskallor i synfiltet.
e [juskénsliga individer reagerar kraftigt.

-

- r
”

Sa utfors hattestet

1. Saétt dig 1 din normala arbetsstéllning.
. Titta pa din huvudsakliga arbetsuppgift (t.ex. en datorskdrm).
3. Lyft handen, en parm eller anvénd en “keps” for att skugga 6gonen fran
takarmaturer.
4. Observera om den visuella komforten férdndras omedelbart.

Testet méste utforas frin anvindarens faktiska 6gonposition.
Tolkning

Ingen fordndring i komfort
— Blidndning fran synliga armaturer dr sannolikt inte en betydande faktor.

Omedelbar lindring eller 6kad komfort
— Obehagsbliandning forekommer sannolikt. Vidare bedomning rekommenderas.

Tydlig lindring
— Hog sannolikhet for bldndningsrelaterad visuell belastning och ljuskénslighet.
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FLIMMERTEST MED HJALP AV SMARTPHONE
Syfte

Detta test ger en enkel screeningmetod for att upptécka temporal ljusmodulering (TLM),
bade synligt och potentiellt osynligt flimmer frén elektrisk belysning med hjalp av
kameran pa en smartphone.

Metoden ér en screening och ersitter inte professionell matutrustning for flimmer.
Varfor flimmer éir viktigt

Flimmer kan vara synligt eller osynligt for 6gat. Aven osynligt flimmer kan dka visuell
belastning vid ldngre exponering och bidra till:

Ogontrotthet

Huvudvirk

Trotthet

Nedsatt koncentrationsformaga
Visuellt obehag vid skdrmarbete

Sa utfors testet — Smartphonekameratest

1. Oppna kameran pé din smartphone.
2. Rikta kameran mot armaturen och hall den nira, cirka 510 cm fran ljuskallan.
3. Titta efter:

o Rorliga morka band

o Svepande riander

o Pulserande eller instabil ljusstyrka

Valfritt: Anvind slow motion-ldge for 6kad kanslighet och for att screena ett helt rum.

Tolkning
Inget synligt flimmer och inga rérliga band
— Lag risk (screeningniva)

Svaga rorliga band synliga
— Mattlig risk
Vidare unders6kning rekommenderas

Synligt flimmer eller tydliga morka band eller kraftig pulsering
— Hog risk
Atgirder krivs
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Bilaga 5 — Fonster — dimensionering for dagsljus

Redan 1951 publicerade Gunnar Pleijel ett kort hédfte med diagram for stod att
dimensionera fonster i1 olika djupa och olika avskdrmade rum dér syftet var att uppna
goda dagsljusforhallanden. I denna bilaga aterger vi detta héfte som é&r tryckt i A3-
format och vikt till ett hifte 1 A5-format.
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Bilaga 6 — Berakning av dagsljus

| Dagsljuskrav till och med BBR (dvs. 2026-06-30)

Efter 2026-06-30 gar det inte att soka bygglov enligt Boverkets byggregler BBR.
Projekt baserade pa BBR kommer vara under produktion flera dr ddrefter.

Kérnan i dagsljuskraven i BBR 6:322 dr god tillgdng till direkt dagsljus. De allmdnna
raden dr vésentliga eftersom de dr nivasittande for vad som kan anses vara ”’god
tillgang” och hur kravet kan verifieras.

Den forsta delen av de allménna rdden hénvisar till en férenklad metod for att
kontrollera fonsterglasandelen (procentandel av rumsarean) for enklare rumsformer
enligt SS 91 42 01. Standarden ar upphévd men kan fortfarande anvéindas for att
verifiera dagsljuskravet i BBR. Den forenklade metoden (ofta kallad AF-metoden) har
nagra viktiga forutsittningar (frimst geometriska) som maste vara uppfyllda.

Nir villkoren inte uppfylls hinvisar i stillet det allminna radet till att fonsterglasarean
ska berdknas for dagsljusfaktorn 1 %.

Standarden publicerades 1988 men den var inte ny som metod. Den hade redan tidigare
varit publicerad, men dé i en kommentarsamling till SBN. En genomgang av dldre
regelverk visar att metoden omnédmns forsta gangen i SBN 75 utgéva 2 (se kapitel 3.2 i
rapporten).

I standardens bilaga star att nér villkoren i metoden uppfylls gar det att med en stor
sannolikhet formoda att rummet far en dagsljusfaktor om 1 %. Darmed forklaras dven
syftet med metoden, vilket méste ha varit att ge branschen ett enklare verktyg én att
berdkna dagsljusfaktorn sjdlv. AF-metoden ger ju en mojlighet att berdkna den
erforderliga glasarean, medan berékning av dagsljusfaktor alltid kréver ett antagande om
rumsgeometrier och glasarea, och forst darefter kan dagsljusfaktorn kontrolleras.

Om dagsljusfaktorn inte uppgar till det 6nskade vardet, maste ett nytt antagande om
rummets och fonstrets geometri goras, och dagsljusfaktorn kan dérefter pa nytt
kontrolleras. Att uppfylla ett visst krav pd dagsljusfaktorn kraver ddrmed ett iterativt
arbetssitt. Det som star i det allmédnna radet idag ar alltsd missvisande. Det gér inte att
berdkna erforderlig glasarea med dagsljusfaktor som indata.

Den forenklade metoden far som sagts endast anvéndas nér ett antal villkor &r uppfyllda.
Nir dessa inte uppfylls hinvisar standarden till berdkning av dagsljusfaktor enligt boken
Rékna med dagsljus (Lotberg 1987). Standardens bilaga (som dock inte ingar i sjdlva
standarden) ger en kortfattad definition av dagsljusfaktorn och dven viss orientering av
hur saker hingde samman nér standarden skrevs. Till exempel att sjdlva kravet pa
dagsljusfaktor i en punkt beskrevs i de da gillande nybyggnadsforeskrifterna. De tre
skrifterna gavs ut ungefar samtidigt och hénvisar till varandra, dvs. standarden f6r den
forenklade kontrollmetoden for fonsterglasarea, boken Réikna med dagsljus och
Nybyggnadsforeskrifterna hianvisar alla till varandra. Denna rundhdnvisning fanns redan
1 SBN 75, men d& mellan SBN 75, kommentarsamlingen dir den forenklade metoden
beskrevs och till skriften T11:1970 (Fritzell & Lofberg 1970) for berdkning av
dagsljusfaktor.

Boken Rékna med dagsljus kom ut 1987 och innebar en uppdatering och utvidgning av
den tidigare skriften 771:1970. Rédkna med dagsljus innehéller t.ex. stod for berdkning
av dagsljusfaktor for fler geometriska fall, bl.a. for fonster i1 tak med lutning 0°
(horisontellt), 30° och 60°.
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Standarden SS 91 42 01 upphorde att gilla 2018 da den ersattes av SS-EN 17037.
Boverket har inte d&nnu hdnvisat mer &n till metoder i denna, via Kunskapsbanken.

Haér f6ljer en beskrivning av de tva dldre metodernas anvéndning, hur
dagsljusberdkningar utfors i branschen idag samt hur kravstillning och rad formuleras i
den nya standarden.

2 Forenklad metod (AF-metoden) enligt SS 91 42 01

Observera att SS 91 42 01 upphorde att vara gdllande 2018 ndr den nya standarden
SS-EN 17037 infordes.

Standardens (SS 91 42 01) titel séger 1 princip allt om innehallet: Byggnadsutformning —
Dagsljus — Forenklad metod for kontroll av erforderlig fonsterglasarea. Kérnan i
metoden &r att fonsterglasarean i rummet kan bestdmmas utifrén golvarean enligt
nedanstdende figurer hdmtade ur standarden (figur 1). Fonsterglasarean Aglas anses
kunna ge tillrackligt dagsljus om Agas > f - Agoly.

F- Ao, beriknas dir

A goiy = TUMMeLs golvarea 1 m*

f = beriknat enligl figur 2

Loftging 7 S, f //
f - G Z
0.1 o . o
» -
Figur 3 — Berikning av AQDN nér det finns loftgéang
1 | Finsterglasarean anses ge forutsittningar {or tillfredsstillande dagsljusbelysning om
] I I
0 T = f.
0 0 2‘0 3'“ o° Agas f Aguw
. . . B . . diir A .. = fonsterglasarea i rummet i m2
Figur 2 - Vardet av faktorn f vid olika avskirmningsvinklar
Figur 1 Berakning av dagsljusfaktor. Till vanster sjalva diagrammet med vilken

fonsterglasandelen berdaknas som funktion av avskarmningsvinkel. Till hbger visas
hur golvarean av rummet ska inkludera aven den projicerade arean av
ovanforliggande skuggande objekt, i bredd motsvarande upp till rummets bredd.
(Bilder fran SS 91 42 01).

Den vénstra bilden i figur 1 anger att vid 20° avskdrmningsvinkel till motstdende
byggnad ska fonsterglasarean uppga till minst 10 % av golvarean medan den maste dkas
linjért med 6kande avskdrmningsvinkel, till minst 12,5 % vid 30° avskdarmningsvinkel.
Avskdrmningsvinkeln ar vinkeln fran fonstrets mittpunkt mellan horisontalplanet och
hogsta skirmande punkten pa en annan byggnad. Ar avskirmningsvinkeln hdgre &n 30°
kan metoden inte anvéndas.

Den hogra bilden illustrerar att den projicerade ytan under ett skuggande objekt som
balkong eller loftgang ska adderas till golvarean nir glasarean bestdms (det ses som en
utvidgning av rummet).

Metoden innehéller dven flera geometriska begransningar av rummet, som maste
uppfyllas. Dessa aterges har nigot forenklat. Dessa ror bl.a. fonstrets placering pa vigg
(de far inte vara excentriskt placerade mot viggens ena kant), rummets storlek (2,5-6 m
bredd och 2—6 m djup accepteras), att det ska vara 2 eller 3 klara glas i fonster och att
glasarea under 0,8 meter inte far inrdknas i1 den erforderliga fonsterglasarean. Det sista
villkoret &r relaterat till att dagsljusfaktorn berdknas 0,8 m 6ver golv. Ljus som faller in
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under denna hojd bidrar ytterst lite till att 6ka dagsljusfaktorn i rummet, da ljuset forst
madste studsa i golvet och sedan flera ganger till innan ljuset kan nd méatpunkten.

Efter att alla villkor radats upp star slutligen foljande tydliga klara budskap: ”Om dessa
forutséttningar inte uppfylls gar det inte att tillimpa standarden. I stéllet maste
dagsljusfaktorn berdknas (se bilaga).” Erfarenheter fran branschen séger att det ofta har
varit lite si och s& med att uppfylla alla villkor fér AF-metoden, och metoden har anvénts
lite slarvigt och utanfor sina begransningar. Under senare ar har det dock blivit béttre,
genom kunskapsuppbyggnad i1 branschen och tack vara att vissa kommuner och
certifieringsorgan har skirpt tonen och betonat att samtliga villkor maste vara uppfyllda
for att den ska fa anvéndas (Malmo stad 2026).

En annan vanlig missuppfattning &r att det rdcker med en fonsterglasandel pa 10 %, men
som visats ovan dr detta inte helt sant. Metoden har ocksa uppenbara begransningar nér
avskdrmningen kommer fran fler hall dn rakt framifran, dvs. 1 kringbyggda kvarter i
stéllet for vid lamellstillda hus. Vid samtidig avskdrmning frén motstdende byggnad och
balkonger finns erfarenhet (med hjélp av datorsimuleringar) av att metoden kraftigt
underskattar den verkliga dagsljustillgéngen.

3 Handberikning av dagsljusfaktorn (DF-Metoden)

For berdkning av dagsljusfaktor hinvisar BBR till boken Rdkna med dagsljus (via
hénvisning fran SS 91 42 01). Boken é&r egentligen en ganska trevlig och kortfattad
larobok om dagsljus som fortfarande har sina podnger. Efter en inledning om ljus och
viktiga parametrar att beakta (t.ex. bldndfrihet och dagsljusets kvaliteter) kommer den
ganska snabbt Gver pa ett antal grundliggande parametrar som méste hanteras vid
berdkning av dagsljusfaktor, och som géller 4n idag oavsett vilket verktyg som anvénds.
Till exempel att den verkliga glasarean beaktas, karm, bage och ev. sprojs rdknas bort da
dessa dr tita delar som inte slidpper in ljuset. Vidare att korrekta eller rimliga
reflektionsfaktorer for ytorna i rummet maste anséttas (golv, vigg och tak).

Rdkna med dagsljus gér igenom antal exempel for berdkning av dagsljusfaktorn och
diverse hjalpmedel som dagsljusgradskivor, tabellverk m.m. Boken beskriver ett antal
typfall som sidobelysta rum med vertikala fonster, inverkan av hinder utanfor,
oregelbunden avskdrmning, inverkan av balkong eller loftgang samt utskjutande tak.
Den gér ocksd igenom rum med takfonster av olika lutning, 6verglasade gardar m.m.
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Figur 2. Sektiorn och plan dver ett rum
med dagsljusgradskivan fiir vertikalt
2-glasfinster inlagd.

Figur 2 lllustration av arbete med dagsljusgradskivor for att bestdmma
himmelskomponenten da ingen utvandig avskarmning tar bort dagsljus. (Kalla:
Rakna med dagsljus (Léfberg 1987)).

Dagsljustaktorn (DF) berdknas genom att addera tre delar av ljuset som bestdms var for
sig. Dessa ér den direkta himmelskomponenten (HK), den utereflekterade komponenten
(URK) och den innereflekterade komponenten (IRK). Se figurerna 2 (och 2.3 1
huvudrapporten). Bdde HK och URK bestdms med hjélp av transparenta gradmallar
(dagsljusgradskivor) och genom att mita upp 6ppningsvinklar fran den 6nskade punkten
till varje fonsterdppning i planritningar och sektioner. Metoden innebér ganska ménga
delsteg, berdkning av medelvirdet av rumsytors reflektionsfaktorer eller slagning i
diverse tabeller.

Just fallet med balkonger presenteras pa ett sétt som ger en forklaring till varfor
referenspunkten enligt SBN fick flyttas utat vid balkonger och loftgangar (halva
rumsdjupet bestimdes da fran balkongens framkant och rummets djupaste del).
Balkongen ansags ndmligen utgora en slags utvidgning av sjdlva rummet och dess
reflektionsfaktorer ingick 1 berdkningen av DF.

Referenser

Fritzell B & Lofberg H A (1970) T11:1970 Dagsljus inomhus. Statens institut for
byggnadsforskning. Stockholm.

Lotberg H A (1987) Rékna med dagsljus, Statens institut for byggnadsforskning.
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leva/Bygga-och-bo/Bygga-riva-eller-forandra/Ritningar-och-handlingar-for-
bygglov-teknisk-anmalan/Tekniska-handlingar.html [Accessed 2026-04-24].
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Bilaga 7 — God praxis med dagsljussimulering

Innan du borjar

Har du beslutat vilka dagsljusindikatorer som ska simuleras? En berdkning av VSC
ar mer relevant i de tidiga skedena (ndr volymer skissas), medan en berdkning av
dagsljusfaktorer eller illuminans dr relevant for detaljerad analys och uppfyllande
av krav (ndr byggnadens rum och fonster utformas).

Vet du vilka malvirden du stravar efter? Enligt Boverkets nya byggregler anses att
dagsljusfaktorn i bostidder ska vara minst 1 % 6ver minst 50% av den
sammanlagda bedomda ytan for att vara acceptabel.

Har du kontrollerat att simuleringsprogrammet du valt dr validerat for att berdkna
det du dnskar? Programvara for dagsljusberdkningar valideras normalt mot
standardiserade testfall och referensresultat enligt internationellt etablerade
valideringsmetoder, frimst CIE 171:2006 Test Cases to Assess the Accuracy of
Lighting Computer Programs.

Forberedelse av modellen

Har du modellerat alla angridnsande byggnader? Om det omkringliggande omradet
annu inte dr byggt, tink pd framtida utveckling och modellera enligt byggritter i
faststillda eller pagaende detaljplaner, om det finns sddana.

Har du inkluderat alla relevanta rum? Vilka vaningsplan har du inkluderat?
Beroende pa byggnadens anvindning eller avskdrmning kan olika rum behdva
beddomas. Normalt bedoms de tva lagst beldgna planen, men beroende pé
rumstyper och byggnadens utformning kan det dven vara nodvandigt att simulera
ovriga plan. Vid anvéndning av takkupor kan de mest dagsljusbegransade rummen
1 vissa fall &terfinnas hogst upp 1 byggnaden. Finns det krav pa avskiljbarhet som
kan paverka om du ska modellera avskiljande viggar och ddrmed dela upp rummet
1 tvd rum? Med Boverkets nya regler har kraven pé avskiljbarhet fordndrats jamfort
med tidigare BBR. Den huvudsakliga skillnaden é&r att avskiljbarhet inte ldngre &r
kopplad till fasta BOA-granser pd samma sétt som tidigare, utan uttrycks mer
funktionsbaserat 1 foreskriften och dess motivtexter. Kravet pa avskiljbarhet 1 BFS
2024:11 finns i 2 kap. Utformningskrav pé bostdder vid uppforande av nya
byggnader.

Har du tilldelat meningsfulla eller rimliga optiska egenskaper for alla ytor 1
modellen? Anvind projekterade varden eller rekommenderade schablonvérden,
eller ev. uppméitta vérden.

Har du modellerat alla vdsentliga delar i byggnadens klimatskérm och beaktat
vaggtjocklekar? Var uppmarksam pa att fonstersmygens reflektans kan vara olika
innanfor och utanfor fonstret. Reflektansen kan dven variera mellan olika delar av
nischen, vilket ofta forekommer mellan exempelvis fonsterbénk, sidoytor och
overkant.

Har du modellerat fonstrets geometri pé ett rimligt sétt med avseende pa téita och
transparenta delar? Fonstrets glasyta kommer att skilja sig 4t beroende pé om ett
fonster/fonsterdorr dr 6ppningsbart (har bade karm och bage, vilket tar mer plats)
eller fast (enbart karm). Fonster kan ocksé ha mittpost, tvérpost och sprojs vilket
minskar glasytan (den yta som slépper in ljus). Vid modellering av fonstrets
geometri bor en tolerans pa 2 cm tillimpas.

Har du modellerat fasta fasadelement som balkongriacken, pergolor eller lameller?
Dessa har ofta en betydande inverkan.
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Har du modellerat markplanet? Om inte dé finns det risk att rum pa
bottenvaningen far orealistiskt hoga varden. Vissa program sétter en mark per
automatik, andra inte.

Har du kontrollerat riktningen pa ytorna i din modell? Vektorn f6r ogenomskinliga
ytor bor peka mot reflektionens riktning, till exempel for insida viggar pekar
vektorn indt rummet och for viggars utsida pekar den utat, tak pekar nedét osv.
Har du kontrollerat att du inte har duplicerade/dubbla ytor? Om tvé duplicerade
ytor i samma skikt har olika reflektans-/transmittansvirden kommer
simuleringsprogrammet slumpmaéssigt att vilja en av dem.

Har du kontrollerat att din glasgeometri bestar av en enda yta? Flera CAD- eller
BIM-verktyg modellerar dubbel-/trippelglas som tvé/tre ndra placerade parallella
ytor, vilka méaste forenklas till en enda yta nir de importeras till ett dagsljus-
simuleringsprogram. Den ljustransmittans du sétter pa glaset ansétts annars pa
samtliga ytor och du fir da in mycket mindre ljus totalt sett.

Har du kontrollerat att dina glasegenskaper stimmer dverens med dvriga krav (om
de finns) for projektet, till exempel krav som framgar av energiberdkningen,
solvarmelaster, sdkerhetskrav osv?

Har du kontrollerat att dina reflektansegenskaper for ytor stimmer 6verens med
ovriga krav (om de finns) for projektet, till exempel krav som framgar av
byggbeskrivning, rumsbeskrivning, gestaltningsprogram, osv? Till exempel har
perforerade undertak lagre nettoreflektans dven vad kuldren anger, eftersom ljus
absorberas 1 hdlen. Golvmaterialets reflektans kan ocksa ha stor paverkan pa
berdkningsresultat.

Stilla in simuleringen

Har du valt ritt himmelstyp for din simulering? Till exempel kraver
dagsljusfaktorn himmelstypen “CIE standard overcast sky”.

Verifiera att dina métpunkter har ratt orientering, till exempel ska métpunkter vara
vianda uppat om du simulerar dagsljusfaktor pa ett horisontellt plan.

Se till att dina métpunkter ar placerade tillrackligt néra varandra for att finga
dagsljusvariationer. Dagsljuset varierar betydligt nirmare fonster eller takfonster.
For de flesta situationer ar ett rutndt med 0,3—0,5 m avstand mellan punkter
tillrackligt.

Se till att dina métpunkter &r placerade pd ritt plats, till exempel pd rétt hojd dver
golvet. For dagsljusfaktorn enligt EN-17037 ska hojden vara 0,85 m dver golv.
Har du stéllt in dina simuleringsparametrar korrekt? Detta beror pa din modells
storlek och komplexitet, samt materialens egenskaper. Tva pa varandra foljande
simuleringar av exakt samma modell bor ge mycket liknande resultat.

Kontrollera utdatas kvalitet samt redovisning av resultat

Ar du siker pa att ditt beréikningsresultat 4r rimligt? Till exempel en mycket hog
dagsljusfaktor (t.ex. over 20 %) kan vara resultatet av ljusldckage fran en spricka i
modellen eller resultatet av att en yta som taket uteldmnats.

Jamfor resultaten fran “liknande rum”. Om du observerar en oforklarad diskrepans
kan du ha missat att modellera ndgon del 1 geometrin eller stéllt in fel reflektions-
/transmittansvéarden.

Har du redovisat indata for din berdkning pa ett adekvat sitt? Nér du redovisar
dina resultat &dr det lika vésentligt att inkludera information om samtliga reflektans-
och transmittansvirden du anviande for alla material 1 din modell.
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Sérskild dokumentation bor dven goras av modellens geometri, inklusive
omgivande objekt och detaljniva kring fonster.

e Har du redovisat och forklarat dagsljusresultatet pa ett tydligt och pedagogiskt sétt.
Har du forklarat hur resultaten forhaller sig till kravstidllningen? Har du beskrivit
orsaken till eventuella avvikelser och vilka atgérder som skulle kunna forbéttra
resultaten?

e Ténk pé att dagsljusfaktorvirden for olika rum/lédgenheter bor vara létt sparbara till
dessa rum/lagenheter via lampligt underlag. Under pagiende gestaltningsarbete &r
det viktigt att ange vilken version av 3D-modell du tog emot som underlag for
berdkningen, t.ex. genom att ange datum pa A-modellen. Ursprung och killdata for
modellen f6r omgivningen bor ocksd dokumenteras, dé denna ofta skiljer sig fran
den arkitektmodell som anvénds for den aktuella byggnaden.
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Bilaga 8 Bestillarunderlag — Belysning

Framtaget av:
Hillevi Hemphild, PhD, Lunds Tekniska Hogskola
Kjell Wallin, Senior Ljusradgivare, Fagerhult

med stod av:

Jim Collin, Affarsomrideschef, Annell Ljus och Form

Tobias Dahlqvist, Ljusdesigner, Distriktsansvarig Region Syd, Ateljé Lyktan
Mia Lif, Ljusdesigner, Afry

Lars-Magnus Olsson, Ljuskonsult, Tyréns

Peder Wibom, Produktansvarig, Cardi Belysning

Syfte och tillampning

Detta dokument, inklusive checklistor, syftar till att sdkerstilla att belysningslosningar
inom projektet inte enbart uppfyller tekniska krav och standarder, utan dven skapar en
visuell miljo som stddjer manniskans funktion, hélsa, vilbefinnande och orienterbarhet.

Belysning ska betraktas som en integrerad del av arbetsmiljon och ska projekteras
utifrdn bade kvantitativa parametrar (t.ex. lux, UGR, CRI), kvalitativa och
upplevelsebaserade aspekter (t.ex. luminansfordelning, riktning, visuell komfort) och vid
behov biologiska effekter (dygnsrytm, vakenhet, aterhdmtning).

Uppfyllelse av standarder sasom SS-EN 12464-1 ska betraktas som en absolut
miniminiva - inte en garanti for god och funktionell ljusmiljo. Ljus & Rum &r
planeringsguide till standarden och beskriver pedagogiskt vad du behover gora for att
uppfylla standarden.

Dokumentet ska ses som ett fortydligande pa viktiga punkter 1 gdllande lagstiftning
AFS 2023:12 (SS EN 12464-1/Ljus & Rum) och inte en komplett genomgang av
ljusplanering. Syftet ar att tydliggora att det krdvs kompetens att planera och bedoma
belysningsinstallationer samt utfora efterkontroll.

| Bestdllarunderlaget baseras pa
Forfattningar, standarder och branschrekommendationer som dr underlag:

e Boverkets byggregler — BBR (tvingande foreskrifter, giltig t.o.m. juni 2026) eller
Boverkets foreskrifter (2024:8, giltig fran juli 2025) om skydd med hénsyn till
hygien, hilsa och miljé samt hushallning med vatten och avfall.

e Arbetsmiljoverkets foreskrift om utformning av arbetsplatser AFS 2023:12 (som
hanvisar till SS-EN 12464-1).

e SS-EN 12464-1 Ljus och belysning — Belysning av arbetsplatser — Del 1:
Arbetsplatser inomhus — Del 2: Arbetsplatser utomhus (Rekommendation —
miniminiva).

e TR Tekniska Riktlinjer for fastigheter El (Foretagsintern).

e Ljus & Rum Guide till SS-EN 12464-1:2021 eller senare, for belysning inomhus.

2 Krav i forfattningar
Kravet pa belysning i BBR innebér att belysning ska kunna anordnas 1 alla utrymmen.
Belysningen ska anpassas till byggnadens avsedda anvindning.

Boverkets foreskrifter BBR (giltig for bygglov t.o.m. juni 2026) anger:

6:321 Belysning: Belysning anpassad till den avsedda anvindningen ska kunna
anordnas i byggnaders alla utrymmen. Kravet giller byggnaden som helhet. Allmdnt
rad: SS-EN 12464-1 kan anvdndas vid belysningsplanering av arbetsplatser inomhus.
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Boverkets foreskrifter 2024:8 om skydd med hinsyn till hygien, hilsa och miljo
samt hushillning med vatten och avfall (giltig for bygglov fran juli 2025) anger:

4 § Fast belysning ska vara utformad for den avsedda anvéndningen sa att det inte
uppstar oacceptabla hélsorisker.

Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS 2023:12 Utformning av arbetsplatser) anger:

23 § Arbetsplatser ska ha en belysning som &r anpassad till verksamheten och de
synkrav arbetsuppgifterna innebir samt de enskilda arbetstagarnas syn och dvriga
forutséttningar. Belysningen ska gora det mojligt att forflytta sig sékert inom
arbetsplatsen.

24 § Belysningen ska vara av god kvalitet, vilket innebér att hdnsyn tagits till
belysningsstyrka, fargdtergivning anpassad till verksamheten, besviarande flimmer,
blandfrihet, ljusfordelning och kontraster.

25 § Arbetsplatser ska vara utformade sa att de kan ge tillfredsstdllande dagsljus och
utblick under arbetsdagen.

3 Krav pa ansvar
Ljusdesigner/belysningsprojektor ansvarar for att den foreslagna 16sningen uppfyller
relevanta lagkrav, standarder och rekommendationer i detta dokument.

Den projekterade ljusdesignen ska betraktas som en integrerad arbetsmiljofunktion och
stodja bade visuell funktion, vilmaende och en hallbar hélsa.

Faststélld och godkind ljusdesign fran projekteringsstadiet ér styrande for
belysningsprojektet. Det finns krav pa att en fackmaissig kontroll ska genomf6ras, denna
beddmning kan goras fore installation, vilket kan genomfGras genom en provinstallation
av belysningslosningen.

4 Grundldggande principer for ljusdesign

Helhet fore punktvirden

En korrekt luxniva &r inte tillrdcklig. Ljusets fordelning i rummet (luminanser) ar
avgorande for upplevelse och funktion. Luminanserna paverkas av ytans beskaffenhet
sasom farg och reflektans. Ett exempel ar att vita och svarta skrivbord ska undvikas pa
kontor for att de inte klarar 0,2—-0,7 1 reflektans. Mdrka eller svarta undertak och golvytor
bor undvikas i arbetsmiljo.

Rumsyta Rekommenderat Relativ
reflektansomrade belysningsstyrka

Tak 0,7-0,9 0,2-1,5
Vaggar 0,5-08 0,3-0,8
Fonstervaggar exkl. fonsteryta >0,6 0,3-0,8
Arbetsytor 0,2-0,7 1,0-

Golv 0,2-0,4 -
Fonster <0,1 -

Vertikalt ljus dr avgorande
Ljus pa véggar, ansikten och objekt/arbetsytor dr viktigt i synnerhet vid stadigvarande
arbetsplatser.

Bliandningsfrihet prioriteras
Visuell komfort ska prioriteras fore maximalt [jusutbyte frdn armatur (Im/W).
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Skuggbildning

Vid precisionsarbete som att skriva, ldsa eller arbete med sma foremal dr multiskuggor
och multipla skuggor besvdrande och ska helt undvikas vid stadigvarande arbetsplatser
samt belysning mot skrivtavlor (whiteboards).

Samspel med arkitektur

Material, farger och reflektionsfaktorer ska integreras i ljusberdkning och gestaltning.
Skarpa kontraster, randmdnster och andra objekt kan orsaka visuell stress och ska
diskuteras med ansvarig arkitekt.

Miinniskan i centrum
Belysning ska anpassas efter synforméga, alder, arbetsuppgift och kognitiv belastning.

5 Kompetenskrav for belysningsprojektor

Ansvarig projektor ska inneha dokumenterad kompetens genom minst tvadrig
eftergymnasial utbildning inom belysningsprojektering (t.ex. fran Jonk&ping University,
Stockholms Tekniska Institut) eller likvirdig praktisk erfarenhet (t.ex. 5 ars erfarenhet
inom relevant specialisering).

Projektoren ska ha forstaelse for den visuella miljon, luminansbaserad ljusplanering
samt samspelet mellan ljus, material och perception.

Tid ska avsittas i projektet for samarbete med arkitekt rérande ljusdesign, rumslig
gestaltning och berdakning med korrekta reflektionsfaktorer och fargséttning.

6 Standarder och arbetsmiljo
Projektering ska utforas i enlighet med:

e SS-EN 12464-1:2021 Ljus och belysning - Belysning av arbetsplatser — Del 1:
Arbetsplatser inomhus

e Arbetsmiljoverkets foreskrifter och allménna rad (AFS 2023:12) om utformning av
arbetsplatser

Ljusplanering ska anpassas specifikt efter typ av arbetsuppgift och verksamhetens behov
1 samrad med nyttjaren och verifieras mot bade mitbara krav och upplevd kvalitet.

Boken Ljus & Rum tillhandahéller information och tar upp de rekommendationer som
finns med 1 standarden SS-EN 12464-1.

7 Tekniska prestandakrav
Samtliga tekniska krav ska tolkas i relation till helhetsupplevelsen. Enbart uppfyllelse av
enskilda virden garanterar inte god och funktionell ljusmilj6. AFS 2023:12 anger:

24 § Belysningen ska vara av god kvalitet, vilket innebér att hdnsyn tagits till
belysningsstyrka, fargdtergivning anpassad till verksamheten, besviarande flimmer,
blandfrihet, ljusfordelning och kontraster.

Bliindning

Krav pa UGR-gransvirden enligt SS-EN 12464-1 ska vara uppfyllda och verifierade i
berdkning enligt tabellmetoden. Vid behov berdknas virden i Dialux med markor.
Ljusberdkning ér vigledande och ingen absolut sanning. En fackméssig kontroll ska
genomforas, denna beddmning kan goras innan installation, vilket kan genomf6ras
genom en provinstallation av belysningslosningen.

Luminans &r ljuset fran allt du ser och om ljuset upplevs stérande i forhallande till sin
omgivning sé dr det blandning, vilket ska undvikas.
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Armaturer som kan ge reflexer i bildskdrmen ska maximalt avge luminansvirden
enligt tabellen nedan:

Hogluminanta | Medelluminanta
bildskdarmar bildskdarmar

Hogluminanta bildskarmar
L > 200 cd/m? L < 200 cd/m?

Typ A

(positiv polaritet och normala krav med avseende pa

farg detaljegenskaper for visad information som exempelvis
inom kontor utbildning etc.) <3000 cd/m? <1500 cd/m?
Typ A

(negativ polaritet och/eller hogre krav med avseende pa

farg detaljegenskaper for visad information som exempelvis vid
CAD arbete och inspektion av firg, etc.) <1500 cd/m? <1000 cd/m?

Luminansbegrinsning och visuellt samspel vid synkrivande arbete som t.ex.
bildskidrmsarbete, lisning etc.

For att minimera risken for storande reflexer 1 bildskdrmar ska armaturernas luminans
vid vinklar 6ver 65° begrdnsas, 1 enlighet med rekommendationerna i SS-EN 12464-1.
Vid val av belysningslosning dr en kombination av direkt och indirekt ljus ofta att
foredra. Detta kan uppnds genom pendlade armaturer med separat reglerbara ljusfloden,
eller genom ett samspel mellan flera olika armatursystem. Dock kan mindre vinklar
ocksa avge blandning och reflexer, se figur 1.

Figur 1 Principskiss. Armaturer med hogre luminans @an 3000 cd/m? ovanfér 65° vinkel ska
undvikas.

Det dr dock viktigt att inte enbart se till absoluta luminansvirden. Den visuella
komforten avgdrs 1 hog grad av luminansdvergangarna. En mjuk gradient mellan
armatur och takyta minskar den upplevda kontrasten och skapar en mer harmonisk miljé
jamfort med skarpa avgransningar, &ven om medelluminansen dr densamma.

For att sdkerstdlla optimal funktion bor armaturernas tekniska egenskaper och
ljusférdelning utvirderas i den tilltdnkta miljon. Se sidorna 113—116 respektive sida 145
1 Ljus & Rum.
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Armaturens placering och orientering i forhallande till arbetsplatsen &r avgorande.
Eftersom bildskdrmen utgor fokusytan behdver ljusintensiteten 1 de kritiska
reflektionsvinklarna kontrolleras for att bibehalla god kontrast. Detta kan hanteras
genom zonindelad styrning eller individuell reglering av det direkta ljuset. Samtidigt ska
omfiltsbelysningen hélla en niva som skapar balanserade luminansférhallanden mellan
skdrm, arbetsyta och rummets bakgrundsytor.

Bést &r om man har mgjlighet att beddma armaturen visuellt pa plats.

Medelluminans fran
armaturen i 65°-85°

Medelluminans fran taket
vinkelrat mot takytan

Figur 2 Principskiss. Luminansférhallande i synfaltet, blickriktning mot arbetsuppgiften
rekommenderas hogst 20:1 mellan armatur och omgivande ytor (t.ex. tak) och/eller
armatur och arbetsobjekt. Medelluminans fran det armaturen bér matas i 65°-85°
och takets medelluminans méts vinkelratt mot takytan. Ogat &r viktigaste
matinstrumentet, upplevs blandning ar det blandning.

Om en armatur dr blindande kan detta testas med hjélp av kepstestet.

Sa utfors kepstestet

1. Sétt dig i din normala arbetsstillning.

2. Titta pa din huvudsakliga arbetsuppgift (t.ex. en datorskdrm).

3. Lyft handen, en parm eller anvénd en “keps” for att skugga 6gonen fran
takarmaturer.

4. Observera om den visuella komforten fordndras omedelbart.

5. Om det kdnns skonare, finns blandning 1 synfiltet.

Testet méste utforas frin anvindarens faktiska 6gonposition.
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Figur 3 Exempel pa skillnad i visuell upplevelse

I figur 3 visas exempel pa skillnaden i visuell upplevelse: Till vianster en armatur med
skarp luminansvergang mot taket; till hoger en 16sning dér ett mjukt slépljus skapar en
gradvis overgang. Trots likvéardiga luminansvéirden ger den hdgra 16sningen en dkad
visuell komfort.

Firgatergivning

Armaturer ska hélla Rr90 / R.90 * (bada systemen Rr / R, kan redovisas i en
overgangsperiod enligt CIE Internationella belysningskommissionen).

For stadigvarande arbetsplatser dir minniskor spenderar hela arbetsdagar ér visuell
kvalitet och korrekt fargatergivning en hilsofrdga. Vi optimerar for méanniskan 1
ljussattningen. I korridorer och forrad kan man acceptera Rf80 / Ra80, men inomhus pa
arbetsplatser, i motesrum och i sociala ytor dir vilmaende och produktivitet ar
vardefullt ska ljuskvalitet prioriteras. Exempel pa sadana arbetsplatser kan vara kontor
eller lektionssalar men det avgor belysnings-projektoren/Ljusdesignern fran fall till fall
for att sdkerstélla god hélsosam arbetsmiljo.

Flimmer/TLM (Temporal Ljus Modulation) och ”osynligt flimmer”
Belysningsanldggningen ska utformas sa att temporal ljusmodulation inte orsakar visuell
stress eller obehag. Drivdon ska leverera ett ljus med sa 14g flimmerniva som mojligt.
Idag géller krav enligt EU-kommissionens ekodesignférordning, Kommissionens
forordning (EU) 2019/2020 om ekodesignkrav for ljuskéllor och separata driftdon, dér
parametrarna PstLM och SVM (Stroboscopic Visibility Measure) anvénds for
beddmning av flimmer och stroboskopiska effekter. Enligt dagens ekodesignkrav géller
som riktvarde PstLM < 1,0 och SVM < 0,4. Samtidigt visar forskning och praktisk
erfarenhet att kénsliga individer fortfarande kan uppleva besvir dven nér dessa krav
uppfylls. For miljoer med hoga synkrav eller for kinsliga anvindargrupper kan darfor
rekommendationer enligt IEEE 1789 anvéndas som stdd for att ytterligare minska risken
for flimmerrelaterade besvér. IEEE 1789 rekommenderar bland annat en
modulationsfrekvens pa minst 1200 Hz for att minska risken for biologiska och visuella
effekter av flimmer. Sarskild hdnsyn ska tas vid dimring, dér risken for
flimmerrelaterade storningar okar.
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Livslingd och drifttider

Specifikation av livslingd ska ske utan angivelse av B-virde (endast L-virde, t.ex.
L90 > 50 000h). Bibehallningsfaktor ska berdknas enligt Ljusamallen 2022 fran
Belysningsbranschen.

Miljo och ekodesign
Samtliga ljuskillor och armaturer ska uppfylla Ekodesignkraven enligt EU 2019/2020,
t.ex. miljovarudeklaration (EPD).

Cirkularitet
LED-moduler och drivdon ska vara utbytbara pa ett fackmannaméssigt sétt, med vanliga
handverktyg for att mojliggora framtida underhall.

Certifiering
Samtliga produkter ska vara CE-markta.

8 Dagsljus och samspel

For stadigvarande arbetsplatser ska det finnas tillging till dagsljus och meningsfull
utsikt enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS 2023:12 kap. S §25).
Belysningslosningen ska samverka med dagsljus.

Dagsljusets paverkan pé bldndning ska beaktas

Styrsystem ska kunna anpassas till dagsljusvariation
Kontrast mellan dagsljus och artificiellt ljus ska balanseras
e Arbetsplatser néra fonster ska sirskilt analyseras.

9 Leveranskontroll och verifiering av installationerna
Ankomstkontroll

Vid leverans kontrolleras att produkterna dverensstimmer med projekterade
specifikationer.

En fackmassig efterkontroll — provinstallation och slutinstallation

Vid fardigstillande ska kontrollméitning utforas av kvantitativa viarden (lux, Kelvin,
luminans) samt okuldr utvdrdering av mjuka vérden enligt rekommendationer géillande
visuella grundbegrepp 1 Ljus & Rum, kapitel 7, Planeringsguiden, se bilaga ”Kontroll av
belysningsinstallation”.

Langtidsverifiering

Efter halva drifttiden eller vid slutet av garantitiden ska ljusméitning utféras med
spektrometer. Syftet ar att verifiera att kvaliteten avseende belysningsstyrka,
fargtemperatur (CCT) och fargatergivning bestar, da fordndringar i fosforskiktet kan
paverka ljuskvaliteten. Ur ett underhallsperspektiv kontrolleras att fargétergivning och
fargtemperatur ligger kvar inom ramen for standarden.

10 Efterkontroll: Kvantitativ, kvalitativ och visuell utvardering
Efter fardigstilld installation ska en helhetsbedomning goéras diar mitdata, visuell
perception och anvéndarupplevelse vigs samman (se bilaga Kontroll av
belysningsinstallation).
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Okulér utvirdering ska inkludera:

e Belysningsstyrkan (lux), méts pa arbetsyta, vigg och tak
e Luminansforhallande (cd/m?), blindningsrisk

e Reflektionskontroll

e Rumsupplevelse och vertikalljus

e Skuggbildning

e Flimmer/TLM

e Spektralanalys.

| | Efterkontroll: Upplevelsebaserad utvardering (se bilaga)
En systematisk genomgéng gdrs tillsammans med brukare:

e Anvindarvinlighet i styrsystem
e Intervju eller enkét om bldndning och ljuskomfort.

12 Biologiska och icke-visuella effekter, integrativ

belysning/dygnsrytmsbelysning etc.
Vid behov ska belysning anpassas efter biologiska effekter sdsom dygnsrytm.

e M-EDI ska mitas
e Spektral sammanséttning analyseras
e Anpassning ska ske efter tid pa dygnet.

I3 Andringar och utbyte av armaturer
Kvalitativa forbattringar kan godkdnnas som skél for utbyte av belysningsarmatur under
forutséttning att:

1. Inga avsteg gors fran faststélld ljuskvalitet och ljusdesign, t.ex. dkad risk for
bldndning genom sdmre avbldndning och luminanser frén armaturer.

2. Klimatpéaverkan kan reduceras utan att forsdmra ljuskvalitet och ljusdesign.

3. Ny provinstallation med fackméssig kontroll ska goras.

4. Forandringen godkanns skriftligen av byggherrens representant.

14 Definition av god och funktionell ljusmiljo - artificiell belysning
En god ljusmiljo kdnnetecknas av:

e Balanserad luminansfordelning

e Franvaro av bldndning

e Tydlig rumsuppfattning

¢ God ansiktsigenkdnning

Visuell komfort 6ver tid

God synbarhet av arbetsobjekt

Stod for aktivitet och vdlmaende

e God fargatergivning och lamplig fargtemperatur.

Specificera hur bestéllaren vill att lokalen ska upplevas visuellt savél som icke-visuellt
och hur belysningen ska samspela med och framhéva lokalens inredning, farger och
material.
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I5 Risker vid bristfallig belysning

Otillracklig eller felaktigt utformad belysning kan medfora negativa konsekvenser for
bade individ och verksamhet. Brister 1 ljusmiljon kan leda till 6kad visuell belastning
(synstress), vilket over tid ger ett ohallbart arbetsliv som paverkar sévil vilbefinnande
som prestationsformaga.

Detta kan yttra sig i:

e Forsdmrat vilbefinnande med 6kad dgontrétthet, huvudvérk och visuell stress

e Nedsatt prestationsforméga genom siamre koncentrationsformaga och mental
uthallighet

e Forsdmrad prestation leder till 6kad risk for misstag och kvalitetsbrister

e Upplevelse av otrygghet 1 miljon

e Negativ pdverkan péd dygnsrytm, vakenhet och dterhdmtning.

En bristfillig ljusmiljo kan darmed paverka bade hilsokonsekvenser, vilbefinnande,
arbetskvalitet, effektivitet och ldngsiktig hélsa. En vél utformad belysning bidrar omvint
till 6kat vilbefinnande, béttre kognitiv funktion och en mer hallbar arbetsmiljo.

Vad giller vid dndring av byggnad

Huvudregeln ir att nya arbeten och éndringar av byggnader ska folja gédllande standard
(SS-EN 12464-1:2021), men det finns nyanser beroende pa om det handlar om att byta
ut en eller tva armatur som gétt sonder och dérav kraver en teknisk uppgradering.

Om projektet innebér utbyte av alla armaturer i ett rum eller en hel fastighet, klassas det 1
regel som en vésentlig dndring/utvidgning och ér det dessutom en arbetsplats géller AFS
2023:12.

Arbetsmiljolagen (vid arbetsplatser): Om lokalerna &r en arbetsplats stéller
arbetsmiljoverket krav pd att belysningen ska vara anpassad efter arbetstagarnas behov.
Eftersom 2021 ars standard ar utformad baserat p4 modern forskning kring synkomfort,
flimmer och vialmaende vid LED-belysning, riskerar arbetsgivaren att bryta mot
arbetsmiljokraven om de installerar ny belysning som understiger dagens minimikrav.

Det ir fel att utvirdera arbetet mot en standard fran t.ex. 2008. Den nya belysningen och
det utforda arbetet ska projekteras, installeras och utvérderas enligt den gillande
standarden SS-EN 12464-1:2021. Att anvédnda en standard fran t.ex. 2008 innebdr att
man bortser frdn néstan tva decennier av teknisk utveckling, sarskilt réorande LED-
teknikens egenskaper och ljusets inverkan pa minniskan.
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Efterkontrollen sker genom verifiering av kvalitativa och
humanistiska varden halsoeffekter

Efter fardigstilld installation ska en certifierad belysningsplanerare (enligt tidigare
kompetenskrav) genomfora en okulér och teknisk utvérdering baserad pa foljande tre
pelare:

l. Visuell utvardering (Ljus & Rum) Kapitel 7
Att endast méta ljuset pa arbetsytan ar inte tillrackligt. En inventering ska ocksa goras av
rummets luminansfordelning:

¢ Reflektionskontroll: Kontrollera att samspelet mellan armatur och valda ytskikt
(arkitektens materialval) skapar en balanserad ljusmilj6 utan storande
reflexblandning i skdrmar eller glaspartier.

e Rumsupplevelse: Utvirdera om det finns tillrdckligt med vertikalljus (ljus pa
véiggar och tak) for att skapa en kénsla av rymd och for att motverka
"institutionsljus". Se SS-EN 12464-1/ 5.6.3 Ljusmodellering

e Skuggbildning: Verifiera att ljuset ar tillrackligt diffust for att undvika skarpa och
trottande skuggor dver arbetsytan, men har tillrdcklig riktning for att skapa
ansiktsigenkdnning och modellering (inga multipla skuggor frdn en enskild
armatur far forekomma).

e Flimmer/TLM (Temporal Ljus Modulation) och ”osynligt flimmer”:
Belysningsanldggningen ska utformas sé att temporal ljusmodulation inte orsakar
visuell stress eller obehag. Drivdon ska leverera ett ljus med sa 1ag flimmerniva
som mdjligt, i enlighet med rekommendationer 1 IEEE 1789. Som riktvérde ska
modulationsfrekvensen vara minst 1200 Hz. Sarskild hinsyn ska tas vid dimring,
dar risken for flimmerrelaterade storningar okar. Ljusreglering bor darfor 1 forsta
hand ske med amplitudmodulering eller annan teknik som sikerstiller lag risk for
storande TLM.

I vissa fall kan det vara aktuellt for nattarbete eller vid andra speciella tillféllen, att ta
hansyn till biologiska aspekter (Icke-visuella effekter Bilaga B SS-EN 12464-1), t.ex.
vid integrativ belysning, dygnsrytmsbelysning eller cirkadisk belysning.

e Spektralanalys: Med spektrometer mits ljusets spektrala sammanséattning vid
Ogat (1 vertikalplanet). Har kontrolleras att ljuset vid givna tidpunkter har rétt
intensitet och viglingd for att stodja vakenhet respektive dterhdmtning.
Mitning av M-EDI, (Melanopic Equivalent Daylight Illuminance) ska utforas.

2. Upplevelsebaserad utvardering (Vialmaende)
En systematisk genomgang gors tillsammans med brukaren eller en fokusgrupp:

e Anvindarvinlighet: Kontrollera att styrsystemets logik (nérvarogruppering och
"nétverk") upplevs som tryggt och naturligt. Idag ar nérvarosensorer standard i de
flesta projekten. Da far inte ljuset upplevas som "jagande" eller att det sldcks
abrupt bakom ryggen pa méinniskor som vistas i lokalen.

o Intervju/enkit: Kortfattad utvirdering av hur personalen upplever bldndning och
ljuskomfort under olika tider pa dygnet.

3. Verifiering av fargupplevelse over tid

Som tidigare kravstillts ska métning med spektrometer ske fore garantitidens utgéng.
Syftet &r specifikt att kontrollera att fargtemperatur (CCT och R{90) inte har dndrats
utanfor kraven, vilket annars kan skapa en visuell obalans i rummet som paverkar
vialmaende negativt.
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Uppfoljning/Utvdrdering av belysningsinstallationen -
provbelysning och slutinstallation

I. Anviandning av utvdrderingsverktyget i "Ljus & Rum"

I planeringsguiden till svensk standard, Ljus & Rum finns ett standardiserat formulér for
visuell granskning 1 kapitel 7.

e Hur det blir objektivt: I stillet for "jag tycker det &r fint", podngsatter
projektdren definierade parametrar som: Luminanser, skuggbildning, blindning
och Jjusfdrg pa en skala. Detta dr en branschpraxis som gor att tva olika
belysningsprojektorer bor landa 1 mycket likartade resultat.

2. Matning av M-EDI Integrativ belysning (i de fall dir detta &r ett val)

For att gora det "biologiska vilmaendet" métbart ricker det inte med lux. Det bor krévas
métning av Melanopic Equivalent Daylight [lluminance (M-EDI) enligt standarden
CIE S 026:2018.

e Hur det blir objektivt: Man anvinder en spektrometer for att méta hur mycket av
det ljus som nar ogat faktiskt pdverkar var dygnsrytm (det bla vagldngdsomradet)
samt mangden ljus. Det finns internationella rekommendationer (t.ex. frain WELL
Building Standard) p4 vilka nivaer som kréivs for att stodja vdlmaende. Det ar ett
siffervérde, inte en asikt. Detta berdknas beroende pa diod/armatur.

3. Kontroll mot MacAdame-ellipser (fargkonsistens)

For att sdkerstdlla att fargtonen i rummet dr enhetlig och att "merparten skulle anse det
okej", méts avvikelser i fargkonsistens.

e Hur det blir objektivt: Krav stills pé att armaturerna vid leverans (och efter halva
drifttiden) inte far avvika mer &n t.ex. 3 MacAdam-steg (SDCM) frén varandra.
Om spektrometern visar att en armatur drar t gront och en annan at rosa utanfor
detta vérde, ar det ett mitbart fel som de flesta ménniskor uppfattar som stérande.

For att sikerstilla en objektiv beddmning av kvalitativa virden ska utvirderingen
protokollforas enligt mallen for visuell granskning 1 Ljus & Rum (bilaga 2).
Biologiska effekter ska verifieras genom métning av Melanopic EDI enligt

CIE S 026. Tekniska avvikelser far ej overstiga 3 SDCM vid installationstillfallet
for att sdkerstélla en visuell enhetlighet som moter normala krav pa vilméende och
estetik.

Avgransning

e Detta dokument ska ses som ett fortydligande pa viktiga punkter i géllande lag-
stiftning AFS 2023:12 vilken delvis hénvisar till rekommendationer i SS EN
12464-1 och inte en komplett genomgéing av dessa foreskrifter. Syftet ar att
tydliggora att det krdavs kompetens att planera och bedoma belysningsinstallationer
samt utfora efterkontroll.

e Utomhusarbete &r ej beaktat. Vi har endast tittat pa arbetsplatser inomhus som
finns beskrivna i Ljus & Rum (Se kapitel 9, Ljus & Rum). Varje arbetsomrade har
sina utmaningar och att planera ljuset ar sjdlva hantverket for den som planerar
belysningen.
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*Forklaring till Rr, Ra och CRI

Vid ljusplanering ar det mer exakta fargatergivningsindexet Ry ett battre stod dn dldre
virden som CRI och Ra.. For att inte utesluta leverantorer under omstéllningen till R¢ bor
dock béade det dldre virdet och det nya Rr-vérdet redovisas parallellt.

I januari 2025 deklarerade CIE, International Commission on Illumination, att CRI-
systemet pa sikt ska bytas ut mot ett system bendmnt “General Colour Fidelity Index”.
Har anges resultatet som ett Re-virde, baserat pa dtergivning av 99 férger. Systemet har
utvirderats sedan 2017 (publikation CIE 224:2017). Eftersom CRI-systemet funnits
lange och &r véletablerat sa kommer bade CRI (Ra) och R publiceras pa produktblad
under overskadlig tid.

I sitt officiella stillningstagande rekommenderar CIE att branschen borjar anvdnda Ry
indexet och ersitter det gamla CRI (Ra) -indexet i regleringar och standarder, samtidigt
som de foresprikar en parallell rapportering under 6vergédngsperioden. De poédngterar
ocksa att det gamla systemet inte kommer att dras tillbaka forrdn det nya har etablerats
brett, vilket framgar av deras officiella dokumentation.

Bilaga 8 sida 12



Checklista - Upphandling av belysning

Projekt:

1. Styrande krav och regelverk, upphandlingen ska/bor folja:
Uppfyller Boverkets byggregler (BBR eller BFS 2024:8)
Uppfyller AFS 2023:12 (arbetsmiljokrav)

Uppfyller SS-EN 12464-1:2021 (miniminiva — ej malniva)
Foljer interna tekniska riktlinjer (TR EI)

Beaktar Ljus & Rum (senaste version)

Tydlig redovisning av hur kraven/rekommendationerna uppfylls

2. Ansvar och kompetens
O Ansvarig ljusdesigner/belysningsprojektor utsedd
0 Dokumenterad kompetens:
O = 2 ar eftergymnasial utbildning eller
O = 5 ars relevant erfarenhet

0 Samordning med arkitekt sakerstalld

3. Grundlaggande belysningsprinciper (ska beskrivas i anbud)
[0 Helhetssyn (inte bara luxvarden)
O Luminansfoérdelning/luminansvarden redovisad
O Vertikalbelysning beaktad (vaggar, ansikten, objekt)
O Blandningsfrihet prioriterad

0 Anpassning till speciella forutsattningar:

Ange anpassning:

[0 Hansyn har tagits till gestaltningen gallande material, farger och
arkitektur

[0 Hansyn har tagits till risk for visuell stress (kontraster, ménster)
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4. Kvantitativa ljuskrav
O Belysningsstyrka (lux) enligt standard
OO0 UGR-varden uppfyllda och verifierade
O Luminanskrav:
0 1500/3000 cd/m? fran armaturen till bildskarmsarbetet. Se punkt 6.
O Luminansforhallanden:
O Max 20:1 (fér god ljuskomfort)
O Fargatergivning:
ORa/Rr290
O Flimmer/TLM redovisat (frekvens och ljusreglering), SVM < 0,4
5. Kvalitativa och upplevelsebaserade krav
O Visuell komfort sakerstall
O Blandning (direkt/indirekt) luminanser kontrollerade
[0 Skuggbildning/kontrast kontrollerad
0 Rumsupplevelse och orienterbarhet beaktad
0 God ansiktsigenkanning mojlig
O Jamn och balanserad luminans
6. Dagsljus — samspel med artificiell belysning och dagsljusblandning
O Tillgang till dagsljus (enligt lag (dar majligt))
[0 Samspel mellan dagsljus och artificiellt ljus
O Blandningsrisk fran dagsljus kontrollerad
[J Dagsljuskompenserad styrning
O Arbetsplatser nara fonster kontrollerade
7. Tekniska och produktrelaterade krav
O CE-markning
O Uppfyller EU Ekodesign (2019/2020), t.ex. EPD (miljévarudeklaration)
O Livslangd:
O Minst L90 > 50 000 h
O Utbytbara komponenter:
O LED-moduler
O Drivdon

[ Bibehallningsfaktor beraknad (Ljusamallen)
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8. Biologiska effekter (vid krav) — Integrativ belysning
O Dygnsrytm beaktad
0 M-EDI kontrollerad
[0 Spektral fordelning kontrollerad
9. Riskhantering (ska beskrivas)
O Risk for blandning (cd/m?)
O Risk for belysningsstyrka (lux)
O Risk for flimmer/TLM

Sammanfattande krav (for upphandlingens karna)
Se till att foljande alltid framgar tydligt i anbudet:

Helhetsbaserad ljusdesign (inte bara lux)
Luminans och visuell komfort i fokus
Synergonomiskt perspektiv (manniska i centrum)
Verifierbarhet (matning + upplevelse)

Livscykel och hallbarhet

Anpassning till verksamhet och individ
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Kontroll av belysningsinstallation
— provbelysning och slutinstallation
Kontrollplan

Projekt:

Datum for kontroll:

Utford av:

Anvisningar for anvandning:

1. Instrument: Kravstall att matningar i avsnitt 2 méste ske med
spektrometer for att Rr = 90 och Melanopic EDI ska kunna verifieras (en
vanlig ljusmatare for lux racker inte).

2. Skala 1-5: Vid den kvalitativa utvarderingen innebar
1 = Ej godkant/stérande och
5 = Utmarkt/enligt branschpraxis Ljus & Rum.

1. Administrativ kontroll

Kravomrade Kontrollpunkt Status | Notering
(G/IUG)

Dokumentation CE-markning och Ekodesign direktiv
finns for samtliga armaturtyper.

Kompetens Projektor/besiktningsman styrker
utbildning (JU/STI/likvardig).

Planféljsamhet Installationen éverensstammer med
ritning och ljusberakning.
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2. Tekniska och kvantitativa matningar (faltmatning)

Métning sker med kalibrerad luxmeter och spektrometer.

Parameter Kravvarde Uppmitt varde | Instrument
(snitt - Up >)
Belysningsstyrka Enligt SS-EN 12464-1 Luxmeter
(t.ex. 500 lux arb. yta
150 lux vagg.
100 lux tak.)
Fargatergivning R¢= 90 Spektrometer
Fargkonsistens < 3 SDCM (MacAdam) Spektrometer
Integrativ Melanopic EDI enligt Spektrometer
belysning CIE S 026
Flimmer Flimmerfritt enligt Spektrometer/TLA
IEEE 1789 eller
SVM < 0,4 och
PstLM < 1

3. Kvalitativ och visuell utvardering (Ljus & Rum)

Bedbdmning utifran merpartens upplevelse och normerad metodik.
1 = Ej godként/stérande och 5 = Utmérkt

Bedomningspunkt

Metodik / Fragestallning

Resultat
(1-5)

Luminanskontrast

Ar forhallandet mellan arbetsyta, vagg och tak
balanserat? (Inga "modrka hal").

Blandning

Forekommer stérande luminansforhallande (> 20:1)
i normalt synfalt (blickriktning mot arbetsobjekt) eller
reflexblandning i bildskarmar, reflekterande ytor
eller glasytor?

Ar luminanserna fran armaturerna i 65°
avskarmningsvinkel eller mindre (kan reflekteras i
bildskarmar och andra reflekterande ytor) mer an
1500 cd/m? (lagluminanta skarmar) eller mer an
3000 cd/m? (hdgluminanta skarmar)

Skuggbildning

Ger ljuset god ansiktsigenkanning utan starka
direkta skuggor? Férekommer oonskade multipla
skuggor fran enskilda armaturer?

Styrsystem

Fungerar ljuset och styrpanelerna utefter
styrdokument/programmeringsunderlag? t.ex.
rorelsesensorer med felaktiga tand/slack
cykler/omraden

T.ex. rorelsesensorer med felaktiga tand/slack
cykler/omraden
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4. Krav pa framtida verifiering (langtidsuppféljning)

Kontrollpunkt Intervall Ansvarig

Spektrometermatning | Vid 50 % av beraknad drifttid. | Fastighetsdgare/konsult

Syfte Verifiera att fargtemp och farg-
atergivning ar intakt

5. Godkannande

Harmed intygas att belysningsanlaggningen uppfyller stallda krav avseende
bade arbetsmiljéfunktion (kvantitativt) och valmaende (kvalitativt).

Signatur Projektor/kontrollant:

Namnfortydligande:
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