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SYNOPSIS

Projektet omhandler designet af en dben-lav bebyggelse i Gug i det
sydlige Aalborg. Boligerne er skabt udfra enkelte moduler der kan
kombineres p& mange forskellige mdader, hvorved deres formsprog i
bebyggelsen aldrig er det samme. Det var mdlet at boligerne skulle
opfylde kravene for lavenergiklasse 2015 samt have mulighed for at
blive til 0-energi boliger.

The project focus on the design of an open-low site-plan in Gug in
southern Aalborg. The houses are created using individual modules
that canbe combinedin various ways, by which their designlanguage

in the site are never the same. The goal was that the houses have to
meet Danish requirements for low-energy class 2015 and have the
opportunity to become 0-energy housing.
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iNTroAauKknHhon

Metoden der er brugt i detfte projekt er den "integrerede design proces” (IDP)
udviklet af Mary-Ann Knudstrup. Den vil blive anvendt i selve designprocessen
samt i opstillingen af den endelige rapport. Essencen af denne metode er

den holistiske tilgangsvinkel il bygningsdesignet, hvor viden om arkitektur og
ingenigrvidenskab kombineres. Det er her det integrerede design opstar. IDP er
en iterativ proces der er inddelt i 5 faser i det felgende afsnit vil de enkelte faser
blive beskrevet, for at der kan opnds en starre forstéelse for den integrerede
design proces.

FASE 1: PROBLEMFORMULERING
En beskrivelse af projektets idé eller problem, der forsgges lgst.

FASE 2: ANALYSE

Denne fase indeholder alle de analyser der skal laves forud for at skitseringsfasen kan begynde. Her analyseres
konteksten med diverse registreringer og mappings samt klimaforhold. Den indeholder ogsé beskrivelser

af mélgruppen, 0-energi konceptet og de forskellige energimcessige tanker b&de passive og aktive, der

er med projektet. Denne fase vil ogsd indeholde et rumprogram hvor alle kravene til det fremtidige design
dokumenteres.

FASE 3: SKITSERING

skitseringsfasen er hvor den arkitektfaglige og den ingenigrfaglige viden kombineres fil det infegrerede design,
s@ledes at gnsker og krav til byggeriet bliver indfriet. Denne viden kombineres via tegninger, fysiske og digitale
3D modeller. De producerede forslag analyseres ved hjcelp af diverse regneark for at optimere bygningens
energiforbrug og drift.

FASE 4: SYNTESE
| denne fase vil bygningen finde sin endelige form og udtryk ud fra de krav der blev stillet tidligere. Yderligere

bliver bygningen optimeret og dokumenteret, gennem tilbundsgd&ende udregninger. Dette sikre et byggeri med
haj arkitektonisk kvalitet og integrerede tekniske lgsninger.

FASE 5 PRAESENTATION

Dette er den sidste fase af IDP modellen. Her bliver projektet praesenteret sGledes at alle kvaliteterne
tydeliggaeres og understreger at de opstillede mal og visioner er ndet. Afsnittet vil bestd af tekst, diagrammer,
planer, snit, opstalter, situationsplaner samt detaljetegninger og beregninger der kan dokumentere de mdlelige
kvaliteter. Til sidst i afsnittet afrundes projektet i en refleksion og konklusion af de brugte metoder.




| IDP bruges der forskellige veerktgijer til bdde design og analyse. Vaerktgjerne vil variere i

forhold fil hvilken fase projektet eri da IDP er en iterativ metode. | det nedenstdende vil MANEDSMIDDELREGNEARK vil primcert blive brugt i analysefasen og den tidlige

der veere en korf beskrivelse af de brugte veerkfgjer i projektet. skitseringsfase. Regnearkene fortceller hvordan energiforbruget influeres af orientation,
vindues starrelse osv.

Skitsering p& manifold og fysiske modeller bruges i den indledens skitseringsfase til

konceptuelle designs. B-SIM bruges til at dokumentere indeklimaet i boligerne i slutningen af projektet.
. . . Adskillige parametre indtastes for at lave simuleringer om luftkvalitet, overhedningstimer,
GOOGLE SKETCHUP bruges som det primcere 3D modelleringsvcerktgj. For at kunne temperature, CO, niveau osv.

analysere formsprog.

o . . BE10 bruges fil at dokumentere energiforbruget i boligerne. Det er her det ses hvis der evt.
AUTODESK AUTOCAD 2011. Bruges i designfasen fil at udforske planigsninger. skalreguleres pd byggeriet for at indfri de energimaessige krav der er stillet.

ADOBE CREATIVE SUITE 5 bruges til fremstilling af materiale til rapporten.
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ill. 002 - IDP arbejdsgang




Der er fil projektet valgt en mdalgruppe, for at give nogle retningslinier i
designprocessen for hvilke krav der stilles af denne i forhold fil boligens
funktionalitet. | det fglgende afsnit vil den valgte mdlgruppe beskrives. Det
er mdlet at boligerne udformes pd& en sddan méde at det fleksible koncept
let kan integreres i boligens form, hvorved boligerne kan filpasses til en starre
malgruppe end tilfceldet ellers var. Det fleksible koncept er integreret fordi, en
gennemsnitlig dansk familie har brug for flere veerelser end eksempelvis et par
har. Yderligere har familier med 2 eller flere begrn brug for en bolig med mange
veerelser. Oven i dette skal der ogsé tages hensyn til at der er flere og flere
skilsmisse familier, hvor bgrn ofte bor pd& skift bor ved forceldrene, d iver
mange sammenbragte familier, hvor der er brug for endnu flere
veerelser i boligen.

Boligerne vil ud fra det fleksible koncept kunne designes eft
behov, hvor der kan filveelges ekstra veerelser, garage, udhus o
boligernes malgruppe ogsd meget spredt, hviket betyder at de
boliger der passer til alt fra parret uden barn fil familier m
og det midaldrende par uden hjemmeboende barn. Deg
ehov for, boligens s samt antfallet

en enkelte
er at der sk
>’ men der vil i

ncept ger det
olig. Hvadente
op fil den enkelte
ige boli

ill. 003 - Brugergruppe




Familier Studie Ingen 8:00 - 16:00 00:00 - 8:00
Arbejde Fritid 16:00 - 24:00

Midalderne Arbejde Fritid 8:00 - 16:00 00:00 - 8:00
par Fritid 16:00 - 24:00

Aldre Fritid Fritid 10:00 - 15:00 | 00:00 - 10:00
15:00 - 24:00

Tab. 001 - Brugergruppens brug af boligen




Visionen for projektet, er at udarbejde et boligomrédde med fleksible boliger
pd en grund i Gug. Grunden ligger i udkanten af Gug pd& greensen mellem toet
bybebyggelse og den dbne natur mod Lundby bakker.

Kommunens planer for den valgfe grund er at opbygge et landskabeligt
parcelhuskvarter, der med tiden vil have en karakter med klippede ligusterncekke,
der afgreenser de grcesklcedte haver mod syd. Ligeledes skal der etableres boligtorve
imellem parcelhusene, sdledes at dette bliver et feelles areal for beborene.

Projektets hovedtema er energi og bceredygtigt design. Dette vil i projektet
primcert dokumenteres via boligernes energiforbrug ved drift. Boligernes design skal
afspejle kravene for O-energi. Men skal ogsd designes udfra analyser af hvordan
energiforbruget kan holdes pd et minimum. Dette kunne blandt andet gares ved at
undersgge og udnytte de naturlige resurser, der er tilstede omkring boligerne. Her ses
der bade pd passive og aktive metoder.

Det primcere fokus for energiforbruget vil vcere for selve boligens drift. Her er det
mdlet at designe en bolig der overholder energikravene fra BR10, s@ledes at boligen
vil kunne kategoriseres som Lavenergi klasse 2015 uden brug af aktive strategier.

Mdlet for energiforbruget i boligerne er at de holder kravet om 0-energi. For at
opnd dette er det ngdvendigt at udnytte bdde passive og aktive strategier sGsom
solceller, solfanger og jordvarme. De akfive strategier vil

blive undersggt og anvendt, men det forsgges at holde disse p& et minimum i
boligerne, da det gnskes at disse stdr s& autentisk som muligt.

Det er i projektet mdlet, at skabe en bebyggelsesplan af hegj arkitektonisk kvalitet.
Boligen skal give mulighed for skabelsen af et privat frirum hvor beboerne kan
koble af og veere sig selv. Samtidig skal fcelleskabet mellem de enkelte parcelhuse i
klyngen udstilles ved at skabe rum for feelles akftivitet i de anlagte boligtorve mellem
boligerne.

Dagslys er et scerdeles vigtigt aspekt i designet af de nye boliger. Dagslyset har
en utrolig indvirkning p& det menneskelige humer og velvcere og derfor et det
ogsd vigtigt at inddrage dette, som en nedvendig faktor i boligen. Udnyttelsen af
dagslyset er et undvcerligt redskab til skabelsen af bceredygtigt byggeri da det
minimere brugen af kunstig belysning og reducerer energiforbruget. Dagslyset er
ogsd med fil at give rum sjcel, da udtrykket ofte er forskelige afhcengig af lysets
styrke og farve.




At skabe 12 fleksible boliger i en bebyggelsesplan, med et forbrug
af energi, svarende ftil 0-energi kravene, uden at dette gdr ud over
den arkitektoniske kvalitet.




Contekstanalve

Grunden der arbejdes med i projektet, ligger i udkanten af den sydgstlige del af
Gug. Det er arealer der er udstykket til et nyt boligomrdde af Aalborg kommune,
hvor den indledende fase p& byggeriet netop er begyndt. Det felgende afsnit vil
redegere for beliggenheden af de bearbejdede grunde samt stgrrelse og andre
hensyn. (oversigtskort over omradet)

Gug er et omrdde i den sydestlige del af Aalborg, hvor den vestlige grcense er
motorvejen, den gstlige greense gér mod universitetet og Gigantium. Mod syd er
der landskabelig karakter, hovedsageligt med marker. Mod nord grcenser Gug
op mod Frydendals kvarteret der blandt andet huser den gamle eternitfabrik.
Gug er en by i byen, hvor der er mange villagrunde. Gug var indtil 1950°erne
en lille forstadsby fil Aalborg, men pd grund af veeksten i Aalborgs industri
blev opferelsen af Frydenfalskvarteret grunden til at Aalborg og Gug voksede
sammen.

Der vil til byggegrundene blive anlagt tre nye veje. Det er pd nuvcerende
tidspunkt, kun Kassandravej der er anlagt. Her er der p& nuvcerende tidspunkt
bygget pd 5-6 af de i alt 29 grunde. Der er pd Ikarosvej netop nu gang i ét bygger,
af de i alf 22 grunde da vejen endnu ikke er anlagt. Den tredje vej Elekiravej er
endnu ikke anlagt.

Grundene der arbejdes med i projektet ligger som de ferste 12 grunde pd
lkarosvej mod sydvest, sGledes at projektet omfatter to boligtorve. (lllustration der
viser grundene).

Da omrddet ligger i udkanten af byen, har det en speciel kontakt fil bdde den fri
natur der ligger mod nord, syd og @st men ogsd til byen hvor diverse stisystemer
fgrer helt ind til Aalborg centrum ca. 5 km. derfra.

ill. 004 - oversigtskort
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HAVERNE

Haverne udger det tilhgrende udeareal for parcelhusene, De skal indrettes med groesplaner
omgivet af hcekke. Det er mdlet at haverne bliver indrettet med duftende blomsterbede,
smd blomstrene treeer og buske. Bebyggelsen og beplantningen vil i skala vcere mindre
end skovparcellerne, med en bebyggelse pd 1-2 etager.

TORVENE

Ud over parkerne vil der imellem haveparcellerne vcere torve, der udformes som store
opholdsarealer. Der vil vaere ét torv for ca. hver 6 parcel. Torvene er indrettet sGledes at
de enten benyttes fil goesteparkering eller fil ophold. Derfor er der ikke en synlig adskillelse
mellem kgrebane og opholdsarealerne.

Snit gennem boligtorv
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ill. 009 - Boligtorvene

BYGGEFELTET

Grundene der i projektet bearbejdes er markeret med orange pd ill. XX, som er en del af
haveparcellerne. Disse grunde skal udformes som dben-lav bebyggelse, med 1-2 etager.
Boligerne skal for de valgte grunde fremstd i gré- eller hvidmalede tunge materialer, sGsom
beton eller tegl.

Parcellerne md ikke overstige en facadehgjde over terrcen pd 5 meter samt en
bygningshgjde over 7 meter.

Byggeriet skal placeres mindst 5 meter fra adgangsvej og bebyggelsesprocenten mé ikke
overstige 25 %.

ill. 010 - De valgte matrikler




| designvejledningen, er de materialer der skal anvendes fil boligerne defineret
udfra hvilken parcel boligen ligger pd. | dette projekts tilfcelde ligger parcellerne i
omrédet hvor der hovedsageligt skal bruges tunge materialer. Yderveegge, kviste,
udhuse og garager skal fremstd som grd eller hvidmalede, hvor hovedparten
af ydervoeggene skal fremstd som tunge materialer sdsom tegl, beton eller
lignende. Mindre partier i facaden mé konstrueres med tree eller pladematerialer.

Tagene i parcelhusomrddet mé kun beklcedes med ikke reflekterende sort eller
grd tagbeklcedning. Taghceldningen mé hejst veere 30° og saddeltage mé ikke
udfgres med valmede gavle.

Da dette projekt tager udgangspunktiat skabe 0-energi boliger vil disse materialer
vcere vejledende, da der i projektet skal tages hensyn fil hvike byggematerialer
der er mest hensigtsmeessige i forhold til netop dette mail.

iI|.1 3 —Hvidpudef facade

ill. 012 - Facadeplader

ill. 011 - Treebekloedning
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ill. 014 - Muret facade



Som det ses pd oversigtskortet er grunden placeret i periferien af Aalborg, alligevel
er der kun ca. 5 km. ind til centrum, og de akfiviteter denne indeholder. Det ger
disse grunde sgerdeles attraktive, for familien der gerne vil veere tcet pd bylivet
men alligevel ycere langt voek fra frafik og larm. Nceromrddet har alle de funktioner
der er ngdvendige for alle aldersgrupper. Der er mange indkgbsmuligheder
i kort afstand fra grunden, ligeledes er der skole, fritidsinstitutioner, idrcetshaller

med mere’.” De store vider med natur giver en meget afslappet stemning til
boligkvarteret. Det indbyder til udeaktiviteter.

NS

ill. 016 - view fra Kassandravej mod syd

ill. 015 - view fra Kassandravej mod Da Vinci Parken
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Adgangen til omrédet foregdr fremtiden enten fra Matisvej der laber ud i Kong

Minos vej i den vestlige del eller fra Kong Minos vej der starter ved Zeusvej ogsa
i Vest. Fra Kong Minos Vej er der tre sideveje der leder ind til boligomrdderne.
Dette er Elekiravej lcengst mod vest Kassandravej i midten og lkarosvej i ost.
Derfor er trafikken i omrddet meget begreenset og uden filferelse af den harde
trafik der lgber via Sender Tranders vej syd for omradet. Trafikken i omrédet er
derfor kun fra omrddets beboere og deres gcester. Dette ger omradet fil et
sikkert og bernevenligt sted. Med de nye parker imellem parcelhusene udvides
et allerede eksisterende stisystemer, der forbinder alle omraderne. lkke kun i selve
boligkvarteret men ogsd rundt omkring, séledes skabes der via stisystemerne en
direkte forbindelse helf ind til Aalborg centrum.

ill. 018 - Trafik&rene for hér




Som det ses af diagrammet ligger de forskellige grunde optimalt i forhold fil at Q Q Soniznzt

udnytte solen bedst muligt. Den eneste ulempe ved denne placering er at de solhverv

grunde der ligger langs lkarosvej, modtager skygge af skovbrynet p&d den anden

side af vejen. 34, 50

Altitude Jeevndegn

Det direkte sollys er et vigtigt designparameter i nutidens huse, da det oftest er det 10,50

parameter der er mest sikkert i en designproces. Sollyset i sig selv er en forudsigelig Vinter

faktor der skal tages hensyn fil, men det interessante ved den direkte sol er at  Admuth i Marts solhverv

forskellige faktorer, deriblandt skyer ger den utilregnelig i dens fcerd mod jorden. s s 21Dec. 21 Sept. S N

Skyerne ger det umuligt at forudsige med hvilken intensitet og styrke sollyset vil ) SO
rammer jorden. ill. 019 - Solens bane og vinkel p& himmelen

Hvis der ses pd solens intensitet vil den altid veere hgjest p& de steder hvor
strélingen rammer jorden vinkelret. Her er solens linie kortest. Det vil sige at jo
lavere solen stér p& himlen, jo lavere vil dens intensitet vcere. Solens position
p& himlen er bestemt efter breddegraderne. Danmark ligger p& breddegrad g y S

56°. Hvilket vil sige at solen, med denne placering aldrig vil stér vinkelret over .
Danmark. Solen bane i Danmark er illustreret pd soldiagrammet. Her er banerne ’ 8
defineret udfra 3 datoer. Den 21. Juni, 21. december og den 21. marts. Disse er &S
udvalgt for henholdsvis sommeren, vinteren og joevndggn.

»
&>

For at beregne solens position skal solens position ved 90° frcekkes fra den danske y NORTH
breddegrad (56°), altsé& 90°-56° = 34°. Dette er solens position ved joevndagn.
For at beregne solens position for sommer og vinter skal der lcegges 23,5° til om
sommeren og troekkes 23,5° fra om vinteren. Det betyder af solen om sommeren
stérien vinkel p& 57,5° mens den om vinteren stari en vinkel pd 10,5° nér den stér
hgjest p& himlen.

P4 illustration ses det ogsd at solen kl. 12 sté&r pd de udregnede vinkler fra den
ovenst&ende udregning. Dette diagram anvendes ndr eksempelvis placeringen
af en bygning skal fastlocegges, her kan der tages hgjde for hvordan solen rammer
grunden pé forskellige tidspunkter af dagen og dret.
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ill. 020 - Solens indflydelse p& projektgrunden  sourn




VIND

En anden faktor der ogsé har stor betydning for boligens indeklima er vinden. Den
har eksempelvis afgarende effekt pd& hvilket ventilationsprincip der kan anvendes.
| det fglgende afsnit vil vindforholdet i omradet illustreres. Det vil blive illustreret
hvorledes der med fordel kan designes efter vinden for at skabe forudscetninger
for et godt indeklima og udeareal. For at dokumentere vindforholdene p&
grunden, er der udarbejdet en vindrose der viser de gennemsnitlige vindforhold
i Aalborg i lgbet af et ér.

Det ses pd vindrosen at den stcerke vind p& over 5 m/s primcert kommer fra sydvest
og vest. Derfor er det ogs& nedvendigt at lave en afskcermning i dette omrdde
da en for stcerk direkte vind vil have en negativ effekt p& den naturlige ventilation,
i form af trcek. De mildere vinde under 5 m/s, kommer fra alle verdenshjgrner.
Den styrke vinden har her er ikke skadelig for den naturlige ventilation hvis denne
veelges il boligen. Det er dog tendensen at den kolde vintervind kommer fra ast
og nord. Derfor skal dette ogsd med i overvejelserne i designet.
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VIND OG BEPLANTNING

Med tanke pd& det kommende ventilationssystem, kan det vcere en fordel at
skcerme lidt af for den direkte vind. Derfor er der en rcekke strategier, der kan
anvendes fil at skcerme eller lede vinden ind til boligen. Hvis vinden mader
beplantning der er taet bade i top og bund fungerer dette som et loehegn der
leder vinden over beplantningen og over boligen. Hvis der derimod er tcet i
toppen men forholdsvist &bent i bunden vil vinden ledes dels over beplantningen
men ogsd igennem den, med en reduktion i hastigheden til falge. Det er altsé
mulig et dcempe vindens hastighed ved at placere beplantningen strategisk i
forhold til vindretningen. P& illustrationerne ses der hvordan beplantning enten
kan fungere som en afskcermede faktor eller have en trakteffekt der leder
vinden direkfe ind til bygningen. Den afskcermende effekt er selvfglgelig sterst
i sommermdnederne da der her er blade pd traeerne. | vintermdanederne vil de
ikke have den store effekt.

ill. 022 - Forskelige Mindprincipper der hjcelper den
naturlige ventilation i boligen
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Det er i projektet vigtigt at fokusere p& den beeredygtige tanke. Beeredygtighed
er pd alles lceber i gjeblikket, dels fordi stigningen i CO,-emissionen er kontinuerligt
stigende, hvilket p& sigt vil resulterer i en cendring af klimaet. For lavtliggende
lande som Danmark kan det godt have katastrofale felger. Arkitekturen har
utvivisomt en effekt pd dette. Det antagelses, at konstruktioner og dagligt
energiforbrug i bygninger er ansvarlige for cirka halvdelen af de drivhusgasser
der siver ud i atmosfceren i dag [The Sustainable City, 01:40]. Derfor er det
ngdvendigt at vcere innovative i planlcegningen, udformningen og opferelsen
af boeredygtige bygninger. Formdlet med dette er at minimere udledningen af
drivhusgasser i b&de byggeri, men endnu vigtigere i selve brugen af bygningen.
Udtrykket nbceredygtig« kan inddeles i tre forskellige aspekter: den gkonomiske,
den sociale og den miligmecessige bceredygtighed. Kombinationen af disse er
den fulde bceredygtig tanke.

@konomisk bceredygtighed

Lokalt handler gkonomisk bceredygtig arkitektur om at sikre omkostninger, bdade
i den indledende fase af et byggeri, men ogs& at sikre byggeriets lzbende
omkostninger, sGdsom vedligeholdelse. Det er lige s& vigtigt at holde holdbarhed
og vedligeholdelse af bygningen in mente for at undgd unedvendige
ekstraomkostninger i fremfiden. @konomisk bceredygtighed handler for
producenter af byggematerialer ogsé om at vcere konkurrencedygtig pd
verdensmarkedet. Produkter, der er for dyre, er ikke holdbare Igsninger, selv om
de mdske er de mest miljgvenlige, da de skal konkurrerer med lignende produkter
som maske ikke har samme kvalitet men som er billigere.

Social bceredygtighed

Social beeredygtighed defineres som vcerende bceredygtighed der opfylder
de sociale og kulturelle behov for mennesker, og dermed give en komfortabel
levestandard. Folk gnsker s& hgj en levestandard som muligt, og dette skal
opnds, uden at udnytte de naturlige ressourcer. Nye bygninger skal tilpasses den
lokale kultur og dens idé om komfort, hvilket betyder, at det skal imgdekomme
behovene fra brugergruppen samt at vaere opmaoerksom pd fremtidens udvikling
for at opnd social beeredygtighed.

Miljigmcessig bceredygtighed

Boeredygtighed handler ogséd om miligspargsmdl, som statter gkosystemet og
bruge fcerre naturressourcer. Her er mdlet at minimere brugen af ikke-vedvarende
ressourcer - iscer med henblik p& reducering af energiforbruget i bygninger, samt
at fremme af brugen af vedvarende energikilder som vind, sol, geotermisk energi
og biomasse.

Det driftsmcessige energiforbrug stér for sterstedelen af det samlede energiforbrug
og miligpdvirkning, hviket ger at fokus i dette projekt bliver at minimere
energiforbruget sdledes det overholder O-energi kravet.

Boeredygtig arkitektur

Det vigtigste mal for en bceredygtig bygning er at tilbyde brugerne mulighed for et anstcendigt hjiem og
at fremme social samhegrighed, frivsel og selvstcendighed blandt brugerne. Baeredygtige boliger skal
sikre en bedre livskvalitet og kombinere beskyttelse af miljget, skonomisk veekst og social fremgang.
Det er vigtigt, at alle de teknologiske aspekter, der hjcelper til en mere miligmcessigt boeredygtigt
bygning, ikke pdvirker den oplevede kvalitet af en bygning. Arkitektur har potentialet il at fungere,
ikke kun p& en mere baeredygtig méde, men ogsd at sende et signal om baeredygtighed. Arkitekter
skal deltage i design og udvikling af nye socialt bevidste og eko-venlige bygninger for at tilskynde
udviklere fil at foretroekke bceredygtigt design af cestetiske grunde. | forhold til indeklimaet, er det
vigtigt at tilpasse boeredygtighed pd en sddan mdde, at brugerne fér en fornemmelse af fristed,
skeanhed og miligmcessige forsvarlighed, mens det stadig giver meget energieeffektive lasninger.

@konomisk

ill. 023 - Den bceredygtige tanke



GR@NNE TAGE

For at understrege det greanne aspekt af boligerne kunne det vcere interessant
at arbejde med grenne tage. Disse er i hgj grad et led i den bceredygtige tanke
hvorfra dette projekt udspringer. De grenne tage er ud over at vcere en meget
gammel tagloegnings metode ogsd@ scerdeles effektive fil at isolere. Der findes
2 typer af grenne tage. Den intensive og den ekstensive. Forskellen p& de to er
baseret pd tykkelse og pd hvilken plantetype de indeholder. Det intensive tag er
et tag der egner sig til planter med dyb foestning. Altsé traeer og buske osv. Det
ekstensive tag er det mest normale af de grenne tage da dette har et forholdsvist
tyndt deeklag. Her er den typiske beplantning grees og sma blomstrende planter.
Det er denne type tag der menes ndr der i projektet omtales granne tage.

Fordelene ved grenne tage kontra almindelige tager er mange.

Levetiden pd et grent tag er lcengere.
Regnvandsopsamling.

Energiomkostningerne minimeres.
Etableringsomkostningerne minimiers over fid.
(Snodgrass, 2010)

000O

Der er fra de danske kommuners side, ekstra opmcerksomhed pd denne type
tage. Grunden fil

dette er at grenne tage i byerne er med til at give byen en mere gren profil.
Derudover er greestage gode i forhold fil miligbelastningen, da disse gennem
fotosyntese kan optage mcoengder af allerede udledt CO., og omdanne
det il damp. (Smith, 2005). En anden fordel ved groestage er at de optager
store meengder af det regnvand der lander pd taget. Det er ikke s& godt hvis
regnvandet skal genanvendes, men derimod er det en god aflastning pd&
kloaksystemet.

Udfra en gkonomisk synsvinkel er denne type tag ogsd fordelagtig, da
vedligeholdelsen er minimal, og levetiden er eftersigende dobbelt s& lang som
gvrige tagbelcegninger. Ved at anvende grgnne tage er det ogsd muligt at
anvende taget som en forhgjet terresse der ellers ikke kunne anvendes.

Grgnne tage er udfra de ncevnte fordele, et meget godt alternativ til det fra
kommunens side gnskede tag

ill. 024 - Grgnt tag pa.8-tallet af B.I.G. i grestaden




Et O-energi hus er "energineutralt” .Defte betyder at et 0-energihus er selvforsynende,
nér det gcelder husets energiforbrug. Det generere altsd ved hjcelp af passive og aktive
strategier, den energi der er brug for pd arlig basis. | realiteten er huset koblet pd el-nettet,
hvor det i perioder modtager energi fra dette. | andre perioder generere det mere energi
end det kan bruge. Det overskydende energi sendes ud pd el-nettet, hvor andre brugere
far gavn af det. Dette sker fordi vedvarende energi ofte er scesonbestemt.

KRAV

| skabelsen af et 0-energi hus, er kravet at energiforbruget er 0 kWh/m? pr. ér. For at kunne
opnd dette anbefales det at overholde standarten for det tyske huskoncept Passivhaus.
Passivhaus konceptet er baseret p& at reducere omkostningerne gennem energieffektivt
design. Energiforbruget for et typisk hus i et koldt klima, er stigende i de kolde mdaneder
af dret. Derfor er det vigtigt at optimere konstruktionen, sdledes at energiforbruget il
opvarmning i vintermd&nederne og kgling i sommermd&nederne mindskes.

Passivhaus konceptet er baseret p& kompakte bygningsforme, isolering af klimaskcermen
med energieffektive vinduer i en lufttcet konstruktion. Ligeledes er varmegenvinding, passiv
solvarme og sydligt orienterede vinduer med mulighed for afskcermning, aspekter der er
scerdeles vigtige i designet af et godt fungerende passivhaus.

Kravenen for et passivhaus er falgende
Rumvarmebehov: Maks. 15 kWh/m2 pr. ar

Samlet primcert energibehov Maks.: 120 kwh/m2 pr. &r
Lufttcethed: maks. 0,6 h-1

for at opnd O-energi tilfajes der aktive systemer fil yderligere reducering af energiforbruget.
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400 mm isolering

Varmen der afgives af
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Ydervaeggene er godt isolerede
med en U-veerdi pd max. 0,1. Imuni-
teten overfor frost og fugtighed er
ekstremt vigtigt.
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ill. 025 - De vigtige virkemiddeler i et 0-energi hus
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Solafskcermning. det er vigtigt at
afskcerme huset for at opnd et kom-
fortabelt indeklima om sommeren.

Vinduer skal have et meget lavt varmetav
U=0,8W/m2k. De optager solens energi om
vinteren og holder det kgligt om sommeren.




Som skrevet ovenfor er der ogs@ passive systemer til udnyttelse af vedvarende energi. De vil
blive beskrevet i det nedenstdende.

TERMISK MASSE

Ved termisk masse forstés at der bruges materialer, der kan akkumulere varme eller kulde.
Det er funge materialer, som beton og sten specielt gode fil, da de er lcengere tid om at
blive varmet op end lette materialer, som trce og gips. De er derfor ogsd lcengere tid om at
afgive varmen igen. Derfor vil tunge materialer bidrage til af stabilisere indetemperaturen
og derved skabe et bedre indeklima.

ORIENTERING

Vinduernes orientering i en energivenlig bolig er scerdeles vigtige. Vinduerne skal primcert
veere sydvendte, da det er her den sterste andel aof sollyset er set over hele dagen. De @st-
og vestvendte vinduer skal designes med omhu, da disse placeringer, vil modtage morgen
og eftermiddagssol. Dette kan skabe overophedning i de udsatte rum i sommerperioden,
hvilket er uhensigtmeessigt. Det er ligeledes vigtigt at tage hajde for de skygger, der er p&
grunden, da dette vil have indflydelse p& den varme der tilfgres boligen.

U-VARDIER

Boligens konstruktioner er alle defineret, udfra bygningsreglementets krav om isoleringsevne.
Definitionen for denne er U-vcerdien, den angiver, hvor stor en energimoengde, maltiWh, der
i lzbet af en time passerer gennem 1 m? af konstruktionen, nér temperaturforskellen mellem
den indvendige og udvendige flade er 1°C. Den beskriver alfsa bygningselementernes
evne til af forhindre varmetab. U-vcerdien skal veere sé lav som muligt, da en lav U-vcerdi
har en bedre isoleringsevne end en hgj U-vcerdi.

Der er i BR10 angivet hvor stor U-vcerdi der m& veere i et specifikt byggeri. Dvs. at der for
en almindeligt byggeri er andre veerdier en der er for er lavenergi bygning. | dette projekt
arbejdes der med lavenergibyggeri, derfor er de falgende veerdier ogsd det.

Ydervoeggen U-veerdii BR10 er pd 0,2 W/m?K, hvilket svaret til en isoleringstykkelse p& 20 cm.
Dette er dog en maks veerdi. | dette projekt skal veerdien ligge p& omkring 0,1 W/m. Den
opnds ved at age |so|ohonstykkelsen med 25 cm sdledes at |so|er|ngsfykkelsen er 45 cm.
Denne U-veerdi er 0gsd ncer den maksimale,da yderligere reduktion ikke har sa stor effekt
pd energiforbruget. (Marsh 2006, s.46)

Vinduernes U-vcerdi er ogs@ scerdeles vigtige for boligens energiforbrug. Derfor er det en
fordel at have dette i overvejelserne nar boligen designes. Det er energimcessigt bedre
at have f& store vinduer uden sprosser end flere smd& vinder, eks. Dannebrogsvinduer, da
vinduesrammens isoleringevne er ddrligere end glassets. Vinduers U-veerdi kan have et ret
stort spring, da det er afhcengig af dels hvor mange lag glas der der, hvor stor rammen er,
og deres isoleringevner. Der er for lavenergibyggeri en grcense pd 0,8 W/mK (Brunsgaard
2010, s. 196) Vinduets samlede U-veerdi er betegnet U, den er produktet af ruden U-veerdi
Ug og karmens U-vecerdi U, En anden vecerdi der er wghg ndr der ses pd vinduer er ruden
g-veerdi. Denne veerdi skal mindst veere 0,5. Den reprcesentere glassets soltransmitans.

ill. 026 - Termisk masse ill. 027 - Orientering
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ill. 028 - U-veerdi




KULDEBROER TATHED
Mindskningen af kuldebroer i konstruktionen er scerdeles vigtigt i alle byggerier,  Tcetheden af en bygning, refererer til de utcetheder der omkring samlinger. Disse skal minimeres da det
da dette vil kunne ses p& energi og varmeforbruget. En stor del af de kuldebroer  ellers vil forérsage et ungdigt varmetab. (Brunsgaard 2010, s. 205)

der ses i dagen boliger kan findes i samlingerne omkring vinduer og dere. Derfor
er det vigtigt at disse placeres iisolationslaget, i stedet for i yder- ellerindermuren.
En bolig med en kuldebrofri lgsning har et linietab pd under 0,01 W/mK. | designet
skal det veere muligt at illustrere isoleringen med marker uden at den bryder
klimaskcermen. P& den mdde laves der Iasninger hvor isoleringslaget er én
kontinuerlig ubrudt linie. (Brunsgaard 2010, s. 154-155)

ill. 029 - Kuldebroer ill. 030 - Tcethed ill. 031 -Kompakthed




KOMPAKTHED

Formdlet med denne undersggelse er at finde ud af sammenhcengen mellem
energiforbruget, rumhgjden samt volumen.

Undersggelsen er lavet ved hjcelp af et manedsmiddelregneark. Det generere
veerdier for intfern varmelast, ventilation og anden bygningskarakteristika. Disse
opnds ved at indtaste U-vcerdier for konstruktion, vinduer, osv i regnearket.
Vigtighed af de faktiske tal er ikke s& vigtigt, det er derimod den sammenligning
der kan laves mellem de festede former. Detfte kan kun geres hvis de indfastes
informationer er ens for alle de testede former.

Der er testet 5 forskellige former, hvor en af dem vil blive kaldt grundformen. Den
mdler 10m x 10m og har en rumhgjde p& 2,5m.

Rumhgjde

Dette eksperiment undersager hvilken effekt en foragelse af rumhgjden har pd
kompaktheden og energiforbruget. Grundformen vil bliver testet med 2,5m,
3.5m, 4,5m og 5,5m. for at inkludere faktoren overophedning indscettes der 4 m?
vinduer i hver facade.

Resultatet viser at den agede rumhgjde giver et aget energiforbrug, pd grund aof
de hgjere varmekrav og det er selvom at kglingsbehovet bliver mindre des starre
rummet er. Dette er fordi der med den sterre rumhgjde felger mere luft med. Den
ekstra moengde Iluft er med til at minimere overophedningen.

Lcengde bredde relation

| dette eksperiment bliver relationen mellem lcengden og bredden af en
bygning undersegt, med henblik p& energiforbruget. Forsgget udfgres med
en sammenligning af grundformen og 4 andre former. Som resultatet viser er
grundformen den mest hensigimcessige i forhold til energiforbruget. Denne
undersggelse er udelukkende lavet for at udstille forholdet mellem Icengde og
bredde i den fremtidige designfase. Derfor er det ikke nadvendigvis en kvadratisk
form der veelges som det endelige design selvom denne i undersggelsen er den
mest energieffektive.

ill. 032 - Grundformen

2,5 3,5 100 250 3,4:1 20,9 14,0 34.9
3,5 4,5 100 350 3,81 24,1 12,0 36,6
4,5 5,5 100 450 4,2:1 27,4 1.3 38,7
55 6,5 100 550 4,61 30,8 10,2 41,0

3.5 100 3,435:1 35,0
3,5 100 3,587:1 35,7
3.5 100 3.857:1 38,9

Tab. 002 - Kompakthed




Da der som tidligere ncevnt er passive systemer er der selvfglgeligt ogsd aktive
systemer fil nedbringelse af energiforbruget. De aktive systemer der vil blive
beskrevet er solceller og solvarmere samt jordvarme.

SOLCELLER

Denne energikilde er meget bceredygtig, stille, den forurener ikke og den krcever
moderat vedligeholdelse. Solceller opdeles ofte i 2 grupper de krystallinske og
de amorfe solceller, herunder er der mange forskellige typer. De har alle forskellig
effektivitet. De krystallinske celler findes i varianterne mono- og polykrystallinske
celler. Orienteringen af cellerne har i forsgg vist at den optimale placering erisyd
med en hceldning pd 45.

B&de monokrystalline og polykrystalline solceller er stive paneler der er baseret
pa silicium plader der er skéret i meget tynde elementer. Denne proces skaber
et spild i materialet, men cellerne er rimeligt nemme at producere. Af disse
typer er de monokrystallinske celler de mest effektive, mens de polykrystallinske
er de billigste at fremstille. Disse f&s ogsd i forskellige farver i modscetning fil de
monokrystallinske der kun féar i den markebld farve.

Amorfe celler er interessante ndr der snakkes arkitektur, da de er tynde, bgijelige
solceller der kan bliver en del aof eller ligefrem erstatte andre bygningsmaterialer.
De kan vcere nyttelige at bruge som solafskcermning eller dekoration pd& en

ionen af Amorfe celler giver mindre spild end ved monokrystalline
og polykrystalline ¢ ekfiviteten er derimod ikke s& god
ved de Amorfe celle

ill. 033 - Amorfe solceller

Tab. 003 - Solcellers virkningsgrad og vinkel (Solceller 2005)

ill. 034 - Monokrystaliske solceller ill. 035 - polykrystaliske solceller




SOLVARMERE

Solfangeren fungerer i mange tilfcelde som vandvarmere. Den udnytter solens
direkte strdlevarme og de diffuse solstrdler til varme. Denne varme kan som
ncevnt bruges til at opvarme brugsvand eller direkte fil opvarmning af selve
boligen. Placeringen af solfangerne er ens med solcellerne. Altsé er den optimale
placeting 45° i sydlig retning.

JORDVARME

En anden m&de at udnytte solens energi, er ved jordvarme. Jordvarmeanlcegget
udnytter den energi der er oplagret i jorden og omdanner det fil varme, der kan
bruges filrumopvarmning. Selve anlcegget bruger lidt stram i sin driff. Men for hver
1 KwH den bruger, generere den 3 - 3,5 KwH varme. Ved at udnytte jordvarmen
pd denne mdde, mindskes det samlede CO,-udslip fordrsaget af opvarmning
med 50-70%. Derfor mé& denne form siges at vaere en meget boeredygtig lasning.

ill. 036 - Solpanel
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Solfanger

ill. 037 - Solpanelets cirkulation
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Indeklimaet og energiforbruget gér i hegj grad hé&nd i h&nd ndr der toenkes i
O-energi design. Indeklimaet er i hgj grad afgegrende for den oplevelse brugerens
har af boligen og kvaliteten af denne. | enhver bolig er indeklimaet afhcengig
af mange forskellige parametre der alle skal fungere sammen. Dette afsnit skal
klarlcegge diverse vecerdier og krav , der skal bruges senere hen i projektet. Det
vil i afsnittet tydeliggeres hvilke emner der skal bearbejdes i projektet i forhold til
boligens indeklima og hvilke der afgrcenses fra.

Indeklimaet eriboligeninddelti 4 overordnede temaer. Det fermisk, det akustiske,
det atmosfceriske og det visuelle indeklima.

TERMISK INDEKLMA

Den termiske komfort beskriver hvordan vi mennesker oplever indeklimaet. En
person er i fermisk komfort nér der opleves balance mellem varmeprodukfionen
og varmetabet. Selvom der er balance kan der godt veere pdvirkninger som traek
fra vinduer og ventilation, samt strdling fra solen. Da det er individuelt hvordan
komforten er, bliver den mdit udfra at flest muligt personer er i termisk komfort.
Det termiske indeklima omhandler de temperaturpdvirkninger der er i et givet
rum. Dette omhandler blandt andet luftens temperatur, hastighed og fugtighed.
Termisk indeklima er inddelt i 3 kategorier der angiver ufilfredsheden blandt
brugeren. Katagorierne er A, B og C som henholdsvis er 6%, 10% og 15% utilfredse.
Det eri mdlet i projektet at holde utilfredsheden p& 10%, altsd kat. B

Et vigtigt parameter for komforten er temperaturen i boligen. For at holde
et filfredsheds niveau p& 10 % skal temperaturen holdes pd 20.C<to<24.C, i
vintermdnederne. | sommermdnederne skal temperaturen ifglge DS 474 ligge
mellem 23.C<te<26.C (DS 474) (APPENDIX DIAGRAM AF TEMPERATUR)

Den direkte solvarme, er et essentielt aspekt af designet af en 0-energi bolig, da
denne stér for dele af rumopvarmningen i vintermdnederne. Men solens direkte
stréler kan ogsd vaere ubehagelige i forhold fil

strdlevarme. Dette er mest forekommende i sommer mdnederne derfor skal der
voere mulighed for at afskcerme for den direkte strédlevarme.
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L 150
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ill. 038 - Optimal operativ temperatur
Table A.1 - Three categories of thermal environment
Thermal state of the Local discomfort
body as a whole
Catego Predicted Predicted Percenfage of| percentage of | Percentage | Percentage of
gory . e
percentage mean dissatisfied dug  gissatisfied | of dissatisfied | dissatisfied due
of dissatisfied vote to draught due to air due fowarm| toradiant
PPD PMV DR temperature | or cool floor | asymmetry
difference
% % % % %
A <6 -0,2<PMV<+0,2 <15 <3 <10 <5
B <10 -0,5<PMV<+0,5 <20 <5 <10 <5
C <15 -0,7<PMV<+0,7 <25 <10 <15 <10

ill. 039 - Temperatur variation i de forskellige katagorier




AKUSTISK INDEKLIMA

Det akustiske indeklima kan opdeles i flere forskellige typer af akustik, bygnings-
og rumakustik. Bygningsakustik, er den lyd der bevoeger sig fra et rum til et andet,
eller udefrakommende stgj fra trafik og mennesker. Denne type stgj skal dcempes
af boligens konstruktioner, sGledes at den opnér et acceptabelt lavt niveau inde
i boligen dette omfatter ogs& boligens tekniske installationer. Den anden type
akustik er rumakustik, det er den lyd og kvalitet af denne der er inde i et specifikt
rum. Her er det vigtigt at der i materialevalget er taget hgjde for efterklangstiden
ved et givent materiale. Da der i projektet fokuseres pd& energioptimering, vil den
akustiske del af projektet voere afgroenset. Derfor vil der i projektet ikke vcere
udregninger pd efterklangstid osv.

ATMOSFARISK INDEKLIMA

Det atmosfceriske indeklima beskriver blandt andet luftens kvalitet i boligen.
For at opnd et godt atmosfcerisk indeklima er det vigtigt at veelge en god
ventilationsstrategi, hvor boligens brugere og brugen er indtcenkt. Ventilation
kan overordnet ske pd to mdader, mekanisk eller naturligt. Der vil i det fglgende
veere en gennemgang af de forskellige ventilationsformer. Det er ndr der tcenkes
p& energiforbruget, en god idé at kombinere de to ventilationstyper. S&ledes
at der i de kolde md&neder benyttes mekanisk ventilation hvor behovet for
rumopvarmning er hgjest. Den naturlige ventilation kan med fordel anvendes i
sommermdnederne, hvor der ofte er behov for kaling. Denne kombination kaldes
hybridventilation. Ventilations kravet for en bolig fastscettes af de voerdier der er
defineret i BR10. Her er kravet et Iuftskifte p& minimum 0,5 I/s pr. time. For kakkener
og badevcerelser er der krav om udsugning af henholdsvis 20 I/s og 15 1/s (BR10,
6.3.1.2stk. 5

Venﬁlcﬁone)n fastscettes ud fra enfen luftens CO,-koncentration eller den
oplevede Iuftkvalitet. Den oplevede Iuftkvalitet beregnes pd baggrund af
forureningen af den indblcesningsluft der kommer udefra, samt forureningen fra
brugerne.

CO,niveauet beregnes ud fra antallet af brugere, deres akfivitetsniveau og den
CO, forurening der er i luften.

Ligesom ved det termiske indeklima er de atmosfceriske indeklima ogsé opdelt
i katagorierne A, B og C , med vcerdier p& henholdsvis 15 %, 20 % og 30 %
utilfredshed.
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ill. 040 - Utilfredshedsprocent over CO, niveauet
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VENTILATION
VENTILATIONSSTRATEGIER

Som ncevnt ovenfor er der to forskellige former for ventilation. Dette afsnit skal
give et overblik over de forskellige undertyper der findes, samt give grundlag for
valget af ventilationsstrategi i boligerne. Det er i BR10 fastlagt at en bolig skal
have et luftskifte pr time pd 0,5.

MEKANISK VENTILATION

Den mekaniske ventilation er opdelt i to principper, opblandingventilation og
fortrcengningsventilation. .
| det fglgende beskrives de vaesentlige forskelle pd de to principper.

Opblandingsventilationen fungerer ved indblcesning af Iuft hejt i rummet, pd&
den mé&de blandes den nye luft med luften i rummet. Dette princip er velegnet i
rum med begrcenset rumhgjde. Princippet kan benyttes til bdde opvarmning og
kaling. (Figur Indeklimahdndbogen s. 343)

Fortfrcengningsventilation fungerer ved, at Iuft indblceses ved lav hastighed i
gulvhgjde. Dette fortrcenger den varme Iuft, sGledes at den varme Iuft vil stige
op fil udsugningen i loftet. Dette system er velegnet til rum med hgijt til loftet.
Ulempen ved dette system er at indbloesningen af den kolde Iuft sker i fodhgjde,
hvilket kan skabe ubehagelige gener. Detfte system kan kun bruges fil kgling. |
boliger er den ncevnte ulempe for stor til at dette system kan anbefales her. (figur
indeklimahdndbogen s. 344)

NATURLIG VENTILATION

Naturlig ventilation er et foenomen der er baseret pd trykforskelle, hvilket ger det muligt for luft at
passere igennem en bygning. Trykforskellen fordrsages af den temperaturforskel der er mellem
temperaturen ude og temperatfure inde i boligen. For at naturlig ventilation kan fungere er kravet
at udetemperaturen er lavere end indetemperaturen. Det er selvfglgelige ogsd nedvendigt at de
udendars forhold er optimale i forhold til denne type ventilation. Her ses der p& hvordan vindforholdene
er pd grunden. Boligen kan ogs& med fordel designes udfra denne ventilationstype eksempelvis er
orientering og antal &bninger vigtige.

| den naturlige ventilation er der tre forskelige metoder. Det er: ensidet ventilation, kryds ventilation og
stack ventilation. Disse beskrives nedenfor.

ENSIDET VENTILATION

Designet af den ensidede ventilation karakterisere sig ved at rummet kun har vinduer og dbninger i én
side af boligen. Denne metode fungerer ved den termiske opdrift om vinteren og vindturbulens om
sommeren. | vintermdnederne skal vinduerne kun vaere dbne i forholdsvis korte perioder pd grund af
den kolde Iuft, hvis der ikke anvendes en hybrid Igsning med bdde mekanisk og naturlig ventilation.
Tiden for &bning af vindue reduceres ogsd udfra det traek der vil komme i den kolde luft. Denne type
ventilation har ofte en lav virkning, da luften ikke formdar at komme langt nok ind i rummet. (Heiselberg,
2006).

ill. 041 - En sidet ventialtion



KRYDS VENTILATION

Med krydsventilations indrettes rummet med vinduer eller dbninger i begge sider af rummet,
dette skaber en luftgennemstrgmning der p& den mdde ventilerer bygningen. Metoden
fungerer ved at der opstdr trykforskel mellem de to sider af bygningen. Med denne
ventilationsmetode opnds der en hgj effekt, da luften kan freenge langt ind i boligen. Der
er dog risiko for at denne metode skaber traek i ventilationsperioden. En mulig méade at
afhjeelpe dette, er ved at dbne vinduerne i vindsiden mindre en dem i lcesiden.

“STACK" VENTILATION

“Stack”ventilationsprincippet,virker pd den mdde at varm Iuft stiger op mod loftet, hvorved
der skabes en frykforskel til de lavere niveauer. Der suges frisk Iuft ind lavt i bygningen
hvorved det presser der varme luft ud i toppen af bygningen. Da dette princip er baseret p&
trykforskellen mellen den hgje og den lave del af byggeriet er det en forscetning at der eren
vis hgjdeforskel imellem dbningerne, altsd er det termiske opdrift et voesentligt parameter.

ill. 042 - Krydsventilation

Virkningen af dette princip giver en hgj og stabil ventilation. Denne type ventilation vil typisk
blive brugt i etagebyggerier, sGsom kontorbyggerier med et atrium i midten. Effekten i dette
princip kan ogs& opnds via en skorsten. Her opvarmes skorstenen af solen, hvorfor luften
indeni ogsd bliver hurtigere varm, hvilket hjcelper luften lettere gennem skorstenen og ud.

HYBRID VENTILATION

Hybrid ventilation er et system, hvor fordelene fra mekanisk og naturlig ventilation
kombineres. Der bliver kontinuerligt lavet malinger pd& klimaet udenfor og inde i boligen,
hvor det fasticegges hvilken form for ventilation der er mest effektiv p& den givne tid. Det vil
i de fleste filfcelde vaere sédan at den naturlige ventilation er hovedsystemet om sommeren
mens den mekaniske ventilation er det om vinteren. Der vil p& grund af de stramme krav for
energiforbrug i fremtiden, veere mere fokus p& denne ventilationsform. Hybrid ventilation
kan tilpasses stort set alle typer byggeri og reducere bdade el og varmeforbrug uden at det
pavirker det gode indeklima.

T

ill. 043 - Stackventilation
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VISUELT INDEKLIMA

DAGSLYS

Med kravet om 0-energi er det som fidligere ncevnt vigtigt at udnytte solens energi
og varme i boligen. Det er en vigtig faktor for at kunne opnd dette. Solens effekt
pd boligen er mange, blandt andet hjcelper strdlingen med opvarmning af rum i
boligen, men der er ogs& enkelte ulemper, sGsom overophedning og blcending.
Men fordelene er mange ndr der ses p&d menneskers trivsel i dagslys. Forskning
viser, at dagslys i boligen er vigtigt for menneskets sundhed og velbefindende.
Der er blandt andet forskning der viser at sollyset kan afhjcelpe vinterdepressioner,
samt gge koncenfrationsevnen. Yderligere har dagslyset og sollyset en stor effekt
pd& vores humar. (Bolius.dk)
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ill. 044 - Forskellige typer solafskcermning
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ill. 046 - Vertikal ofskoermnifr;é ill. 047 - FIyTborofskoermning



For at kunne analysere fremtfidens bolig, fages der udgangspunkt i forskellige danske
arkitektfirmaer der netop nu har succes med deres bolig koncepter. Det drejer sig om
Frydkjcer huse der udbyder arkitekttegnede typehuse, ligeledes kigges der p& M2, hvis huse
er designet i samarbede med adskilige af Danmarks sterste arkitekter. Til slut vurderes det
om de valgte eksempler stemmer overens med Fremtidsforskernes forudsigelser. Analysen
bliver lavet for at finde de tendenser der er i boligbyggeriet netop nu. Som udgangspunkt
er der valgt en bolig pd ca. 150 m? og en pd 200 m*

Det er i denne del mest de forskellige planlasninger der kigges pd.

Det kan konkluderes at de valgte familieboliger alle har min. 2 begrnevcerelser samt er
sovevcerelse. Tendensen i disse boliger er at de primcere opholdsrum er forholdsvist centralt
placeret, hvorfor det fungerer som et samlende element i boligen. Der er i umiddelbar
forbindele med de primcere opholdsrum mulighed for direkte udgang fil ferrasse.
Barnevcerelser ligger ofte samlet i én side af boligen, mens forceldrenes sovevcerelse
ligge i umiddelbar forbindelse fil det primcere opholdsrum i den anden side af boligen.
Sovevcerelset har ofte et walkin-closet, et privat badevcerelse samt direkte udgang
fil terrassen/haven. Der er i de viste eksempler ét vcerelse der ligger i direkte forbindelse
med entréen, hvilket er fordelagtigt hvis der er celdre barn i huset. P& denne md&de kan de
uforstyrret komme hjem senere uden af voekke forceldrene.

Kokkenet og stuen ligger i alle de valgte eksempler i forlcengelse af hinanden, og ikke som
i celdre boliger i hvert sit rum. Med denne Igsning dbens rummet op og skaber et udtryk af
sammenhceng i huset da alle rum omslutter dette centfrale rum.

Fremtidsforskningen: Ser man pé& fremtidsforskningens undersggelser af fremtidens boliger,
hcevder de at der er en del forandringer i forhold fil de eksisterende parcelhuse, hvilket er
det deres undersggelse omhandler. Forudsigelserne lyder p& at Kgkken-alrummet vil voere
umoderne om 10 &r. Her vil opdelingen af stuen og kekken igen veere proeferencen. Dette
skyldes ifglge fremtidsforsker Jesper Bo Jensen at en bolig med kgkken-alrum kan vecere
meget anvendelige for bernefamilier med bgrn i alderen 2-6 ar. Problemet kommer ndr
barnene kommer i 12-16 &rs alderen. Hvor sammenstad mellem forceldre og teenagere
vil veere hyppigere i en s&dan bolig. Derfor vil der i fremtiden vcere en opdeling af kakken
og stue evt. i form af en skydedor eller lignende. | nutidens boliger er funktions rummene
alt for smd, det er rum som bryggers, sovevcerelser, bgrnevcerelser og badevcoerelser
derfor er forudsigelsen at stuerne vil blive mindre for netop at gere de ncevnte rum starre.
Sovevcerelset bliver stgrre og sammenbygget med et walk-in closet samt privat bad.
Veerelserne udnyttes fil bgrnevcerelser i den tid bgrnene bor hjemme. Derefter omdannes
de fil aktivitetsrum/kontor for ham og hende eller til opmagasinering.

Badevcerelserne vil i fremtiden blive boligens dndehul, det vil veere her man tanker op efter
en hard og stressende dag.

En anden vigtig fing der ikke altid er integreret i de celdre boliger er forbindelsen fil
udearealer. Der vil i fremtiden vcere meget mere fokus p& at udnytte udearealerne, hvad
enten det er fil wellness, udesovevcerelse eller en legeplads til bernene.

Med de fremtidige krav vil boligen ifelge Jesper Bo Jensen blive op mod 30 m2 stgrre end
parcelhusene fra 1990érne.




Atelier house - Dorthe Mandrup Ark.

KIP house - 3XN

Sinus house - Cebra

Dorte Mandrup Arkitekter _ Atelier House A1 : 155 + 34 m:

3XN_Kip House A : 154 m:

N
AN

CEBRA_Sinus House : 154 + 48 m

Areal : 155m?

Areal: 154 m?

Areal: 154 m?

Vcerelser: 4

Vcerelser: 3

Vcerelser: 3

Terrasser: 2 stk ialt 76 m?

Terrasser: 25 m?

Terrasse: 2 stk ialt 25 m?

Badevcerelser: 2

Badevcerelser: 2

Badevcerelser: 2

Garage: 34 m?

Garage: Ingen

Garage: 48 m’

@vrige rum: Kekken og stue i ét tvaergdende rum med
udgang til 2 terrasser.

@vrige rum: Bryggers, stor stue/ophold, kgken og 2 x depot
pa loftet.

@vrige rum: Kagkken, stue og kontor i ét stort rum, bryggers
og depot pad loftet.

1990érne 30-35 m? 18m? 25m?

40m? 10m? 12m?

24m? 10m? 174 m?

Fremtiden |20—25 m? |22m2 |30m2

|46m2 I 12m? I 16m? I 10m?

IQ‘:Sm2

|8m2 I 10m2 |205 m?

(Jensen, 2008)




Modulbygger

Der er p& det danske marked, adskillige typehusfirmaer som eks. M2 der udbyder
modulboliger af hgj arkitekfonisk kvalitet. Her er det muligt at sammenscette sin
egen bolig ud fra forskellige moduler sGledes at boligen opfylder netop de gnsker
en kgber har til den. Der vil i projektet vaere fokus p& design af boliger ud fra dette
koncept. Ifglge Ida Wraber’s PhD afhandling er der forskellige definitioner af hvad
etmodulbyggerier, da dertales om at det b&de kan veere enkelte proefabrikerede
elementer der samles il en enhed pd& byggepladsen (2D), eller der kan veere
et sammensat element hvor alt er installeret nér det nér byggepladsen (3D).
En kombination af de to er eksempelvis Utzons Espansiva system hvor enkelte
smd& elementer kan sammenscettes til en helhed (Element-Detail library). Der er
selvfglgelig fordele og ulemper ved alle disse konstruktionsformer.
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ill. 048 - Modulsamling

ill. 050 - Eksemple pa modulbe;Egl"t
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Konstruktion

3D element

2D Elemenrter

Elementer

Transport

Store 3D volumer fransporteres af lastbiler
med semi-frailers. Stgrrelsen pd  volumet
er begrcenset af den maksimale starrelse
lastbilen m& kere med. hviket er B4,5m, H
4m, L 13m.

Store 2D elementer fransporteres af lastbiler.
Starrelsen pd elementerne er begrcenset
af den maksimale hgjde og lcengde for
lastbilen. (jf. fransport 3D).

Elementerne er ikke scerligt store og bliver
fransporteret til byggepladsen usamlet via
lastbil.

Montering

Fundamenter stgbes, 3D elementerne
monteres hvorefter kloark og elekiricitet
forbindes.

Fundamenter stgbes, ydre og indre vcegge
samt  fag monteres. Sma& justeringer
udfares p& byggepladsen. Eksterigr facade
monteres.

Hele monteringen og alf rer og elekiricitet
udfares pd byggepladsen.

Varighed

Monteringen tage hgjest et par dage. Hele
byggeprocessen tager omkring 2-3 uger.

Montagen tager et par dage . Hele
byggeprocessen tager 8-12 uger.

Monteringen af de smd elementer er ikke
meget anderledes end bygningen af
fraditionelle huse. Byggeprocessen kan
varierer.

Fleksibilitet

Fleksibiliteten pd& disse huser er lav.
Mulighederne for justeringer er farve,
facadebeklcedning og materialer i kagkken
og bad.

Fleksibiliteten er ikke s& stor i formen, men
forskellige materialer for facade, kaokken og
badevcerelse kan veelges af kgber.

Systemet er meget fleksibelt da elementerne
er smd&, kan de kombineres p& mange
forskellige mader.

(Wraber, 2009)
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ill. 052 - Daniel Lio®skind bolig




ill. 055 - Nythjem.dk modulkoncept
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ill. 059 - Rumprogram
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ill. 061 - Centralt grundmodul med tilfgjelser, her skaber
filfgjelserne nogle spcendende uderum.

ill. 061 - centralt tungt modu med filfgjelser pd sidenl




Skitseringen havde i starten fil form& at udfordre forskellige former hvor tanken
var at et fast gundmodul ville blive bygget p& pladsen i tunge materialer.
Hvorefter adskilige moduler vil bliver pdsat for at skabe den ngdvendige bolig.
Det varidenne fase vigtigt at holde fokus pd& at forskellige elementer skulle kunne
kombineres til et samlet og varierende udtryk. Det er valgt at fortscette med
billede nr. XX da denne giver mulighed for kombination p& mange forskellige
mdder, samtidig giver den et interessant formsprog.
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ill. 063 - VIngerne skaber interessante og infime uderum, hvor
man kan vcere ugeneret.

ill. 062 - Moduler kombineres i lcengdeaksen, Her UdnyT’res de
skrd tage til forskudte terrasser.




ill. 065 - Boligen som den ser ud fra Nordgst

ill. 067 - Boligen som den ser ud fra Sydest ill. 068 - Boligen som den ser ud fra Sydvest




Der er i designet lagt veegt pd& at boligen er sé& dben og lys som muligt. Dette er dels
gjort for at optimere dagslysfaktoren, men ogsd for at optimere og iscenescette
den fantastiske udsigt der er mod syd i projektomrédet. Dette har resulteret i at alle
opholdsmodulerne har store glas arealer i bade nord og syd. En anden faktor der
ger boligen dben er den centrale akse der Igber igennem alle modulerne for pd den
mdde at skabe en lang gang hvor der i veerelsesmodulerne er plads til ophold. Aksen
understreges ved at deri hver ende af huset er et stort vindue der forbinder aksen med
det ydre.

Der er en kontrast i m&dden modulerne er udformet pd. Her er opholdsmodulerne store
trekantede moduler med de store dbne facadermens grundmodulet er et lukket, lavt
firkantet modul, denne konftrast i formen har en stor effekt p& formsproget og brugen
af boligen. En m&de at understrege og tydeliggere denne kontrast tydeliggeres ved
materialevalget hvilket vil blive beskrevet pd et senere tidpunkt i afsnittet.

De frekantede moduler er designet ud fra tanken om at de i syd skulle have en
afskcermende effekt p& den hgje sommersol, men samtidig bringe vintersolen ind i
rummet. Dette er opndet ved at lade taget fortscette ud over vinduet for p& den
mdde at skabe en naturlig afskcermning. Vinklen pé& tagene er ogsé optimeret i
forhold til at der skulle anvendes solceller pd& de sydlige tagflader. De sydlige flader
har en heeldning pd& henholdsvis 22 og 19 grader hvilket giver en god virkningsgrad
pd solcellerne.




ill. 070 - Oversigt over hvordan modulerne kan sammensce ernative méder. Her

er de illustreret med den gamle grundform. Kombinationerne er dog de samme uanset
om taget er fladt eller skrdt. Udtrykket derimod er meget forskelligt fra den valgte Igsning.




Tanken med denne bolig er af, kunne sammenscette en bolig der opfylder
ens behov. Da det er forskellige brugere er der derfor ogsd forskellige behov,
hvorved boligerne sammenscetes pd forskellig vis. Denne forskellighed skaber et
varierende udtryk af boligerne. Der kan séledes veere en bolig der kun bestdr
af et grundmodul og et stuemodul. Denne bolig p& 152 m2 er den mindste der
kan skabes af modulerne. De sterste boliger der kan skabes er fra ca. 200 m2
og derover alt afhcengig af hvor mange moduler der sammenscettes. Boligen
kan alts& variere i sit udiryk alt efter hvordan den sammenscettes. Ligesom
sammenscetningen vil skabe en differentieret bygningsform, skaber modulerne
ogsa forskelige udearealer alt efter hvordan de er sammensat. Ved én variation
skabes der sm& nicher der er defineret ved de forskellige moduler, en anden
skaber et simpelt &bent uderum.

ill. 071 - Uderummet er defineret af modulernes sammenscetning. Her skabes der et stor
uderum uden markante afbrydelser.
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Modulernes sammenscetning og udtryk kan varieres ud fra hvilken type samling
der anvendes p& modulerne. Typerne er illustreret i nedenstdende tabel. De er
alle vurderet ud fra fre katagorier Kombinationsmuligheder, form samt energi.

Kombinationsmuligheder

F& kombinationsmuligheder,
da veegtykkelser forhindre
forskydelser i modulet

Mange
kombinationsmuligheder.

F& kombinationsmuligheder

Mange facadeudtryk, ved et
grundmodul

Form

Ensformigt formsprog

e Forstoerker midteraksen i
modulet.

¢ Tydeligger samlinger.

e @gerlysindfaldet i modulet.

Sikre differentierede murtykkelser

Elementbyggeri, hvilket gger
arbejdet pd& grunden.

Energi

Kompakt

Stort overfladeareal

Minimerer kuldebroer

Ingen kuldebroer, da
konstruktionen tcetnes ved
samling p& grunden.




Som tidligere ncevnt har boligerne en cenfral akse der Igber igennem huset.
Denne akse er en af de faktorer der definere hvordan modulerne placeres i
forhold til hinanden. En anden faktor er solafskcermningen der skal veere i syd.
Ud fra disse kriterier er der et antal forskellige sammenscetningsmuligheder. Men
da modulernes kerne samles pd fabrik kan disse samlinger cendres sdledes at
murtykkelsen og samlingen passer fil den givhe sammenscetning. Den valgte
samlingsmetode er ved "sammensmelining, hvor der differentieres i vcegtykkelse
ved samlingen derved opnds der en acceptabel voegtykkelse uden ungdig
overforbrug af materialer. Som ncevnt samles modulernes kerne pd fabrik, og
fragtes ud pd byggepladsen. Her monteres det yderste lag isolering og facade
beklcedning. Dette gares for at undgdr @delagt isolering ved fransporten. Ved at
montere det pd pladsen sikres det ogsé at konstruktionen er tcet og at kuldebroer
minimeres i samlingerne.

ill. 073 - Samlingen af modulerne er defineret ved de rgde flader og linier. Detfte er sam-
lingen inden det yderste lag isolering og puds bliver monteret. Her er der derfor mulighed
for at sammelsmelte modulerne og mindske kuldebroerne i den indre konstruktion.
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Garagen er udformet sdledes at den kan ftilfgles fil grundmodulet i bade syd
og nord. Den indordner sig efter orienteringen samt boligens placering p&
grunden. Den optimale position for garagen er i forlcengelse af grundmodulet,
men den kan ogsd tilfgjes pd siden af stuemodulet hvis dette er bedre egnet til
den specifikke grund. Stuemodulets &bninger i st og vest facaden ger det ogsa
muligt at bruge garagen som ophgijet terrasse hvis den placeres her.

ill. 074 - Et garage forslag hvor den skaber en forloengelse af det skrd tag. Denne Igsning
passer godt ind i formsproget, den kan dog ikke varieres, sdledes at den virker p& begge
sider af modulet da taghceldningen er forskellig.

ill. 075 - Dette forslag kombineres med vcerelsesmodulerne. Den skaber dog en mod-
veegt i den bevcoegelse modultaget skaber, hvilket ikke er gavnligt for ydtrykket af boli-
gen. Denne lcesning kan ligesom den tidligere heller ikke tilpasses begge sider af modlet.




ill. 076 - Den valgte garage/carport lgsning. Her forlcenger carporten modulets tag og
giver et sammenhcengende udtryk. Denne Igsning kan kombinere med flere sider af
modulerne uden at det forringer det overordnede udtryk af boligen.
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Det er tidligere beskrevet hvilke gnsker kommunen havde med omrddet. De
gnsker funge materialer i hvide eller gr& pd hovedparten af facaderne. Boligerne
er lavet udfra det gnske at de skal samles pd fabrik og fragtes i moduler ud il
grunden. Derfor er der ikke muligt af lave konstruktionerne af tungematerialer.
De er derfori stedet lavet med lette troevoegge hvor der tilfgjes et pudslag i hvid.
De hvidpudsede facader er pd alle facader med undtagelse af grundmodulet
der med sin form skiller sig ud fra de @vrige moduler, derfor er der valgt at den
ogsd skal skille sig ud i facadematerialet. Her er der valgt et sortbejdset troe
der ligger i vandrette b&nd. Den sorte farve er ligeledes reprcesenteret i alle
vinduesrammerne. De sorte skaber en god konfrast fil den hvide facade.

Der er ogsd fra kommunens side ydret gnske om hvilken tagbeklcedning der er p&
disse huse. De gnsker et sort eller grat tag dog md det ikke veere reflekterende.
Taget pd boligerne er tagpap med listedoekning. P& de hvide moduler. Dette
bliver kombineret med solceller pd de sydvendte tagflader. P& grundmodulet er
der ligesom ved facaderne differentieret i materialevalget og typen af tag. Her
er der mulighed for at anlcegge et gront tag med filhgrende terrasse der Igber i
fuld lcengde over gundmodulet og carporten.

Tagets kan tildcekkes af en zinkliste der definerer overgange fra ydermur fil
tag. zinklisten Izber rundt om alle tage og binder p& den mé&de grundmodulet
sammmen med de gvrige moduler.

agpap med listedoekning.

ill. 079 - Horizontal tfroebekloedning




il 082 - Grundmodulets tagfiade daskkes
med grees for atlave en ophajet terrasse hvor,
udsigten mod syd:kommer fil sin ret.

ill. 081 = Moderne hvidpudset facade

il 08@- Solaeller @& de sydlige tagfieder. +
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VINDUETS PLACERING

Der er forskellige muligheder for placering af vinduer i vinduesrammer og for
udformningen af vinduesrammer. | boligen er der to forskellige placeringer
af vinduerne. De store vinduer i nord og syd facaderne og det mindre
badevcerelsesvindue samt aksens vinduer.

GLAS PLACERING
Glasset kan placeres pd forskellige mdader i rammen, yderst hvor det flugter med
facaden, centralt eller inderst hvor vinduet flugter med indervaeggen.

Der er fordele og ulemper ved alle lgsningerne. Fordelen ved at placere vinduet
inderst er at der opstd en dybde i udtrykket af facaden.

Lasningen med glas i midten af rammen er den mest bceredygtige af de tre, da
det ved denne placering er lettere at undgd kuldebroer. Derudover giver denne
lzsning dybde i b&de yder- og inderveeg.

Placeres glasset yderst p& facaden giver det en kontinuerlig og uafbrudt
facade. Indvendigt opstdr det en lille niche, der evt. kan bruges fil af sidde i pga.
ydervoeggens tykkelse.

De valgte Igsninger er de to yderligheder. | de store vinduer er, vinduet trukket
ind i facaden for at skabe en dybde i facaden. Ved aksevinduerne og
badevcerelsesvinduet er de trukket ud i facade, for at skabe en glidende og
sammenhcengende facade i gst og vest.
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ill. 083 - Vinduets placering i muren og murhullets form



FORM AF RAMMEN

Vinduesrammen kan formes til at skabe forskellige lysforhold inde i boligen uden
at cendre meengden af glas i vinduet.

Rammen kan formes sdledes at den er mindre end vinduet. Dette ger at rummet
bliver mgrkere og mere intimt. Den kan vcere stgrre end vinduet hvilket giver et
rum med starre lysindfald en ved en almindelig vinduesramme.

Lasningen der er valgt, er den udvidede ramme, da dette @ger den naturlige
dagslysmcengde. De vinduer der anvender denne Igsning er aksens vinduer samt
vinduet i badevcerelset. Her er der ikke mulighed for atf sidde hvilket, s& det er ikke
en ngdvendighed at rammen er lige. De store vinduer i syd og nord har ikke en
decideret ramme da de udfylder hele endevoeggen i bredden. Dog anvendes
den lige ramme i deres mgde med loftet.

Formdlet med de store vinduer er at udnytte den dejlige udsigt der er mod syd.
Men samtidig er det ogsd hensigten at der skal veere s& hgjt et dagslysniveau
som muligt. Og her hjcelper de store vinduer betfragteligt. Med udformningen af
modulerne er det ligeledes muligt at tracekke den lave vintersol ind i boligen. For
p& den mdde at hjcelpe med opvarmningen i vintermdnederne.

VINDUESTYPE

Vinduestypen der er valgt til projektet er Pro Tec 7 vinduer. Fordelen ved denne
type vinduer er at det et af de mest energieffektive vinduer pd markedet.
Det er konstrueret af en freeramme og GRP der er glasfiberarmeret polyester.
Denne type vindue giver minimalt kuldenedfald og frcek. En anden fordel ved
denne type er den slanke ramme, der giver en stor glasandel, hvilket maksimere
lysindfaldet

ill. 084 - Eksemple op Protec vinduer i Vandkunstens boliger i Viken, tre gudor




Det er valgt at anvende hybrid ventilation i boligen da det p& denne mdéde
er muligt at ventilere p& alle dage uden at det skal blive ubehageligt i
vintermdnederne. Derfor vil der i disse m&neder vcere mekanisk ventilation, her er
det muligt at anvende varmegenvindinghvorved varetabet scenkes betragteligt.
I sommermdnederne er det ikke lcengere en fordel med varmegenvinding og
kravet fil ventilationen er steget pd& grund af de stigenden temperaturer. Derfor
anvender der i disse m&neder naturlig ventilation.

MEKANISK VENTILATION

Boligen er designet sdledes at teknikken ligger i grundmodulet eller i direkte
forbindelse med det, derfor er faringsvejene til de kritiske omrdder som kakken
og badevcerelse i kortest mulig afstand fra teknikrummet der ligger i bryggerset.
Ventilationens kanalerne Igber under loftet i grundmodulet. Herfra filsluttes
kanalerne fra vcerelsesmodulerne i deres ydervceg, da der er niveauforskel
fra grundmoduletfs tag til vcerelsesmodulets tag. Derfor Igber rgrene inde i
yderveeggen af veerelsesmodulet og videre over loftet. Ventilationsrgrene har en
diameter pd& 10 cm. Der er ud fra ventilationsberegningen fundet at tilfgrelsen af
frisk luft er beregnet fil 0,57 h-1 hvilket svaret fil 50,61 I/s. Mindstekravet ifglge BR10
fil kokkener er 20 I/s og badevcerelser 15 I/s

NATURLIG VENTILATION

Den naturlige ventilation i boligen foregdr automatisk ved hjcelp af de sma
vinduer der er over dgrene i nord og sydfacaderne. Det er automatisk fordi, det
pd den mdde er nemt at indstille ventilationen til at starte udluftningen 30 min
inden familien kommer hjem fra arbejde og skole. P& den mdade er der ikke et
ubehageligt varmt og trykket indeklima ndr familien kommer hjem. Ventilation
og indeklimaet er dokumenteret i appendiks XX B-sim og Bel10. Simuleringen i
B-sim viser at der pd trods af de store vinduesarealer i boligen er et acceptabelt
indeklima.
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ill. 085 - Ventilationskanaler i boligen



Konstruktionen har vceret en meget vigtig faktor i udformningen af modulerne,
dels fordi gnsket om at lavet en 0-energi bolig krcever konstrukfioner af en vis
U-veerdi og tykkelse men ogsd fordi arbejdet med moduler krcever samlinger
hvor der spildes mindst mulig materiale. Det vil sige at det har stor betydning om
modulerne samles udenpd hinanden eller om de skyder ind i hinanden (se tabel
nr. xx Samlinger)

Ydervoeeggene i modulerne er lette bcerende veegge med traeskelet. Dette er
valgt fordi modulerne skal fragtes og derfor skal voere sa lette som muligt. Til
facaden anvendes hvid puds der p&feres direkte pd den udvendige isolering.
Dette er valgt for at ima@dekomme kommunens gnsker om udtryk i omrédet. P&
grundmodulet er facaden anderledes, her monteres en horizontale sortbejdset
freebeklcedning.

Taget er bekloede med et listedoekket tagpap. Som tidligere beskrevet gnsker
kommunen her et sort ikke-reflekterende tag. Derfor er valget faldet pd tagpap

P& taget af grundmodulet er der anlagt et grgnt tag med en lile terrasse. Dette
er valgt fordi det gdr godt i spcend med den beeredygtige tanke der med et
O-energi byggeri.

Konstruktionerne har stor effekt p& husets energiforbrug, hvilket Be 10 beregningen
i Appendiks xx viser. Den viser at den beregnede bolig overholder kravet om
lavenergiklasse 2015 uden brug af solceller. Med solceller opfyldes kravet om

O-energi.




Solceller
Tagpap

22 mm krydsfiner
450 mm Isolering
Dampspcerre

50 mm isolering
2x13 mm gipsplader

U-veoerdi 0,06 W/m2k

13 mm gips

100 mm isolering
13mm gips

13 mm gips
45 mm krydsforskalling + iso
Dampspcerre

145 mm isolering

15 mm krydsfiner

220 isolering

8 mm Puds

U-vaerdi 0,09 W/m2k
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Vinduer

U-veerdi 0,7 W/m2k
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