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1.1 Formulering av oppgaven – målsetting for utredningen 
Styrende dokumenter:  

• Relevante forskrifter og normer. 
• Byggeprogram og funksjonsprogram 
• Arkitektens tegninger 
• Brannteknisk rapport 
• Forskrifter for elektriske lavspenningsinstallasjoner (FEL) 
• Norsk elektroteknisk norm NEK 400:2006 
• Retningslinjer for nødlys gitt i europanormene EN 50171, EN 50172 og EN 1838.  
• Selskap for lyskulturs publikasjoner 
• EN 12464-1 Belysning av innendørs arbeidsplasser 

 
Veiledende dokumenter: 

• Innspill fra brukerne i forbindelse med arbeidsmøter. 
• Buen inspirasjon – sammendrag og presentasjon av belysningsprinsipper  

 
 
 

2. Deltakere i gruppen 
 

RIE -   Astor Rønnestad – fagansvarlig Rambøll Norge AS  (Utredningsansvarlig) 
RIL-  Kathrine W Eriksen– Lysdesigner Rambøll Norge AS(Medvirkende)   
BK –     Kari Patricia Kleppe– Halse Eiendom AS   (Medvirkende) 
BHKH–  Rune Håndlykken – Kulturhusplan AS  (Medvirkende) 
ARK –   Palle Holsting – arkitekt     (Medvirkende) 
RUU-  Solveig Margrethe Kornstad – Rambøll Norge AS (Medvirkende) 
 

3. Belysning 
 

Lysanlegget planlegges ut fra det enkelte roms bruk og i samsvar med gjeldene krav for moderne 
kontorbygg. Generelt benyttes anbefalinger fra Selskapet for Lyskultur sammen med NS-EN 12464-1 som 
omhandler belysning av innendørs arbeidsplasser og andre publikasjoner som omhandler ulike 
funksjoner/rom. Vi vil også benytte erfaringer fra tilsvarende kulturhus og spesielle brukerkrav.  

3.1 Generelt om valg av lyskilder 
 

Vi har valgt å konsentrere oss om lysrørarmaturer bestykket med T5-lysrør. 
T5-rørene gir høyt lysutbytte pr. watt. I tillegg har de maks. lysutbytte ved 35 ºC, mot 25 ºC for de 
”gamle” T8-rørene. Vanligvis er temperaturen i lysrørarmaturer montert innendørs nærmere 35 ºC enn 25 
ºC. Dermed får man en mer optimal drift av T5-rør enn T8-rør.  
 
Det benyttes fortrinnsvis armaturer med bestykning 28 W, 35 og 49 W, samt armaturer med 
kompaktlysrør. Glødelampearmaturer eller halogenlyskilde benyttes på steder hvor en har spesielle krav 
til demping av belysningen ned mot 0 % og på steder hvor lavenergi lyskilde ikke kan dekke behovet. Vi 
vil også benytte LED som effekt- og allmennbelysning i tillegg til nødlys. LED har lang levetid og 
kvaliteten på lyskildene blir stadig bedre. Utendørs vil det også bli benyttet LED sammen med 
metallhalogen. 
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3.2 Belysningsøkonomi 
 
Belysningen skal ivareta tekniske og økonomisk krav med hensyn til investeringskostnad (kvalitet, 
funksjon), levetid og driftskostnader. 
De moderne armaturkonstruksjonene er forbedret sammenlignet med eldre varianter og ny optikk 
reflekterer mer lys. Nye lyskilder er dessuten mer effektive og gir mer lys pr. watt, noe som gjør at man 
trenger færre lyskilder og armaturer pr. rom. De varer også lenger og inneholder dessuten mye mindre 
kvikksølv. 
Det er viktig at lysanlegget gir riktig lys, på rett sted til riktig tid.  Lyset skal ikke blende eller forstyrre 
omgivelsene. Dermed er avskjerming og styring viktige elementer for å oppnå et optimalt lysanlegg.  
Vi legger opp til at belysningen skal styres etter behov, noe som vil spare ytterligere energi. Ved å 
kombinere dagslys med riktig kunstig belysning sikres optimale forhold.  
 
Armaturer med T5-rør har elektronisk forkobling som standard med de tekniske fordeler det gir 
sammenlignet med standard reaktorer:  
 
- Ca. 25 % lavere installert effekt pr. lysrør (data fra reaktorleverandører) 
- slukking av utbrente rør 
- umiddelbar tenning av lysrørene uten blunking 
- mindre generering av elektromagnetisk støy. 
- Flimmerfritt lys 
 

4. Valg av armaturer 

4.1 Generelt 
Det benyttes effektive og estetiske armaturer som passer med arkitekturen på kulturhuset. Belysningen må 
ta hensyn til dagslyset og utnytte dette så langt det lar seg gjøre. Dette kontrolleres ved bruk av 
styringssystemer, som eks. dagslyssensor. I kulturhuset bør det benyttes nye og energieffektive lyskilder 
og belysningsutstyr. Armaturene bør integreres i arkitekturen og på den måten bli en del av den. Lyset kan 
gjerne oppleves som flater og ikke som armaturer. Armaturvalg skal ta hensyn til vedlikehold og 
rengjøring.  
 
Lyset skal ha ulike kvaliteter og nivåer for å skape dynamikk. Lys og skygge skal spille sammen, der 
fravær av lys også kan være er viktig. Dynamisk belysning kan også være aktuelt i enkelte soner/områder. 
Dette vil skape ulike stemninger – eks. tilpasset tid på året eller forestilling.  
 
Belysningen må være fleksibel også med tanke på endrede bruksområder på rommene. En kombinasjon 
av direkte og indirekte belysning vil bli benyttet. Materialvalg på bla. interiør vil legge føringer for valg 
av armaturer, lyskvalitet og belysningsstyrker. Transparente materialer og speilende flater vil også legge 
føringer.  
 
Bruk av farger bør vurderes i enkelte soner. Farget lys justeres etter ønske og gir en mer fleksibel løsning 
enn f.eks. å male en vegg. Man bør ikke bruke det uhemmet, men diskret og bevisst. Gode armaturer og 
styring gjør dette mulig, samt et bevisst forhold til fargevalg.  
 

4.2 Korridorsoner og gangareal 
I dette området kan vi tenke oss en alternativ belysning. Dette er områder hvor man kun oppholder seg i 
korte perioder og man kan derfor være litt mer dristig f.eks. når det gjelder farget lys. Dette bør da styres 
etter behov og ønsker. Korridorene kan gi en smakebit på hva som foregår på innsiden. Korridorer som er 
adskilt fysisk kan med fordel ha en annen karakter en tilstøtende rom. Dette vil skape spenning og gi en 
opplevelse. 
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4.3 Toalett og garderober 
I et kulturhus kan toalettene og garderobene være inspirert av belysningen ved teater-sminkebord. Dette 
med lysende kuler (eks. toppforspeilet lyskilder) på hver side av speilene. Dette vil gi et teatralsk inntrykk 
og gi god modellering til ansiktet. Modellering og fargegjengivelse er viktig for følelsen av velvære. 
Toaletter og garderobe bør forøvrig belyses med kompaktlysrør og LED.  

4.4 Tekniske rom 
Her vil vi ha enkle T5-armaturer som gir tilstrekkelig arbeidslys. Det er viktig med vertikal 
belysningsstyrke i rom hvor arbeidsoppgaver også foregår vertikalt.  

4.5 Bibliotek 
I biblioteket er belysningen tilpasset bøkene og arbeidsplassene. Dette løses ved LED som lyser på 
bøkenes front og er integrert i bokhyllene. I tillegg armaturer plasssert i tilknytning til arbeidsbordene og 
leseplassene. Lyset skal gi et jevnt og godt leselys, og ikke oppleves blendende.  Punktbelysning over 
bord og stoler skaper soner og gir en hyggelig og innbydende stemning.  

4.6 Galleri 
Belysningen i galleriet skal tilpasses både malerier og skulpturer. Det vil med andre ord både være kunst 
på vegg og ute på gulvet som skal belyses.  
Dette løses ved bruk av wallwasher og spotter plassert på skinner. Museum benytter ofte dagslys, men i 
dette tilfellet finnes det ikke dagslys. Det er derfor viktig at den kunstige belysningen kan ta denne 
oppgaven.  Vi foreslår derfor ”wallwashere” plassert i egen nisje. Dette vil oppleves som dagslys og gi et 
jevnt lys ned langs veggene. Her benyttes fortrinnsvis lyskilder med kald/blålig fargetemperatur, som 
ligner dagslysets egenskaper. Disse kan kontrolleres individuelt. Spottene plassert på skinner som også 
skal kunne styres individuelt og være justerbare. 30 graders vinkling er optimalt for spottene i forhold til 
den vertikale linjen. Det er behov for ulike belysningsoppgaver og lysnivåer. Derfor har lyset ulik 
fargetemperatur, noe som også gir dynamikk til rommet.   

4.7 Kontor 
I kontorene benyttes det pendelarmaturer med sensorer for dagslys og bevegelse. Disse må tilrettelegges 
for arbeidsoppgavene og være tilpasset den store takhøyden. Belysningen må være fleksibel i forhold til 
møblering. Det benyttes en kombinasjon av direkte og indirekte belysning.  

4.8 Møterom 
Her er det krav til samme lux nivå som på en vanlig arbeidsplass. I tillegg må belysningen tilpasses AV-
utstyr og behov for fleksibel bruk av rommet, inklusive mørklegging.  

4.9 Musikk/øvings rom 
Belyses etter samme prinsipp som kontor. 

4.10 Lager/rengjøring 
 Belyses etter samme prinsipp som tekniske rom.  

4.11 Trapp 
Her er det behov for minimum 100 lux i følge Lyskulturs anbefalinger. Lyset kan med fordel integreres i 
håndløperen eller i taket over området. Dette vil gi tilstrekkelig lys og lite blending. Videre vil ikke lyset 
virke forstyrrende på omkringliggende områder. Trappen er dominerende i rommet og det er viktig med 
gode visuelle forhold.  



Halse Eiendom AS Utredning belysningsprinsipper 
Mandal kulturhus  

 

O:\2008\8080096 Halse Eiendom AS - Forprosjekt Buen\2. Faserelaterte dokumenter -se også 8080006\2.3 Forprosjekt\3 Utredninger\RIE\Belysningsprinsipper.docx 
 

4.12  Foyer 
Her skal det være innbydende og delikat. Det er viktig at belysningen gir en fleksibel løsning av rommet. 
Integrert belysning i taket kombinert med direkte belysning vil gi god fleksibilitet. Lyset skal ikke virke 
blendende og gi forstyrrende reflekser på glassfasaden. Lysnivået og kvaliteten bør være justerbart slik at 
området kan tilpasses ulike formål. Belysningen i foyer gir et førsteinntrykk av bygget og vil være en 
stemningsskaper. Dette område er også det siste man ser før man forlater kulturhuset. Belysningen i denne 
sonen bør understreke arkitekturen og samtidig være spennende. I dette området kan vi også tenke oss 
noen store pendler eller tilsvarende.  

4.13 Kinosal 
Her tas med grunnbelysning som er trinnløs dimbar og armaturer som ikke lager reflekser(Mørke og 
matte). Belysningen her skal integreres med øvrig brukerutstyr og ikke virke forstyrrende. 

4.14 Storsal - klubbscene/ biscene 
Her tas med grunnbelysning som er trinnløs dimbar og armaturer som ikke lager reflekser(Mørke og 
matte). Belysningen her skal integreres med øvrig brukerutstyr og ikke virke forstyrrende. 
Allmennbelysning på scenen skal være arbeidslys i form av lysrørarmaturer i rekker i taket. Disse skal 
oppfylle kravene til lys for arbeidsplasser, samt  > 400 lux ved gulvet med tepperigg i normalposisjon. 
Plassering av armaturer tilpasses riggløsning. 

5. Krav til belysningsstyrker 
Belysningen skal oppfylle blant annet følgende målsettinger for ansatte/brukere: 

 
• Ivareta sikkerhet, klarhet og lesbarhet.  
• Gi gode synsbetingelser og gode visuelle forhold. Det skal være enkelt å orientere seg.  
• Gi stimulering og velvære, samt oppmuntre til aktivitet og bidra til gode møter mellom 

mennesker.  
• Ivareta eier/brukers krav til god driftsøkonomi 
• Lyset skal benyttes kreativt, effektivt og økonomisk – ved å kombinere estetikk, teknikk og 

miljø.  
• Lyset skal stimulere til opphold og være innbydende.  

 
NS-EN 12464-1 tar for seg innendørs kontorarbeidsplasser og definerer arbeidsområdet som den delen av 
arbeidsbordet der mesteparten av lese –og skrivearbeidet foregår. Dette er viktig å definere for å legge til 
rette for riktig lyskomfort når det gjelder luminansforhold,  
belysningsstyrker, jevnhet og blending. For andre arealer vil vi benytte luxtabell fra Selskapet for 
Lyskultur, der det er foretatt en kvantifisering av lysbehovet, avhengig av arbeidets art og rommets 
funksjon. 
Styring av lyset: 
 
For å synliggjøre hvordan lyset i de ulike arealer er tenkt styrt, har vi laget et sonekart der de ulike farger 
representerer et gitt styringsprinsipp. (Se vedlegg) 
 
Det legges opp til en sentralisert overstyring av lysanlegget fra byggets automatiseringsanlegg, for 
automatisk tenning og slukking av lyset til bestemte tidspunkt(døgn ur). I tillegg er det ønskelig at lyset 
tennes automatisk i fellesarealer, korridorer etc. ved en brannalarm.  
 
Lysarmatur i kontor leveres med integrert bevegelsesdetektor og dagslyssensor med dimmefunksjon. 
Lyset reguleres automatisk til ca. 500 lx på arbeidsbord avhengig av dagslystilskudd og tilstedeværelse. 
 
For arealer med sporadisk bruk(toaletter, garderober, trapperom og lager,) benyttes enkle 
bevegelsesdetektorer som sørger for at lyset er avslått når rommene ikke er i bruk. 
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6. Nødlys 
 
Nødlys systemet har som oppgave å gjøre det mulig å foreta en sikker evakuering av bygget når 
normalbelysningen faller ut. 
Nødlys systemet skal tenne ved lokalt nettutfall. 
Rømningsvei belysning som består av markeringslys og ledelys i rømningsveier har som hovedoppgave å 
lede personer ut av lokaliteter på en sikker måte, ved et minimum lysnivå og anvisningsskilt(lys) over 
utganger og retningsforandringer i rømningsveiene. Samtidig skal det være lett å finne førstehjelp utstyr 
og brannslukking utstyr. 
Alle armaturer som benyttes i nødlys systemet skal være godkjente i henhold til EN norm 60598-2-22. 
(Elektronisk forkobling, optikk, osv) 

6.1 Ledesystem 
Bygg i risikoklasse 5 har krav om ledesystem montert. Åpne arealer uten definerte rømningsveier skal ha 
antipanikklys minst 0,5 lux. Det henvises for øvrig til NS-EN 1838 ”Emergency Lighting” og Lyskultur 
publ. nr. 7. Jamfør også brannsikkerhetsstrategi for Buen. 
 
Bygningen skal rømningsmessig fungere noe ulikt i forhold til ”Bruk A” (normalbruk) og ”Bruk B” 
(storbruk dvs. åpent hus/ståkonsert med persontall inntil 1650 personer).  Dette vil ha betydning for 
markeringslys, med ulike krav til hvilke lys som skal tennes ved brannalarm. Det er tatt med et dynamisk 
ledesystem for nedfelling i gulv i en del av fellesarealer og korridorsoner.  
 

6.2 Antipanikkbelysning 
Det legges opp til antipanikkbelysning i storsal, kinosal, elvesal og vestibyle. 
Antipanikk belysning har som hovedoppgave å redusere muligheten for panikk i store åpne områder, samt 
å sette menneskene i bevegelse mot rømningsveiene. Dette gjøres gjennom et minimums belysningsnivå i 
de aktuelle områdene. Min 0,5 lux på gulvet belyst fra minimum 2 m høyde. 

6.3 FDV- Dokumentasjon 
Der det er krav til Nødlys system er det minstekravene i EN 50172 som skal følges. 

• Den sier at det skal finnes en loggbok som skal inneholde opplysninger om følgende. 
• Data over igangkjøring osv 
• Data over inspeksjonstider og test 
• Data over utført service eller kontroll 
• Data over feil og unormale hendelser 
• Data over endringer i ledelys systemet 
• Beskrivelse av automatisk test utstyr og arkivering av utskrifter dersom slikt utstyr finnes. 

6.4 Vedlikehold 
Indikatorene på sentralisert utstyr skal daglig kontrolleres. 
Det skal testes månedlig at armaturene går over i nøddrift. Armaturene skal ikke stå i nøddrift lengre en 
25 % av tiden batteridriften er beregnet for. 
Det skal også kontrolleres hver måned at armaturene er rene og ikke er tildekket. 
Armaturene skal 1 gang hvert år settes over i nøddrift og lades helt ut for å kontrollere at nøddrift 
opprettholdes i minimum 1 time. Denne testen skal foregå enten slik at ikke alle armaturer er ladet ut på 
samme tid eller på tidspunkter der man har tid til armaturene kan lades opp igjen uten at bygget er i 
bruk.(MIN 24 TIMER)  
 

 


