SYSUPSIS

Projektet tager udgangspunkt i beeredygtig arkitektur, samt kommunens gnsker for
omradet. Dette kommer til udtryk i form af skovparceller p8 en grund i Gug.

Boligerne er designet sd de ved drift har et meget lavt energiforbrug. Dette er
opnaet ved at anvende naturens ressourser, samt ved at anvende passive og gkolo-
giske principper i designet.

Klimaet omkring boligerne har haft afggrende betydning for designet, til at udnytte
passiv solvarme og naturlig ventilation i perioder, hvor dette er hensigtsmaessigt.
Boligen er desuden designet med henblik pa at skabe boliger med et godt og be-
hageligt indeklima, samt af hgj arkitektonisk kvalitet.

ENGLISH VERSION
The starting point of the project was sustainable architecture and the municipalitys
plans for the areal. This is expressed in forest housing at a site in Gug.

The residences are designed with a low energi consumption, by using the resources
of the nature and by using passive and ecological strategies in the design.

The climate around the buildings, have had a decisiveimportance for the design. To
make use of passive solar heat and natural venilation i periods where this could be
appropriate. The residences are designed with in preparation for maintaining good
indoor climate and residences of a high architectural quality.

FURORD

Dette er et 10. semester kandidat projekt, udarbejdet pa Arkitektur og Design ud-
dannelsen p& Aalborg Universitet. Projektet er opdelt i afsnit veerende:

- Program

- Preesentation
- Proces

- Appendiks

Rapporten kan lzeses helt eller delvist, men der opfordres til at Iaese hele rapportens

TITELBLAD

Tema: Baeredygtig arkitektur
Projekttitel: Skovparcellerne
Projektperiode: 02.09.2009 - 06.01.2010
Gruppe: MA4 - ARK3, 2010
Vejleder: Peter Lind Bonderup
Sidetal: 194
Opslagstal: 7

Henriette Knak
MA4-ARK3, Januar 2010

AAlborg Universitet
Arkitektur og Design



INDROLDSFORTEGNELSE

SYNOPSIS, FORORD OG TITELBLAD

INDLEDNING O L/ESEVEJLEDNING 4
MALSETNING 5
VISION 5
OMRADET B-15
TOPOGRAFI OG BEPLANTNING 10-11
SKYGGER PR GRUNDEN 12-13
STEMNING 14
N/AROMRADET la
MATERIALER la
ADGANGSFORHOLD la
MALGRUPPEN 06 RUMPROGRAM 7
BAREDYGTIGHED 18-26
PASSIV HUS STRATEGIER 20
PKOLOGISK HUS 21
VANDBESPARELSER 0G GENBRUG 27
MATERIALER 23-125
GRANNE TAGE 2k
ARKITEKTUR OG FUNKTIONALITET 27-29
ARKITEKTONISK KVALITET 21
OEN MODERNE BOLIG 28
(OPSAMLING A
INSPIRATION O CASESTUDIER 30-35
BRUG OG INDRETNING 30-3l
(OPSAMLING 3l
FORANDERLIGHED 32-3a
INDEKLIMA 36-37
DAGSLYS 06 LYSSTUDIER 38-43
SOLFORHOLD PA GRUNDEN 34
SOLEN SOM VARMEKILDE 40
AKTIVE STRATEGIER 4
DAGSLYS G VINDUERNES PLACERING 42-43
GLASSETS AREAL 42-43
VINDFORHOLD O VENTILATION 443
VINDFORHOLD PA GRUNDEN 44
VINDHASTIGHED 4a-4
VIND OG BEPLANTNING 47
VENTILATIONSSTRATEGIER 48
NATURLIG VENTILATION 48-49
OPSAMLING 50-51
PRESENTATION 52-75
DESIGNPROCES 76-159
LARGE-FASEN INDLEDENDE 78-8
MEDILM-FASEN INDLEDENDE 82-83

SMALL-FASEN INDLEDENDE 84-8a



IDEEN 06 HISTORIEN

MULIGHEDER MED PLANLASNING
PARKERING

BYGNINGENS MEDE MED JORDEN
PLACERING PA GRUND

UDTRYK OG OPLEVELSE

KRYDSETS LDFORMNING
UDVIKLING AF YDRE FORMUDTRYK
FORSHG MED TAGHALDNING
UDVIKLING AF PLANLASNING
ENDELIG PLANLBSNING

VINDUER OG ENERGIFORBRUG
VINDUESPLACERING

ENDELIG PLACERING AF VINDUER
UDERUM

ENDELIG UDFORMNING AF LDEAREALET
GARAGENS MADE MED BOLIGEN
ENDELIG UDFORMNING AF GARAGEN
ENERGIFORBRUG

MATERIALER

VG KONSTRUKTION

LOFT KONSTRUKTION

OPSAMLING AF REGNVAND

GRENT TAG

VINDUER

SOLAFSKERMNING

DAGSLYS

VENTILATION

OMRADETS ENDELIGE LIDFORMNING
SOLFORHOLD PA GRUNDEN
VINDFORHOLD OMKRING BYGNINGERNE

VURDERING
APPENDIKS 1: METODE
APPENDIKS 2: VARKTAJER OG TEORI
2| BEDG
2.2 KULDEBROER
2.3 VINDUER
24 BUILDDISK
2.5 U-VERDIER
2.6 DIAL EUROPE
2.7 DIAL EURDPE TEDRI
2.8 ECO - FACTOR
APPENDIKS 3: BEREGNING AF NEDVENDIG LUFTSKIFTE
APPENDIKS 4: BEREGNING AF VENTILATION
APPENDIKS &: SOLCELLER
APPENDIKS E: JORDVARME
APPENDIKS 7: AREALBESTEMMELSE AF BOLIGENS RUM

7. BOLIGSTERRELSER
KILDELISTE
ILLUSTRTIONSLISTE

86
87-41
492-96
g7
58-99
100-10t
102-103
104-105
106-109
110-113
[14-113
[16-117
118-122
123
124-126
127
128-130
13
132-134
135-136
137-138
139
140-141
142-143
144-148
143
la0-fal
1a2-134
laa-1a7
a8

(GE!

G0-16l
(62-164
(65-180
167
I68
I6g
17017
(72173
(74173
I76-178
180
181182
183-184
185-187
(88-184
190

Gl
132-133
134



INDLEDNING

Projektet omhandler designet af boliger til en grund i Gug,
i Aalborg. Boligerne er udformet med baeredygtighed som
en vigtig del af projektet, s& energiforbruget kommer ned
pd et minimum, bade i driften af bygningen, men ogsa i
opfgrslen af bygningen. Indeklimaet er en veesentlig del
af projektet, da dette opfattes som en forudsaetning for et
godt arkitektonisk projekt.

Omrédet og boligerne skal ifglge kommunens planer have
en skovmaessig karakter, da omradet ligger p8 graensen
mellem naturen og byen. Skoven og dens karakter er der-
for anvendt som inspiration, for at skabe interessante bo-
liger og et spaendende omrade.

Yderligere er temaet for projektdesignet foranderlighed,
som kommer til udtryk i bygningens arkitektur, bade
bygningens facader, men ogsa i boligens indretning.

Projektet har veeret en iterativ proces mellem tekni-
ske aspekter og arkitektoniske overvejelser, for at skabe
bygninger der er udformet ud fra beeredygtige overvejels-
er, men pd samme tid tilfgrer omr@det hgj arkitektonisk
kvalitet.

ASEVEJLEDNIN

Rapporten starter med et program for projektet. Program-
met er opbygget med analyser af alle relevante emner for
projektet. Emnerne er gennemarbejdet og klarlagt, hvor-
dan disse videre anvendes i projektet.

Der forefindes opsamlinger med jaevne mellemrum i rap-
porten, disse er udarbejdet gennem rumprogrammet, for
til sidst, at have et rumprogram der er meget detaljeret.

Umiddelbart efter programmet, vil projektets endelig re-
sultat blive praesenteret, i form af illustrationer og korte
beskrivelser, samt facader, snit og plantegninger.

Herefter vil processen for projektet blive gennemgdet.
Processen er udarbejdet med afszet i analyserne. Der vil
derfor blive henvist tilbage til analyser igennem proces-
sen, samt Igbende vil nye analyser blive praesenteret, som
supplerende analyser til dokumentation af processen.

Bagerst i rapporten, som appendiks, er et veaerktgjsafsnit
udarbejdet. Dette har til formal at forklare hvilke tekniske
veerktgjer der er anvendt i projektet, b&de i analysedelen,
processen og til eftervisning af produktet. Efterfglgende vil
der veere en raekke appendiks, som er uddybende viden til
emner bearbejdet i projektet.

Formalet med et indledende program, er at opseette
designkriterier og vurderingsvaerktgjer, sd designproces-
sen Igbende kan vurderes, og p& den mdde ggre boligerne
en integreret del af omradet og udforme boliger af hgj
arkitektonisk kvalitet.

Metoden for projektet er den “Integrerede design metode”,
som er beskrevet i app. 1, sammen med en beskrivelse af
den arbejdsmetode der anvendes i projektet.



MALSZETNING

Visionen for projektet, er at udarbejde et omrdde med boliger pa en grund i Gug.
Grunden ligger p& graensen mellem tzet bybebyggelse og den &bne natur.

Planerne for grunden er at skabe et skovlignende landskab, som skal vaere over-
gangen mellem byen og naturen. Boligerne skal placeres i et skovbryn og have
karakter af at bo i skoven.

Projektets angrebsvinkel er bzeredygtigt design. Dette vil primaert komme til
udtryk i boligernes energiforbrug ved drift. Boligkomplekset vil blive designet ud
fra analyser af hvordan energiforbruget kan holdes pa et minimum, som ggres
blandt andet ved at undersgge klimaet omkring boligen og udnytte naturlige
resurser, ved at se pa8 bade passive og aktive metoder.

Der vil primeert blive set pd energiforbruget af boligens drift, men ogsd bo-
ligernes opfarsel vil blive taget i betragtning, sa der ikke anvendes ungdig energi
til fremstilling og fremskafning af materialer.

Malet for energiforbruget, er i forste omgang, at fa det sa langt under lav-en-
ergiklasse 1 i bygningsreglementet som muligt, uden at anvende ungdige redsk-
aber. Her menes eksempelvis urimelige maangder af isolering, samt anvendelse
af aktive strategier som solceller, solfanger og jordvarme. Aktive strategier vil
blive undersggt og anvendt, hvis disse kan bidrage prositivt til designet, uden
at gkonomien springes.

Et andet aspekt der er uundgaeligt ndr der tales lavenergibebyggelse er gkonomi.
mange fraveelger at bygge baeredygtigt, da det ofte anses for at veere vaesentlig
dyrer i opfgrsel. Det har derfor vaeret gnsket at se pa priserne af de materialer
der anvendes, s& ungdvendig dyrer materialer ikke vaelges.

Ud over de mere tekniske aspekter er det malet for projektet, at skabe en be-
byggelsesplan med hgj arkitektonisk kvalitet, der kan skabe gode rammer for
beboerne. Boligen skal indeholde frihed og privathed for beboerne og give disse
en oplevelse af at bo teet pa naturen. Kvaliteten ved at bo tzet skal fremhaeves
ved at have feelles relationer mellem boligerne, samt mulighed for faelles udeom-
radet til felles aktiviteter.

Dagslys er uundveerligt for menneskets velvaere og derfor vigtig at inddrage,
som en ngdvendig faktor i boligen. Dagslyset er med til at skabe gode og be-
hagelige rum, hvorfor dagslys vil vaere en vigtig del af projektet. Derdover kan
dagslys og sollys ogsa veere en kilde til besparelse af elforbruget i boligen,
hvilket ikke er omfattet energibestemmelserne, men anses som en meget vigtig
del, ndr der tales baeredygtighed.

VISION

At skabe en bebyggelsesplan med
skovmaessig karakter, med et minimum forbrug af energi, og som pa

samme tid skaber boliger af hgj arkitektonisk kvalitet.




Grunden der i projektet bearbejdes, ligger i den sydgstlige del af Gug. Det er et
nyt boligomrade, der endnu ikke er bebygget. Fglgende afsnit vil klarlaagge den
preecise beliggenhed, stgrrelse og hensyn der i projektet skal bearbejdes.

OMRADET: SYDBST GUG

-Erundens placering

Gug er et omrade i den sydlige del af Aalborg (Ill. 2). Det er et omrade med
mange villagrunde og har karakter af en lille provinsby. Indtil 1950 "erne var
Gug en selvstaendig by, men med Aalborgs kraftige vaekst i 50 "erne, voksede
Aalborg og Gug sammen.

Tre nye veje er anlagt og tilhgrende grunde er udstykket, men der er endnu ikke
nogen boliger bygget i omradet. Kassandravej (ill. 4), som er den midterste vej
af de tre, er den eneste vej der endnu er klargjort. Resten foreligger som grgnne
marker i dag.

Grunden der arbejdes med i projektet ligger pd den sydgstlige side af Ikaros-
vej (Ill. 5, markeret med rgdt). I dag ligger omradet i udkanten af byen med
naturen pa teetteste hold, badde imod nord, gst og syd. Dette gor omradet ret
specielt, da det ligger i meget kort afstand til byen og p& samme tid ligger grun-
den direkte i naturen.

Aalborg kommune har udarbejdet en designvejledning i forbindelse med lokal-
planen for hele omradet, som beskriver visionerne for omradet. Designvejled-
ningen omhandler primaert omradets karakter og muligheder, som opdeles i tre
typer karakterer; skov, park og haver.
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SKOVEN

Skovparcellerne er udstykket pa 16 store grunde, som ligger
i et bdnd omkring omrédet. Bygningerne skal udformes som
sammenhangende bygninger, eller i punktform. Omkring sk-
ovparcellerne skal beplantningen veere af skovmaessig karak-
ter (Ill. 6 og ill. 7). Den ydre del af skovbandet skal vaere teet
og hgj, med gennembrydninger til indkgrsel og udsyn fra om-
radet. Den indre del af skovbdndet skal vaere mere &bent og
gennemsigtigt (ill. 7). 25 % af grundenes areal skal derudover
beplantes med skovlignende beplantning.

PARKERNE

Mellem haveparcellerne udformes to parker, som vil veere af
forskellige karakterer. Parken laengst imod nord er primaert til
fysiske aktiviteter, indrettet med store grgnne friarealer, fod-
boldbane og basketballbane. Der anlaegges asfalteret stier til
gennemkgrsel og gennemgang. Parkarealet laengst imod syd
er indrettet til ophold i forskellige indrettede omrader. Der vil
vaere et rigt blomsterliv i omrédet og masser af muligheder for
ro og afslapning.

HAVERNE

Haverne er tilknyttet parcelhusene og indrettes med graes-
pleener, klippede haekke og soliteere treeer. Bebyggelsen og
beplantningen vil vaere mindre end skovparcellerne, med en
bebyggelse pd 1-2 etager.

TORVENE

Ud over parkerne vil der imellem villaerne vaere torve, der ud-
formes som store opholdsarealer. Kgrebane og ophold er her
ikke adskilt, men biltrafikken m& underordne sig de blgde trafi-
kanters feerden.

GRUNDEN

Grundene der i projektet bearbejdes er markeret med rgdt
pd ill. 6, som er en del af skovparcellerne. Disse grunde skal
udformes som reekkehuse eller punkthuse, med 2-3 etager.
Parcellerne m& ikke overstige en hgjde pd 9 meter. Der ma
udformes maksimalt 8 boliger pr. grund, eller maks 600 m?2
pr. grund.

Byggeriet skal placeres mindst 2,5 meter fra skel og bebyg-
gelsesprocenten mé ikke overstige 30 %.



Ill. 6. Inddelingerne af grundende
i forskellige karakterer. Valgte
grunde er markeret med rgdt.
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Ill. 8. Snit af grunden i
1:5000.
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TOPOGRAF| OG BEPLANTNING

Grunden har en sydvendt skr@ningsflade med en fantastisk udsigt over det store
landskab imod syd og @st (ill. 9). Terreenet skal s& vidt muligt beholdes med det
naturlige bakkede terraen. Udsigten udnyttes sammen med skoven til at give be-
boerne en oplevelse af omradet i dagligdagen.

Hgjdeforskelle p& grunden er op til 5 meter. Terraenet skal understrege omradets
blgde bakkelandskab, der skal overdrives fremfor slgres, og der m& maksimalt ter-
reenreguleres 0,5 meter +/-. Grunden ma ikke planeres. P& ill. 10 ses hgjdekurverne
for omrddet. Det hgjeste punkt p8 grunden er 24 meter over havets overflade. Ter-
reennet skraner nedad imod syd, sydgst.

Tegnes et snit af grunden (Ill. 8) ses det at grunden skréner imod syd, som kan
anvendes i forbindelse med udsigt og lysforhold nar boligerne skal placeres i forhold
til hinanden.

Omkring skovparcellerne vil et omrade pd 10-15 meter vaere beplantet med et
skovband af bdde hgje traeer og taet skovbryn. Skovplantagen skal give en seerlig
identitet til omradet og give den landskabelige kvaliteter.

Beplantningen kan gennembrydes for at sikre udsigt til omgivelserne. Dette ma
maksimalt veere 10 meter malt i skel. Gennembrydningerne m& derudover maksi-
malt ske med 15 meters afstand. Derudover skal 25 % af grunden udlaegges til sk-
ovbeplantning og det resterende udlaagges som graesarelaer. Der ma godt benyttes
faste hegn i forbindelse med afgraensning af terrassearealer.

Beplantningen pa grundende skal sikre fornemmelsen af at bo i en skov. Beplantnin-
gen der gnskes p& og omkring skovparcellerne er vist pd ill. 11. Det er en blanding
af planter med mange forskellige farver, og mange som blomstrer i Igbet af foraret.
Teetheden af beplantningen er hgj i Igbet af sommeren, hvilket betyder at ikke
meget sol traenger igennem beplantningen.

Det skal overvejes, at taetheden kan medfgre store skyggevirkninger p8 grunden
om vinteren, og dermed forringe anvendelsen af den passive solvarme om vinteren.
Den hgje beplantning skal derfor primaert anvendes i randbeplantningen omkring
skovparcellerne.

|—| Omradet der bearbejdes i projektet.

JYON



Ill. 9. Udsigten imod syd fra
fra grunden (se ill. 15).
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Il. 10. Hgjdekurverne pd
grunden. 1:2000.
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Treeer, hgje: eg, ask, rgdel, valngd
Traeer, mellemhgje: fuglekirsebaer, haeg, vildeeble, baermispel, syren, rgn Il. 11. Planter der gnskes an-

Buske: liguster, surbeer, fjeldribs, dunet gedeblad, sargentaeble, hassel, blaere- vendt pa og omkring skovpar-
spireea. cellerne.



SKYGGER PA GRUNDEN

Beplantningen p& og omkring grunden, har indflydelse p&, hvor meget direkte
sol der forekommer. Derfor er det vigtigt at se pa forskellige hgjder af traeer,
og hvor meget de skygger, for at bestemme hvor pa grunden bygningerne skal
placeres, og om det er ngdvendigt at lave brydninger i randbeplantningen.
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Vinklen p§ solen kan afleeses i afsnittet omkring solen, s.
38 - 39.

Det ses pd diagrammerne (ill. 12 og ill. 13, s. 12), at jo
lavere treeerne er, jo mere sol kommer der pd grunden om
vinteren, uden at lave lysninger i randbeplantningen. De
laveste traeer skal placeres teettest pa skellet i den sydlige
del af grunden, derefter kan traeernes hgjde stige, i takt
med heeldningen p& solen om vinteren (IIl. 14).

Treeerne teettest pa skellet skal helst ikke overstige en
hgjde af 10-15 meter og de yderste traeer kan varierer mel-
lem 12,5 og 17,5 meter uden at de er arsag til yderligere
skyggedannelser. Med disse traehgjder, skal bygningerne
placeres tilbagetrukket pa grunden eller uden beboelse i
de nederste etager af bygningen, hvis vintersolen skal ud-
nyttes ndr den star lavest.
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Ill. 15. Skyggelzengder pa grunden, med forskelli
hojder pa treeer, placeret i skel. 1:2000.




STEMNING;

Et aspekt der er rigtigt vigtigt i projektet at tage still-
ing til, er de stemninger der forekommer i de forskellige
omréder 0g overgangen imellem omréderne. Der er som
tidligere beskrevet bade parkstemning, havestemning og
skovstemning (IIl. 18 - ill. 20) p3 et forholdsvis lille areal
og uden omkring disse omrader er der marker, enge og
et meget tyndt beplantet landskab (Ill. 16 - 17).

Omradet bliver derfor en slags @ i dette bne og ret gde
landskab, med store treeer, bebyggelse og med kun en
trafikvej til omradet.

Der er flere stier der gennemlgber omrédet (se side 16),
hvilket ggr at udefra kommende vil passere gennem om-
radet.

Der skal derfor arbejdes med overgangen mellem have-
parcellerne og skovparcellerne. Der skal overvejes om
dette ogsd skal vaere en blgd overgang, eller om der her
skal veere en skarp opdeling.



NEROMRADET

Ill. 21 viser at grunden er placeret i periferien af Aalborg
og alligevel er der under 5 km ind til centrum af byen.
Der er masser af indkgbsmuligheder i kort gdafstand fra
grunden, samt andre faciliteter som skole, institutioner,
idreetshaller med mere, som ggr omradet saerdeles at-
traktiv, for mange malgrupper.

MATERIALER

I designvejledningen, er materialer der skal anvendes til
boligerne beskrevet. Ydervaegge skal fremstd som blank
mur, pudset eller vandskuret, i tree eller med pladebeklzed-
ning. Farver skal holdes i sort, hvid eller jordfarver.

Tage ma ikke beklaedes med reflekterende materialer, men
skal holdes i tegl, betontagsten, tagpap, stal/metalprofiler,
skifer eller zink i farverne sort eller gra. Taghaeldningen
ma& hgjst veere 35° og saddeltage ma ikke udfgres med
valmede gavle.

Denne liste af materialer anses som vejledende, da val-
get af materialer ogsa skal tages ud fra baeredygtige og
miljgrigtige synspunkter.

Ill. 21. Afstandsforhold
fra grunden. Hver cirkel
spander over 1 km.
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ADGANGSFORHOLD

Trafikken i omradet er meget begraenset, da der kun er en tilkgrselsvej og ikke no-
gen muligheder for gennemfart for den h&rde trafik. Det vil derfor kun vaere beboer
i omradet, samt gaester der vil trafikbelaste omradet. Dette ggr omradet sikkert og
bgrnevenligt. Der findes et stort stisystem pa og omkring omradet (Ill. 22 - 23),
hvilket lettereggre den blgde trafik og forbindelsen til byen og omgivelserne, samt
treekker andre mennesker gennem omradet.

Cykel og gangstier: Blgd trafik
Veje, cykel og gangstier: Hard trafik

MAL 1:2500
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Ill. 23 stierne i omradet



En malgruppe er valgt og defineret i projektet, for at op-
stille nogle retningslinier i designprocessen. Fglgende af-
snit vil beskrive den valgte malgruppe.

MALGRUPPEN

M3let er at boligerne skal udformes til en s& bred mal-
gruppe som muligt. Det vil sige at boligerne skal udformes,
s8 der bade er plads til den store familie med flere end to
bgrn, gennemsnitsfamilien pd 2,15 personer og den enlige
beboer. Dette giver en bred mangfoldighed til omradet,
hvilket er at forestraekke, s& omradet ikke bliver et “Gated
community”, som tidligere naevnt.

I Danmark findes rigtig mange skilsmissefamilier, bare i
2004 var der 17.486 bgrn involveret i skilsmisser, svar-
ende til at 2,2 % af alle bgrn (www.dst.dk). Dette er et
aspekt der er vigtig at overveje, ndr der designes boliger
til en bred malgruppe. Familier der har gennemgdet en
skilsmisse, hvor der er bgrn involveret, har ofte “delebgrn”,
hvilket betyder at der skal vaere plads i boligen til en ekstra
i nogle kortere eller laengere perioder. Boligen skal altsd
have en form for fleksibilitet, hvis ikke der blot skal vaere et
ubenyttet rum i visse perioder. Dette tages der hensyn til i
alle boliger, s& der p8 den made ogsa findes mulighed for
familieforggelse eller anden aendring i boligbehovet.

Ifglge Danmarks statistik kgre 54 % af den danske, voksne
befolkning i bil dagligt. Derfor skal der til boligerne veere
god mulighed for parkering. Ifglge lokalplanen og design-
vejledningen for omradet skal der vaere 1% p-plads pr. bo-
lig. Derudover kgre 26 % pd cykel dagligt og kun 11 %
med offentlige transportmidler. Cykelparkering skal derfor
ogsa have hgj prioritet.

Ved boligerne skal der vaere plads til sortering og genbrugs-
containere, da 90 % af danskerne afleverer tomme flasker
og glas til genbrug og 82 % afleverer aviser og blade til
genbrug. Med et mdl om baeredygtighed og miljgrigtigt
byggeri, anses det derfor ogsd som vigtigt at indtaenke
genbrugsmuligheder for beboerne.

RUMPROGRAM

Sammen med malgruppen defineres et rumprogram for
projektet. Denne skal veere styrende for designprocessen
af funktionerne i boligen. Rumprogrammet videreudvikles
igennem analysefasen, s8 rumprogrammet til sidst bliver
meget praecis og kan fungere som succeskriterie, ved de-
signet og vurderingen af det endelige produkt. Rumpro-
grammet er udarbejdet, ud fra hvad der i fgrste omgang
forudsaettes. Rumprogrammet er fzelles for alle malgrup-
perne, antal vaerelser og mediezonen er alt efter hvilken
mélgruppe der designes til. Mediezonen er tiltaenkt familier
med bgrn, en form for legerum med moderne legeredska-
ber, som eventuel fylder og larmer mere end almindeligt
legetgj. I forhold til udsigtsforholdene p& grunden, orien-
teres de sociale opholdsarelaer imod primeert syd.

Eneboeren

Et par

Enlig med bgrn

Et par med et barn ﬁ ﬁ&@
Et par med 3 bgrn %M

Opholdsareal / stue Bilparkering
Kakken Cykelparkering
Alrum / spiseareal Privat udeareal
Entre Renovationscontainer
Soveverelse flaskecontainer
Veerelse Papircontainer
Bad og toilet O?_ZZTJLnI,]gdaf
Arbejdszone
Mediezone

Ill. 24 Rumprogram i forhold til forudseet- |7
ninger for brugen af boligen.
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Malet for projektet er, at arbejde med baeredygtige principper. Der er i dag stor
fokus pd beaeredygtighed, energibesparelser og klimaet. Dette skyldes store
klimaforandringer til dels fordrsaget af mennesket og dets brug af kloden og
klodens resourcer. Fglgende afsnit har til formal at undersgge hvad det meget
omtalte emne beeredygtighed betyder for arkitekturen og samfundet, samt
hvordan baeredygtighed kan anvendes i projektet.

BAREDYGTIGHED

Baeredygtighed er et meget omtalt emne i vores samfund i dag, men en klar
definition af hvad baeredygtighed, er svaer at finde. Beeredygtighed kan veere
et udtryk for teknologiens eller en kulturs slid p& naturgrundlaget, og men-
neskets forbrug af naturlige ressourcer (www.wikipedia.org). Baeredygtighed
kan vaere at skabe gode betingelser for bAde menneskene og miljget bade nu,
men ogsa fremadrettet, s fremtidige generationer ogsa har tilgeengelige res-
sourcer til overlevelse.

Der findes forskellige tilgangsvinkler til baeredygtighed; @konomisk
baeredygtighed omhandler eksempelvis ansvarlig politik omkring hvem man
handler med. Social baeredygtighed relaterer sig til beboernes trivsel i for-
hold til den sociale tilknytning i omradet. Statisk baeredygtighed indehold-
er bygningens konstruktioner. Til sidst er der den miljgmaessige vinkel pa
baeredygtighed, som omhandler klimatisk baeredygtighed og hvordan klimaet
har indflydelse pd arkitekturen, indeklimaet og meget mere. Det er altsa den
miljgmaessige vinkel der er mest interessant i forhold til dette projekt.

Med den miljsmaessige synsvinkel pa baeredygtighed findes igen forskellige
angrebsvinkler. Der findes en arkitektonisk arbejdsform kaldet @kologisk arki-
tektur, Grgn arkitektur, Selvforsynende arkitektur, Bioklimatisk arkitektur, Miljg
arkitektur og Solenergi arkitektur. Mange af disse emner indeholder mange af
de samme principper med forskelllge angrebsvinkler. Alle metoder bidrager
pd den ene eller den anden made til nedbringelsen af CO,-udledningen og
forsgger pd hver sin made at arbejde baeredygtigt med arkltekturen

Formalet med at bygge baeredygtigt arkitektur er at indgd i en baeredygtig
udvikling af samfundet og hjeelpe med nedbringelsen af de store maengder
CO, der i dag udledes t|| atmosfeeren. Det er i projektet ikke s vigtigt hvilken
overskrlft der saettes pa projektet, sa leenge byggeriet har et lavt energifor-
brug, bade i fremstillingen og i driften af bygningen.

Danmark er med i EUs planer om at reducere det enkelte lands CO,-udslip
vaesentligt over en arraekke (www.isover.dk). Indenfor byggeriet g(zsres dette
blandt andet ved stramninger i bygningsreglementets isoleringskrav. Energi-
forbruget er som resultat heraf ogsa blevet lavere, en reduktion pa ca. 20%
er opnaet fra 1975 til 2005, selvom det samlede etageareal i alle boligtyper i
Danmark er vokset med ca. 50% i samme periode. Til gengaeld er elforbruget
steget med ca. 70%. Elforbrugets vaekst har veeret stgrre end etagearealets
vaekst. Dette skyldes samfundsgkonomiske forbedringer, befolkningen har be-
dre rad til flere forbrugsvare, samtidig med at der har veeret en livsstilsaen-
dring, og et stigende antal tilgaengelige elektriske apparater (Marsh et al.,
2008).

Der er en lidt blandet opfattelse af hvordan energiforbruget i boligen er fordelt,
og hvordan dette er udregnet, men ifglge Marsh et al. (2008) er fordelingen
som vist pa ill. 25, s. 19,
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Ill. 25. Boligens fordeling af energiforbruget. Ill. 26 Samlet energiforbrug i kWh pr. m? boligareal pr. ar.

Elforbruget spiller altsd en stor rolle i boligens samlede energiforbrug, men kun
halvdelen af elforbruget er omfattet bygningsreglementet. Marsh et al. (2008) men-
er derfor at der er behov for yderligere stramninger i bygningsreglementet, s ogsa
elforbruget til boligens apparater medregnes. Der argumenteres dog for, at dette
ikke er realistisk, da elforbruget er betinget af brugerens adfzerd og at forbruget
ikke stammer fra selve bygningen. Bygningsreglementet kan ifglge byggeloven kun
regulere faste installationer i bygningen. Byggeloven stammer fra 1939 og er se-
nere reguleret i 1977, hvilket maske tyder pa at byggeloven er foraeldet, da man
i den tid ikke havde de samme problemer og samme maengder tilgaengelige elap-
parater (Marsh et al. 2008). Elforbruget vil derfor blive en del af projektets strategi
om nedbringelse af energiforbruget. Dette vil dog primaert vaere i forbindelse med
belysning, samt de emner der allerede er omfattet bygningsreglementet, da det
ikke anses som muligt at begraense eller styre en malgruppes anvendelse af andre
elapparaturer.

Klimaforandringer og global opvarmning er ogsd et omdiskuteret emne. For Dan-
mark betyder klimaforandringer, at man i fremtiden kan forvente et varmere klima
med b&de mildere og vadere vintre samt varmere og tgrrere somre. DMI har lavet
beregninger der viser at man kan forvente en temperaturstigning pa op til 3°C for
bdde vinter og sommermanederne i Danmark frem imod &r 2085. De sidste 15 &r
er temperaturen steget mellem 0,2°C og 2,2°C, i forhold til de forrige 15 &r. Dette
lyder som en lille stigning, men har stor maerkbar indflydelse pd klimaet (Marsh et
al., 2008).

Ngglen til lavenergi og klimatilpassede bygninger er derfor anvendelsen af passive
designstrategier og aktive teknologier med fokus pa blandt andet naturlig belysning,
naturlig ventilation og termisk masse, til nedbringelse af energiforbruget i boliger.

Der er altsd en fremtid i at bygge passiv- og lavenergiboliger. Sammenlignes for-
skellige typer boliger ses et klart billede af, hvor meget energi der kan spares,
ved at bygge baeredygtigt, indenfor de omfattende energibestemmelser i bygnings-
reglementet.

I et passivhus reduceres behovet for opvarmning med op til 75 %, sammenlignet

med et nybygget standard byggeri. Lavenergiklasse 1 reduceres med 50 % og

lavenergiklasse 2 reduceres med 25 %. Ill. 26 viser en sammenligning mellem pas-

sivhuse, lavenergihuse, huse med ekstra varmeisolering og et standardhus med

tilstraekkelig varmeisolering i forhold til bygningsreglementet. Her er det tydeligt,

at der er vaesentlig forskel pa energiforbruget i de forskellige typer boliger (www.is-

over.dk). Det skal dog lige naevnes, at ved beregning af passivhuse, anvendes tyske

normer, hvori en del af elforbruget ikke medregnes. Ved beregning i forhold til de |H
danske normer ganges elforbruget med 2,5, hvorfor passivhus kravene og lavenergi

kravene ikke helt kan sammenlignes.
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N&r der tales arkitektur og baeredygtighed, er der flere aspekter der kan bearbejdes
sammen eller hver for sig. Dette vaerende eksempelvis baeredygtighed i forhold til
bygningens udfgrsel. Er det lokale materialer der anvendes i bygningen?, sd der
spares energi pa transport af byggematerialer. Er forarbejdningen af materialerne
baeredygtig?, sa der ikke er anvendt ungdig energi pd produktionen o.s.v. En anden
vinkel er driften af bygningen: Hvor meget varme der skal tilfores bygningen, sa
komforten opretholdes i vintermanederne og dermed hvor meget energi der anv-
endes og CO, der udledes? Spgrgsmalene er mange, men det der primaert vil vaere
fokus i projektet, er driften af bygningen. Fremstilling og fremskaffelse af materialer
vil ikke blive bearbejdet dybdegdende, men materialerne anvendt i projektet vil
blive valgt med omtanke (se side 25-27 for kort beskrivelse).

PASSIV RUS STRATEGIER

Princippet med passivhuse er at udforme bygningen s& den har s3 lavt et varmetab
som muligt. Det vil sige ungdig overfladeareal undgds, hvorved der ogsd spares
materialer, samt en korrekt isolering uden kuldebroer (se beskrivelse af kuldebroer,
app. 2,2, s. 168). Man kan opna et lavt varmetab, ved at udforme bygningen i en
kompakt form, men der kan ogsd veere ulemper. Indeliggende rum skal helst und-
g3s, da disse ofte ikke har mulighed for naturlig bersning og naturlig ventilation,
og derfor istedet medvirker til et forgget energiforbrug. Sa selvom det i princippet
er den helt kompakte bygning der er mindst varmetab ved, sd skal andre aspekter
0gsa overvejes i designprocessen. Der er fordele og ulemper i forhold til alle valg
der skal tages i designprocessen, det skal derfor i hvert tilfeelde vurderes i forhold
til bAde energi og aestetik.

Bygningen skal orienteres efter solen p& grunden, s& bygningen kan anvende solen
til opvarmning af bygningen i kolde perioder, men p& samme tid skal solens varme
undgés i boligen om sommeren, s& der ikke forekommer overophedning af bygnin-
gen. Derfor skal solens bane undersﬂ%es, samt hgjderne p8 solen b8de sommer og
vinter (se side 39 om solforholdene pa grunden).

Et forspg med vinduets placering laves med ménedsmiddelberegning over et rum
med dimentionerne 10 x 10 m og med en rumhgjde p& 3 meter. Hvis energifor-
bruget til opvarmning beregnes for dette rum, uden vinduer i nogen retninger, vil
energiforbruget ligge p8 26,4 Kwh/m?2ar. S& snart der isaettes vinduer i rummet, vil
der veere et stgrre varmetab end varmetilskud og energiforbruget vil veere hgjere

end 26,4 Kwh/m?ar. Undersggelsen gar pa at bestemme hvilken vinduesorientering
der er bedst, i forhold til energiforbruget til opvarmning. Det ses (ill. 27) at der er
en stigning i energiforbruget, for hver grad vinduet drejes fra syd, lige meget om
det er imod gst eller vest. Det vurderes derfor at det bedste resultat opnds ved at
have de stgrste vinduesarealer imod syd og herefter gst og vest, og om sommeren
beskytte bygningens indre rum, for direkte solstraling.



En anden undersggelse der kunne veere interessant, er energiforbruget i forhold til
vinduesarealet. Hvor stort et vinduesareal der er bedst i forhold til energiforbru-
get, er afthaengig af flere forskellige faktorer. Men hvis alt andet end vinduesarealet
holdes konstant, vil resultatet se ud som p3 ill. 28.
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Ill. 28. Resultatet af energiforbruget i forhold til procent vinduesareal imod syd.

Konklusionen p8 denne undersggelse er, at det generelt ikke giver stgrre energibes-
parelse til boligen, hvis vinduesarealet er ret meget over 30% imod syd.

Ud over orienteringen af bygningen er ventilationen af bygningen ogs8 vigtig.
Bygningen skal indeholde et ventilationsystem, der filtrerer den friske luft, udsuger
den brugte, ggr boligen fri for stgv, pollen og aerosoler samt indeholder et varm-
efordelingssystem og varmegenvinding (www.isover.dk). Passiv huse er huse der
er godt isolerede og hvis arlig varmebehov er sa lav, at de traditionelle varme-
forsyninger kan undlades. Den lille maengde varme der er behov for, kan fordeles
til de enkelte rum, ved hjeelp af den tilfgrte luft fra det valgte ventilationssystem.
Ventilationssystemet, skal helst anvendes s& f& maneder som muligt for at spare
energi til drift, om sommeren kan derfor anvendes naturlig ventilation. Bygningen
skal altsd ogsa designes i forhold til udnyttelse af den naturlige ventilation, hvorfor
det er vigtigt at kende vindforholdene pa grunden (se side 44 om vindforholdene
p& grunden).

N&r der tales teknik og boliger, er det vigtigt, at teknikken skal vaere brugervenlig
og kan fungere uden driftsteknikere. Teknikken ma derfor ikke vaere for avanceret
i modseetning til eksempelvis kontorbyggerier, hvor der godt kan anszettes en drift-
steknikker. (Marsh et. al, 2000, s. 10)

AKOLOGISK AUS

En anden fremgangsmetode til at bygge baeredygtigt, kan vaere at se pd design-
strategierne for et gkologisk hus. Sammenlignes principperne for et passivhus og
konceptet for et gkologisk hus, sd er der lidt forskel p& metoderne. Det gkologiske
hus har en klar vision:

“Visionen om det gkologiske hus, der er tilpasset stedet. Det er opfart af lokale,
fornyelige resurser, bruger fornyelige resurser til opvarmning og belysning, produc-
erer kun affald som kan genbruges p8 stedet, har et godt indeklime, kan rives ned
og genbruges eller omseettes til naturen, skaber en god livsstil og giver velfeerd til
dets beboer” (Grove, 1998, s. 5)

Det gkologiske hus arbejder altsd ogsd med omrader der ikke er omfattet af bygn-
ingsreglementet, men arbejder i forhold til miljget generelt. Konceptet g8r meget
p& genbrug og fornyelse af resurser, hvor passivhuset mere arbejder med nedbrin-
gelsen af energiforbruget naesten uanset omkostningerne. En kombination af begge
metoder anvendes i projektet. Fra den gkologiske tilgang til arkitekturen vil energ-
ibesparelse i forhold til anvendelsen af fornyelige resurser benyttes.
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Et eksempel p8 dette kan vaere vandbesparelser og vandgenbrug, som er en god
strategi for besparelse af klodens resurser. Det skgnnes at en generel anvendelse af
regnvand, blot fra tagflader kan reducere boligens vandforbrug med ca. 18%. Det
vand der er opsamlet kan anvendes til eksempelvis tgjvask, toiletskyl, bilvask og
havevanding (Ill. 29).

VANDBESPARELSER 06 GENBRUG

Der kan ogsa vare ulember ved anvendelse af regnvand. Dette kan vaere, at der
skal anvendes energi til at pumpe vandet rund til de respektive brugssteder, der
er anlaegsudgifter ved etablering, og der er risiko for forurening af drikkevandet i
boligen (Grove, 1998).

Myndighederne og vandvaerkerne er i dag ikke glade for opsamling af regnvand i
genbrug. Myndighederne fordi der er et krav om at alt vandet i boligen skal vaere
drikkevand, med mindre man far speciel tilladelse fra kommunen Dette er grundet
risiko for forurening af drikkevandet i boligen. Selvom myndighederne umiddelbart
ikke er tilhaenger af konceptet, anses det alligevel som et godt miljgmaessigt kon-
cept.

Hvis vandet fra taget skal genanvendes, skal man valge sit tagmateriale herudfra,
da nogle materialer kan afgive skadelige stoffer i vandet.

Princippet bag genanvendelse af regnvand er, at fra opsamlingsstedet ledes vandet
gennem et grovfilter, for at fjerne blade og stgrre genstande og vandet opsamles
herefter i en tank. Tanken skal veere lystaet, s& alger ikke forekommer i vandet.
Vandet fra tanken pumpes med en trykstyret pumpe via et finfilter til tappestederne
i et seerskilt ledningsnet.

Som tidligere naevnt forekommer en risiko for forurening af drikkevandet i boligen.
Risikoen for forurening sker i tgrre perioder, hvor tanken skal opfyldes af husets
drikkevand, der skal derfor veere forbindelse mellem tanken med regnvandet, og
det almindelige rene drikkevand i husstanden, hvorved risikoen opstar.

Udover at anvende eller genanvende regnvandet, findes der flere andre metoder til
besparelse af vandet. Man kan genanvende sit eget spildevand, ved at have rense-
anlaeg direkte tilsluttet sin bolig, samt installere vandbesparende installationer, for
eksempel toiletter, der anvender ingen eller meget lidt vand. Men alt dette vil ikke
blive bearbejdet i dybden.
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Som tidligere neaevnt har valg og anvendelse af materialer betydning for milj
har betydning om materialerne i produktionen er fremstillet med milj
Transporten ogsd noget at sige, hvis materialerne skal fragtes over la 1g
anvendes der meget energi til transport, hvilket ggr materialern '
lige. Det kan vaere vanskeligt at udveelge mllmvenllge eller gkolog

men pa fglgende sider er der gjort et forsgg pd at kIarIaegge

med fordel kan anvendes i projektet.

MATERIAL

Det der laegges vaegt p3, nr der tales miljorigtige

Generelt opfattes naturlige materialer, som trae, plantematerialer og jordmaterialer
som de mest miljgrigtige materialer. Dog kan disse vaere mindst lige s energikraev-
ende i fremstillingsprocessen og lige s& miljgbelastende ved nedrivning, som andre
mindre naturlige materialer. Tree der eksempelvis er tryk- og vaccumimpraegneret,
som er tilsat forskellige bindemidler, er miljgbelastende p& den made at de ikke
kan genanvendes, men ved nedrivning skal deponeres pa lossepladsen. Derfor skal
materialer som disse helst undgas.

Jordmaterialer er meget anvendt i byggerier i Danmark, specielt tegl. Der findes
mange mader hvorpd jord kan anvendes i byggeriet og jord er som regel miljgrigtigt
i byggerier. Laves jorden til tegl, beton, kalksandsten eller letklinker, er fremstillin-
gen ofte meget energitung, og materialet mister derfor en del af sin miljgrigtighed.
Natursten er derfor mere miljgvenligt, men har en negativ side da de ikke er s&
tilgaengelige i Danmark og skal derfor transporteres over lange afstande. Generelt
kan man g8 efter svanemaerkede produkter, hvis man gnsker at bygge miljgrigtigt.
En liste over materialer er forsggt udarbejdet, med 1. og 2. prioritet:




Som sd mange andre emner inden for baeredygtighed er der uenighed omkring
materialers miljgbelastning. Der kommer hele tiden nye informationer, resultater og
viden omkring bade materialer, konstruktioner og metoder, hvilket ggr det sveert at
lave en praecis liste over materialer der kan anvendes i projektet. I Ingenigren har
der veeret en artikel i 2007, der viser at beton faktisk er bedre end trae i bygninger
pa lang sigt.

Undersggelser og beregninger er lavet for bdde et betonbyggeri og et tilsvarende
treebyggeri og resultatet har vist at letklinkerbeton udleder mindre CO end et
treehus, hvis man ser pa hele husets levetid (levetiden er sat til 70 ar i bereg-
ningerne). Undersggelserne er foretaget af Teknologisk institut, hvor to identiske
boliger er blevet undersggt.

Hvis man ser pd materialet og hvilke faser disse skal igennem, i Igbet af deres le-
vetid, er beton det materiale der udleder mest CO, i de fgrste faser, men hvis driften
og nedrivningen af bygningen medregnes, s er der faktisk energi at spare. Dette er
grundet materialets varmeakkumuleringsevne, i forhold til traeets og dermed spares
der mere energi pa opvarmning, ventilation og afkgling pr. &r. Ogsa i nedrivnings-
fasen er der energi at spare (www.ing.dk). Desuden skal materialets levetid tages i
betragtning, samt mulighed for genanvendelse efterfglgende.

Ifglge listen pa forrige side, er trae et bedre materiale end beton til bygningens kon-
struktioner i forhold til dens produktion. Listen er altsa lidt usikker, da der er mange
aspekter der skal tages stilling til. Blandt andet skal man ogsa se p& genanvendels-
en, levetiden (ill. 32) og maengden af tilgeengeligt materiale. Trae er et uopbrugeligt
materiale, da vi pd hver tid kan sd nye, hvorimod sten og grus til fremstilling af
beton, ikke findes i uanede maengder.

Ill. 32. Et materiale skal igennem en
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erne kan genbruges efter nedrivning.
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Materialerne skal desuden valges i forhold til deres pris. Derfor er der lavet en
prisberegning pa forskellige facade materialer (ill. 33), ved hjeelp af V&S prisbgger
(1995). Priserne er indexreguleret og reguleret efter nordjyllands prisniveau, til ar
2008.

Desuden er materialernes isoleringsevne sammenlignet, hvis de anvendes i en kon-
struktion. Der er til alle konstruktioner anvendt 125 mm isolering og en inderveeg af
gips. Det ses pa ill. 33 at isoleringsevnen af de forskellige materialer er ikke meget
forskellig fra hinanden, nar de sammensaettes i en konstruktion. Det er derfor ikke
dette aspekt der er vigtigt, ndr materialerne udveelges, til den udvendige del af
bygningen.

Til gengaeld er der stor forskel pd prisen af materialerne. Beton er, hvis det er insi-
tustgbt og af hgj kvalitet, det materiale der er dyrest, efterfulgt af cementbaserede
facadeplader og Granitex. Den billigste Igsning er de forskellige treetyper. Konklu-
sionen pd denne undersggelse er derfor, at udvendige materialerne skal vaelges
ud fra primaert aestetiske arsager, herefter pris og holdbarhed, samt i forhold til
energiforbruget ved fremstilling.

Materiale Pris pr. m2 (BMP i kr) Beskrivelse U-veerdi med

125 mm isolering
Tegl 263 110 mm maskinsten med fugning 0,28
Beton 1108 150 mm insitu stgbt, fint beton 0,28
Betonelementer 601 150 mm preefabrikeret 0,28
Letbetonblokke 336 100 mm 0,25
Gasbetonelementer 253 100 mm 0,28
Gasbetonelementer 194 75 mm 0,28
Lega helvaegselementer 281 150 mm 0,28
Stalpladebeklzedning 104 20 B Profil 0,29
Facadeplader 493 Cementbaserede 12-15 mm 0,28
Ruplgjede braedder 251 22 x 100 mm 0,29
Trae 178 25 x 125 mm braeddebeklaedning 0,29
Fyrretrae 184 Klinkbeklzedning 25 x 125 mm 0,29
Fyrretrae 114 Krydsfinerbeklaedning 15 mm 0,29
Eternit 153 Eternit facadeplade 8 mm 0,29
Granitex 379 12-15 mm

Ill. 33. Prisberegning for
forskellige materialer.
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GRANNE TAGE

Et materiale der kunne vaere interessant at arbejde med og i hgj grad et led i en
baeredygtig udvikling er grgnne tage. Grgnne tage er en meget gammel metode,
der er yderst effektiv til at isolere bygningens tag, samt giver omradet en grgn
karakter, men som er blevet glemt lidt igen.

Som en del af den baeredygtige udvikling der er for hele Europa har Kgbenhavns
Kommune vedtaget en klimaplan, som kraever 325.000 m? grgnne tage i hovedsta-
den i Igbet af de naeste 6 ar. (www.ing.dk)

"De gronne tage skal fra nu af veaere en integreret del af byudviklingen i Kebenhavn.
Vi kommer i forste omgang til at se det sl8 igennem i det store Nordhavnsbyggeri p&
900.000 kvadratmeter, hvor de grgnne tage skal indtaenkes i projektet som noget
helt naturligt,« siger projektleder Dorthe Romg fra Kebenhavns Kommune.” (Www.
ing.dk)

Malmg har i arevis forsggt at udvikle byer med greesbeklaedte tage. Grunden til
udviklingen af flere grgnne tage i byerne er for det fgrste at ggre byen mere grgn.
Derudover er graestage gode i forhold til miljgbelastningen, da disse kan optage
meengder af allerede udledt CO,. Hvilket er generelt for planter, da de omdan-
ner CO, til damp gennem fotosyntese (Smith, 2005). Greestage fungerer 0gsa
som en svamp i forhold til regnvand og aflaster dermed byens spildevandssyste-
mer. Levetiden pa tagene er efter sigende dobbelt s lang som et normalt beklaedt
tag. Desuden er de grgnne tage med til at fastholde et godt indeklima. De har en
varme- og kulderegulerende virkning i kraft af deres masse og evne til at optage og
afdampe regnvand.

Hvis ovennavnte plan fglges, vil de grgnne tage ifglge beregninger fra konsulentfir-
maet Cowi give en akkumuleret fjernvarmebesparelse pd 130.000 megawatttimer
arligt i 2011 og i 2015 vil besparelsen vaere helt oppe pa 650.000 MWh, blot ved at
beklzede allerede eksisterende bygninger med grgnne tage.

Grgnne tage er derfor en metode der i hgj grad er veerd at overveje i projektet.
Der forekommer dog en konflikt, i forhold til tidligere beskrevet gnske om eventuel
genanvendelse af regnvandet. Hvis tagene bekleedes med graes, vil regnvandet ikke
kunne opsamles og genanvendes.




For at fa en forstaelse af arkitektur og arkitektonisk kvalitet, er fglgende afs-
nit udarbejdet. Hvert afsnit har til formal at undersgge begreber omhandlende
arkitektur. Der vil blive lavet analyser af eksisterende arkitektur, samt opstilles
retningslinier og designkriterier, for designprocessen, s& boligerne der i projek-
tet designes, bliver funktionelle og af hgj arkitektonisk kvalitet.

ARKITEKTUR UG FUNKTIONALITET

Ved udarbejdelsen af et arkitektonisk design til en bruger, er det vigtigt at un-
dersgge hvad der opfattes som godt design. Der findes mange definitioner pd
arkitektonisk kvalitet, afsnittet har til formal at klarlaegge hvilke arkitektoniske
kvaliteter der laegges vaegt pd i projektet og pa den made have noget styrende
i designprocessen af boligerne.

ARKITEKTONISK KVALITET

Vitruvius er en meget anvendt teori til at beskrive arkitektonisk kvalitet. Teorien
beskriver blandt andet bygningens aestetiske, funktionelle, tekniske, @gkono-
miske og pkologiske aspekter pa et meget overordnet plan. Derudover beskrives
vigtigheden af at integrere en bygning i dens omgivelser. Alle aspekter skal
harmonere, for at skabe god arkitektur. Vitruvius opdeler bygningens arkitektur
i 3 katagorier: bekvemmelighed (Utilitas), holdbarhed (Firmitas) og sk@nhed
(Venustas).

Utilitas er de funktionelle kvaliteter af boligen, og vedrgrer indretnigen og brug-
barheden i forhold til de behov beboerne har; Rumlighed, tilgeengelighed og
anvendelse. (Marsh og Lauring, 2005)

Firmitas er de tekniske kvaliteter af boligen og vedrgrer boligens materialer,
konstruktioner og installationerne af boligen: Robusthed, tilpasningsevne, patin-
ering. (Marsh og Lauring, 2005)

Venustas er boligens aestetiske og sanselige kvaliteter og vedrgrer boligens de-
sign og udformning i detaljer og som helhed: Dagslys, oplevelse og karakter.
(Marsh og Lauring, 2005)

Kravene der fra brugeren stilles til ovennaevnte andre sig hele tiden, i takt
med at samfundet a&ndre sig. Der bliver hele tiden udviklet nye teknologier og
konstruktionsmuligheder i byggebranchen og desuden andres kravene fra myn-
dighederne sig ogsa. I projektet vil der derfor blive lagt vaegt p& bade nutidens
krav til boligbyggeri, samt en antagelse af fremtidens krav. B&de ud fra bru-
gerens synsvinkel, men ogs3 i hgj grad i forhold til samfundets, hvilket blandt
andet bliver bearbejdet i forhold til det at bygge baeredygtigt.

Omradet vil i projektet have stor betydning for projektets resultat, da det on-
skes integreret, sa kvaliteten af beliggenheden fremhaeves i boligerne.

For at opna forstaelse for hvilke krav der fra brugerne stilles til boliger i dag, vil
der i det folgende blive set pd den moderne levevis, den moderne bolig, nogle
eksempler pa eksisterende boliger og hvordan dette kan inspirerer i projektet.
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DEN MODERNE BOLIG

Hvis der ses pa udviklingen af boligens indretning, er der sket en stor sendring
i de sidste 40 3r. Tidligere var boligen indrettet med henblik pa socialt samveer
med gaester. Det var derfor opholdsrummet der var boligens centrum og fungerede
som repraesentant for familiens status. I dag er opholdsrummet ofte lagt sammen
med kgkkenet, og det er kgkkenet og alrummet som er boligens omdrejningspunkt
(www.fremforsk.dk). Vigturialierummet er tilbage i nyere boliger, s8 kgkkenet pd
denne made kan holdes opryddet. Boligen er derudover indrettet mere ud fra be-
boernes holdninger og behov, fremfor som fremvisning af familiens status.

Boligen er familiens center for genopladning, sdvel som center for familiens for-
brug. Boligen er blevet stgrre, men med faerre rum i Igbet af de seneste ar. (ill. 36
og ill. 37) i eeldre huse er mange vaegge blevet fijernet, s omradet hvor familien
er samlet, er et omrdde med muligheder for hele familien. Konsekvensen af denne
boligeendring, er at der i boligen er faerre rum til privathed.

Badeveerelset er et rum der har aendret karakter fra at vaere udelukkende funk-
tionelt, til at veere et sted for afkobling og velvaere. Badeveerelset er blevet stgrre
og indeholder flere forbrugsvare, der skal fremme de sanselige oplevelser og saette
personlig pleje og velveere i fokus.

Placeringen af badevaerelset har aendret sig. Der findes i dag et behov for at have et
badeveerelse kun til beboerne i huset, hvorfor denne er placeret i naerheden af eller
i direkte forbindelse med soveveerelset. Derudover findes ofte et lille badeveerelse
i forbindelse med hjemmets faelles opholdsrum, som anvendes i “dagligdagen” og
til geestebrug.

Ill. 36. Boligen som den sa ud, for vaerelse vaerelse vaerelse vaerelse
40 8r siden (en generalisering).
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Ill. 37. Boligen som den ser ud i kontor/ veerelse veerelse p&leedningsrum

dag (en generalisering).
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Soveveerelset er blevet stgrre, og indeholder flere funktioner og forbrugsvare end
tidligere. “Walkin closet” eller paklaedningsvaerelset er en ny funktion i sovevaerel-
set. Derudover vil rummet i fremtiden blive forsynet med flere fladskaerme, der ud
over at underholde, vil blive anvendt til overvdgning af huset, samt til internet og
samtale med familie og venner (fremforsk.dk).

Mange familier laegger i dag desuden veegt p& udearealer og det at opholde sig uden
for boligen. Der ses en tensens til at traekke boligens funktioner med ud i haven.
Der laves udekgkkener, udebruser og andre funktioner i haven. Selv soveveerelset
flyttes udenfor om sommeren. Der vil i projektet derfor laegges vaegt pd udeareal-
erne i forbindelse med boligen og boligens individuelle rum. Rummenes placering i
forhold til hinanden vil blive bearbejdet og mulighederne i de enkelte rum.
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Hvis der i forhold til den moderne bolig ses pd det udarbejdede rumprogram,
ses det at den umiddelbare opfattelse af en moderne bolig, passer nogenlunde
overens, med de rum der blev opstillet.

Forbindelsen mellem rummene er i den moderne bolig undersggt, og derudfra
er rumprogrammet blevet organiseret. Derudover tilfgjes et ekstra badevaerelse
i forbindelse med sovevarelset. De sociale opholdsarealer som kgkken, kgkke-
nalrum og opholdstue bliver sammenhangende. Stgrrelsen af de enkelte rum
vaoriere meget fra bolig til bolig og er derfor svaer at seette minimum stgrrelse

pa.

M&den hvorpd dette er gjort i projektet, er at se pd hvilke funktioner hvert rum
ofte indeholder, samt hvad disse aktiviteter / inventar fylder i forhold til stan-
dard og derudfra fastseette et minimumsareal pd hvert rum. Der er fastsat en
bufferzone pd 1-2 m? i hvert rum, i tilfeelde af uforudsete aktiviteter / inventar,
da alle familier ikke er ens. I appendiks 7, s. 190 kan en detaljeret beskrivelse

af hvert rum findes.
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INSPIRATION-CASESTUDIER

I projektet er der set pa forskellige eksisterende bygninger,
for at finde inspiration til designet af bygningerne i projek-
tet. Inspirationen er opdelt i den indvendige del af bygnin-
gen og den udvendige del. I den indvendige del, vil der i
de udvalgte projekter veere fokus pa brugen af rummene
og i den udvendige del, vil der vaere fokus p& bygningens
karakter.

BRUG OG INDRETNING;

Arkitektfirmaet Sadar Vuga har designet en enfamilie bo-
lig, der indretningsmaessig er ret interessant. Boligen er
indrettet s& opholdrummet er udviddet til at reekke gen-
nem hele huset. Den streekker sig ud i udstuen imod syd,
igennem boligens kerne og streekker sig ud til terassen
imod nord. P& denne m&de opnas forskellige opholdszoner
til forskellige tidspunkter pa aret og dagen. Den er navn-
givet nomadehus, for at understreje brugen af boligen, at
beboerne “vandre” gennem boligen i forhold til arstiden
og tidspunktet, beboerne bliver nomader i deres eget hus.

Bygningen er 203 m? i to etager og beliggende pa en 420
m? stor grund i Slovenien.

Princippet med at ggre boligen fleksibel i forhold til
3rstiderne, er meget interessant. Ofte anvender man ogsa
boligen forskelligt fra vinter til sommer, hvis muligheden er
for det, og i hgj grad ogsd fra morgen til aften.

Hvis man undersgger brugen af opholdsrummet i Igbet af
dagen, anvender forskellige familier rummet pd8 mange
forskellige m&der. Det er derfor ikke muligt at bestemme
den bedste orientering af opholdsrummet i forhold til bru-
gen. Med opholdsarealer menes de sociale rum i boligen,
som stue, kgkken, alrum, mediezone og eventuel kontor.

Hvis man derimod ser pd udearealer, og hvilke orienter-
inger disse bgr have, i forhold til solen, vil en placering om
morgenen vaere bedst imod gst, til middag imod syd og om
aftenen imod vest. Dette er uanset om det er forar, som-
mer, efterdr eller vinter, da man generelt automatisk sgger
imod sollyset ved ude ophold.

Det er oplagt at orientere indeopholdsarealerne pd samme
mé&de. Det vil sige de aktiviteter der foregdr om morgenen
imod @st, de der foregdr til middag imod syd og de der
foregdr om aftenen imod vest. S8 der er let adgang til
udearealerne om sommeren, samt en oplevelse af sollyset
fra disse rum. Dog kan den direkte sol vaere generende ved
nogle indendgrs aktiviteter, som eksempelvis nar der ses
fiernsyn, eller arbejdes pd computer. P& rumprogrammet
ill. 41, side 31 er en placering af rummet udarbejdet.



En anden planlgsning, som er interessant er KOMFORT
HUS SKIBET af KUBEN (Ill. 39 og ill. 40) (se evt. app.
2, side 165-166, for yderligere information om huset).
Denne har en moderne og dben planlgsning, som ogsa
gor den ret fleksibel i forhold til &rstiderne.

Veerelse
10,5m2

Veerelse
12,9m2

Kontor Vaerelse

11,4m2

Carport

Opholdsarealet, kgkkenet og kgkkenalrummet danner en
samlet masse i boligens gstlige, sydlige og vestlige del. Pa
denne made skabes mulighed for at zendre opholdssted
i Igbet af dagen og 3ret. Der ses en tendens til at bygge
&bne planer i moderne boliger, s8 beboerne frit kan ind-
rette sig, og let andre pa indretningen og dermed indi-
vidualisere deres bolig.

Kokkenalrum

27,2m2 phold

34,2m2

Terrasse

Ill. 39. KOMFORT HUS
SKIBET af KUBEN

Ill. 40. KOMFORT HUS
SKIBET af KUBEN
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FORANDERLIGRED

Et andet princip der kunne vaere speendende at arbejde med, i forhold til bygnin-
gens ydre design, er foranderlighed i forhold til brugen af bygningen og i forhold
til 8rstiden. Der er forskellige krav til hvad boligen skal kunne om vinteren og
andre krav til hvad den skal kunne om sommeren.

Et eksempel pd dette er “The Case house” (ill. 42), som er en feriebolig, der
lukkes helt af, ndr den ikke benyttes og fremstar som en lukket kasse. I midten
af bygningen findes et skjult gdrdrum, som giver lys til boligen, ndr den ellers
fremstdr som en lukket volumen.

N&r boligen er i brug, kan boligen 8bnes op, i form af I&ger i facaden (ill. 42),
hvorved der dbnes op for dagslys og for udsigt. Dette giver bygningens udtryk
en foranderlighed i forhold til brugen af den. Den andre udseende fra lukket til
3ben, samt aendre udearealernes karakter, hvilket kunne vaere spandende at
arbejde med, i forhold til udeophold sommer og vinter, samt hvor meget lys og
udsigt man gnsker i boligen.

Boligen er arrangeret omkring et g8rdrum i to etager, hvor der nogle steder i
boligen forekommer rum med dobbelt rumhgjde. Opholdsrummet er placeret i
den ene ende, med en stor Idge der kan dbnes ud over en sg og skaber et platau
med terrasseareal for beboerne.

Der findes andre eksempler p& bygninger, med samme princip, hvor bygningen
bliver en lukket volumen, nar den ikke bruges og derefter &bner sig mere og
mere op, alt efter udetemperaturen og behovet fra brugeren. Et eksempel er et
sommerhus i Tibirke Lunde af Vilhelm Wohlert (Ill. 43), som ogsa er boligen som
“The Case house” har taget inspiration i. Den er opfgrt i 1957 og designet til at
tilpasse sig forskellig brug og arstidernes skiften (Beim, 2002). Boligen rummer
kun de mest ngdvendige funktioner til overnatning, men princippet for boligen
kan godt anvendes i en heldrsbolig.

Ved simpel manuel betjening kan husets ene facade &bnes i form af store fa-
cadeskodder. Skodderne er delt i to, s& der bade dannes rum pa terrassen og
en form for tagudhaeng over terrassen, nar boligen er dben. Boligen er op-
fgrt i tree, den udvendige del er sortmalet og den indvendige del er hvidmalet,
for at understrege oplevelsen af aben og lukkethed. Med denne foranderlighed
ggres boligen fleksibel, det er dog vigtigt at detaljerne og brugervenligheden af
bygningens skodder er gennemtaenkt, for ikke at besveaerligggre sendringsmu-
lighederne for beboerne.

Formalet med boligen er et hdb om at bygningen kommer til at spille en aktiv
rolle i opbygningen af en gkologisk bevisthed ved brugeren, ved at de manuelt
skal tage kontakt til klimaet og omgivelserne (Beim, 2002).

Et tredje eksempel pd foranderlighed er et hus i Remsheid, Tyskland (Ill. 44).
Et arbejdsveerelse er bygget til en eksisterende bolig, som en dynamisk del af
bygningen. Arbejdsvaerelset er opbygget pa tynde staldragere, med kraftige hjul
monteret under dragerne.

Om sommeren er arbejdsveerelset skubbet til side, og skaber en stor terrasse
pd 1. sal, samt et overdaekket skygge omrade under vaerelset. Om vinteren
er veerelset skubbet tilbage og der er adgang til rummet fra sommerens ter-
rassedgr. Idéen opstod, da der i forhold til grundens stgrrelse og indretning ikke
umiddelbart var mulighed for en tilbygning. Der har i boligen ikke veaeret behov
for installation af sanitet eller aflgb, men i boligen er der installeret lys og it-
faciliteter. Boligen er interessant i forhold til bevaegeligheden, og muligheden for
at sendre funktionen af boligen og dens omgivelser, i forhold til &rstiden.

I projektet vil der blive taget indspiration i disse, for at skabe foranderlighed i
bygningsudtrykket. Det vil blive anvendt i forbindelse med bygningens behov og
udseende i Igbet af aret. Der vil senere i rapporten blive set pd bygningens be-
hov i forhold til sommer og vinter, som derefter bliver designkriterier til design-
processen.



Ill. 43. Sommerhus Tibirke
Lunde af Wilhelm Wohlert
(Beim, 2002).

Ill. 44. “Skyde til side” hus i
Remsheid, Tyskland af Kalhofer
/ Korschildgen. (Beim, 2002).
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I skoven og i naturen er der en stor karakterforandring i Igbet af 8ret og dagen. Forandringen er
starst i Igbet af &ret, hvor det bade er farver, taethed og stemningen der andre sig i skoven (IIl. 47
- ill. 54).

N&r der bygges boliger i skovmaessig karakter, er det oplagt at anvende skovens foranderlighed, som
inspiration. Beplantning vil spille en stor rolle i designet af bygningen. Skoven har en meget vertikal
karakter, med stammer i forskellige tykkelser, der straeber op i himlen, for at nd sollyset.

FORAR

Om foraret (ill. 47-48) er kontrasterne i skoven store, med mgrke stammer og helt lyse og klare skud
og blade. De verdikale linier i skoven er meget synlige pa denne tid af 3ret. De grgnne klaser af blade
forsgger at bryde skovens vertikale linier. Skovbunden er stadig negen med sma grgnne spirre af nye
skud. Fordrets farver er staerke og klare.

SOMMER

Om sommeren (ill. 49-50) vil skovbunden veere mere skyggefuld og mgrke grgn i form af grees og
buske, med et tykt loft af grgnne blade fra treekronerne. De vertikale linier i skoven vil delvist veere
skjult af treeernes egne blade. Sommerens farver er staerke, mgrke og i mange variationer. Sidst pd
sommeren bliver farverne matte, men stadig varme, da farverne “breendes” af pd grund af solen
straler i Ibet af sommeren.

EFTERAR

Stemningen i skoven er igen helt speciel om efterdret (ill. 51-52). Bladene skifter farve til radlige,
varme farver og konstrasterne i skoven bliver igen meget synlige, i takt med at bladene falder af
treeerne og dermed bliver de vertikale linier igen meget synlige. Efterdrets farver er igen matte og i
pastelomradet, primaert rgde, brune, gule og orange.

VINTER

Om vinteren (ill. 53-54), ndr treeerne har smidt deres blade, vil sollyset komme ned i skovbunden og
f& nye og sma planter til at spirre til forret. Teeerne vil vaere nggne og stammerne vil blive meget syn-
lige. N&r sneen falder, er der en helt anden stemning i skoven og den hvide sne vil std i stor kontrast
til de mgrke stammer. Vinterens farver er mgrke, gra og ikke s varierende.

Skovens stemninger og farver vil blive anvendt som inspiration i designprocessen.

EKSEMPLER

Der findes forskellige eksempler pd bebyggelser i skoven, ofte forsgges det at understrege eller mod-
virke disse vertikale linier. En raekke eksempler findes, hvor bygningen er meget horisontal, med store
glaspartier.

Et eksempel pa dette kunne veere Farnsworth House fra 1951 af Mies van der Rohe (Ill. 45, side 35).

Farnsworth House er opfart i 1951 og placeret ved Fox River, vest for Chicago. Det er en bygning der
fik glas i boliger til at f8 sit helt store gennembrud (Bahamoén, 2006). Den er placeret i en lysning i
skoven og haevet pd stolper et stykke over skovbunden. Den simple arkitektur med sin horisontale
karakter, transparens facader og tynde vertikale linier, far den til at std flot i skoven.

Den er indrettet med en &ben grundplan, hvilket har gjort det muligt med disse tranparente facader.
De traditionelle muligheder med mgblering i boligen er veek, til fordel for et simpelt og rent arkitek-
tonisk udtryk. Senere er der igen udviklet mange moderne eksempler, hvor indretningsmulighederne
er begraensede, til fordel for en &ben planindretning.

En bygning der minder meget om Mies van der Rohes er Glass House af Philip Johnson (Ill. 46). Han
havde en forkaerlighed for glas og glasbygninger, som ogsa er afspejlet i Glass House (Bahamon,
2006). Bygningen er bade domineret af horisontale og vertikale linier, som far bygningen til at passe
godt ind i skoven. Specielt med dens mgrke konstruktion, s8 kontrasten til treestammerne bliver min-
dre synlige.

Det der adskiller disse to bygninger veesentligt fra hinanden, er deres mgde med jorden eller skov-
bunden. Farnsworth, lader naturen komme ind under bygningen, og forstyrre ikke naturen pd samme
made som Glass Hous ggr det, men bliver en kontrast til naturen. Farnsworth bliver mere et frem-
medelement, som adskiller sig fra sine omgivelser, og lader naturen g& sin gang. Den er pd en made
tilskuer til omradet, frem for en del af omrédet. Glass House er forsggt mere integreret eller skjult
i omgivelserne, med sin mgrke farve og uden niveauforskel ind til boligen. P& denne made bliver
beboerne mere en del af omgivelserne, frem for tilskuer. Naturen traekkes med ind i boligen i Glass
House. Disse to eksempler pd boliger i skoven og deres fremtoning vil blive anvendt som inspiration
i projektet.



Ill. 45. Farnswoth House af Mies van der Rohé
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Indeklimaetiboligen eri hgj grad afggrende for kvaliteten
af boligen, samt hvilken oplevelse brugeren har af boli-
gen. Indeklimaet i boligen er afhaengig af mange forskel-
lige aspekter (Ill. 55). Afsnittet har til formal at klarlaeg-
ge hvilke emner der skal bearbejdes i forhold til boligens
indeklima og dermed vaere afggrende for hvilke analyser
der efterfglgende skal analyseres.

NDEKLIMA

Indeklima males i termisk komfort, en person der er i ter-
misk komfort oplever en balance mellem varmeproduk-
tion og varmetab, det vil sige at personen er i termisk
neutralitet med omgivelserne. Dog er termisk neutralitet
ikke altid ensbetydende med termisk komfort, da der
kan opstd lokale pavirkninger, som;

- Traek.

- Assymetrisk straling.

- Vertikale temperaturgradienter.
- Opvarmede gulve.

Indeklima méales ud fra at flest mulig personer er i ter-
misk komfort. Der kan veere stor forskel pd hvornar per-
soner er i termisk komfort, indeklimaet males derfor i
forhold til procentvis udtilfredse personer [PD]. Der skal
altid specificeres hvilke aktiviteter og hvilken beklaedn-
ing brugeren forudszettes at have pa. Desuden m3 det
forudsaettes at brugeren ogsa selv bidrager til opndelse
af termisk komfort, ved eksempelvis ved aendring af
paklzedningen til en vis graense. Der tilstreebes en pro-
centdel utilfredse personer under 15%, ved dimention-
ering af det termiske indeklima i projektet.

TEMPERATUREN

Temperaturen i boligen er afggrende for komforten, den
skal holdes p3 20°C<t <24°C, med en beklaedning pé ca.
1,0 clo. Om sommeren m& temperaturen vaere mellem
23°C<t <26°C, (DS 474, 1993) med en beklaedning pd
ca. 0,5 clo (se beklaedningsniveau s. 37).

STRALEVARME

Solens direkte straler kan bde give en behagelig varme
til boligen, men kan ogsd veere ubehagelig i forhold til
strdlevarme. Der skal i boligen vaere mulighed for at
skaerme for solens direkte strlevarmning. Derudover
kan pejse og breendeovne ogsd vaere &rsag til ubehage-
lig str@levarme.

LUFTFUGTUGHED

Luftfugtigheden skal holdes under 45% mindst en m&ned
om vinteren. Fugten skal kunne ventileres vaek, specielt i
kgkken og baderum.

Strélevarme

Temperatur

Luftfugtighed PSYKISK

KOMFORT

Lufthastighed

kvalitet
Stgjniveau

Dagslysniveau

FYSISK
KOMFORT

Alder
Kropsveegt

Aktivitetsniveau [met]
Paklaedningsniveau [clo]

Ill. 55. Emner der skal bearbejdes, fgr et godt in-
deklima kan skabes. Den fysiske og psykiske komfort
er afhangige af hinanden og derfor kan et emne ikke
undlades.

LUFTHASTIGHED

Boligen skal kunne ventileres med mindst 0,5 gang i
timen (Valbjgrn, 1993) og der ma ikke forekomme traek i
forbindelse med udluftningen. En lufthastighed p& mere
end 0,18 m/s vil fgles som traek. Luftbevaegelsen gnskes
normalt sd lav, at den ikke maerkes, hvorfor det er den
operative temperatur, der ma tilpasses efter behov (DS
474, 1993). Ventilationsstrategier er beskrevet pa side
59. Ventilationen er vigtig for at sikre god luftkvalitet i
bygningen. Ved almindelig &nding anvender mennesket
ilt og afgiver kuldioxid. Denne kuldioxid skal fjernes fra
luften. Tidligere ville luften blive udskiftet tilstraekkeligt
gennem uteetheder i boligens klimaskaerm (Valbjgrn,
1993), men med passivhus strategierne og gget taethed
i boligerne er det nu ngdvendigt at ventilaere kuldiox-
iden vaek fra rummene pd en anden made. Luftskiftet i
boligen er afhaengig af boligens stgrrelse, forurening fra
inventar og personer, personers aktivitetsniveau m.m.
Beregning af luftskifte er vist pd side 181-182, app. 3.

LUGT / LUFTKVALITET

Formaldehydkoncentrationen bgr holdes under 0,15 mil-
ligram pr. m? luft. Hvilket forventes overholdt, ndr der an-
vendes godkendte materialer i boligen (Valbjgrn, 1993).
Formaldehyd er et stof der afgives fra limen i mange
byggematerialer, maling og renggringsmidler. Derfor skal
der ved vedligeholdelse af bygningen altid luftes ekstra
ud. Derudover skal boligen kunne ggres ordentligt rent.
Der er ngdvendig med hyppig renggring, for at holde
maengden af stgv i luften nede. Luftkvaliteten males i
koncentrationen af CO,. En CO, koncentration over 5.000
ppm kan medfgre et lavt iltindhold og forsgg har vist at
en CO, koncentration pa 1000 ppm er en passende kon-
centration at opholde sig i, svarende til en luftudskiftning
pd 7 | s pr. person.

Lugte/Luft-



ST@INIVEAU

Stgjniveauet fra boligernes omgivelser, skal gennem
bygningens konstruktioner deempes til et tilfredsstillende
lavt niveau. Ogsd boligens egne installationer bgr hgjst
frembringe et stgjniveau pa 30 dB. Derudover skal boli-
gens indre designes, s& akustikken i boligen bliver god.
Det vil sige, at der ikke forekommer genklang af lyden.
Genklang kan forekomme i store rum, hvor lyden kan
reflektere pd overflader og dermed bliver efterklangen af
lyden stor. Dette skal helst undgas i boliger og derfor kan
der arbejdes med lydabsorberende materialer, hvis gen-
klang bliver problematisk. Der vil i projektet ikke blive
arbejdet dybdegdende med akustik og lydberegning, der
vil dog blive taget hensyn til materialers lydabsorbering
i rum, hvor dette kan vaere ngdvendigt.

DAGSLYSNIVEAU

Belysningen i boligens rum skal veere tilstraekkelig i for-
hold til brugen af rummene. @jet kan se i bade solskin og
i m8nedskin, selvom lysstyrken kan vaere meget forskel-
lig, men for at opretholde et godt velbefindende skal der
et tilstraekkeligt dagslys til. Lysstyrken der er behov for,
er meget afhaengig af brugen af rummene.

ALDER OG KROPSVAGT

Alder og kropsvaegten pd brugeren har betydning for
hvor komfortniveauet ligger pa personen, men kan ikke
bearbejdes eller bestemmes i projektet.

AKTIVITETSNIVEAU

En persons aktivitetsniveau malet i met, svarende til 1
met = 58 W/m?, eller betegnes som en persons stofskifte
ved forskellige fysiske aktiviteter. P8 ill. 57 ses eksem-
pler p forskellige aktivitetsniveauer. Malingerne er taget
for en gennemsnitsperson med et overfladeareal pa 1,8
m?, og som har udfgrt, den beskrevet aktivitet over lzen-
gere tid.

BEKLADNINGSNIVEAU

Beklaedningsniveauet af brugerne i boligen, har betyd-
ning for deres komfort. Beklsedningsniveauet veelger
brugeren selv, men i beregninger af boligens indeklima
bestemmes denne. Beklaedningens varmemodstand
er angivet i enheden clo. 1 clo svarende til 0,155 m?
C/W. Ved angivelse af clo-vaerdier, er den pagaeldende
bekleedning isoleringsmaessigt jeevnt fordelt over hele le-
gemsoverfladen, hvilket i virkeligheden ikke er tilfaeldet.
En clo-veerdi er derfor en vaerdi, som forgger den totale
hudoverflades varmemodstand (Ill. 56).

Den termiske komfort er meget afhaengig af tem-
peraturen i forhold til aktivitetsniveauet og i forhold til
beklaedningsniveauet, pd ill. 58 ses den optimale opera-
tive temperatur, som funktion af beklaedning og aktiv-
itetsniveau, med maksimalt 10 % utilfredse.

I projektets proces vil dele af indeklimaet blive undersggt
med ECO-factor metoden (app. 2.8, s. 180) og beregn-
ing af naturlig ventilation (app. 4, s. 183). Derudover
vil der blive beregnet pd luftkvaliteten med handbereg-
ninger (app. 3, s. 181-182), for at fastleegge det gn-

Beklaedning clo
Nggen 0
Shorts, T-shirt, underbukser, lette sokker, sandaler 0,30
Let kjole med aermer, underkjole, trusser, 0,45
strempebukser, sandaler

Lette bukser, skjorte m. korte aermer, lette sokker, sko 0,50
Nederdel, skjorte m. korte sermer, trusser, 0,55
strempebukser, sandaler

Lette bukser, skjorte, underbokser, sokker, sko 0,60
Nederdel skjorte, underkjole, trusser, 0,80
tykke kneaestrgmper, sko

Bukser, sweater, skjorte, underbukser, 0,95
undertrgje m. korte aermer, sokker, sko

Nederdel, jakke, vest, skjorte, trusserm sokker, sko 1,0
Bukser, jakke vest, skjorte, underbukser, undertrgje 1,15

m. korte aermer, sokker, sko

Frakke eller dunjakke gger isolansen med ca. 0,60

Ill. 56. Beklaedningens varmemodstand [clo].

(Hyldgaard, 1997.)

Aktivitetsniveau W/m?
Liggende 46
Stillesidende, afslappet 58
Stillesidende, kontor 70
Stdende, afslappet 70

Stdende, forretning, laboratorium el. andet 93
Stdende, husarbejde, maskinarbejde e. andet 116

Middeltungt arbejde 165
Gang, 5 km/t 200
Lgb, 9 km/t 435
Lgb, 15 km/t 550
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Ill. 57. Aktivitetsniveau [met]. (DS 474, 1993)
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BEKLADNINGSNIVEAU

Ill. 58. Optimal temperatur som funktion af beklaedning og
aktivitetsniveau ved 10 % utilfredse. (DS 474, 1993).




3d

Folgende afsnit vil omhandle lys og lysstudier. Afsnittet er lavet, for at f3 et
overblik over hvad dagslys har af betydning i arkitekturen og for menneskets
velbefindende, samt for at finde nogle designkriterier der kan anvendes i design-
processen.

DAGSLYS UG LYSSTUDIER

Dagslys og sollys har stor betydning for menneskets trivsel. Forskning viser,
at dagslys i boligen er vigtigt for menneskets sundhed og velbefindende og er
dermed en veaesenlig del af den termiske komfort. Lyset der rammer vores gjne,
pavirker vores biologiske system og er med til at skabe en degnrytmen for men-
nesket (www.boliglys.dk).

Lys er ogsa en forudsaetning for at vi kan se og opleve verden omkring os. Deru-
dover er rummets stemning og fremtoning ogsa afhaengig af lyset. Vores daglige
rytme af hvile og aktivitet reguleres af lyset, og vores humgr er ofte pavirket af
lyset. 5% af den danske befolkning lider af vinterdepression, som er et resultat
af for lidt dagslys i vinterperioden. Sygdommen er endnu hyppigere laengere
nordpd, imens den i middelhavsomradet er et ukendt faenomen. Det siger noget
om hvor vigtig dagslys er for menneskets trivsel. Derudover kan det ligefrem
veere fysisk skadeligt med for lidt sollys, da for lidt D-vitamin kan skade knogler
og taender, da kalkdannelsen ikke fungere optimalt i kroppen (Albjerg, 2008).

Mangden og behovet for dagslys afhaenger af brugen af rummet. Hvis rummene
skal designes s& et minimum forbrug af kunstig belysning skal anvendes i dags-
timerne, er det vigtigt at se pd brugen af hvert enkelt rum. Lyset kan opdeles i
to typer: Den direkte solstrdling og det diffuse lys.

DIREKTE SOL

Lys er til en vis greense et forudsigeligt faenomen, men alligevel kan den varierer
i styrke, farve og retning. Den er forudsigelig pa den made at den star i samme
position pa himlen pd bestemte tidspunkter, men kan ikke forudsiges at ramme
jorden med samme intensitet og styrke pa samme dag hvert &r, idét skyer ek-
sempelvis kan forhindre dens vej til jorden.

Solens intensitet vil altid veere hgjest pa de steder, hvor solen rammer jorden
vinkelret, fordi solens vej gennem atmosfaeren her vil veere kortest (Ill. 59). Det
vil sige at jo lavere solen star pd himlen, jo lavere vil dens intensitet vaere.

Hvordan man er placeret i forhold til solen er breddegradsbestemt. I Danmark
ligger vi pd en breddegrad p& 56° og vil med denne placering aldrig have solen
staende vinkelret over os. Ill. 60 viser hvordan solens bane er i Danmark om
sommeren (21. juni), om vinteren (21. december) og ved jeevndggn (21. marts
og 21. september).

Solens position kan beregnes ved at tage solens position ved 90° og traekke bred-
degraden fra (56°), altsd 90-56 = 34°. Dette er solens position ved jaevndggn.
Solen bevaeger sig 23,5° pa hver side af jaevndggn fra sommer til vinter. Vinklen
pa solen er altsd 57,5° om sommeren og 10,5° om vinteren, nar solen star hgjest
pa himlen.

Et andet diagram der kan anvendes, nar man gnsker at undersgge solens place-
ring er diagrammet pd ill. 61. Med denne og diagrammet pa ill. 60, kan solens
placering bestemmes p& et hvilket som helst tidspunkt pa dagen.

Ill. 59. Solens intensitet er hgjere,
jo teettere den kommer pd at ramme
jorden vinkelret.

Jorden

Atmosfaeren
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SOLFORHOLD PA GRUNDEN

Grunden er godt placeret i forhold til sollys og
pd samme tid i forhold til udsigten p& grunden.
: Uanset hvilken af de tre grunde der bearbejdes,
L\ har denne langsiden vendt imod syd, sydgst, —
\ hvilket giver gode muligheder for at traekke so- .
|/ lenind i boligen.
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SULEN SOM VARMEKILDE

Solen har andre egenskaber end blot dagslystilskud. Den
har ogsa evnen til at opvarme de objekter den rammer. So-
len kan derfor vaere specielt vigtig i vintermanederne, da
den kan tilfgre gratis varme til boligen. Direkte solstraling
om sommeren skal helst minimeres, da der ellers kan vaere
risiko for overophedning i boligen. Der er i de seneste ar
dokumenteret mange problemer med overophedning, pa
grund af ugnskede effekter af passiv solvarme om som-
meren (Marsh et. al., 2006, s. 6)

Selv pa overskyede dage vil solen komme ind og opvarme
rummene. P& en dag med klar himmel vil solen kunne op-
varme med 100 %:

Klar himmel 100%
Klar, let skyet 80%
Taget 60%
Overskyet 40%

I Danmark er der i gennemsnit skyet eller overskyet i 80%
af dagstimerne (Marsh, 2008, s. 14).

Der findes mange forskellige mader hvorpd solens op-
varmning kan udnyttes eller forstaerkes. For at f& mest ud
af den varme solen afgiver til et materiale, er det bedst
at veaelge et materiale der kan akkumulere varmen, til af-
givelse senere nar temperaturen falder. Dette opnas ved
at veelge et materiale af hgj termisk masse. Ved at have
materialer der kan opbevare varme og senere afgive denne
varme, vil temperatursvingningerne i bygningen minimeres
(Ill. 62 og ill. 63) og dermed opretholde en bedre termisk
komfort i boligen (Gallo, 1998).

Et materiale med hgj termisk masse kunne vaere beton,
teglsten, fliser, vand m.m. (Overfladerne skal helst vaere
ra, det vil sige, at der ikke m& vaere eksempelvis teepper
pd gulvene, hvis gulvet skal anvendes til akkumulering af
varme. En tykkelse p% mere end 100 - 150 mm er ikke
ngdvendig, da varmen ikke treenger laengere ind i kon-
struktionen. Derudover skal farverne helst veere mgrke, da
en lys farve vil reflektere stgrste delen af lyset, frem for
at akkumulere den (se side 179, app. 2.7 for materialers
evne til at reflektere).

Solens straler kan bdde anvendes direkte ind i rummet
og indirekte. Ill. 64 og ill. 65 viser to eksempler p& hvor-
dan solen kan anvendes til opvarmning af et rum. Der er
primaert behov for materialer med hgj termisk masse, pa
de steder hvor solens straler rammer direkte og i mindre
grad der hvor solen aldrig kommer direkte.

> TEMP C
> TEMP C

INDE TEMPERATUR
INDE TEMPERATUR

26
KOMFORT ZONE |
20

INDE
TEMPERATUR 26
SVINGNING KOMFORT ZONE |

20

UDE TEMPERATUR
UDE TEMPERATUR
1

1 ' 1 ' 1 > TID
6.00 12.00 18.00 24.00

INDE
TEMPERATUR
SVINGNING

1 ' 1 ' > TID
6.00 12.00 18.00  24.00

Ill. 62. Hgj termisk masse giver lave
temperatursvingninger, hvilket bevirker,
at temperaturen skgnsmaessig er indenfor
komfort zonen hele tiden.

Ill. 63. Lav termisk masse giver stgrre
temperatursvingninger.



Ill. 64 Direkte strdling

Ill. 65 Indirekte straling

AKTIVE STRATEGIER

Ud over omtalte passive metoder til nedbringelse af en-
ergiforbruget i forhold til solen, findes der ogsa aktive
metoder. Solceller, solfanger og jordvarme kan veaere
en aktiv made til anvendelsen af solens energi. I sol-
fangeren omsaettes solens straleenergi til varme. Bade
fra den direkte sol, men ogsa fra diffuse solstraler, sa
solfangeren kan godt producerer varme pa overskyede
dage. En solfanger kan reducere varmeforbruget til op-
varmning af vand med 50-70% i en husstand, og mellem
30-40% hvis varmen ogsé anvendes til opvarmning af
boligen.

Normalt styres solfangeranleegget af fglere der er elek-
tronisk stryrede, men der findes ogsd muligheden for
at drive anlaeggest pumper med el fra solceller, som
gor systemet uafhaengigt af elnettet og dermed mere
miljgvenligt.

Placeringen af solfangere og solceller er bedst direkte
imod syd med en heeldning p& 45 grader. Dog kan de
ogsa fungere med en lille vinkel imod sydvest eller sy-
dgst. Solfangere kan placeres forskellige steder pa tage
eller pé terraen, eller integreres i bygningen, men der skal
veere kortest mulig rgrfgring mellem fanger og varmel-
ager. Der skal derud-over tages hensyn til skyggegiv-
ende genstande i omgivelserne.

Ekspemper p& solceller, som er integrerede i facaden,
kan leeses i app. 5, s. 185 - 187.

En anden made at udnytte solens energi, er ved jord-
varme, som omdanner den oplagret energi i jorden til
varme, som kan anvendes til opvarmning af boligen (se
app. 6, s. 188-189).

4
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DAGSLYS OG VINDUERNES PLAGERING

Vinduernes placering i veeggen er af stor betydning for hvor meget dagslys der
kommer ind i rummet. Et hgjt placeret vindue kan vaere en fordel, da lyset vil
reflekteres i loftet og treenger dermed laengere ind i rummet. Jo mindre afstand
der er til loftet jo mere lys vil reflekteres heri. Loftmaterialet er derfor ogsa en
vigtig faktor. Seettes vinduet i selve loftet, vil vinduet give rummet ca. 3 gange
mere lys end et vindue pd samme stgrrelse i en vertikal vaeg (Smith, 2005). Dog
vil der veere en stgrre risiko for overophedning med et vindue i loftet, hvis ikke
der afskaermes for solen om sommeren

Det er altsd vigtigt hvor meget af himlen der er synligt fra vinduet.

Man skal ikke kun designe sine vinduer ud fra det bedste dagslysniveau, det er
0gsa vigtigt at der tages hensyn til udsigten til omgivelserne, s& brugeren ikke
fgler sig indelukket, men kan fglge med i livet omkring bygningen. Dagslyset
er ikke blot afhaengig af vinduesplaceringen, som vist pa ill. 66-73, men ogsa i
forhold til stgrrelsen.

GLASSETS AREAL

P4 ill. 66-73 er dagslysmalinger lavet, for vinduer orienteret imod syd. Betragt-
ningerne males ud fra punktet P i alle beregningerne. Det ses i forhold til at
skulle arbejde og dermed have et godt dagslysniveau, at ill. 68-69 vil vaere
den bedste, da vinduet er teettere pa punktet, da den er placeret i hgjde med
punktet P. Ill. 66-67 er bedst set i forhold til at treekke lyset langt ind i rummet.
Ill. 70-71 er den darligste, da der i forhold til punktet P ikke kommet tilstraek-
keligt lys ind, men lyset er istedet under punktet. Ill. 72-73 er i forhold til hele
rummets dagslysniveau klart bedst, da der kommer mest lys jeevnt ind i hele
rummet, hvilket ogsd stemmer overens med hvad der blev forudsagt.

En anden ting der undersgges, er glassets areal i forhold til vinduets samlede
areal. Vinduer med et stort rammeareal kan give et spandende arkitektonisk
udtryk, men jo mere ramme der forefindes, jo mindre dagslys kommer ind i
rummet. Derfor er det i lavenergibygninger vigtigt, at der vaelges vinduer med
et lille rammeareal, da hensigten her er at fa s8 meget dagslys ind som muligt
i forhold til varmetab. P8 ill. 74-81 ses malinger pa hvor meget dagslys der
mistes, forskellige rammeareal. Det kan afleeses pd maélingerne, at rammen
tager en stor del af dagslyset.



vindue i gvre del
af veeg

vindue i den
midterste del af
vaeggen

vindue placeret i
den nedderste del
af veeggen.

vindue placeret i
loftet.

Ingen ramme,
A =100 %

Ydre ramme,
A=85%

Todelt ramme,
A=70%

FF

Sprosser,
A=60%

A= Areal hvor solen har direkte adgang ind i rummet.
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Ud over sol- og dagslys forholdene, er vinden pd og om-
kring grunden ogsa af betydning for bygningens indeklima.
Fglgende afsnit vil indeholde en beskrivelse af vindforhold i
omradet og hvordan vinden kan anvendes til opreholdelse
af et godt indeklima i bygningen, samt behagelige udear-
ealer omkring bygningerne.

VINDFORROLD OG VENTILATION

S

PROCENT

> 11.0 m/s
5.0-11.0 m/s
0.2-5.0m/s

Ill. 82. Gennemsnitlig vindhastighed i Aalborg, for et ar.
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Ill. 83. Gennemsnitlig vindhastighed ¢
pa grunden, for et ar.

V

For at opretholde et godt indeklima i en hvilken som helst
bygning, skal der en Iuftudskiftning til. En luftudskiftning i
rummene kan foretages pa forskellige mader; ved naturlig
ventilation eller ved mekanisk ventilation (se side 59-61).

Vinden kan med fordel anvendes til naturlig ventilation i
bygningen om sommeren, s& der spares energi til meka-
nisk ventilation.

Fgr vinden kan anvendes til ventilation, skal bygningen ud-
formes, s8 vinden har mulighed for at nd ind i bygningen.
Der skal derudover tages hensyn til, at der kan opsta kraft-
ige vinde, hvilket kan fon%rsage treek i bygningen, som for-
ringer den termiske komfort. Det er derfor vigtigt at kende
vindens beveaegelse pa det sted der bearbejdes.

Vindens bevaegelser kan aflaeses pa en vindrose (Ill. 82).
Denne er de gennemsnitlige vindforhold i Aalborg i Igbet af
et ar. Det kan her aflzeses, at vinden hovedsaglig kommer
fra vest og sydvest.

NDFORHOLD PA GRUNDEN

P ill. 83 ses vinden i forhold til grunden. Nar vinden
er med lav hastighed, altsd under 5 m/s, s8 kommer
den lige sa ofte fra gst, som fra sydvest og vest. Nar
hastigheden er hgjere end 5 m/s, er den primaere vin-
dretning sydvest og vest. Det vil sige at der skal veere
en form for vindafskaermning imod sydvest og vest, s&
de kraftige vinde ikke skaber traek i boligen, ndr denne
anvendes til naturlig ventilation om sommeren.

PROCENT

> 11.0 m/s
5.0-11.0 m/s
0.2-5.0m/s

¥



AvcusT

Hvis man istedet opdeler vindrosen og ser pa hver enkel maned af aret (ill. 84), ses
det at vinden er hyppigst og staerkest fra sydvest om vinteren. Om sommeren, nar
vinden gerne skal anvendes til naturlig ventilation af bygningen, kommer den fra
direkte vest. Bade den kraftige vind over 5 m/s og den lave vindhastighed under
5 m/s. Der kan eventuelt arbejdes med en afskaermning imod vest, som sanker
vindens hastighed.

Da sommeren i Danmark kan veere varm og vinteren kold, forudseettes det, at der
er et behov for opvarmning om vinteren og kgling om sommeren. Det vil derfor
vaere en fordel med naturlig ventilation om sommeren og en afskaermning af vinden
om vinteren. Idét vinden ikke kommer fra helt samme vinkel sommer som vinter,
kan dette ggres i designet af bygningen, eller med beplantning pa grunden.

VINDHASTIGHED

De dimentionerende vindforhold p@ grunden kan findes ved hjeelp af vinddata.
De vinddata der forefindes er ofte malt i lufthavne eller vejrstationer (ill. 85, side
46), i Aalborgs tilfelde er malingerne foretaget i Aalborg Iufthavn, hvilket betyder
at vindens hastighed og styrke kan veere forskellig i det omrdde der bearbejdes.
Malingerne er foretaget i en hgjde af 10 meter over jorden, for at male vinden hvor
den er uden turbulens. Vindforholdene pa grunden kan bestemmes ud fra et vind-
profil (ill. 86, s. 46), samt ovennaevnte data omkring vindforhold malt i Danmark.
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Vindprofilen for forskellige terreentyper kan aflaeses pa ill. 86. Grunden
er i projektet defineret som type 2, da der i projektet forventes at om-
radet vil blive omgivet af skovbeplantning.

Med terraentypen kendt og den gennemsnitlige vindhastighed i Aalborg
Lufthavn, kan den aktuelle designmaessige vindhastighed pa grunden
udregnes. Der beregnes pa hgjder 2 meter, 4 meter, 6 meter, 8 me-
ter, 10 meter, 12 meter og 14 meter, for at se hvor stor forskel der er
pd den gennemsnitlige vindhastighed pa grunden, samt for at se om
bygningsformen skal vaere anderledes, nar den kommer op i hgjden.
Derudover beregnes for alle tre terraentyper, for at se hvor stor forskel
der er p8 vindhastighederne.

Ill. 85. Gennemsnitlig
vindhastigheder i Dan-
mark (SBI 128, 1982)

Til beregningerne anvendes denne formel:

Eksempel: _ V, = Va(h/h9)x, hvor

Vindens hastighed 10 meter over jorden

for terreentype 1. V, = Vindens hastighed i hgjden h.

V, = Vg(h/hé) 0.40 Vg = Vindhastigheden i Aalborg lufthavn,
Vh = 4,8(10/10)** = 4,8 hvor vinden er uden turbulens.

Hvilket ogsd er det, den er malt til (gen-

e - - h. = Hejden hvor vinden er malt i Aalborg lufthavn.
nemsnitlig vindhastighed for Aalborg 9

x = Terraentype faktor.

lufthavn). (Heiselberg, 2008)

Hgjden der beregnes Terraentype 1 Terraentype 2 Terraentype2
Vg = 500m Vg = 400m Vg = 250m
x = 0.40 x = 0.28 x = 0.16

2m 2,5 (m/s) 3,1 (m/s) 3,7 (m/s)

4m 3,3 3,7 4,1

6 m 3,9 4,2 4,4

8m 4,4 4,5 4,6

10 m 4,8 4,8 4,8

12m 5,2 5,1 4,9

14 m 5,5 5,3 5,0

Den gennemsnitlige beregningsmaessige vindhastighed for grunden (terraentype 2), viser
sig at veere lavere end den gennemsnitlige vindhastighed for Aalborg, nar man befinder
sig under 8 meter. Kommer bygningen over 8 meter, vil vindhastigheden vaere hgjere.
Der er ikke stor forskel p& de forskellige vindhastigheder, nar der beregnes for bygninger
i sma hgjder. Alligevel skal der tages hgjde for en gget vindhastighed, for boliger der
placeres hgjt p& grunden. Beregningerne her, vil blive anvendt nar luftskifte og ventila-
tionsforholdene bestemmes for boligerne.

Ill. 87. Beregningsmaes-
sige vindhastigheder
for grunden i forskellige

hgjder, samt for andre
terraentyper.
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VIND OG BEPLANTNINL;

Der findes forskellige strategier til, hvordan vinden omkring bygningen kan
optages eller mindskes efter behov. Beplantning kan effektivt anvendes til begge
formal (Heiselberg, 2008), hvis det placeres med omtanke.

Ill. 88 viser vindens bevaegelse, i forhold til placering og taethed af beplantning.
Beplantningen kan veere med til at seenke vindens hastighed, inden den nar
boligerne om sommeren, ved dage med kraftige vinde.

Desuden kan beplantning lydabsorberer, CO, absorberer og beplantningen kan
fjerne op til 75% af de stgvpartikler der er i luften (Baker, 2000). Hvis der tages
udgangspunkt i beplantningen, som det er gnsket fra lokalplanen, s& vil vinden
se ud som pa ill. 97 p& grunden.

I designprocessen af omradet, vil beplantningen desgines og placeres i forhold
til bade solforhold, udsigtsforhold og vindforhold.

Ud over beplantningsteetheden, kan m&den hvorpd beplantningen er arrang-
eret pa grunden, have stor betydning for om der er vind-bevaegelse omkring
vinduet/ventilationsdbningen. P& ill. 89-92 er beplantningen arrangeret s& den
forstaerker vindhastigheden omkring &bningen og pa ill. 91-92 er beplantningen
placeret, sd vindhastigheden bliver saenket.

Naturlig ventilation sker desuden ved trykforskelle. Derfor er det vigtigt at vide,
hvor pad bygningen vindtryk og treek forekommer. Da vinden i laesiden suges fra
bygningen, vil det i forhold til vindhastigheden inde i rummet, veere bedst med
sma vinduer i laesiden.

Tagets heaeldning har betydning for hvor der forefindes sug og hvor der fore-
findes tryk (Ill. 93-96). Der er sug pd taghaeldningen (-) ved en hzeldning op til
21°. Ved 21° - 41° vil der b&de kunne foregd sug og tryk (+), hvorimod ved en
taghaeldning pa 60° vil der altid veere tryk pd taget i vindsiden. Det er normalt
bedst at have tagets haeldning imod vinden, fremfor gavlen af huset.

Ill. 93. Tagheeld-
ning under 5°.

Ill. 94. Tagheeld-
ning 15°.

Ill. 95. Tagheeld-
ning 20-40°.

Ill. 96. Tagheeld-
ning 60°.

Ill. 88. Vindens reaktion pd for-
skellige typer beplantning.

Ill. 89. Vindhastigheden forstaerkes.

=
i

Ill. 90. Vindhastigheden forstaerkes.
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Ill. 91. Vindhastigheden mindskes.
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Ventilationsstrategien for bygningen er en vigtig del der skal overvejes, ndr der de-
signes med energiforbruget i fokus. Form&let med dette afsnit, er at fa et overblik
over hvilke muligheder der forefindes, samt hvad der gnskes anvendt i projektet.

VENTILATIONSSTRATEGIER

N&r der tales indeklima (side 40-41), er ventilationen som beskrevet en meget
vigtig del af opretholdelsen af et godt indeklima i bygningen. I passiv huse og huse
designet med et meget lavt energiforbrug, er klimaskaermen p& bygningen ud-
fort naesten luftteet, hvilket medfgre at den naturlige ventilation gennem spraekker
og utaetheder i bygningen mindskes. Derved sker der ikke en automatisk naturlig
luftskifte i boligen og dette skal derfor udfgres pa anden vis, for at opretholde et
godt indeklima.

Ventilation af boligen kan ske pa to mader, ved hjzelp af naturlig ventilation gennem
bygningens abninger, eller ved hjeelp af et mekanisk system.

NATURLIG VENTILATION

Den naturlige ventilation kan benyttes ved at anvende vinden omkring bygningen.
Bygningen skal derfor designes s& bygningen har lettere ved at udnytte vinden.

Naturlig ventilation forekommer ved trykforskelle i luften og virker kun, hvis luften
udenfor bygningen er koldere end inde i bygningen. Effekten af den naturlige venti-
lation afhaenger af de aktuelle udendgrs forhold som; vindhastighed og retning (se
side 44-45), temperatur, luftfugtighed og typografien i omradet (se side 10-11).
Derudover har bygningsdesignet ogsa indflydelse pd effekten; Bygningens orienter-
ing, antal &bninger (vinduer, dgre), stgrrelse og beliggenhed.

Udformningen af rummene er ogsa af betydning for, hvilken form for ventilation der
kan anvendes. Et stort rumvolumen i forhold til brugen af rummet giver et mindre
ventilationsbehov. Hvorimod ved lave lofthgjder vil den naturlige ventilation veere
svaer at fa til at fungere, og et stgrre luftskiftebehov er ngdvendigt (se side 181-
182, App. 3).

Der findes forskellige principper, der kan vaere med til at forsteerke den naturlige
ventilation:

- Ensidet ventilation (ill. 98, s. 49)
- Kryds ventilation (ill. 99, s. 49)
- Stack ventilation (ill. 100, s. 49)



ENSIDET VENTILATION

Med ensidet ventilation har rummet kun vinduer/3bninger til én side (ill.
98). Den hovedsaglige drivende kraft er termisk opdrift om vinteren og
vindturbulens om sommeren. Om vinteren er luften koldere, og dermed
skal vinduerne kun st8 3bne i kortere perioder hvis man ikke anvender
mekanisk ventilation. Traeek kan forekomme ved selv meget lave vind-
hastigheder i kold luft, og det begraenser tiden pd udluftningen. Ligeledes
kan hgj vindhastighed i kold Iuft begraense tiden, hvor vinduet skal std
dbent. Sammenlignet med andre principper har denne form for ventilation
ofte en meget lav virkning, og den ventilerede Iuft kommer ikke langt ind i
rummet. (Heiselberg, 2006).

KRYDS VENTILATION

Krydsventilationsprincippet placerer istedet vinduer eller abninger i begge
sider af rummet, som skaber en luftstrgm gennem rummet (ill. 99). Den
drivende kraft er trykforskelle i luften, der opstar mellem to abninger. Der
kan opnas en hgj ventilationseffekt, men da der ofte er store variationer i
luftens hastighed og retning, er denne form for ventilation sveer at styre,
og der er risiko for treek i opholdszonen. For at opnd en optimal luftgen-
nemstrgmning med s3 lidt treek som muligt, 8bnes vinduerne p& bygnin-
gens vindside ikke s& meget som vinduerne pé lzesiden. Med dette ventila-
tionsprincip kan store og dybe rum nemt ventileres, da luften traenger langt
ind i rummet. (Heiselberg, 2006).

Ensidet og krydsventilation kan ofte veere kombineret. Ved at have ensidet
ventilation i de enkelte rum, men 8bnes dgren til andre rum i boligen,
kan rummet ventileres med krydsventilation gennem to ensidetventilerede
rum. (Heiselberg, 2006)

“STACK"” VENTILATION

“Stack” ventilation opstar, ndr varm Iuft stiger op til bygningens tag, og der
skabes et undertryk i bygningens lavere niveauer (ill. 100). Saledes suges
frisk Iuft ind igennem de &bninger der er, hvorved der opstdr en naturlig
luftgennemstrgmning. Det forudseettes, at der er en vis hgjdeforskel mel-
lem 8bningerne, der bruges til luftindtag og luftaftraek. Den primaere kraft
der anvendes, er termisk opdrift. Med dette princip kan hgj og stabil ven-
tilation opnds ved moderate temperaturforskelle. Hvis den ventilerede luft
krydser rummet, kan stgrre rum ventileres med denne form for ventilation
(Heiselberg, 2006). Det fungere bedst hvis der i bygningen er et atrie, som
i stgrre bygninger, eksempelvis kontorbyggerier. Atrier er desuden ogsa
gode i forhold til dagslysforhold.

Stack effekten kan desuden opnds ved anvendelse af en skorsten. Skor-
stenen bliver opvarmet af solen og forsteerker processen, da luften i skor-
stenen bliver opvarmet og presses derfor lettere op gennem skorstenen og
ud i det fri (ill. 101).

ENSIDET VENTILATION

Ill. 98. Max. rumdybde
er 2,5 x rumhgjden

(Smith, 2005).

Ill. 99. Max. rumdybde er
5 X rumhgjden max dybde
= 9m(Smith, 2005).

\\{//
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Ill. 101. Skorstensef-
feksten (Smith, 2005)
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UPSAMLING

Rumprogrammet andre sig ikke meget i forhold til vindanalyserne. Der er gjort
plads til den mekaniske ventilations styresystem i rumproogrammet, i designet skal
der derudover ggres plads til rgrfgring. Det handler derudover om placeringen af
dbninger i boligens rum, som primaert skal vaere imod @st, vest og sydvest, for at
kunne ventilere boligen om sommeren med naturlig ventilation. Derudover er det
omgivelserne der bestemmer hvordan vindens mgde med boligen er. Det vil derfor
primaert vaere omgivelserne der er i fokus, nar der designes i forhold til vinden.

Rum der er markeret med rgdt, er rum der kreever mulighed for mekanisk ven-
tilation hele aret, dette kan eventuel veere med manuel funktion, som emhaette,
udsygning i badevaerelset med mere. Desuden er der sat minimum rumhgjder pa
hvert rum

Badeveerelse:
2,5m

Paklaedningsvaerelse:
2,5m

Veerelse X antal
personer: 2,5 m

Soveveerelse:
2,5m

Entre og vaskerum:
2,5m

Mediezone:
2,8m
\ ~_~

Arbejdszone:

Opholdsareal:
2,8 m

Kgkken:
2,8m

Alrum /
spiseareal: 2,8 m

Ill. 102. Rumprogram i forhold til ventilation,

med rumhgjder pa hvert rum.




RUMTYPE AREAL[M?] RUMH@IDE [m] ORIENTERING LYSFORHOLD[LUX]
Opholdsareal 18,6 2,8 S,V 300
Kgkken 10,2 2,8 S, 0,V 500
Alrum 10,8 2,8 S, 0,V 400
Bryggers og vaskerum 10 2,5 200
Soveverelse 10,4 2,5 (0] 200
Veerelse 11,5 2,5 0} 200
Badeverelse 9,3 2,5 0} 200
Toilet 7 2,5 S, @ 200
Pkleedningsvaerelse 9,4 2,5 200
Arbejdszone 9,3 2,5 S, @ 500
Mediezone 8 2,8

Vigturialierum 5,2 2,3

Der vil blive lavet 5 forskellige stgrrelser boliger,
arealerne er vejledende i forhold til brugen:

73 m?: 1 person (1-3 personer)
93,2 m?2: 2 personer (2-3 personer)

119,9 m?: 4 personer (3-5 personer)
141,2 m?: 5 personer (4-6 personer)
165,7 m?: 6 personer (5-7 personer)
(se app. 4.1, s. 91 for rumfordelingen)

Ill. 103. Funktionsdiagram ud fra

udarbejdede rumprogrammer.
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