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Ideén er at designe en multibygning med
faciliteter, der gor, at den kan benyttes

som forskerbolig, til undervisningsbrug

og magdeafholdelse. Efter et besag pa Lille
Vildmosecentret og Vildmosegarden fortalte
stedets leder, Bo Gregersen, at nogle af
stedets brugere (forskere, Lille Vildmose
Skolen og Nordjysk Astronomisk Forening for
Amaterer (NAFA)) har brug for at stedet far
nye og tidssvarende faciliteter, som de kan
benytte til deres arbejde, nar de kommer og
besoger stedet. Dette skyldes at de nuveerende
faciliteter er nedslidte og foraeldede.

Bo Gregersen vil saledes gerne se et forslag
til et smukt nybyggeri, som indeholder disse
faciliteter, og som passer ind i moseomradets
omgivelser.

De fysiske tekniske tegninger er
vedlagt i en sarskilt mappe.
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Indledning

Dette projekt omhandler designet af en ny multibygning, der

primeaert skal anvendes som forskerbolig og naturskole ved Lille
Vildmosecentret i Lille Vildmose. I projektet arbejdes der med folgende
hovedtemaer:

- Skonhed: At skabe en bebyggelse med et moderne og rustikt
design, som sympatisk udstraler at den herer til i mosens
omgivelser.

- Funktion: At skabe rum, som er designet efter brugernes
behov, og som samtidigt har flere anvendelsesmuligheder.

- Holdbarhed: At skabe en Lavenergibygning Klasse 1 bebyggelse
med et energiforbrug pa maksimalt 50% af BR08’s gaeldende
energiramme. Integrering af anleeg, der udnytter vedvarende
energikilder, skal yderligere reducere behovet for ekstern
energitilforsel, sdledes at bebyggelsens energiramme svarer til
25% af BR0O8’s maksimalt tilladte forbrug.

Ud fra disse hovedtemaer er méalet at skabe et smukt
Lavenergibygning Klasse 1 bebyggelse, som kan erstatte og forbedre de
nedslidte faciliteter som Lille Vildmosecentret 1 dag tilbyder forskere,
Lille Vildmose Skolen og Nordjysk Astronomisk Forening for Amaterer
(NAFA), nar de besoger Lille Vildmose.



Malssetning

Malet med denne opgave er at skabe en arkitektonisk interessant
bebyggelse, som samtidig har fleksible anvendelsesmuligheder,
saledes at den kan benyttes af flere forskellige brugergrupper. Efter
min opfattelse er det spild af ressourcer kun at bygge til én bestemt
type bruger, hvis dette resulterer i at bebyggelsen kun opnér en lav
beleegningsgrad.

Derudover har projektet til formal at forbedre min viden omkring
lavenergi-byggeris energistrategier, og om lavenergi kontra
arkitektonisk frihed, sa jeg senere aktivt kan bruge denne viden i mit
arbejde efter afgangseksamen.

Da det forventes at betegnelsen Lavenergibyggeri Klasse 11 BR08
bliver et obligatorisk krav for en standardbygning fra 2015, er det
interessant at undersege om der er muligt at designe en energieffektiv
Lavenergibygning Klasse 1, ved at anvende den teknologi der er
tilgeengelig i dag, og uden at kebe aflad at anvende vedvarende
energikilder.

Derefter undersages om det er muligt at reducere dette energiforbrug
fra eksterne energiforsyninger til det halve ved brug af anlaeg der
udnytter vedvarende energikilder, saledes at bygningens samlede
energiforbrug mindst svarer til 75% under bygningsreglementets krav
til energirammen for nybyggeri. Hvis dette lykkes kan bygningen
bibeholde sin status som lavenergibyggeri efter ar 2015, nar
Energibygning Klasse 1 forventes at veere et obligatorisk krav for alt
nybyggeri.

Formaélet med at anvende dette stramme energikrav i min opgave,

er at finde ud af hvilke konsekvenser bygningsreglementets stadig
strammere energikrav har for dansk arkitektur, og dens ret til

at udtrykke sig i fremtiden. Kan lavenergi og arkitektur forenes?
Tillader BR0O8 i 2015 smuk og fri arkitektur, eller kommer de stramme
energikrav i overvejende grad til at diktere bygningers udseende for
fremtiden?

Malet om at na Lavenergibyggeri Klasse 11 BRO8 uden brug af
vedvarende energikilder skal sikre at bygningens klimaskaerms
energieffektivitet er hgj, samtidigt med at behovet og omfanget af
anleg, der udnytter vedvarede energikilder, kan holdes nede for derved
at give storre arkitektonisk frihed til at designe facadernes udseende.



Initierende problemstilling

Hvorledes kan der skabes en smuk lavenergibygning der passer ind 1 Lille Vildmoses
omgivelser, og som erstatter og forbedrer standarden 1 stedet for de nedslidte og

utidssvarende faciliteter som Lille Vildmosecentret 1 dag kan tilbyde forskere, Lille
Vildmose Naturskole og NAFA, nar de besoger Lille Vildmose?

Billede af husmandsstedet ved Lille Vildmosecentret
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Den nye bebyggelse med tilknytning til Lille Vildmosecentret, skal
indeholde faciliteter, som primeert skal kunne opfylde forskeres, Lille
Vildmose Skolens og NAFAs behov i forbindelse med deres besag i Lille

Vildmose, og skal sekundeert kunne anvendes til andre brugsformal for
at forbedre bebyggelsens rentabilitet.

Marcus Vitruvius Pollios trekant

Vitruv (ca. 75 f.Kr.-25 f.Kr.) var en romersk arkitekt og ingenior, der

er kendt for sit store veerk De architectura. Ifelge hans teori indgar 3
elementer 1 arkitektur; Venustas, Utilitas, Firmitas. P4 dansk betyder
dette henholdsvis; Skenhed, Nytte og Holdbarhed.

For at opna god @stetisk arkitektur skal disse tre elementer vaere i
balance. Balancepunktet findes i midten af den illustrerede trekant, og
er det punkt som der sigtes efter 1 dette projekt.

Fokuspunkterne i dette projekt er neermere defineret:

- Skenhed: At skabe en bebyggelse med et moderne og rustikt
design, som sympatisk udstraler at den herer til 1 mosens
omgivelser.

- Nytte: At skabe rum, som er designet efter brugernes behov, og
som samtidigt har flere anvendelsesmuligheder.

- Holdbarhed: At skabe en Lavenergibygning Klasse 1 bebyggelse
med et energiforbrug pa maksimalt 50% af BR08’s geeldende
energiramme. Integrering af anlaeg, der udnytter vedvarende
energikilder, skal yderligere reducere behovet for ekstern
energitilforsel, saledes at bebyggelsens energiramme svarer til
25% af BR08’s maksimalt tilladte forbrug.

Skenhed

Arkitektur

Nytte

Holdbarhed



Skonhed

Stedet, Lille Vildmose, er et unikt og sjaeldent naturomrade, der
fortjener respekt nar der bygges i det. Den nye bebyggelse skal
derfor veere af hgj skenhedskvalitet, og vise sympati over for mosens
landskab.

- I seldre tid var Lille Vildmose et frygtet sted som mange ansa som et
umenneskeligt sted at bosatte sig. For at fa et strog af denne folelse
tilbage skal primitive og simple naturmaterialer i et omfang indga i
arkitekturen.

- Dens design, hvor der indgar moderne og rustikke elementer, skaber
dens helt egen identitet og skenhed.

- Bebyggelsens rustikke udseende skal give en folelse af at befinde sig
pa et sted, hvor det er naturen, der er i centrum. Brugerne skal med
deres sanser kunne fole, lugte og meerke, at de befinder sig 1 midt ude
1 det barske Lille Vildmoses moselandskab. Men dog med nutidens
teknologi integreret 1 bebyggelsens konstruktion, der skaber yderst
komfortable forhold, hvilket er med til at gore stedet til et rart og trygt
sted at veere selv under ekstreme vejrforhold.

Nytte

Bebyggelsen skal fungere som en lille base midt 1 Lille Vildmose, som
danner rammer omkring studier, forskning og undervisning om liv
og udvikling 1 Lille Vildmose, og kunne fungere som et element, der
forbedrer brugernes oplevelse af omradet.

- Bebyggelsen skal veere indrettet si enlige eller mindre grupper

af forskere kan benytte den til beboelse under deres besgg 1 mosen.
Beboelsesdelen af bebyggelsen skal kunne fungere som en selvsteendig
enhed, uanset arstid og tidspunkt pa degnet.

- Bebyggelsen skal desuden kunne benyttes til undervisningsbrug for
Lille Vildmose Skolen og NAFA. Sekundeert skal bebyggelsen kunne
benyttes som et sted, hvor firmaer og organisationer kan afholde moeder
og kurser.

- Bebyggelsen skal vaere indrettet, sa den kan benyttes af NAFA i
forbindelse med observering af himmellegemer.

- Da bebyggelsen har varieret brug over en sason, ber bebyggelsen
kunne anvendes sa fleksibelt, at den kan benyttes af andre
brugergrupper pa andre tidspunkter. Dette vil kunne oge dens
beleegningsgrad og rentabilitet.

Holdbarhed

Da Lille Vildmosecentret er med til at fremme bevidstheden om at
vaerne miljoet bor dette ogsa komme til udtryk i denne bygnings
konstruktionsopbygning.

- Bebyggelsens energiforbrug skal overholde Lavenergibygning

Klasse 1 uden tilleeg fra vedvarende energikilder. Derefter skal dette
energiforbrug reduceres til det halve vha. vedvarende energikilder,
saledes at bebyggelsens samlede energiforbrug bliver maksimalt det
der svarer til 25% af bygningsreglementets energiramme.

- Det skal veere muligt at regulere omfanget af bebyggelsens benyttede
arealer 1 opvarmningssaesonen. Dette skyldes det varierende antal af
brugere over tid. Formalet med dette er at undga at skulle opvarme en
stor bebyggelse, hvis der kun er fa brugere og et lille pladsbehov.

- Lavenergibygninger er i dag typisk lig med kompakte bebyggelser.
Selvom energikravene til energioptimeret byggeri er skeerpede i forhold
til almindeligt byggeri, skal arkitekturen ikke nedvendigvis fastlases
til at veere en kompakt form, som kun tilgodeser de energimaessige
krav. I stedet skal arkitekturen vaere fri, hvilket betyder at andre
energifordelagtige strategier ma tenkes ind 1 projektet. Dette skal

ses som et gnske om at skabe mere fri og varieret arkitektur inden for
lavenergi-byggeri-genren for fremtiden.

- Materialer udvalges bade pa baggrund af transmissionstab 1
driftsfasen og enske om arkitektonisk udstraling. Desuden skal der
tages hajde for at brugstiden i opvarmningssaesonen er svingende,
hvilket betyder at bebyggelsen ofte skal genopvarmes flere gange 1
labet af en opvarmningssaeson.

- Apparatur og materialer, der ikke har lige sa lang levetid som
bygningens primeere konstruktioner, skal veere designet og placeret sa
de er lette at udskifte, reparere eller forbedre i lobet af bebyggelsens
levetid.
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Analyse
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Analyseafsnittet skal give en ide om det grundlag som projektets
designkriterier skal bygges pa i forhold til omgivelserne. Afsnittet har
9 underpunkter, der underseges hver for sig. Disse fordeler sig ud pa
folgende emner:

- Lille Vildmoseomradet
- Lille Vildmosecentret

- Stedsanalyse

- Teknisk forsyning

- Klimaanalyse

- Brugere og behov

- Energi og miljo

- Energistrategier

- Bygningsdesign




Lille Vildmose

Gennem flere hundrede ar har mosen vceret betragtet som et morkt og
skummelt sted, hvor man ikke burde feerdes efter morkets frembrud.
Sagn og folkeminder har veeret bundet op pd den barske og ofte
umenneskelige tilvcerelse, som har veeret livsgrundlaget for de fa
mennesker, der har haft Lille Vildmose som levested. Torven som
breendsel, soerne og vandhullerne som fiskesteder. De vilde beer som

et veerdifuldt kosttilskud, skovene og kratbevoksningen som jagtrevir
med ejernes skytter lige i heelene. Mange har i dag sveert ved at forstda,
hvordan Lille Vildmose kunne brodfode mennesker. [Uddrag fra Sejlflod
Udviklingsrad 2006, s. 7]

Lille Vildmose ligger i Osthimmerland i Danmark og er et
internationalt fredet naturbeskyttelsesomrade. Mosen er en del af et
stort fladt slettelandskab, som blev dannet af havbund, der langsomt
heaevede sig efter den seneste istid. Det er et stort og interessant
naturomrade, der baerer prag af de mange forandringer, som stedet
har gennemgéaet gennem tiden. Bade natur- og kulturmeessigt, hvor
indholdet har ofte vaeret bestemt af menneskes ensker om sendringer
og udnyttelse.

Lille Vildmose er 1 dag et af Danmarks storste sammenhaengende
naturomrader med en storslaet blanding af moser, skove, sger og
enge, til trods for menneskelig udnyttelse. Stedet er mest kendt for
sin hejmose, der med sine ca. 2500 ha intakte hgjmosearealer er
Nordvesteuropas sterste hgjmose.

Landskabet

Lille Vildmoses landskaber streekker sig over et ca. 7500 ha. stort
omrade og er sammensat af flere forskellige landskabselementer. Den
kulturelle del af mosen udger en stor del af omradet, og er inddelt

1 mindre overskuelige dele. Den vilde del af Lille Vildmose skiller

sig markant anderledes ud end det kulturelle landskab med sine
endelgse sletter, hvor horisonten er lav og himlen er dominerende, sine
sma og store sger, massive skove, strand og maritimt forland. Lille
Vildmoses skel i landskabet er ret tydelige, da de mange steder sker
ret pludseligt.

Lille Vildmoseomradet er afgreenset af skraenter, morenelandskab og
bakkeger, der tydeligt viser skellet mellem gammelt landskab og nyere
heevet havbund, som mosen ligger pa.

Kilde: Google Earth
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Geologi

Lille Vildmose er et forholdsvis ungt landskab 1 @sthimmerland,

som indtil for ca. 2500 ar siden var havbund i et sund mellem
kystskreaenterne ved Kongerslev, Smidie og Lille Brondum og med
strandvolde ud mod Kattegat mellem de oprindelige ser Mulbjerge,
Tofte og Als.

Da landskabet haevede sig, sandede og slammede sundet til, hvorefter
der efterhdnden opstod en brakvandslagune, som var dekket af
rerskove og rersump. Omkring dr 300 blev dette naeringsfattige omrade
efterhdnden aflgst af fattigkeer og heengesak af sphagnum-mosser, som
bredte sig ud over omradet, og lavmose blev dermed dannet.

Omkring ar 800 var mosserne blevet s tykke, at vegetationen

pa overfladen mistede kontakten til grundvandet. Hgjmosen var
dermed dannet [Lille Vildmoseradet 2005, s 30-31]. Grunden til at
kontakten til grundvandet afbrydes 1 hgjmose, er at sphagnumterv

er vandstandsende pga. mossernes opbygning. Der er siledes ingen
vandbevaegelser nedefra grundvandet og op gennem tervemassen

og omvendt for nedber. Planterne i en hgjmose ma derfor alene

kunne klare sig med vand fra nedber. Hgjmoser kan pga. denne
vandstoppende egenskab 1 fugtige perioder veere omdannet til
ufremkommelig sump, hvorimod at hejmoser 1 torkeperioder kan blive
sé torre, at de udger en brandfare.

I dag er der kun fi aktive hojmoser eller hojmoserester i Danmark,

da mange hgjmoser er nedbrudt i tidens leb pa grund af afvanding,
opdyrkning og tervegravning. Indtil &r 1760, for man begyndte at
udnytte Lille Vildmose, var omfanget af aktiv hgjmose mindst 5500 ha,
hvilket i dag er reduceret til ca. 2500 ha aktiv og intakt hgjmose [Lille
Vildmoseradet 2005, s. 30-31]

Hogjmoser dannes naturligt af tervemosser 1 naringsfattige og fugtige
omrader, hvor klimaet er tilpas keligt og der er tilstraekkelig meget
nedbor. Nar tervemosserne etablerer sig, skaber de et mere og mere
surt miljo i omradet. Kun fa plantearter er i stand til at leve i s&

surt og neringsfattigt milje som en hgjmose bestar af, hvilket ogsa
betyder at andre plantearter har meget svaert ved at fortreenge
hejmoseplantearterne i en upavirket hgjmose. Hgjmoser er derfor
naturligt en af de mest stabile naturtyper der findes.

Som tiden gar vokser hojmosen, da de dede plantedele hober sig op.

Rarsump

K=r

Hajmose

Tlustrationen viser hvordan hgjmosen 1 Lille Vildmose er
dannet. Kilde: Moseplejebogen, Fredningsstyrelsen 1985

Ynpre sphagnumtarny

- Aldre sphagnumtarny

Tagrertan
Ciytje

Det sekundaere Kaertory med stubbe
vandspejl af skowiraser
Illustrationen viser et snit gennem en hgjmose, der dels er
dannet ved tilgroning af en lille so, dels ved forsumpning.
Kilde: Moseplejebogen, Fredningsstyrelsen 1985




Dette skyldes at plantedele 1 hgjmosens sure miljo ikke kan nedbrydes
pa normal vis. Derfor ma det gverste lag af levende planter hele tiden
beveege sig leengere og leengere opad. Efter mange arhundreders
udvikling har hgjmosen i Lille Vildmose saledes dannet torvelag pa op
til 4,5-6,0m tykkelse. [skovognatur.dk, 2008]

Da en aktiv hgjmose hele tiden vokser, vil den efter hundreder ars
udvikling blive flere meter hgjere end det omkringliggende landskab.
Typisk vil en hgjmose veere betydeligt hgjere pa midten, hvor den
startede sin vaekst, 1 forhold til ude i1 kanterne. I udkanten af hgjmosen
vil vegetationen desuden have kontakt til det mere neeringsrige
grundvand, og vil derfor veere sammensat af et mere varieret antal
plantearter end der findes midt i hgjmosen.

: ST
Uberert hajmose med langstrakte vidder og hgj himmel.
Kilde: Tidsskrift for Vildmoseforeningen, februar 2008

-

Kantskov i udkanten af Tofte Mose angiver tydeligt graensen mellem neer-
ringfattig hejmose og frodig agerjord.
Kilde: Lille Vildmose - Fra natur til natur 2006
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Fauna

En hgjmose er en meget speciel natur, men dette geelder kun planterne.

Pa en intakt hgjmoseflade er det foruden Sphagnum-mosserne kun 12-
14 plantearter, som kan vokse der. De mest dominerende er hedelyng
og kaeruld. Denne vegetation skaber et meget abent landskab, da

det sure miljo i jorden gor, at hejere vegetation som traeer normalt
ikke trives midt 1 hejmosen. I randzonen omkring hegjmosen vokser
der derimod masser af treeer 1 en kantskov. De typiske treearter i en
kantskov er birk, el og pil.

Der findes kun fa arter af insekter, krybdyr, fugle og dyr, som er
afthengige af hgjmosen som levested. Mange dyr er imidlertid
forsvundet fra den danske fauna, hvilket bl.a. skyldes menneskets
gnske om at udnytte naturens ressourcer. Pga. mennesket har

Lille Vildmose sndret sig meget siden midten af 1700-tallet,

hvilket efterfolgende har pavirket faunaen i mange delomrader.

Pa trods af mennesket virker Lille Vildmose alligevel mange

steder som et fredfyldt fristed for dyr, da beskyttelses- og
naturgenoprettelsesprojekter har gjort, at de mange steder i omradet
kan leve forholdsvis uforstyrret af mennesket. Dette har bl.a. bevirket,
at Lille Vildmose er meget rig pa fuglearter, som normalt ikke findes
andre steder i Danmark. F.eks. yngler flere kongeorne i Lille Vildmose.
Derudover findes der store bestande af krondyr og vildsvin i omradet.
For at mangfoldiggere den danske natur arbejdes der desuden med at
seette flere arter af storvildt ud i Lille Vildmose. Netop nu arbejdes der
med et projekt om at saette vildheste og urokse ud i de indhegnede dele
af omradet.

Vildsvin herer til blandt mosens storvildt
Kilde: Lille Vildmose - Fra natur til natur 2006

Kongeorne er normalt et sjeeldent syn i Danmark
Kilde: hans.daks.dk, februar 2008

Projekt Urokse er et projekt hvor der arbejdes med at seette vildheste og urokser
ud 1 Lille Vildmose.
Kilde: Egne fotos, pa kanten af Lille Vildmose ud mod Kattegat



Hejmoseomrader

Tofte Mose udger i dag Nordvesteuropas storste intakte,
sammenhaengende og uberorte hojmose med et areal pa ca. 2000 ha, og
ligger 1 den sydlige del af Lille Vildmose.

I den nordlige del af mosen findes stadig sméa intakte hgjmosepartier.
Bl.a. er der Hestemark Mose mod nordest, som udger ca. 140 ha intakt
hgjmose, samt Portlandsmosen mod nord-gst, som indeholder ca. 100
ha intakt hgjmose.

Navnet Portlandsmosen skyldes, at Aalborg Portland tidligere har

ejet denne del af Lille Vildmose for at anvende torv som brendsel i
deres produktion. Udvinding af terv til fabrikken foregik fra 1919
frem til 1963 og var sterst under 2. verdenskrig, da der var mangel pa
brendsel. Omradet var oprindeligt traelest, men er 1 dag domineret af
selvsaet birk, da det oprindelige deekke af sphagnummosser de fleste
steder er fjernet, og fordi hejmosen her har vaeret under nedbrydning.
Paraplymosen, der ligger lige nord for Portlandsmosen, er en blanding
imellem hej-,0g lavmose. Noget af denne mose har veeret brugt til
sphagnumindvinding og rummer derfor partier med nedbrudt hgjmose
og skovdannelse mod syd. Men 1 midten af Paraplymosen er der stadig
en stor flot resterende del af den oprindelige hgjmose tilbage.

Aalborg Portlands lange gravebane i Portlandmosen.
Kilde: Lille Vildmose - Fra natur til natur 2006
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Lille Vildmoses omrader. Luftfoto fra Google Earth
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Den midterste del af Lille Vildmose, fennerne, udnyttes til
spagnumindvinding. Store forladte sphagnumindvindingsomrader vil
ligge hen som merke og rektangulere sammenhaengende flader, nar
Pindstrup Mosebrug er faerdig med at indvinde terv. Rersumpplanter
vil spire frem som senere omdannes til skov, hvis der ikke gribes ind.
Mosen vil som folge af dette sendre karakter, og de store vidder vil
forsvinde, som det er sket 1 Portlandsmosen. For at bibeholde en del af
moselandskabets vidder anvendes 1 dag et areal pa ca. 600 ha omkring
Lillesg til greesning af kreaturer for at holde skovdannelse nede.
Desuden beskytter graesbevoksningen den tilbagevaerende hgjmosetorv
under overfladen, som ellers ville blive iltet vaek og omdannet til muld,
hvis den 14 bar og aben.

Fenner der udnyttes til spagnumindvinding.
Kilde: Mosens fire arstider - Et portraet af Lille Vildmose 1998

Fenner der er udtemt for spagnum.
Kilde: Eget foto

Fenner der udnyttes til spagnumindvinding.
Kilde: Mosens fire arstider - Et portraet af Lille Vildmose 1998

Greesningsfold 1 Lille Vildmose
Kilde: Eget foto




Skove

I Lille Vildmose omréadet findes to unikke naturskove, som er
domineret af lovtraeer; Hostemark Skov mod nord og Tofte Skov mod
sydest. Begge skove er rige pa fuglearter og der findes store bestande
af kronhjorte. I Tofte Skov lever desuden Danmarks eneste bestand af
vildsvin.

Skovene har i arhundreder fungeret som greesningsskov for

lesgdende kreaturer og tamsvin. Disse dyr er senere blevet erstattet
af kronhjorte, der ligesom husdyrene opretholder de solbeskinnede

og oprodede skovbunde, der skaber gode livsbetingelser for at et rigt
planteliv kan udfolde sig der.

Tofte Skov er iblandt Danmarks sterste sammenhgengende naturskove,
da den udger ca. 500 ha.

Tofte Skov og Hastemark Skov har begge veeret indhegnede siden
henholdsvis 1906 og 1933, og er ikke offentlig tilgeengelige uden seerlig
tilladelse.

Kronvildt holder beplantning nede sa skovbunden holdes lys og luftig.
Kilde: Lille Vildmose - Fra natur til natur 2006

I Hestemark Skov og Tofte Skov findes store bestande af kronhjorte.
Kilde: Lille Vildmose - Fra natur til natur 2006

En hjorterudel i udkanten af Hostemark Skov
Kilde: Mosens fire arstider - Et portreet af Lille Vildmose 1998
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Seer

Inde 1 hejmosen 14 oprindeligt fire store sger: Tofte S, Birke So,

Lille So og Molle Se. I arene 1760-1769 blev disse soer afvandet ved
gravning af en 5,1 km lang og ca. 4 m dyb kanal, som havde aflab

til Kattegat syd for Mulbjergene. I alt 400 ha sebund blev terlagt

og inddraget til landbrug, da disse arealer var meget frugtbare og
ikke indeholdt sphagnumterv. Senere er Lillesa og Tofte So blevet
genetableret 1 henholdsvis 1927 og 1973.[ Aage V. Jensen Naturfond
og Skov- og Naturstyrelsen, 2007, s. 6-7]. P4 nuvaerende tidspunkt er
der planer om at genetablere den torlagte Birke So inden for de naeste
ar, mens der til gengaeld ikke er planer om at genetablere Molle Sg, da

dette vil seette mange ejendomme og Lille Vildmosecentret under vand.

De to genetablerede soer 1 Lille Vildmose er i dag rige pa fugleliv.
Tofte so er en af Nordjyllands bedste fuglesger, hvor bl.a. en af landets
storste skarvekolonier holder til. Lille Sg har ogsa interessant fugleliv,
da den er hjemsted for en paen bestand andefugle, lappedykkere og
rorhoge.

Ved Tofte Se holder en af Danmarks sterste skarvekolonier til.
Kilde: Lille Vildmose - Fra natur til natur 2006
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Birke Se og Mglle Se kan anes som ringe i landskabet.
Luftfoto fra Google Earth

Luftfoto af Tofte Se
Kilde: Lille Vildmose - Fra natur til natur 2006



Kultur

Lille Vildmose har siden midten af 1700-tallet veeret centrum for en
spendende kulturhistorie, hvor mennesket har forsegt at skabe et
livsgrundlag ved at kultivere mosen og udnytte dens naturressourcer.
I &rene 1760-1769 blev de fire store sger 1 Lille Vildmose afvandet,
hvilket resulterede 1, at 400 ha sgbund kunne inddrages til landbrug.
Igennem 1800-tallet og et stykke ind 1 1900-tallet blev der kun
afvandet 1 yderkanten af Lille Vildmoses hgjmose og inde omkring de
torlagte seer, s der kunne graves torv og etableres enge til landbrug.
Helt frem til 1936 14 langt det meste af Lille Vildmose forsat hen som
en stor sammenhaengende hojmoseflade, da hejmosen var sveer at
teemme. Selvom hgjmoser med deres kuppelform er forholdsvis simple
at afvande, skete afvandingen af Lille Vildmose ikke i tilstraekkelig
grad til at standse vaeksten, hvilket beted at den blot voksede videre.
Dette sendrede sig i1 1937, hvor staten intensiverede kultivering og
dreening af mosen. Draening har siden da betydet at moselagene
nogle steder er sunket op til 3 meter frem til i dag. Dette skyldes,

at intakt tervemose bestar af 95% vand, som fylder mindre i tor
tilstand. Dreening af hejmose betyder desuden, at der igangseettes

en forradnelsesproces nede i moselagene, da luftens ilt derefter kan
komme i forbindelse med de dode plantelag. Denne forradnelsesproces
er edeleeggende for hgjmosens vaekst og giver samtidig mulighed for

andre planter til at overtage omradet.
[Lille Vildmoseradet 2005, s 37-41]

Torv er meget anvendelig som breendsel og jordforbedringsmiddel.
Desuden kan torvejord efter kraftig kultivering med gedskning og
kalkning efterhdnden ogsa anvendes til graesarealer eller opdyrkning.
Langt de fleste i hgjmoser i verdenen er derfor blevet adelagt. Ligesom
andre hejmoser har Lille Vildmose veeret udsat for omfattende
afvanding, tervegravning og opdyrkning, men der er samtidig bevaret
store hgjmosearealer, hvilket er specielt i forhold til andre hejmoser.
Menneskelig udnyttelse af hgjmoser i Danmark betyder, at Lille
Vildmose i dag rummer 2/3 af landets resterende aktive hgjmoseareal
[Aage V. Jensen Naturfond og Skov- og Naturstyrelsen, 2007, s. 4].
Selvom hgjmosen 1 Lille Vildmose er stor i forhold til andre hgjmoser
i Danmark, er dens unikke natur stadig truet pga. af menneskelig
indblanding. Selvom terveindvindingsindustrien er pa retraete

e L s

Afva;ldingskanaler etableredes for at :iraene Lille Vli-ldmose.
Kilde: Mosens fire arstider - Et portreet af Lille Vildmose 1998

Spagnumindvindingsindustrien seetter sit preeg pa Lille Vildmoses udseende.
Kilde: Mosens fire arstider - Et portreet af Lille Vildmose 1998

dominerer den stadig store arealer midt i Lille Vildmose. Og tilforsel af
naeringsstoffer med luften, pga. kveelstof fra landbrug og trafik, er en
trussel for hgjmosevegetationen, da et foraget naeringsindhold ger det
lettere for anden vegetation at indtage hgjmoseomradet.
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Fredning

Takket veere store lodsejere, som indhegnede omraderne, Tofte Skov
og Mose 1 1906 og Hostemark Skov og Mose 1 1933 for at benytte
arealerne som private jagtrevir, er denne del af mosens uspolerede,
unikke og vilde natur bevaret frem til i dag. I dag er jagt i Lille
Vildmose er ikke tilladt, men hegnene omkring disse omrader star der
stadig for at beskytte faunaen.

1 1988 erhvervede den naturbevarende fond, Aage V. Jensens Fonde,
Hostemark Skov. Senere opkebte fonden ogsa Tofte Skov og Mose,
Portlandsmosen og nogle af statsarealerne midt i Lille Vildmose.
Denne fond har som formal at bevare naturen og beskytte de vilde
dyr. Udover at opkebe mosen, stotter fonden lgbende projekter, som
bidrager til at udbrede kendskabet af Lille Vildmoses enestdende
natur. Bl.a. har fonden givet store bidrag til at opfore udsigtstiarne

1 mosen og realiseringen af Lille Vildmosecentret, som er med til at
styrke kendskabet og oplevelsesvaerdien af Lille Vildmose. [Sejlflod
Udviklingsrad 2006, s. 77]

For at opna en omfattende fredning af Lille Vildmose, var omradet
sammen med 6 andre naturomrader, med i et pilotprojekt om at blive
Danmarks forste nationalpark. Afgerelsen kom i december 2007,

hvor Miljeminister Connie Hedegaard udpegede et klit-, hede- og
plantageomrade i Thy som Danmarks forste nationalpark. Selvom det
ikke var Lille Vildmose, der blev den forste nationalpark i Danmark,
kom sagen dog alligevel til at betyde at Lille Vildmoseomradet blev
fredet. Fredningen betyder at omradet vil blive beskyttet pad samme
niveau, som hvis det havde veeret udpeget til nationalpark. Det fredede
omrade udgoer ca. 7500 ha, som over en periode pé flere artier skal
fores tilbage til sit oprindelige udseende, og at landbrug og Pindstrup
Mosebrug skal udfases fra omradet i lobet af en periode pa 5-10 ar.
Den lange proces skyldes, at det tager ganske lang tid at genoprette
hegjmose, pga. den langsomme mosevaekst.

Fredningen har til formal at sikre at vores efterkommere kan opleve
et stykke vildt og oprindeligt natur, som indeholder et rigt dyreliv
med bl.a. vildsvin, kronhjorte, vildheste, urokse og kongeorne. [Jensen
2008, s.2]

“ud' . .
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[ Jordbrug [ Natur, offentlig tilgeengelig

B Natur, indhegnet I i 5 km

Kortet viser tilgeengeligheden af de forskellige omrader 1 Lille Vildmose.
Kortet stammer fra Mosens fire arstider - Et portreet af Lille Vildmose 1998



Opsamling

Lille Vildmose er et af Danmarks storste sammenhsngende
naturomrader med en storslaet blanding af moser, skove, sger og enge.
Lille Vildmose er et forholdsvis ungt landskab i @sthimmerland, som
inden menneskelige indgreb mindst udgjorde 5500 ha aktiv hgjmose,
hvilket 1 dag er reduceret til ca. 2500 ha aktiv og intakt hejmose. Da
mange hgjmoser er blevet nedbrudt i tidens lgb pa grund af afvanding,
opdyrkning og tervegravning, er Lille Vildmose med tiden blevet til
Nordvesteuropas sterste hajmose.

Hojmoser er en af de mest stabile naturtyper der findes, da kun fa
plantearter er i stand til at leve i s surt og naeringsfattigt miljo

som en hgjmose bestar af. Vegetation 1 en hgjmose skaber et meget
abent landskab, hvor der normalt kun vokser traeer som birk og el

1 en kantskov pa sideskraningerne rundt om mosen. Efter mange
arhundreders udvikling har hgjmosen i Lille Vildmose dannet tervelag
pa op til 4,5-6,0m tykkelse.

I dag virker Lille Vildmose mange steder som et fredfyldt fristed for
dyr, da beskyttelses- og naturgenoprettelsesprojekter har gjort, at de
her kan leve forholdsvis uforstyrret af mennesket. Omréadet er bl.a.
derfor meget rigt pa fuglearter, som normalt ikke findes andre steder 1
Danmark.

Fra mennesket begyndte at udnytte Lille Vildmose 1 1760 og helt

frem til 1936, 14 langt det meste af mosen forsat hen som én stor
sammenhangende hojmoseflade, da hejmosen var sveer at teemme.
Dette ®ndrede sig i 1937, hvor staten intensiverede omdannelsen af
mosen til landbrugsjord. Menneskets forseg pa at skabe et livsgrundlag
ved at kultivere mosen og udvinde torv, ville have edelagt den totalt,
hvis ikke det havde veeret for de store lodsejere, som brugte nogle af
mosens omrader til jagtrevir. Senere er disse arealer blevet opkebt

af en naturbevarende fond, hvis intention er at sikre de resterende
intakte hgjmosearealer og skovomrader fortsat beskyttelse.

I december 2007 blev Lille Vildmose erkleeret fredet efter at have faet
afslag i et pilotprojekt om at gere omradet til nationalpark. Fredningen
muligger et storre naturgenopretningsprojekt i Lille Vildmose.

Kilde: Lille Vildmose - Fra natur til natur 2006

Lille Vildmose er karakteristisk for dens store vidder.
Kilde: Lille Vildmose - Fra natur til natur 2006
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Lille Vildmosecentret

Lille Vildmosecentret ligger 1 hjertet af Lille Vildmose 1
Osthimmerland. Centret dbnede forste gang for publikum d. 11. april
2006 efter flere ars planleegning og er beregnet til minimum 30.000
besogende om aret.

Lille Vildmosecentrets opgave er at formidle omradets natur- og
kulturveerdier og at inspirere publikum til at opleve mosen pé egen
hand. Centret er abent for offentligheden hele aret med undtagelse
af nogle maneder 1 vinterperioden, men kan dog abnes efter aftale for
storre grupper.

For at gare Lille Vildmosecentrets udstilling til en speendende
helhedsoplevelse for publikum, indgéar flere forskellige metoder til
formidlingen af Lille Vildmoses natur og kultur. Denne formidling af
mosen sker bade i centret og ude pa centrets udenomsarealer.

Alle centrets jordarealer ligger indenfor den terlagte Molle Sos greense.

Arkitektur

Lille Vildmosecentret er et resultat af en indbudt konkurrence 1

2002 mellem 5 arkitektfirmaer. Konkurrencen skulle sikre at Lille
Vildmosecentret ville opné en hgj arkitektonisk kvalitet som bygveerk,
der samtidig tog hensyn til mosens omgivelser.

C.F. Mollers vinderforslag var et projekt, med et enkelt og nutidigt
udseende, men som er bygget op af materialer, som er karakteristiske
for mosens tidligere produktionsbygninger. Idéen er at bygningen skal
symbolisere mosens lange torvestakke og disses materialekarakter,
vha. treebekleedningens farvespil og det tilfeeldige forbandt pa de lange
horisontale facader.

Af hensyn til Vildmosegarden og for at fuldende det treleengede
gardmotiv, der er kendt fra ®ldre landejendomme, er Lille
Vildmosecentret bygget parallelt med Birkeseovej. Men ogsé for at
fastholde og forstaerke de 3 landskabsrum, gdrdrummet, parkrummet
og det store omkringliggende landskab omkring Vildmosegéard.
Géardpladsen fungerer som det centrale samlingspunkt mellem nyt og
gammelt.

Lille Vildmosecentrets vestfacade der giver kig ud over Birke So
Kilde: Eget foto

dmosecentrets syd
kombination af zink- og egetrasfacader giver bygningen et smukt udseende.
Kilde: Eget foto



Materialer

Ud over at materialerne til Lille Vildmosecentret er valgt pa baggrund
af mosens kulturhistorie, er materialerne ogsa valgt pa baggrund af
oplevelser, udseende, miljo og energiforbrug ved drift.

Bygningen er en traebygning, som er et fornyeligt plantemateriale. Den
beerende konstruktion er af limtrae. Taget bestar af praefabrikerede
treetagkassetter, som er afsluttet med tagpap. Murkronen er afsluttet
med zinkinddasekning.

Facaderne bestar af traetjeerebehandlede egetraeslister, som

giver publikum en duftoplevelse af stedet. Café-delens facade er
zinkbekleaedning, der har stor slidstyrke og lang levetid og som
patinerer smukt med tiden. Som isoleringsmateriale er der anvendt
granuleret papir.

Indersiden af yderveeggene beklaedte med gips, mens indervaeggene er
bekledte med voksbehandlede krydsfinerplader.

Gulv er overalt udfert af egetraesplanker, der er langt 1 sand, med
undtagelse af gulv i vadrum, som er belagt med linoleum.

Til fundament er anvendt genbrugsbeton.

Udsigtstarnets baerende dele bestar af varmgalvaniserede stalprofiler,
som er bekledte med traetjeerebehandlede egetraeslister. Trappen er af
stal med skridsikre trin.

For at skane miljeet og nedbringe Lille Vildmosecentrets
driftsomkostninger er der etableret solfangere pa taget af

bygningen, som leverer energi til forvarmning af brugsvand, samt
regnvandsindsamling fra taget, der anvendes til toiletskyld.

Lille Vildmosecentrets kombination af zink- og egetreesfacader og fa store vin-
duespartier samt bygningens enkle design giver bygningen et smukt, moderne
og rustikt udseende. Faverne og det grove udseende passer perfekt ind i mose-
landskabet. Kilde: Egne fotos

Lille Vildmosecentrets estfacade er en stor glasfacade, der markeres vha. de
tykke yderveaegge, der virker som en stor og kraftig ramme omkring den. Ud-
seenedet er enkelt og rustikt.

Kilde: Eget foto

25



26

Funktion og indretning

Adgang til centret sker fra ost ad Birkesevej, og et parkeringsomrade
er placeret i umiddelbar nserhed af Lille Vildmosecentrets
hovedindgang.

Ner hovedindgangen til Lille Vildmosecentret er et 12,5 meter hejt
tarn placeret. Dette tarn fungerer som centrets vartegn og udsigtstarn,
hvorfra der er et storsldet udsyn ud over mosen. Fra tarnet kan
publikum veaere heldig at se kronvildt, vildsvin og sjeeldne fugle.

Selve Lille Vildmosecentret er én bygning, der er delt 1 2 forskellige
funktionsomrader, som er en kommerciel del og en udstillingsdel.

Mod vest er centret indrettet som café, turistinformationscenter og
souvenirbutik, hvor bessgende kan bevaege sig frit. Her kan man
eksempelvis fa en kop kaffe eller et glas ol 1 caféomradet, mens
udsigten ud over Birkeso nydes. Caféen bestar af 2 plan som det eneste
sted 1 bebyggelsen. Alle andre rum ligger 1 stueplan.

En udgang i forleengelse med hovedindgangen giver adgang til
gardrummet, der fungerer som hele anlaeggets centrale uderum. Dette
anvendes bl.a. til udendersservering for centrets café og til forskellige
udendersaktiviteter.

Der skal betales entre for fi adgang til centrets udstillingsdel mod

gst. Udstillingsdelen indeholder bl.a. en lille biograf hvor der vises
korte film om mosen, interaktive udstillinger der anvendes i samspil
med plancheudstillingerne, en grnesimulator som giver publikum en
flyvetur over mosen og et lille eksperimentarium hvor nogle af mosens
planter og sma dyr kan opleves.

Udnyttelse af dagslys er gennemtaenkt. Udstillingsarealerne belyses
primeert fra nord gennem facadevinduer og ovenlys. Og skodder ude pa
centrets facader giver mange kombinationsmuligheder for at regulere
dagslyset inde 1 centret.

|| e .

Billede tv. er turistinformationscenter og souvenierbutik. Billede th. er fra
den interaktive udstilling.

Kilde: Billede tv.er eget foto, billede th. er fra lillevildmosecentret.dk, marts
2008
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aden giver gode muligheder for at

Lille Vildmosecentrets skodder pa fa
regulere dagslyset 1 bygningens rum.
Kilde: Eget foto




Ud over at opleve selve Lille Vildmosecentret, er der mulighed for at ga
en tur i smukke omgivelser pa et stisystem syd for centret, som forer
forbi en vildtfold med vildsvin og okser. Der er mulighed for at spise
picnic undervejs. Derudover er der et dejligt offentligt tilgeengeligt
parkanleeg med en so og store gamle asketraeer nord for centret ved
den gamle Vildmosegard.

For cyklende eller gaende, er der desuden mulighed at overnatte i
shelters pa den primitive lejrplads ca. 100 meter ost for centret.

Da en del af Lille Vildmosecentrets opgave er at inspirere til at opleve
Lille Vildmose pa egen hand, udlaner centret gerne cykler og udleverer
kort over Lille Vildmose, som viser lokaliteten af seveerdigheder, stier
og udsigtstarne i omradet.

Som naturformidler af Lille Vildmose, arrangerer Lille Vildmosecentret
flere arrangementer 1 lgbet af aret, som bl.a. omfatter temadage og
guidede rundvisninger pa Lille Vildmosecentret eller i moseomradet.

Lille Vildmosecentrets faciliteter. Centrets arealer er omkranset med rodt.
Luftfoto fra Google Earth

Det skonne parkanleg med so og store gamle asketraeer.
Kilde: havmosefjord.dk, april 2008

Lille Vildmosecentrets shelters og teltplads.
Kilde: lillevildmosecentret.dk, marts 2008
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Omkringliggende bebyggelser

En stor ikke-bevaringsveerdig driftsbygning er revet ned for at gore
plads til Lille Vildmosecentret ved siden af Vildmosegard. Centret ligger
saledes placeret blandt bygninger med et landligt preeg. Bygningerne
med tilknytning til Lille Vildmosecentret er Vildmosegard, hestestalden
og husmandsstedet.

Vildmosegard

Ved siden af Lille Vildmosecentret ligger den fredede Vildmosegard
fra 1768 [Lokalplan 30.19.03, 2004, s. 2], som stammer fra da man
begyndte at kultivere mosen. Vildmosegard har gennem tiden spillet
en vaesentlig rolle i omradets kulturhistorie, og har vaeret drevet som
herregird med landbrug frem til 1998, hvor den davaerende Sejlflod
kommune erhvervede ejendommen. I dag fungerer Vildmosegérd som
administrationsbygning for Lille Vildmosecentret og arbejder med
formidling og naturgenopretning af Lille Vildmose.

Bygningen fremstar i dag som en hvidpudset leengebygning med
halvvalmet tag, der er bekleedt med redt belgeeternit.

Hestestalden

Hestestalden, som er placeret mod gst mellem Lille Vildmosecentret og
Vildmosegarden, benyttes 1 dag som madpakkerum for besogende, lager
og fyrrum. Dog kan stedet stadig anvendes som midlertidig opholdsted
for et begraenset antal kreaturer.

Bygningen fremstar som et hvidkalket byggeri pa 3 sider, mens den

4. side, der vender ind mod gardspladsen, er bekleedt med en sort
braeddebeklaedning. Vinduerne er bevarede originale staldvinduer fra
bygningens opforelse. Taget er deekket med gra eternitbelgeplader og
gavltrekanterne er bekleedt med breedder.

S

Vildmosegérd, fra 1768, benyttes som administrationsbygning.
Kilde: Mosens fire arstider - Et portreet af Lille Vildmose 1998

Hestestalden benyttes som madpakkerum, fyrrum og lager.
Kilde: Eget foto




Husmandsstedet

Husmandsstedet er opfort 1 1950érne, og ligger syd for Birkesove;j.

Det bestar af et stuehus og en driftsbygning. Stuehuset er en rod
teglstensbygning, der er beklaedt med rede eternitbelgeplader.
Stuehuset benyttes i dag til indkvartering for overnattende gaester,
bl.a. forskere og observatorer. Dog er husets stand og kvalitet meget
ringe og vil blive revet ned, hvis andet nybyggeri kan erstatte dets
faciliteter.

Driftsbygningen fremstar som hvidkalket med gra eternitbglgeplader. I
dag anvendes driftsbygningen som et reservelager for Vildmosegardens
virksomhed. Denne bygning vurderes til at veere i sa ringe stand at den
kan rives ned.

Opsamhng

Lille Vildmosecentrets udseende skyldes et snske om at skabe et
center, som visuelt horer til 1 mosen. Dette er overvejende gjort med
overvejelser i forhold til mosens torvegravslandskaber, tidligere
produktionsbygninger samt landbebyggelsernes udseende og uderum.
Derudover har bygningens energiforbrug og materialevalg i forhold til
miljgbelastning spillet en stor rolle.

Lille Vildmosecentrets opgave er at formidle Lille Vildmoses

natur- og kulturvaerdier. Ligesom centrets centrale placering i Lille
Vildmose, er den centrum og omdrejningspunktet for alle oplevelser
1 Lille Vildmose. Udstillingsdelen er en blanding af traditionelle

og interaktive udstillinger, hvori der ogsa indgar filmvisning og
eksperimentarium. De mange speendende elementer gor, at besggene
lettere fastholder deres interesse omkring udstillingen. Fri adgang
til café og udendersservering, shop og turistinformation ger stedet
til at vaere mere end blot et museum. Oplevelsesveerdien af centret
styrkes ved at give besogende adgang til det gamle parkanleg, det hoje
udsigtstarn og stisystemet omkring en vildtfold.

Vildmosegard og hestestalden er to bevaringsvaerdige bygninger som
fungerer nogenlunde tilfredsstillende i det daglige. Husmandsstedet
er derimod 1 ringe stand og kan rives ned, hvis andet nybyggeri kan

erstatte dets faciliteter.

benyttes 1dag til indkvartering
af overnattende gaester. Driftsbygningen benyttes som lager.
Kilde: Eget foto

Husmandstedet set fra sydvest. Et lille observatorium er placeret i baghaven.
Kilde: Eget foto
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Stedsanalyse

Grunden

Byggegrunden ligger i hjertet af Lille Vildmose og tilherer Lille
Vildmosecentret, som ligger pa den anden side af Birkesovej.
Jordoverflade i mosen bestar de fleste steder af organiske
hejmosematerialer, som er vanskelig at bygge pa. Bl.a. fordi
mosejordens egenskaber let pavirkes og sendres af klima og dreening,
hvilket let kan fore til seetningsskader, hvis der bygges 1 disse omrader.
Imidlertid er byggegrunden placeret 1 den terlagte Mollese, som er helt
uden sphagnummaterialer, hvilket giver bedre funderingsforhold.

P4 grunden ligger der i dag et nedslidt husmandssted fra 1952, som
bestar af et stuehus og en mindre driftsbygning. Husmandsstedets
grund ligger overfor et stort greesningsareal, hvor en raekke af mosens
vilde dyr kan opleves pa hel teet hold. Grunden udger 5516 m2.
Ankomst til grunden sker fra ost ad Birkesove;j.

Ankomst til grunden sker fra ost ad Birkesove;.
Kilde: Eget foto

Husmandstedet set oppe fra Lille Vildmosecentrets tarn.
Kilde: Eget foto




Udsyn

Horisonten er lav og himlen er stor. Det flade landskab uden bakker,
giver mulighed for kig péa flere kilometer lange streekninger. Fra
byggegrunden galder dette 1 de nord- og vestlige retninger, hvor der
drives landbrug og udvindes sphagnum. I de syd- og ostlige retninger

er der plantet mange laehegn, som spaerrer for udsynet.

Luftfoto der viser leengden af udsynet fra grunden i forskellige retninger.
Luftfoto fra Google Earth

Udsyn 1: Lille Vildmosecentret
Kilde: Eget foto

Udsyn 2: Nabogérden
Kilde: Eget foto

Udsyn 3: Vildtfolden
Kilde: Eget foto

Udsyn 4: Vildtfolden
Kilde: Eget foto

Udsyn 5: Vildtfolden
Kilde: Eget foto
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Lalle Vildmose

Bebyggelse

Neaesten alt byggeri i Lille Vildmoseomradet bestar af seldre spredt
landbrugsbebyggelse (ogsd kaldet statshusmandsbrug) og er primsert
placeret 1 den torlagte Mgllese. Kun med enkelte undtagelser

er bygninger i Lille Vildmose placeret uden for dette omrade.
Indbyggertallet i hele Lille Vildmose skennes at vaere 50-75 personer.

Dagligdagsfaciliteter

I Mollesgomradet er der normalt stillet mange boder op langs vejene,
hvor der kan kebes grontsager; primaert vildmosekartofler. Ud over
boderne har Lille Vildmose ingen dagligdagsfaciliteter at byde pa,
hvilket skyldes det lave befolkningstal i omradet. Der findes heller
ikke mange arbejdspladser i omradet.

I bil er det dog forholdsvis nemt og hurtigt komme til de neermeste
omkringliggende landsbyer som Dokkedal, Mou, Nr. Kongerslev, Sdr.
Kongerslev og Oster Hurup, der tilsammen daekker de fleste basale
dagligdagsbehov som indkeb, leeger, skoler osv.

Luftfoto af Melleso-omréadet hvor hovedparten af Lille Vildmoses bebyggelse
findes. Luftfoto fra Google Earth

Oster Hurup

—T—

Bebyggelse | { 5 km

Kort der viser placering af beboelsesbygninger i Lille Vildmose.
Kort fra Mosens fire arstider - Et portraet af Lille Vildmose 1998




Offentlig transport

Der er ingen gennemgéende offentlige transportmidler i Lille Vildmose
ud over i sommerferieperioden, hvor der er busforbindelse til Lille
Vildmosecentret fra Dokkedal. Resten af aret er der kun mulighed for
at benytte offentlige transportmidler fra de neermeste omkringliggende
landsbyer. Dog er frekvensen fra disse landsbyer lav i hverdage og
endnu lavere i weekenden.

Alle offentlige transportmuligheder omkring Lille Vildmose er bus.

En nordjysk regionalbus.
Kilde: nordjyllandstrafikselskab.dk, februar 2008

L e E&'
* Nif Kongerslev “%
IS <

{ 5 km

Offenthg transport, bus

Kort der viser de offentlige transportlinier i og omkring Lille Vildmose.

Kort fra Mosens fire arstider - Et portreet af Lille Vildmose 1998
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Afstande
Beboere i Lille Vildmose er i de fleste tilfeelde afhaengige af at have et

motoriseret koretej til radighed for at kunne fa hverdagen til at fungere,

da afstandene i Lille Vildmose er meget store, og da de i de fleste tilfeelde
ma beveege sig ud af omradet for at fa opfyldt de basale dagligdagsbehov.

Selvom afstanden mellem Mallessomréadet og Dokkedal er forholdsvis
kort og nemt kan klares pa cykel, kan denne landsby langtfra opfylde
alle dagligdagsbehov, da handels- og serviceniveauet 1 denne landsby er
saerdeles lavt.

Infrastruktur

Infrastrukturen i den midterste og nordlige del af mosen benyttes
primeert til omradets industri, landbrug og gennemgangskersel.

Denne del af mosens arealer og dens infrastruktur berer meget preg
af at veere inddelt i felter, som et resultat af ejendomsinteresser og
rastofplanleegning, da mennesket begyndte at udnytte mosen.

Vejene gar ligeud over naesten endelose streekninger, og omradet er
kun let befaerdede. De asfalterede primere veje benyttes primeaert til
gennemgangskersel, mens de grusbelagte sekundeere veje giver industri
og landbrug adgang til de fleste fenner i omradet.

Derudover findes der et antal mindre veje, mark- og skovveje, som
primeert benyttes til privat brug. Disse veje er ikke markeret pa kortet.
Desuden findes der et omfattende vejnet bag de indhegnede omrader

1 Tofte Skov mod syd og 1 Hestemark mod nord, hvor kun forskere har
adgang til disse omrader af hensyn til dyrelivet.

Hegnsvej
Kilde: Mosens fire arstider - 1998

Hostemarkvej
34 Kilde: Friluftsliv og Turisme i L.V. - 2004
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{ 5 km

Kort der viser den offentlige tilgeengelige infrastruktur i Lille Vildmose.

Kort fra Mosens fire arstider - Et portraet af Lille Vildmose 1998




Torvebrug, landbrug og graesning

Pindstrup Mosebrug, som indvinder sphagnum, er den eneste
industrivirksomhed i omradet. Derudover drives der landbrug i mosens
rand- og sgomrader. Torvebrug og landbrug giver store konsekvenser
for omradets udseende og udger en trussel for hgjmosen. Pindstrup
Mosebrug opgraver de flere hundrede ar gamle lag af sphagnum, og
sazelger det som jordforbedringsmiddel til gartnere og privatpersoner.
Landbrugets brug af gedning pa hejmosens randomrader beriger
jorden og er adelaeggende for hgjmosens skobalance.

Landmendene i omradet bruger desuden Lille Vildmose til greesning af
kreaturer. Graesning hindrer skovdannelse og beskytter de resterende
torvelag under graesteppet i at forsvinde. Aage V. Jensen Fonde har
tidligere opkebt nogle af tervearealerne i den industrialiserede del af
Lille Vildmose for at benytte dem til greesningsarealer og efterfolgende
naturgenopretning.

Pindstrup Mosebrug i Lille Vildmose.
Kilde: Eget foto

[ Torvebrug
[J Landbrug

O Greesning

{ 5 km

Kort der viser tervebrug, landbrug og greesningsarealer 1 Lille Vildmose.
Kort fra Mosens fire arstider - Et portraet af Lille Vildmose 1998
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Oplevelser 1 Lille Vildmoseomradet

Lille Vildmose er én stor facilitet i sig selv.

Ved at bevaege sig rundt 1 mosen kan man opleve mosens landskab,
planter og dyr og de meget markante menneskeskabte seendringer, der
er sket med den gennem tiden.

Lille Vildmosecentret er omdrejningspunktet for alle ture i Lille
Vildmose, da man her kan blive inspireret og informeret omkring alle
oplevelser i Lille Vildmose. F.eks. kan man til fods eller i bus folge

en naturvejleder ud til seerlige omrader, og ad den vej opleve nogle af
omradets seerlige naturtyper og fa dybere indsigt i forskellige emner
omkring mosen. Eller man kan pa egen hind velge at udforske mosen
i bil eller pa cykel.

Ved at betragte de ubererte hajmosearealer og de kultiverede arealer,
ser man tydeligt hvad menneskets rovdrift betyder for mosen, og

en fornemmelse af hvordan den flere hundrede ar gamle hgjmose
forsvinder péa artier.

Derudover er Lille Vildmosecenteret veert for mange arrangementer
og naturaktiviteter i omradet, som lebende sker i lebet af aret. Bl.a.
arrangeres der forskellige temadage, hvor der sattes fokus pa et
bestemt emne 1 mosen.

Tarnene

Ud over det 12,5 meter hgje tarn ved Lille Vildmosecentret er

der placeret fire offentlige tilgeengelige tarne pa udvalgte steder i

Lille Vildmose. Tarnene er med til at forbedre oplevelsen af mosen
vaesentligt, da man fra disse kan se ind over de lukkede omrader i
mosen. Selvom tarnene ikke er ret hgje, er der alligevel skabt mulighed
for at se langt ind over disse omrader, da landskabet er fladt og bart ud
over store streekninger.

De fire tarne:

- Tofte Se Tarnet, som er placeret ved Tofte So’s nordlige bred, giver
udsigt ud over en sg med masser af fugleliv.

- Rovfugletarnet, der er placeret i den sydvestlige del af Hostemark
Skov, giver udsigt ud over et abent omrade, hvor der er foderplads for
rovfugle.

- Hostemarktarnet, der er placeret syd for Hastemark Skov, giver
adgang til kig ind over Hostemark mose og chance for at se kronhjorte.
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ort der viser placeringen af tarne og udsigtspunkter 1 og omkring Lille
Vildmose. Kort fra Mosens fire arstider - Et portreet af Lille Vildmose 1998
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- Tofte Tarnet, der er placeret vest for p-pladsen nord for Kattegat
Strand Camping i Oster Hurup, og giver udsigt ud over et
slettelandskab og chance for at se kronhjorte.

Udsigtspunkter

Udenfor Lille Vildmoseomradet er det fra visse udsigtspunkter
(bakketoppe og tidligere kystskreenter) muligt at betragte Lille
Vildmoses store arealer. De bedste udsigtspunkter er Mulbjerge,
Kjeellingbjerg Klint, Smidie Bakke, Lushgje Dysse, Lille Brandum
Bavnehgje og Kongerslev Praestehede. Derudover findes et antal
mindre tilgaengelige udsigtspunkter, som ogsa giver gode kig ind over
omradet.

De mange forskellige udsigtspunkter giver mange forskellige kig
indover mosen, hvilket tilsammen giver et godt samlet overblik over
dens store vidder.

Toftetarnet ved Kystvjen ost for Tofte Skov og Mose.
Kilde: Lille Vildmose - Fra natur til natur 2006

b

Kjeellingbjeerg Klint vest for Portlandmosen. ofte So Tarnet ved
Kilde: Lille Vildmose - Fra natur til natur 2006 Kilde: Eget foto
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Mulbjerge, Dokkedal og Remisen

Mulbjerge er en fantastisk bakkes med stejle skraenter og med en
flot natur og er en attraktion i sig selv. Oppe fra toppet af landskabet
kan man opleve en storslaet udsigt ud over Lille Vildmose mod vest,
og Kattegat og Dokkedal badestrand mod est. Selvom bakkegen er
placeret teet op ad Lille Vildmose er den ikke er en del af mosen, da
denne udelukkende bestar af lavland. Dog er Mulbjerge et vigtigt
element, da bakkesen skeermer af for havvinden ind over mosen, og
fordi den opleves som et vigtigt pejlemeerke indefra mosen.

I ly af Mulbjergene ligger den lille landsby, Dokkedal, som havde sin
storhedstid i 1500-tallet, og som i1 arhundreder primeert levede af
fiskeri, hvilket nu er et uddedt erhverv. Pga. mosen har byen tidligere
vaeret et af de mest isolerede samfund 1 Danmark, da mosen gjorde
det meget vanskeligt at beveege sig over land. Mosen besvaerliggjorde
rejser til fods s& meget, at det dengang var lettere at sejle fra og til
Dokkedal, hvis andre bysamfund skulle besoges.

I Dokkedal ligger Remisen fra 1939, som fungerede som vaerksted
for maskinmateriel og veerktej, da staten dengang intensiverede
kultivering og draening af Lille Vildmose. Remisen fungerede op til
1972, hvorefter den blev sat ud af funktion, da der ikke laengere var
behov for den. I dag fungerer stedet som museum, hvor de lokale folk
udstiller og reparerer de gamle maskiner og vaerktej fra den tid.
[remisen-dokkedal.dk, 2008]

Dokkedal by ved Kystvejen Mulbjerge dominerer i Dokkedals
Kilde: Eget foto bybillede. Kilde: Eget foto

Mulbjerge set fra st ud mod Kattegat.
Kilde: Eget foto

SR T ¥

Reisen ligger midt 1 Dkkdal og fungerer idag som muem.
Kilde: Eget foto




Delkonklusion

Byggegrunden er placeret i den torlagte Molleso over for Lille
Vildmosecentret, hvis opgave er at formidle omradets natur- og
kulturveerdier. P4 grunden ligger der et nedslidt husmandssted, som
skal rives ned. Et kig fra grunden ud pa det omgivende landskab
vidner tydeligt om menneskeskabte @ndringer 1 mosen. Den
kultiverede del af mosen praeges af opdelte landbrugsarealer, torvebrug
og plantede laehegn, der reducerer mosens typisk langstrakte vidder.
Som steerk kontrast ligger den anden del af mosen intakt og uberort.

Lille Vildmose er et tyndtbefolket omrade med Mollessomradet
som den teettest befolkede del af mosen. Omradet indeholder
ingen dagligdagsfaciliteter som f.eks. indkeb, laeger og skoler.
Derudover er der kun fa arbejdspladser, og udbudet af offentlige
transportmuligheder er meget ringe.

Hvor Lille Vildmose tidligere blev betragtet som et dystert
ufremkommeligt sted, har det nu udviklet sig til at vaere et kvalitets-
omrade, der indeholder attraktive natur- og kulturoplevelser. Med
Lille Vildmosecentret som omdrejningspunkt og informationscenter,
ligger Lille Vildmose vidt abent for besegende, hvor de kan opleve store
omrader med intakt hgjmose, og se hvor brutalt mennesket sdelegger
hegjmosen for at udnytte dens naturressourcer.

Oplevelsesvaerdien af Lille Vildmose er forbedret vha. udkigstarne, der
er placeret rundt omkring 1 mosen og som giver kig ind i de lukkede
dele af omradet. Udsigtspunkterne fra de nsermeste omkringliggende
egnes bakketoppe og skraenter, der giver overblik over mosens omfang,
er ligeledes med til at heeve oplevelsesveerdien af Lille Vildmose.
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Teknisk forsyning

Da byggegrunden ligger 1 et tyndtbefolket landzoneomrade, kan det
ikke forventes at alle tekniske forsyninger, som er almindelige 1 storre
bysamfund, er udbredte 1 omradet, da disse faciliteter ikke altid er
rentable at fore ud i landzoner. Derfor undersoges der 1 hvilket omfang
de tekniske forsyninger findes for at kunne imedega disse "mangler”.

Elektricitet
Omradet er forsynet med el fra det danske elnet, som er baseret pa
kul, gas og vedvarende energikilder.

Varme
Der er ingen gas- eller varmeforsyningsledninger i omradet. Derfor ma
opvarmning forega individuelt.

Postevand

Aalborg Kommune har som mal at drikkevand 1 Aalborg kommune
skal veere af meget hoj kvalitet, og at forsyningen skal veere baseret pa
uforurenet grundvand uden videregiaende renseforanstaltninger.
Drikkevandforsyningen til byggegrunden leveres af Dokkedal By
Vandverk, som henter vandet gennem ledninger fra en offentlig
boring 1 Storvorde-omradet. Dette skydes at grundvandskvaliteten i
Lille Vildmose og Mulbjerge er for ringe og bl.a. har et stort indhold af
okker.

Elektricitet

Postevand




Spildevand

Ifelge "Lokalplan nr. 30.19.03, Lille Vildmosecentret” skal byggeri
tilsluttes et kloakeringsanleg, som overholder vandmiljeplanens
regler for sma samfund, da matriklen ligger i et meget tyndt befolket
omrade. I dette omrade ledes regnvand direkte til en recipient,

mens spildevandet forst ledes igennem et sandfilteranlaeg, hvorefter
det ledes videre til en recipient. Et sandfilteranleg renser forst
spildevandet mekanisk, hvorefter det ledes hen over et omrade med
minimum 80 ¢cm sand, som vandet skal sive igennem. I sandfilteret
opstar der aerobe og anaerobe zoner, der renser spildevandet for
naeringssalte. Anlaegget er udstyret med en plasticmembran for at
hindre nedsivning fra anlaegget. Det rensede spildevand opsamles i
en brend, hvorefter det ledes til recipienten. I et sandfilteranlaeg skal
bruges ca. 4-5 m? sandfilter pr. person.

Et rodzoneanleeg, som bestar af pil, fungerer 1 princippet pa

samme made. Dog kraeves ca. 15 m? rodzoneanlaeg pr. person for at
kunne rense spildevand tilstreekkeligt rent i samme grad som et
sandfilteranlaeg.

Lokale lavteknologiske rensningsanlaeg, som sandfilteranleeg og
rodzoneanlaeg er ganske effektive til at rense spildevand fra sma
samfund, hvor der ikke indgér industri. Desuden spares der meget
energi pa ressourcekraevende transport af spildevand, set i forhold til
hvis det skulle ledes til et centralt hegjteknologisk rensningsanleeg, som
ligger mange kilometer veek. Samtidigt er spildevandsafgiften lavere 5 3]

ved brug af sandfilteranleeg og rodzoneanlaeg. [Hansen og Svankjeer cksempel pa rodzoncanlzeg.
2007, s. 52] & [Teknologiradet 2002, s. 8] Kilde: folkecenter.net

Spildevand
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Delkonklusion

Byggegrunden er tilsluttet et forholdsvist omfattende og moderne
forsyningsnet, set i forhold til at Mollesgomradet i Lille Vildmose

er et tyndt befolket lanzoneomrade med store afstande til storre
bysamfund. Forsyningsnettet letter hverdagen og skaber en bedre
forsyningsstabilitet, end hvis der skulle anvendes alternative
forsyningsformer.

Manglen pa gas- og varmeforsyningsledninger tvinger imidlertid den
enkelte ejendom i omradet til at drive egen varmeenergikilde.

W
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Klima-analyse

Stedets klima analyseres for at fa en idé om det vejrlig, som den

ny bebyggelse vil blive udsat for. Klimaet har stor betydning

for bygningens klimaskeerm, udearealer og potentielle passive
energistrategier. For at kunne optimere bygningens energiforbrug
optimalt og for at kunne undga indeklimatiske problemer analyseres
sol-,vind-, temperatur- og nedbersforhold, sa disse informationer kan
indga som klimatiske designparametre i projektet.

Resultaterne illustreres vha. kort og billeder, der viser de
observationer der er blevet gjort i omradet, samt med indsamlede data
fra Aalborg kommune, DMI og Statens byggeforskningsinstitut.



Sol

Der er stor forskel pa solhejderne og leengden af dagen i lobet af et ar.
Vha. beregninger kan solhgjder, solvinkler og antallet af timer med
dagslys for drets leengste og korteste dag samt jeevndegn bestemmes.
Solens hgjdeforskel varierer fra 11° om vinteren til 58° om sommeren,
mens leengden af dagen speender fra 7 timer om vinteren til 17,5

timer om sommeren. Samtidigt er der om sommeren langt flere
solskinstimer end der er om vinteren, dvs. at varmetilskuddet er storst
om sommeren. Se appendiks A og B.

P.t. er grunden delvist omkranset af et leebzelte af hejt buskads mod
ost, syd og vest, hvilket har stor indflydelse pa det direkte solindfald pa
grunden. Specielt om vinteren hvor solen star lavt.

Disse oplysninger har bl.a. betydning for placering af bebyggelsen pa
grunden, dimensionering af evt. solafskeermninger, vinduessterrelser
og —retning, da direkte sollys bidrager med en mangde varmeenergi,
som har indflydelse pa bygningens indeklima og samlede energiforbrug
1 forhold til opvarmning og keling.

Syd

Dag 172 Sommer solhverv N
Dag 80 Jaevndegn .

y IETC= "o -160°

Solnedgang 150° - -150° Solopgang

k1, 2991 140° ;g -140° /" Kkl 04.35

130 30 “130°
1902 4Q° -120°
50°
1102 -110°
1002 -100°
Solnedgang —V- a Solopgang

k1. 18.27 kl. 06.32

Grafen viser solvinklens forleb set over et ar. Se Appendiks A
Kilde: PETES-undervisning 2007

Dag 172 ‘
Sommer solhverv
58 grader

Nord

Grafen viser sendringen af dagens hgjeste solhgjde set over et ar. Se Appendiks A
Kilde: PETES-undervisning 2007
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Vind

Vindforhold har stor betydning for anvendeligheden af uderum, og
kan derfor have indflydelse pa udformningen af bade situationsplan og
omkringstdende beplantning.

Vindens retning og styrke sendrer sig hele tiden i lgbet af degnet og
arstiden. Derfor skal evt. naturlige ventilationsstrategier tilpasses til
disse forhold, hvis de skal kunne virke energibesparende i forhold til
bebyggelsens samlede energiforbrug.

Vindrosen viser den gennemsnitlige vindfrekvens i labet af et ar

ved flyvestationen i Aalborg, som er Lille Vildmoses naermeste
vindmalerstation. Det ses at vind fra vest og sydvest dominerer i
omradet.

Da Lille Vildmose er et omrade med store treelose vidder er bebyggelser
1 dette omrade ekstra vindudsatte. P.t. er byggegrunden delvist
omkranset af leebaelter af hejt buskads mod est, syd og vest, hvilket
bremser vind fra disse retninger en del.

Uddybende informationer om de gennemsnitlige vindforhold for hver
enkelt maned, er illustreret med en vindrose for hver enkelt maned i
appendiks C.

Vindhastighed: N

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

02
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Vindrosen viser de gennemsnitlige vindforhold for omradet set over et ar.
Dataene stammer fra Aalborg Flyvestation.
Kilde: Observeret vindhastighed og -retning i Danmark, 1999



Temperaturforhold

Temperaturforholdene i Danmark varierer meget i lobet af et helt ar,
da Danmark ligger i et tempereret klima, hvor der er stor forskel pa
arstiderne.

De lave temperaturer (ned til -12 C° ifolge bygningsreglementet)
betyder, at det er nedvendigt at isolere bygninger imod varmetab for at
reducere opvarmningsbehovet 1 driftsfasen.

Va

30

20

10

-10

24-timers gennemsnitstemperatur
Laveste og hojeste manedlige gennemsnitstemperatur

Laveste og hgjeste time-temperatur

J FMAMJJAS ON D
Grafen viser at den gennemsnitlige
temperatur svinger mellem 18 og 0
grader celcius.

Kilde: PETES-undervisning 2007
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Nedbor

Nedborsmeengden 1 Nordjylland er naesten ligeligt fordelt over et helt
ar, med en mindre maengde nedbar i forarsmanederne og en lidt sterre
meengde nedbor i efterdrsmanederne.

Regnvandsmaengden er relativ stor, da der cirka falder 6-700 liter
nedber pr. m2 pr. ar.

Afhaengig af tagdeekningens materialekvalitet pa den nye bebyggelse,
kan der veere et miljeomaessigt og skonomisk potentiale 1 at

opsamle denne nedber og anvende det som brugsvand til toilet og
vaskemaskine, da regnvand normalt er forholdsvis rent.

Nedber (mm)

Dagtemperatur
Middeltemperatur

Nattemperatur |

C

100 =

= 30

80 =
- 25
60 = = 20
= 15
40 = = 10
= 5

20 =
= 0
0= - 5
Jan| Feb| Mar| Apr| May| Jun| Jul | Aug|] Sep| Okt | Nov| Dec Ar
Nedbor (mm) 54 | 35 | 44 | 38 | 49 |54 |64 |67 | 72 | 76 | 75 | 62 | 689
Nedberdage 11 8 10 8 9 8 9 10 12 13 14 12 124
Dagtemperatur 1,7 | 12,0 4,9 9,8 1152 |19,0 |20,1 |20,0 16,2 | 11,9 | 6,8 | 3,4 | 10,9
Middeltemperatur | -0,4 | -0,4 1,9 5,6 |10,7 |14,4 |15,7 |15,5]12,3 | 8,9 43 | 1,3 7,5
Nattemperatur -291-32 | -1,1 1,8 | 6,4 |10,0 11,7 |11,2 | 8,6 5,6 1,5 |-1,3 | 4,0
Solskinstimer 39 72 117 | 167 | 209 | 218 | 209 | 186 | 130 87 57 42 | 1534

DMI, data for Nordjylland




Delkonklusion

De vigtigste klimaforhold i forhold til en bebyggelses energiforbrug

er sol-,vind-, temperatur- og nedbersforhold, hvilke alle indeholder
forskellige egenskaber, som bebyggelsen bade skal beskyttes imod men
samtidig ogsa ber udnytte.

Under designprocessen af den nye bebyggelse kan der med fordel gores
klimatiske overvejelser omkring passive energistrategier, da disse kan
bidrage med til at reducere primaerenergiforbruget. Arkitekter bor
altid betragte klimaet som en utemmelig energiressource, der bl.a. kan
udnyttes i designet af bygningens hud; klimaskeermen.
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Brugere og behov

Dette projekt har primeert fokus pa 3 typer brugere: Forskere, Lille
Vildmose Naturskole og NAFA (Nordjysk Astronomisk Forening for
Amaterer). I denne rapport indgar alle faggrupper inden for biologi og
geologi under faellesbetegnelsen forskere.

Disse brugergrupper benytter sig alle af faciliteter, som er tilknyttet
Lille Vildmosecentret. Men mange af disse faciliteter er nedslidte og
utidssvarende 1 forhold til nutidig standard og kan derfor med fordel
erstattes med et nybyggeri, der indeholder forbedrede faciliteter.

Et nybyggeri med nye attraktive faciliteter vil kunne styrke Lille
Vildmosecentrets eksistensgrundlag som folge af en eget interesse for
centret. Det er desuden gnskeligt at de forbedrede faciliteter ogsa skal
kunne tilbydes til andre typer brugere, for derved at have mulighed for
at forbedre nybyggeriets rentabilitet 1 driftsfasen.

Begrebet forsker
Nar der 1 rapporten
skrives forsker menes
der alle faggrupper inden
for biologi og geologi,

som er interesserede 1 at
undersoege Lille Vildmose.




Forskere

Det antages at Lille Vildmosecentret har ca. 120-150 forskerbesog

om aret med et gennemsnit pa ca. 3-4 overnatninger pr. person.
Forskernes arbejde 1 mosen straekker sig ofte over flere dage, og typisk
ligger deres arbejde pa hverdage og kun sjeeldent i weekenden.

Ca. 25% af alle forskere der besager Lille Vildmose er fra udlandet,
mens de resterende 75% er fra Danmark fra alle egne af landet.
Typisk kommer forskerne i grupper af 2-8 personer. Det er oftest
efterar, vinter og forar forskerne er interesserede i at studere mosen,
da disse perioder er de mest interessante tidspunkter for dem at lave
undersoegelser pa.

P.t. kan forskere benytte sig af husmandsstedets faciliteter, nar

de skal undersege Lille Vildmoses natur. Disse faciliteter omfatter

8 sengepladser, et kakken, en stue og et badeveerelse. Dog er
husmandsstedets egnethed som opholdsted meget ringe, og det er ikke
seerlig praesentabelt.

Det betyder meget for forskerne at de kan arbejde, opholde sig og
overnatte ved Lille Vildmosecentret, da dette letter deres arbejde.
Placeringen ved siden af Lille Vildmosecentret og Vildmosegarden
betyder at forskerne er teet pd en organisation, som de kan bruge som
sparringspartner 1 deres arbejde.

Deres arbejdsdag effektiviseres, da de slipper for at skulle bruge tid
pa transport, fordi der er mulighed for ophold og overnatning i mosen.
Derudover far forskerne en bedre foling med omréadet ved at bo midt i
Lille Vildmose mens de foretager deres undersogelser, da de pa denne
made oplever mosens degnrytme.

For at sikre at forskere ogsa i fremtiden vil vaelge at bo ved Lille
Vildmosecentret, nir de skal undersege mosen, skal faciliteterne
forbedres. Forskerne har i hej grad brug for en ny bebyggelse, hvor der
er tidssvarende overnatnings-, kekken-, opholds- og hygiejnefaciliteter
samt bibliotek, 2 kontorpladser, et lille laboratorium og et depotrum
til diverse udstyr. Derudover enskes etableret 10 sengepladser 1
forbindelse med en ny forskerbolig.

Forskernes behov for prangende kontor- og laboratoriefaciliteter

er ikke sa store, da forskerne primaert ensker at bruge tid pa dette
arbejde, nar de kommer hjem i deres egne omgivelser igen, hvor de
har alt deres tekniske udstyr samlet. Forskerne foretraekker i stedet

at bruge deres ophold effektivt pa at lave en masse observationer ude i
Lille Vildmoses natur, 1 den tid de opholder sig der.

I situationer hvor forskerfaciliteterne ikke er i brug, skal disse kunne
udlejes til medlemmer af naturforeninger, men uden at dette seetter
saerlige krav til en mere luksuspraeget boligstandard.

Forsker
Kilde: Mosens fire arstider - Et portraet af
Lille Vildmose 1998
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Naturskole og medelokale

Lille Vildmose Naturskole er tilknyttet Lille Vildmosecentret og har
som mal at tilbyde aktiviteter, oplevelser og peedagogiske projekter til
borneinstitutioner, skoler, gymnasier og foraeldregrupper og lignende.
Undervisningen skal styrke elevernes kendskab og interesse for Lille
Vildmoses natur og naturen generelt. Placeringen af en naturskole
midt 1 Lille Vildmose er enestdende, da hgjmosen er en sjeelden natur,
som ikke findes 1 samme omfang andre steder 1 Nordeuropa, og derfor
ikke kan formidles i samme grad som der. Da Lille Vildmose desuden
béade bestar af uberert og kultiveret natur, er der gode muligheder

for at fa indblik i hgjmosens udvikling og de konsekvenser, som
menneskelig indgriben resulterer i.

Lille Vildmose Naturskole benyttes ca. 40-50 dage om aret pa
hverdage, som er fordelt ud pa forars- og efterarshalvaret. Den
besages primeert af folkeskolens mellemste og seldste klassetrin samt
gymnasieklasser. Skolens elevkapacitet svarer til en almindelig
skoleklasse (op til 30 personer) samt gruppens voksne ledere (2-3
personer). Ca. 1\3 af alle besag er med overnatning i shelters og telte.
P.t. benytter skolen sig af det nye eksperimentarium péa Lille
Vildmosecentret, samt utidssvarende lokaler til undervisning pa
Vildmosegarden.

Lille Vildmoses Naturskole har behov for et tidssvarende og moderne
undervisningslokale til 35 personer, som kan bidrage til at gore skolen
mere attraktiv at benytte. 35 personer svarer til maksimal antal elever
og leerere i1 en skoleklasse samt 2 naturvejledere.

Derudover har skolen behov for et thekokken, toiletter, bibliotek, depot
til undervisningsudstyr, badefaciliter, udekgkken og et udeopholdsrum
med plads til 35 personers bordopstilling. Der er ikke et seerligt behov
for nye overnatningsfaciliteter 1 forbindelse med naturskolen, da
skolen benytter sig af de eksisterende shelters og teltpladsen, som
findes 1 neerheden.

Skolens nye faciliteter skal kunne benyttes til mede- og kursusforleb
for virksomheder og foreninger, som f.eks. Dansk Ornitologisk
Forening og Danmarks Naturfredningsforening, pa tidspunkter hvor
de ikke benyttes af skolen.

Lille Vildmose Naturskole
Kilde: Mosen - Tidsskrift for
Vildmoseforeningen, februar 2008



NAFA

Urania Observatoriet, som er et offentlig tilgeengeligt observatorium

1 Sohngardsholmparken i Aalborg, drives af NAFA. Derudover driver
foreningen ogsa VLT Observatoriet (Vildmosens Lille Teleskop), som
er en miniudgave af Urania Observatoriet med plads til en enkelt
observater ad gangen. VLT er placeret pa husmandsstedets grund, der
er tilknyttet Lille Vildmosecentret.

VLT Observatoriets placering 1 Lille Vildmose er en unik placering for
et observatorium, da mosen er et stort omrade uden generende kunstig
belysning, der lyser op 1 himlen i de merke timer. En observaters
herlighedsvaerdier er total merke, klart vejr og frit udsyn. Der er
derfor serdeles gode muligheder for stjernekiggeri i Lille Vildmose.
Observatoriet er uopvarmet for at undga synsforstyrelser som folge af
varmebolger, nar der dbnes op for stjernekikkerten direkte ud mod det
fri.

NAFA benytter VLT Observatoriet ca. 60 aftener/neetter om aret, og
typisk er antallet af observaterer pa en nat 1-2 personer. Observatoriet
benyttes typisk i efterars-, vinter- og forarsméanederne, da natten om
sommeren er for lys. NAFAs observaterer kommer bade i hverdage

og weekender, og er afhaengig af klart vejr. Naturfaenomener pa
nattehimlen giver desuden en aget interesse 1 at benytte observatoriet,
sa leenge feenomenet star pa. Deres ophold begreenser sig til at forega 1
aften og nattetimerne, hvorefter at de tager hjem for at sove.
Derudover atholder NAFA ca. 3-4 storre offentlige arrangementer om
aret ude i Lille Vildmose, hvilke henvender sig til alle interesserede,
bade medlemmer og ikke-medlemmer. Disse arrangementer streekker
sig typisk over en aften eller et dogn 1 en weekend, og der kommer
oftest 20-30 interesserede personer.

P.t. benytter NAFA sig af husmandsstedets opholds-, overnatnings-

og opbevaringsfaciliteter samt shelters og teltpladsen, der findes i
nerheden. Derudover benytter foreningen sig ogsa af Vildmosegardens
medelokalefaciliteter.

Ligesom forskerne og naturskolen har NAFA behov for nye faciliteter,
der kan forbedre deres oplevelser i1 Lille Vildmose. Der er brug for
madelokale for 35 personer, thekokken, toiletter, én kontorplads, et
depot til observeringsudstyr og lignende samt et nyt observatorium.

NAFAs logo
Kilde: nafa.dk, marts 2008
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Det vurderes at der er behov for ca. 6-8 sengepladser til overnattende
geester ved arrangementer, da dette antal pladser ofte er mere

end tilstreekkeligt, da mange af observatererne bor i lokalomradet

og derfor foretraekker at tage hjem for at overnatte. I tilfeelde af
spidsbelastningssituationer, med for fa sengepladser, vil shelters og
teltpladsen blive taget 1 brug.



Behovsskema

Brugere
Primere brugere Sekundzere
brugere
o I >
< o =g o = ="

g = g E |le=| & |EE £5 |2E
Forskerdelen 5 E |z |52 |5g| & 22| £ |28 |22
Rum Funktion =8 E gu% &g &nzq E %’ % § :g =% E‘ %
Stue 1 Social, leese, slappe af, spise Ja Ja 10 10 5 X X
Stue 2 Social, leese, slappe af Ja Ja 5 5 5 X X
Kokken Lave mad Ja Ja 3 6 2 X X
Soverum nr. 1 Sove, omklaedning Ja Ja 1 0,8 9 X X
Soverum nr. 2-8 Sove, omklaedning Ja Ja 1 0,8 9 X X) X
Soverum nr. 9 Sove, omklaedning Ja Ja 1 0,8 9 X X X
Soverum nr. 10 Sove, omkledning Ja Ja 1 0,8 9 X X X
Frirummet Social, gennemgang Ja Nej 5 6 4 X X X
Toilet/bad 1 Toilette, hygiegne, bade Ja Nej 1 1,2 2 X X
Toilet/bad 2 Toilette, hygiegne, bade Ja Nej 1 1,2 2 X X X
Entré/gang Ankomst/afgang Ja Nej 3 3,6 1 X X
Trapperum 1 Gennemgang Ja Nej 3 3,6 1 X X X
Trapperum 2 Gennemgang Ja Nej 2 2,4 1 X X
Kontor og minilab Arbejde, informationssegning, undersogelser Ja Ja 2 2,4 4 X X
Skoledelen
Undervisnings/medelokale, Undervisning, mede Ja Ja 35 42,0 4 X X X
Vindfang Ankomst/afgang Ja Nej 35 56,0 1 X X X X X
Bibliotek/foyer Leese, informationssegning Ja Ja 10 18,0 1 X X X
Thekokken Lette anretninger Ja Ja 1 1,6 1 X X X
Toilet nr. 1, handicapvenligt Toilette Ja Nej 1 1,0 1 X X X X
Toilet nr. 2-3 Toilette Ja Nej 1 1,0 1 X X X X
Depot til udstyr Opbevaring Ja Nej 2 4 0,5 X X X
Teknik- og rengoringsrum Tekniske installationer, rengeringsartikler Ja Nej 2 1,6 0,5 X X X X X
Uopvarmede rum
Observatorium Observervation Nej Nej 2 5 X
Udeopholdsrum, overdaekket Spise, social Nej Ja 35 4 X X X X X
Udekokken Lave mad Nej Ja 8 3 X
Udendors badefaciliteter/omkleedning | Hygiejne, bade Nej Nej 8 1 X
Tarn Udsigt og orientering Nej Ja 8 2 X X X X X




Belaegningsgrad

Da bebyggelsens faciliteter ikke udseettes for en konstant belaegning,
men derimod en meget varieret belaegning, skal bebyggelsen vaere
designet til at kunne rumme et varieret antal personer over tid.
Bebyggelsen skal derfor veere designet til at kunne rumme op til 45
personer ved maksimal belastning.

Her beskrives de forskellige belastningssituationer bebyggelsen
forventes at blive udsat for:

- Mindste belastningsgrad: Bebyggelsen benyttes kun af en enkelt
person (oftest en forsker eller en observator).

- Moderat belastningsgrad: Bebyggelsen benyttes af en mindre gruppe
mennesker pa op til 10 personer (oftest forskere).

- Stor belastningsgrad: Bebyggelsen benyttes af en sterre gruppe
mennesker pé op til 35 personer (oftest skoleklasser).

- Maksimal belastningsgrad: Bebyggelsen benyttes bade af en lille
gruppe personer pa op til 10 personer (oftest forskere) samt storre
grupper pa op til 35 personer (oftest skoleklasser), der typisk befinder
sig 1 hver sin del af bebyggelsen.
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Funktioner

Bebyggelsen skal veere 1 stand til at huse mindst to af
brugergrupperne samtidigt, og ydermere skal veere designes saledes,
at flere af faciliteterne kan benyttes som fallesfaciliteter imellem
brugergrupperne, hvis de har funktionsbehov som overlapper
hinanden. Faellesfaciliteterne skal veere en type faciliteter, hvor

det at dele med fremmede ikke virker generende. Ved at skabe
feellesfaciliteter, som brugergrupperne kan dele med hinanden, kan
bebyggelsens samlede areal holdes nede. Derved kan der spares

pa materiale- og varmeforbruget, hvilket er med til at forbedre
rentabiliteten af bebyggelsen.

I funktionsdiagrammet, gverst pa denne side, er kun de primare
brugergrupper vist omkring deres facilitetsbehov for at forenkle
overblikket, og fordi det er disse grupper der bygges for. Sekundeere
brugergruppers facilitetsbehov kan aflaeses i behovsskemaet pa side
55.

Brugergruppernes facilitetsbehov gar, at der er flere muligheder for at

kombinere fordelingen af brugergrupper 1 samme bebyggelse.

Skemaet, nederst pa siden, giver et overblik over hvilke brugergrupper

der kan benytte sig af faciliteterne 1 bebyggelsen side om side ifalge
behovsskemaet.

Forskere Lille Vildmose
Naturskole

Opholdsrum Badefaciliteter

Udenders
opholdsrum

Kokken

Bibliotek
Rengeringsrum

Udekokken

Toiletter

Entré

Depot

Undervisnings-/
meodelokale

Observatorium

NAFA
£
o 2
o Y
~
i ERE
= < | 3| &
cBEZEE
Forskere X[x X
LVN NS ES
NAFA x| |xX[x
Medlemmer x|x e
Foreninger/virksomheder [x | |x)] x

x = Brugergrupper der kan benytte
bebyggelsens faciliteter pa samme tid.
(x) = Brugergrupper der kan benytte
bebyggelsens faciliteter pa samme tid
hvis ikke NAFA skal bruge
undervisningslokalet.

LVN = Lille Vildmose Naturskole



Belastningstidspunkter

Det vurderes at forskere vil benytte den nye faciliteterne ca. 120 dage
om aret, mens Lille Vildmose Skolen vil benytte dem ca. 50 dage om
aret.

Observaterer vil benytte faciliteterne ca. 60 natter om aret og er den
primeere brugergruppe, der oftest benytter weekenden til sit arbejde.
Skemaet, her pa siden, viser hvornar pa aret de primeere
brugergrupper typisk vil benytte sig af bebyggelsens faciliteter.

De sekundeere brugergrupper vil fordele sig ud pa tidspunkter, hvor de
primere brugergrupper ikke benytter sig af faciliteterne.

Den sekundeere brugergruppe, medlemmerne af naturforeninger, .
formodes primeert at fortreekke at benytte sig af faciliteterne i 5 g8z
. . . ° [0 B=t

ferieperioden om sommeren, mens brugergruppen, foreninger og HEEE

. [ . o = |2 |2 >
virksomheder, fordeler deres brug af faciliteterne jeevnt hen over aret.
Forholdet mellem de primaere og sekundeere brugere vurderes til at Forskere x| [xX1X
vaere 31, saledes at den primeere brugergruppe benytter sig mest Eg} x i z =
af faciliteterne. Faciliteterne vurderes at veere 1 brug ca. halvdelen — ) -

R . R o o x = Typiske tidspunkt for den

at tiden jeevnt fordelt i lobet af et ar, nar det antages at nogle af storste brugshelastning

brugergrupperne benytter sig af bebyggelsen pa samme tidspunkt fra den primeere brugergruppe.
nogle gange om aret. LVN = Lille Vildmose Naturskole
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Energi og miljo

Miljgbelastninger i byggeriet er mange og komplekse. Det er derfor
nedvendigt at prioritere hvilke miljefaktorer der saettes hgjest. Nogle
af de mest betydningsfulde er:

- Energiforbrug i driftsfasen og dets miljgeffekter

- Materialeforbrug, livscyklus og affaldsdannelse

- Forbrug af sundheds- og miljebelastende stoffer

Da projektets kerneomréade i forhold til milje er energiforbruget i
driftsfasen, har dette afsnit til formal at undersege problematikken
omkring energiforbrugets konsekvenser og de krav, der stilles til
lavengibyggeri.

Ren energi

Mennesket har gennem tiden skabt et aget behov for energi. Og som
tiden gar synes dette behov at blive storre og sterre.

I Danmark stiger elforbruget i husholdningen pa nuveerende tidspunkt
ca. 1% om aret pa trods af elsparekampagner. Dette skyldes primeert
de stadig flere elektriske apparater i hjemmet [danskenergi.dk, 2007].
Og med de nuveerende el-produktionsformer giver sget elforbrug egede
miljemeaessige konsekvenser.

Danmarks elproduktion var indtil den forste energikrise 1 1973
primert baseret pa olie, men har siden udviklet sig meget, hvilket
bade er til gavn for forsyningssikkerhed og milje. Pga. energikrisen
blev de danske oliebaserede kraftveerker bygget om, sa de ud over

olie ogsa kunne producere elektricitet af kul, hvis en lignende krise
skulle opstd igen [dongenergy.dk, 2008]. I dag findes der 15 store
centrale kraftvaerker, som primeert anvender kul. Disse har med tiden
udviklet sig til nogle af de reneste og mest effektive kulkraftveerker

i verdenen, der har en virkningsgrad péa op til ca. 45%. Derudover
findes ca. 600 hgjeffektive decentrale kraftveerker, der producerer
elektricitet og varme af gas og affald, hvilke har en virkningsgrad pa
op til 90%. Og siden starten af 1980°erne er andelen af elektricitet fra
vindmeller blevet oget ar for ar, og bidrager 1 dag med betydelig del af
elforsyningen i Danmark. [energistyrelsen.dk, 2008] & [groenthus.dk,
2008]

Derudover har regeringen lavet en lov om prioriteret elforsyning (Lov
om El-forsyning) for at sikre s& miljevenlig energiproduktion som
muligt. Denne lov sikrer, at elektricitet som ikke forurener forst og

Ragende skorsten

Kilde: Avisen.dk, marts 2008

Kul

Jiilde: Encrgistyrelsen

olie

Windkraft

Biomassef
~ biogas

“MNaturgas

Produktion af vedvarende energi fordelt pa energiva-
rer.
Kilde: Energistyrelsen, marts 2008




fremmest skal anvendes. Ogsa selvom denne strom er dyrere at fremstille.
Derfor ma de store centrale kraftveerker tilpasse den maengde af strom som de
producerer, til den maengde af strom, som de sma decentrale kraftvaerker og
vindmellerne producerer. [dongenergy.dk, 2008]

Selvom dansk elproduktion med tiden er effektiviseret og er blevet renere

pr. produceret kWh, kommer man stadig ikke udenom at hovedparten af de
danske elforsyninger stammer fra en produktion, der primert er baseret pa
fossile braendstoffer. [energistyrelsen.dk, 2008]

Fossile braendstoffer har den kedelige egenskab, at de ikke er fornyelige inden
for en overskuelig menneskelig tidsperiode, men er dannet gennem en lang
proces pa millioner af ar. Da forskere har vurderet at verdens forbrug af fossile
braendstoffer er storre end dannelsesprocessen, vil verdens naturlagre af fossile
energiressourcer pa et tidspunkt udtemmes. En anden kedelig egenskab ved at
anvende fossile braendstoffer er, at afbreending ikke er sundt for verdens fauna
og menneskers helbred, pga. deres indhold af sundhedsskadelige affaldsstoffer,
der frigives til luftens atmosfzere ved afbreending. [Bredsdorff, 1991].

Udover sundhedsskadelige affaldsstoffer frigives bundet kuldioxid, CO?,

ved afbrending af fossile braendstoffer. Undersegelser viser at atmosfeerens
indhold af CO? pa nuvaerende tidspunkt er stigende. Problemet med dette

er, at CO? er en drivhusgas, der er i stand til at opsuge varmestraling. Pga.
menneskets store forbrug af fossile breendstoffer, atmosferens stigende
CO?%-indhold og senere ars temperaturforegelser og vejrforandringer, gor at
den menneskeskabte CO?-udledning i almindelighed regnes for at veere den
vigtigste faktor for drivhuseffekt og eendrede klimaforhold péa jorden.

[dtu.dk, 2008]

Da energi, der er produceret pa basis af fossile braendstoffer, ikke er en
langtidsholdbar lesning, bade sundhedsmeaessigt og skonomisk, er det
nedvendigt at udvikle energiformer som udelukkende er baseret pa vedvarende
energikilder og fornyelige energiressourcer, for fortsat at sikre en hgj
levestandard.

Men der vil g lang tid for der er udviklet en sund og miljevenlig
energiproduktion der er 100% beeredygtig, og som kan producere tilstreekkelig
energi til alle. Det er derfor af stor vigtighed at spare pa energiforbruget. Bade
for at bremse behovet for at anvende fossile braendstoffer, men ogséa fordi et
lavt energiforbrug gor det lettere og hurtigere for energiproducenterne at na
malet med at producere 100% miljovenlig og baeredygtig energi.

ororug ar veavarende aneargl - andel a
amlet faktisk energiforbrug
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Kilde: Energistatistik 2006
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Lavenergibyggeri

Der er siden den forste energikrise 1 1973 sket en stor reduktion 1
energiforbruget til drift af bygninger i Danmark. Dengang havde

et nybygget parcelhus med et bruttoareal pa 160 m? i gennemsnit

et arligt energiforbrug pa ca. 200 kWh/m? alene pa opvarmning. I

dag ma samme storrelse nybyggede parcelhus maksimalt have et
totalt primeerenergibehov pa 78 kWh/m?pr. ar efter den nuveaerende
energiramme i bygningsreglementet (2008).

Ifelge Center for Energi i Bygninger pa Teknologisk Institut er det
muligt at opné et energiforbrug, der er mindre end 25 kWh/m?pr. ar
ved at benytte besparende foranstaltninger og vedvarende energikilder
som solvarme, solceller, vindenergi osv. Desvaerre har praktiske
erfaringer vist at bygninger med s4 lille energiforbrug normalt ikke er
konkurrencedygtige i forhold til traditionelle bygninger, der er bygget
efter bygningsreglementets energiramme, da det ofte er dyrt at spare
de sidste kWh. For at na ned under 25 kWh/m?pr. ar uden at byggeriet
bliver for omkostningsfuldt, kreeves en bevidst optimering af bygning
og energisystemer som helhed, hvor der koncentreres om fa enkelte
teknologier frem for mange forskellige typer teknologier. [buildvision.dk,
2006]

Det stadig egede fokus pa milje og lavenergibyggeri har resulteret i, at
mange forskellige navne og begreber for lavenergibyggeri er dukket op.
Nogle af begreberne er mere klart definerede end andre. De kendteste er
Be08’s Lavenergibygning Klasse 1 og 2, passivhus, nul-energibyggeri og
Bolig Plus. For at finde ud af hvad begreberne dekker, underseges disse 1
den folgende tekst.

[Energiforbrug til rumopvarmning | boliger

Klimakorrigaret
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Opwarmet areal

m— Endeligt energiferbrug

m— Lndaligt energiforarug or m”
Rumopvarmning. Energiforbruget til opvarmning af
nybyggede boliger falder pr. kvadratmeter. Til gen-
geeld stiger antallet af kvadratmeter 1 nye boliger.
Kilde: Energistatistik 2006




Bygningsreglementets energikrav

Som et led 1 at forbedre den energimaessige ydeevne 1 nybyggeri

er bygningsreglementet senest 1 april 2006 blevet strammet,

sé en bygnings energiramme, ud over krav til opvarmning og
isoleringsgrad, nu ogsa omfatter energi til opvarmning af brugsvand,
keling, ventilation og i nogle situationer ogsa belysning. De nye

krav i bygningsreglementet tager nu bedre hensyn til det samlede
forventede energiforbrug ved drift af bygninger end de tidligere
lovkrav. Mélet med de nye strammere energikrav er at opna en samlet
energibesparelse 1 nybyggeri pa 25-30 % i varme- og stremforbrug.
Efter de nuvaerende lovkrav i bygningsreglementet tillades der et
maksimalt energibehov pa (70+2200/A) kWh/m? pr. &r i boliger, hvor A
er det opvarmede etageareal.

Derudover findes der nogle frivillige kategorier i forhold til de
nuveerende lovkrav i bygningsreglementet, som kan benyttes efter
bygherrens ensker. Disse kaldes for Lavenergibygning Klasse 1

og Lavenergibygning Klasse 2, hvoraf Lavenergibygning Klasse 1
stiller de strengeste krav til energiforbruget. Fra ar 2010 og 2015
bliver det imidlertid et krav, at nybyggeri skal leve op til henholdsvis
Lavenergibygning Klasse 2 og Lavenergibygning Klasse 1.

For boliger, kollegier, hoteller m.m. geelder det at:

- Lavenergibygning Klasse 1 tillader et samlet energibehov pa 50
% af normalforbruget i bygningsreglementet, hvilket svarer til (35 +
1100/A) kWh/m? pr. ar, hvor A er det opvarmede etageareal.

- Lavenergibygning klasse 2 tillader et samlet energibehov pa 75
% af normalforbruget i bygningsreglementet, hvilket svarer til (50 +
1600/A) kWh/m? pr. ar, hvor A er det opvarmede etageareal.

For kontorer, skoler, institutioner m.m. gaelder det at:

- Lavenergibygning Klasse 1 tillader et samlet energibehov pa 50 % af
normalforbruget i bygningsreglementet, hvilket svarer til (50 + 1100/A)
kWh/m? pr. ar, hvor A er det opvarmede etageareal.

- Lavenergibygning klasse 2 tillader et samlet energibehov pa 75 % af
normalforbruget i bygningsreglementet, hvilket svarer til (70 + 1600/A)
kWh/m? pr. ar, hvor A er det opvarmede etageareal.




64

At kontorer, skoler, institutioner m.m. ma have lov til at anvende
mere energi end andet byggeri skyldes at disse normalt har et
heajere energiforbrug, der gor det vanskeligere at na ned pa et
samme energiniveau som boliger, kollegier, hoteller m.m. Det hgjere
energiforbrug skyldes at der szttes hgjere krav til indeklimaet,
herunder ventilation. Desuden skal energiforbruget til belysning
indregnes i energirammen for denne type byggeri.

Bygges en bygning efter Lavenergibygning Klasse 1 eller
Lavenergibygning Klasse 2 ma det kaldes for en lavenergibygning.

Allerede pa nuvaerende tidspunkt er der planer om at stramme
energirammen yderligere 1 2020, sa den kun tillader et samlet
energibehov pa 25 % i forhold til den nuveerende (2008) energiramme
[Andersen, 2008].

Be06-programmet er veerktegj som bruges til at udregne energirammer
med, og er det eneste program, hvis udregninger kan anvendes som
gyldig dokumentation ved ansggning om byggetilladelse i Danmark.
Programmet tager bl.a. hgjde for klimaskaermens isoleringsevne,
bygningens orientering, vinduesplacering, varmeakkumuleringsevne,
udeklima, varmeanleeg, varmtvandsforbrug, keleanlaeg, dagslysindtag,
solindfald, solafskeermning, ventilationsstrategier og planlagt
indeklima.

Elektricitetsforbrug ganges med en faktor pa 2,5, da der ved el-
produktion sker et veesentligt energispild til sammenligning med
varmeenergi fra fjernvarme, olie og gas.

Bygningers beregnede energibehov ma som udgangspunkt ikke
overstige bygningsreglementets energiramme. Imidlertid kan
energiproduktion fra anleg, der er baseret pa vedvarende energikilder,
traeekkes fra energiforbruget i energiberegningerne. Dette betyder

dog ikke, at man uhseemmet kan plastre en bygning til med solceller,
solfangere og varmepumper og dermed undgé at isolere. For selvom en
bygning overholder energirammen, skal den stadig overholde en raekke
minimumskrav til klimasksermens isoleringsevne (u-veerdier).

Solcelleanleeg
Kilde: Internettet, marts 2008



Passivhuse

Passivhuset er et af de klareste definerede begreber inden for
lavenergibyggeri. Begrebet er tysk og stammer fra Passivhaus Institut
1 Tyskland. Betegnelsen er ikke beskyttet, sa alle kan 1 princippet
kalde en bygning for et passivhus. Imidlertid eksisterer der en
certificeringsordning, siledes at kun bygninger som opfylder en rekke
noje definerede bestemmelser kan opna at fa et certifikat:

- Passivhuse ma maksimalt have et varmeforbrug pa 15 kWh/ar pr. m?
nettoareal uden tilskud fra vedvarende energikilder.

- Passivhuse ma maksimalt have et samlet primaerenergibehov pa 120
kWh/ar pr. m? nettoareal uden tilskud fra solceller.

- Passivhuse ma maksimalt have et luftskifte pa 0,60 h-1 ved
trykprevning pa 50 Pa.

[Ellehauge & Kildemoes, 2006]

Med over 8000 passivhuse i1 Tyskland og Ustrig tilsammen er det

de steder, hvor de er mest udbredte. Men de er ogsa i mindre grad
udbredte andre steder i Europa (bl.a. England), hvor der er udviklet
nationale standarder for passivhuse.

Der er endnu ikke udviklet en national standard 1 Danmark, selvom
interessen for passivhus-konceptet herhjemme er staerkt stigende.
Alligevel er der endnu kun opfert forholdsvis ret fa passivhuse i
Danmark. Dette skyldes at det er vanskeligt at opfylde de krav der
geelder for passivhus-konceptet uden at have en national standard for
passivhuse, som er tilpasset den danske lovgivning og klima. En anden
grund er, at byggebranchen mangler erfaring inden for dette omrade og
derfor holder sig tilbage [Ellehauge & Kildemoes, 2006]

For at udregne energiforbruget i et passivhus i Danmark anvendes

et PHPP-program, der er specielt udviklet til passivhuse i Tyskland.
Programmet kan ikke direkte sammenlignes med det danske
Be06-program, da der er veesentlige forskelle pa programmernes
udregningsmetoder, som bl.a. skyldes forskelle i de to landes lovgiving
inden for byggeri. Bl.a. udregner de to programmer med forskellige
veerdier med hensyn til klima og bygningers effektbehov, og der tillades
et mindre luftskifte og en hgjere rumtemperatur i Tyskland end i
Danmark. Derudover medregner PHPP-programmet alt el-energi,

der forbruges i bygningen, mens der i BeO6-programmet kun i visse
tilfeelde regnes med el-energi til belysning.

Passivhus, Ebeltoft,
Kilde: Passivhus.dk, marts 2008
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Programmerne kan dog korrigeres saledes, at Be06 kan anvendes som
designredskab i de indledende faser. Pga. beregningsprogrammernes
forskellige udregningsmetoder skal Be06-programmet imidlertid ned
pa et varmeforbrug pa 9,9 kWh/ar pr. m? brutto, for at resultatet svarer
til PHPPs varmeforbrug pa 15 kWh/ar pr. m? netto. [Ellehauge &
Kildemoes, 2006] & [Dissing, 2007]

Selvom interessen for passivhuse i Danmark er stigende, ma man
ikke veere ukritisk og forledes til at tro at passivhuse er det ypperste
inden for rentabelt lavenergibyggeri. Da passivhus-konceptet

tillader et energiforbrug pa op til 120 kWh/ar pr. m? nettoareal, kan
det faktisk lade sig gere at bygge et passivhus, der overholder alle
krav til at kunne opna certificering, men som ikke kan overholde
bygningsreglementets energiramme! Dette skyldes, at passivhus-
konceptet fokuserer sa entydigt pa varmetabet, at dette skygger for
andre veesentlige energiforbrug i bygningen. Omvendt er de tilladte
120 kWh/ar pr. m? med alt elforbrug inkluderet, hvor der 1 BR08s
energiramme kun 1 visse tilfeelde regnes med elektrisk belysning.
Selvom passivhus-konceptet endnu ikke helt er gearet til det danske
bygningsreglements stramme krav omkring det samlede energiforbrug,
er der pa baggrund af passivhus-konceptet udviklet mange gode
detaljer omkring varmeudnyttelse, hvilket ogsa ber udnyttes bedre 1
dansk byggeri.

Passivhuses gkonomiske fordele bestar i1 at de egede anleegsudgifter til
en storre meengde isolering, bedre teethed og et ventilationssystem med
effektiv varmegenindvinding i forhold til traditionelt byggeri, opvejes
af sparede anlaegsudgifter til etablering af varmeinstallationer, da
tilstreekkelig opvarmning opnés gennem varmeafgivelse fra personer
og apparater samt udnyttelse af passiv solvarme [passivhus.dk, 2008].
Et eksempel pa dette er Komforthusene, der er en dansk afart

af passivhus-konceptet, som er et udviklingsprojekt i Skibet ved

Vejle af Saint-Gobain Isover a/s. Projektet omfatter 10 forskellige
enfamiliehuse, der bygges som passivhuse planlagt uden
varmeinstallationer [Dissing, 2007].
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Komforthusene, AART-arkitekter
Kilde: aart.dk, marts 2008



Nul-energibyggeri

Nul-energibyggeri er ikke et klart defineret begreb, og der er derfor
forskellige opfattelser af, hvad ordet deekker. Saledes er der f.eks.
nogle der mener, at nul-energibyggeri er bygninger uden behov for
ekstern varmeforsyning, mens andre mener, at nul-energibyggeri er
en bygning, som over et ar ikke bruger mere ekstern energi, end det
er i stand til at levere tilbage til forsyningsnettet [Dissing, 2007].
Imidlertid er begrebet "0-energi-huset” et registreret varemaerke
som kun typehusfirmaet Trelleborg har lov til at anvende. Deres
koncept ligger 1 at fremstille hgjisolerede helars- og fritidshuse,
hvor varmeforsyningen er baseret pa vedvarende eller fornyelige
energikilder.

I Danmark opstod begrebet nul-energibyggerii1 1970erne som

folge af energikrisen, hvor DTU forsegte at bygge et hus, der ikke
skulle have behov for ekstern varmeforsyning. Varmen skulle
opsamles via en solfanger og gemmes i en nedgravet lagertank til
senere benyttelse 1 opvarmningssasesonen. Forsoget slog fejl, fordi
varmelageret til vinterens opvarmning allerede var udtemt i november
maned inden vinteren for alvor var begyndt. Man mistede senere
interessen for det, da anlaegsudgifterne var langt hgjere i forhold til
besparelsespotentialet mht. drift. [Ingeneren, 2000] & [rockwool.dk,
2008]

el "y ek Wlire
0-energihuset ved Danmarks Tekniske Universitet, Kebenhavn
Kilde: Rockwool.dk, marts 2008
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Bolig Plus

Bolig Plus er en afart af nul-energibyggeri og er et klart defineret
begreb. Det satter de strengeste krav til energiforbruget end nogle af
de ogvrige lavenergibegreber.

Idéen er, at bebyggelsen over et ar mindst skal veere 1 stand til at
dekke sit eget primeerenergiforbrug og veere 1 stand til at producere
og levere mindst lige s& meget energi tilbage til forsyningsnettet, som
det aftager. Tilbageleveret energi skal veere af mindst samme kvalitet
og anvendelighed som det den har aftaget. Derudover skal bygningen
mindst overholde energiklasse 1 uden brug af vedvarende energikilder.
[Dissing, 2007]

Bolig Plus konceptet er udviklet i 2006-2007 i forleengelse af et

opleeg fra EnergyCamp 2005. Bolig Plus er et samarbejde mellem
Elsparefonden, Teknologisk Institut, Statens Byggeforskningsinstitut,
Akademisk Arkitektforening og flere andre organisationer, der har
interesse 1 at udvikle energineutrale boliger. Formalet med Bolig

Plus er at igangsaette en projektkonkurrence, som skal lede frem til
opforelse af energineutrale boliger 1 2009. Projektet skal udferes pa
en grund i Nerresundby ved Aalborg. Formalet med projektet er at
fremme denne type byggeri i Danmark.

I Danmark findes der umiddelbart endnu ingen eksempler pa byggeri
der lever op til Bolig Plus konceptet [Andersen, 2007]. Maske fordi
denne type byggeri er meget omkostningsfuld at bygge i forhold til de
besparelser, der kan opnés pa et reduceret energiforbrug i forhold til
de andre typer lavenergibyggeri. Eller fordi byggebranchen holder sig
tilbage pga. manglende erfaring inden for dette omrade.

I udlandet findes der derimod allerede eksempler pa selvforsynende
bygninger, der producerer overskudsenergi til forsyningsnettet. I Weiz,
midt i den gstrigske delstat Steiermark, findes en boligbebyggelse,
der bestar af 22 boliger som er bygget efter passivhus-konceptet, der 1
gennemsnit producerer et overskud af elektricitet pa ca. 1100 kWh om
aret pr. boligenhed. [Giildenstein, 2006]
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Bolighebyggelse 1 Weiz, Ostrig
Passivhuse der producerer et overskud af energi.
Kilde: Guldenstein, 2006



Beeredygtig byggeri

At bygge og udvikle bygninger med et stadig lavere og lavere
energiforbrug i driftsfasen er, at bevaege sig hen imod bestraebelsen om
at skabe miljomeessigt baeredygtigt byggeri.

Nar man sammenligner 15-20 ar gammelt faglitteratur der omhandler
bygningsteknologi og teknologi omkring vedvarende energikilder, og
sammenligner det med nutidig faglitteratur, der omhandler samme
emner, kan man virkelig se at der er sket en kaeempe forbedring af
effektiviteten og rentabiliteten inden for produktion af vedvarende
energi, sd maske ligger drommen om at skabe en rentabel bygning
uden netto energiforbrug set over et ar, inden for en overskuelig
fremtid.

Det at skabe en rentabel lavenergibygning uden behov for ekstern
energiforsyning i degnets 24 timer hele aret rundt vil dukke op

pa et tidspunkt, men ligger sikkert et godt stykke leengere ude 1
fremtiden, da der langt fra er skabt tilstraekkelig store og rentable
energilagringsmuligheder.

Men overvejelser omkring bade energiforbrug og milje stopper ikke
den dag det lykkes at opfore rentable lavenergibygninger, som ikke
har behov for ekstern energiforsyning. Dette skyldes, at der ogsa
forbruges energi og materialer til at opfere bygningen med. Desuden
produceres der til dagligt spildevand under driftsfasen, og der
produceres affald ved vedligeholdsoperationer. Endelig produceres en
stor affaldsmaengde ved nedrivning, hvoraf ca. 4% af det 1 dag ikke
kan genanvendes. Dette affald havner pa deponi, hvilket ikke er en
langsigtet losning [Miljominiseriet, 2008].

Situationen 1 dag

Nar man designer en bygning, md man tage hensyn til den situation,
som vi befinder os i dag. Energimangel, forurening og drivhuseffekt

er en stor trussel for samfundet. Afheengighed af fossile breendstoffer
skaber stor usikkerhed omkring forsyningssikkerhed i fremtiden,
samtidigt med at deres affaldsstoffer forringer luftkvalitet og sundhed
og truer stabiliteten af det globale klima.

At bygge lavenergibyggeri er netop at reducere behovet for fossile
braendstoffer, at age forsyningssikkerheden og at bremse menneskets
pavirkning af det globale klima.
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Energistrategier

Klimaskaermen er en bygnings beskyttende hud. Den skal veaere tilpasset
det lokale klima og vaere af handverksmeessig hoj kvalitet, da dette har
stor betydning for den energi, der forbruges til at opretholde et stabilt og
behageligt indeklima. I kolde méneder skal klimasksermen veere i stand
til at holde pa varmen, mens den 1 sommermanederne skal beskytte imod
sol og veere 1 stand til holde temperaturen nede.

Nar energistrategier teenkes ind i1 byggeriet fra begyndelsen, bliver
investeringen for at opna en energieffektiv bygning vaesentligt lavere
totalokonomisk, da egede anleegsomkostninger hentes hjem igen pa
energibesparelser.

Her gennemgaés vigtige konstruktive strategier, der har betydning for den
ny bebyggelses (ved Lille Vildmosecentret) energiforbrug.

Overfladeareal kontra volumen

I Danmark udseettes bygninger for en betydelig afkeling i de kolde
maneder, hvilket kan resultere i et stort varmetab. Dette kan mindskes
ved at reducere klimasksermens overfladeareal ved at gore bygningen
kompakt. Kugleformen har det starste rumfang i forhold til overflade,
men bruges kun meget sjeldent 1 arkitektonisk sammenhaeng af
praktiske grunde. Derimod er den kompakte kubeform meget brugt
inden for lavenergibyggeri, da formen er praktisk indretningsmeessigt,
byggeteknisk og i bymeessig kontekst.

En langstrakt form eller en form med mange fremspring giver et storre
overfladeareal i forhold til rumfang i forhold til en ren kubeform,

hvilket derfor medferer et storre varmetab igennem klimaskeermen pr.
m?. Desuden medforer langstrakte former og fremspring ogsa et aget
materialeforbrug.

Undersogelser viser, at parcelhuse er den type bygning, der i gennemsnit
har det storste energiforbrug pr. m2. Derefter kommer reekkehuse, og

til sidst kommer etagebyggeri, der har det mindste energiforbrug pr.

m?. Parcelhuses store energiforbrug skyldes, at de har et meget stort
overfladeareal pr. m? set 1 forhold til reekkehuse og etagebyggeri, som har

et mindre overfladeareal pr. m?, hvilket skyldes deres hgjere kompakthed.

[Marsh & Lauring, 2005, s. 11]

Harresshuset. En kompakt bolig med lille overflade i
forhold til grundplan.
Kilde: Harresoehuset.dk, marts 2008



Isolering

At isolere bebyggelsens klimaskaerm er den mest effektive og en af

de mest rentable mader at reducere energiforbruget pa. Isolering er
effektivt fordi det ikke stiller krav til brugervaner, og fordi det giver de
storste besparelser, ndr varmebehovet er storst. [Moltke, 1990, s. 10]
En fordobling af isoleringstykkelsen reducerer varmetabet med 50%,
mens en firedobling blot reducerer varmetabet med 75%. Dvs. at man
kun opnar en halvt sa stor besparelse for hver gang man fordobler
isoleringstykkelsen. Der er derfor ogsa graenser for hvor rentable store
isoleringstykkelser er. Den mest effektive og rentable isolering opnas
ved at isolere jaevnt over hele klimaskaermen, 1 stedet for at isolere
nogle steder bedre end andre steder. Dog kan der 1 visse tilfaelde

veere energimaessige fordele 1 at isolere klimasksermen bedre, hvor
varmelegemer placeres pga. en hgjere temperaturdifferens mellem ude
og inde, f.eks. inde bag en radiator.

Det er 1 gvrigt vigtigt at isolering beskyttes imod treek, da
isoleringsmaterialet ellers ikke vil kunne fungere efter hensigten.
Dette skyldes, at de fleste isoleringsmaterialer 1 sig selv ikke er vind-
og luftteette. [Moltke, 1990, s.10-11]

Kuldebroer

Kuldebroer skal s vidt muligt undgas, da de resulterer i store
varmetab/linietab. I bygninger med stor isoleringstykkelse kan
varmetabet gennem kuldebroens lille areal tilsammen vere lige sa
stort som de store isolerede flader, fordi kuldebroens isoleringsevne er
op til 15-30 gange ringere end de velisolerede overflader. Ud over at
kuldebroer medforer et foroget varmetab, medferer de ogsa risiko for
kondens, misfarvning, skimmel, rad og forringet indeklima.
Kuldebroer forekommer typisk 1 forbindelse med fundamenter, dor-
og vinduesabninger, altaner og andre samlinger 1 klimaskaermen
(skilleveegge, etagedaek, ydervaegselementer).

Kuldebroer undgas nemmest ved at placere isoleringsmateriale yderst
1 klimaskeermen, hvilket 1 evrigt betyder, at bygningens vitale dele
kommer til at sta pa den varme og terre side af isoleringen.

x|

De typiske steder der dannes kuldebroer er ved
konstruktionssamlinger.
Kilde: Energi i arkitekturen, 1990
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Taethed og ventilation

Ved at gore bebyggelsens klimaskserm si taet som mulig, kan

béde traekgener og varmetab 1 opvarmningsssesonen som falge af
infiltration reduceres. Bebyggelsen skal trykproves for at sikre at
infiltrationen ikke overstiger de fastsatte maksimumkrav i henhold til
energiberegningerne, og for at eventuelle utaetheder kan udbedres, sa
ungdvendigt og utilsigtet energispild senere undgéas. For at undga rad
og svamp skal luftteetningen (dampspeerren) placeres pa den varme
side af isoleringen.

I opvarmningssaesonen ber der normalt udelukkende ventileres
mekanisk med en effektiv varmegenindvinder for at spare
varmeenergi, hvorimod mekanisk ventilation uden for
opvarmningsseesonen beor suppleres af naturlig ventilation for at
spare elektricitet. Ventilationsstrategierne for naturlig ventilation
betegnes som ensidet ventilation, krydsventilation og termisk opdrift.
Hvilken ventilationsmetode der benyttes ved anvendelse af naturlig
ventilation athenger bl.a. af vindsituation og rumorganisation.
Bebyggelsens ventilationssystem ber vaere behovsstyret og skal

sikre, at den ventileres s bygningsreglementets krav til luftskifte
overholdes, nar bebyggelsen er i brug (minimum 0,5 gange i timen).

I opvarmningssaeson og overgangsperioder ber ventilationsindtraek
forvarmes vha. passive energistrategier, som f.eks. solvaegge, for

at spare energi til opvarmning — bade ved mekaniske og naturlige
ventilationsindtraek.

Eventuel overskudsvarme, der haever rumtemperaturen til over 26
grader, bor kunne ventileres vaek vha. naturlig ventilation, som er
automatisk styret.

Vinduer

Vinduer skal placeres med omhu i et passende omfang, da de har
meget stor indflydelse pa en bygnings energiforbrug. Vinduer (og
dere) er normalt den bygningsdel, der har den steorste u-verdi,

og afgiver derfor umiddelbart det storste varmetab. Omvendt

kan solindfald omdanne et vindue til en bygningsdel, der giver et
nettovarmeoverskud, hvilket er fordelagtigt i opvarmningsperioden.
For at opnéa et nettovarmeoverskud igennem et vindue skal rude

og ramme vere hejisolerende, sydligvendt og udsaettes for et

Solindfald ger et vindue til en bygningsdel, der giver
et nettovarmeoverskud hvis det er sydvendt
Kilde: Energi 1 arkitekturen, 1990



minimum af skygger fra tagudheeng, bygningsfremspring, murhuller,
nabobygninger og beplantning. Det er en fordel at designe vinduerne
saledes at de er fri for indbliksgener, sa det undgéas at brugerne foler
et behov for at deekke vinduet til, og derved at lukke af for et gratis
varmetilskud [Moltke, 1990, s. 13].

Store vinduespartier kan veere problematiske. I kolde perioder kan

de danne risiko for af der forekommer kuldenedfald, der skaber
treekgener. Om sommeren kan store vinduespartier mod gst, syd og
vest imidlertid give problemer med overophedning (temperaturer over
26 grader), hvilket giver et behov for keling. Det er ret energikrsevende
at kole en bygning mekanisk. Der ber derfor enten vaere en form for
skyggegiver (f.eks. skodder eller overhaeng), der hindrer overophedning
pa tidspunkter hvor der er risiko for det, eller ogsa ma vinduesarealet
reduceres sa meget, at der ingen risiko er.

Dagslys gennem vinduer har stor betydning for oplevelsen af et rum,
og for behovet for kunstig belysning. Ensidig orientering af vinduer
og dybe rum kan resultere i ubehagelige kontraster og dermed oge
behovet for at opblede disse kontraster med kunstig belysning.

Heojt placerede vinduer, ovenlys og dagslysindfald fra flere sider
kombineret med lyse flader i rum med lille rumdybde, giver bedre
dagslysforhold og mindsker behovet for kunstig belysning. Jo sterre
glasandel 1 facaden, jo bedre kan lyset treenge ind i rummet. En
tommelfingerregel er, at tilstraekkelig dagslysmaengde normalt kan
opnas, hvis rumdybden hgjest er 2 gange lysabningens hgjde over
arbejdsplanet [Marsh & Lauring, 2005, s. 131]. I dybe rum er det
oftest nedvendigt med supplerende dagslysindfald fra flere sider,

for at opné en tilfredsstillende belysning [Christoffersen, Johnsen &
Petersen, 2002, s. 7]. Dagslysfaktoren skal s& vidt muligt ligge pa 2%
for sikre tilstreekkelig lys indenders uden behov for kunstig belysning i
dagtimerne. [March & Lauring, 2005, s. 67]. Ud over vinduesstorrelse
og —retning har vinduers glastype og antallet af glaslag veesentlig
betydning for meengden af dagslysindtag [Marsh Larsen, Lauring &
Christensen, 2006, s. 17].

Rum med risiko for overophedning bor
kunne koles vha. naturlig ventilation
for at spare energi til evt. koleanlaeg.
Kilde: Energi i arkitekturen, 1990

Gode dagslysforfold seenker behoxlfelt for
kunstig belysning.
Kilde: Energi i arkitekturen, 1990
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Solafskaermning

Sterre glasarealer ber kunne afskermes helt for direkte solindstraling
om sommeren, specielt hvor opholdsarealer bliver ramt af direkte
sollys for at sikre et behageligt indeklima og reducere behovet for at
kole.

Solafskeermning ma imidlertid ikke reducere solindfaldet
naevneveerdigt 1 perioder, hvor der er brug for solens varme. Derfor bor
solafskeermning veere variabel.

For at sikre det bedste dagslysindtag ber vinduer med solindfald have
en afskaermning, der tillader maksimal dagslysindtag pa overskyede
dage, og som kan afskeerme for ubehagelig bleending fra sollys, nar der
er skyfrit.

Zoning

Et varieret brugsbehov gor det energimaessigt fordelagtigt, at

have mulighed for at opdele bebyggelsen 1 zoner alt efter plads- og
brugsbehov, sidledes at brugerne har mulighed for at ngjes med kun at
opvarme de arealer de har behov for.

d oo
Solafskeermning med forskellige mulig-
heder for udsyn pa omgivelserne.
Kilde: Energi i arkitekturen, 1990




Glasrum

Uopvarmede glasrum kan bruges som bufferzone mellem ude-

og indeklimaet. Temperaturen i et uopvarmet glasrum ligger i
vinterhalvaret i gennemsnit 6-10° C hgjere end udenfor hvis der
anvendes 2 lag glas, og veesentligt hagjere nar solen skinner direkte pa
det [Moltke, 1990, s.20-21].

Temperaturen i uopvarmede glasrum kan svinge meget. Saledes kan
temperaturen veere meget lave om vinteren, mens de kan vaere meget
haje om sommeren. I opvarmningssaesonen kan overskudsvarme fra
uopvarmede glasrum udnyttes ved at d4bne op mellem glasrummet og
resten af bygningen. Modsat pa tidspunkter hvor glasrummet ikke
kan bidrage med overskudsvarme, skal der kunne lukkes af mellem
glasrum og resten af bygningen for at reducere varmetabet. Det
storste solvarmeoptag opnés ved at glasfladen er rettet mod syd og

er velisoleret samt at rummets materialer kan akkumulere varmen.
Ved meget hgj temperatur uden for opvarmningssaesonen ber rummet
kunne nedkeles vha. naturlig ventilation for at hindre at skulle benytte
energikraevende mekanisk keling.

Uopvarmede rum ber desuden vaere udstyrede med fugtstyret
ventilationsanlaeg for at undga dugdannelse i kolde perioder.

Vindfang

Vindfang ind til store rum kan forhindre store uensket luftskifte og
varmetab hver gang yderderen abnes. Derpumper kan sikre at derene
altid lukkes efter brug.

I opvarmningssaesonen kan overskudsvarme
fra uopvarmede glasrum udnyttes ved at dbne

op mellem glasrummet og resten af bygningen.

Kilde: Energi i arkitekturen, 1990
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Materialer

Byggematerialers massefylde har betydning for indeklimaets
temperaturstabilitet samt evnen til at lagre varme. Forskellen pa
materialers varmeakkumuleringsevne varierer fra 5 W/K m? for lette
materialer til 15 W/K m? for tunge materialer [Heiselberg, 20086, s. 7].
En bebyggelse der har et varieret brug, og som skal varmes op mange
gange 1 lebet af en opvarmningssaeson, er det fordelagtigt primaert at
anvende materialer med en lav densitet, da disse er hurtige at varme
op, til forskel fra materialer med en hej densitet der er mere treege at
varme op.

Ulempen ved at anvende lette materialer er, at de ikke er stand

til at akkumulere seerlig meget varme, og derfor ikke er seerlig
temperaturstabile, hvilket betyder, at der er storre risiko for at
rumtemperaturen kan sendre sig i forhold til en bebyggelse af tunge
materialer. Med tunge materialer kan man mindske problemerne
med hgje temperaturer om dagen og spare energi til opvarmning

om natten [Moltke, 1990 ,s. 34-35]. Og under optimale solforhold

kan det endda veere fordelagtigt at veere 1 stand til lagre solvarme.
Dog vil kun bygningsdele med direkte solpavirkning kunne bidrage
til energibesparelser 1 bygninger. Og energibesparelsen vil kun

vaere relativt lille, da solskinsdagene i opvarmningssaesonen er fa

og korte. Kun under ganske sarlige forhold er det muligt at lagre
varme nok til en uge, mens det ikke er muligt at oplagre solvarme fra
sommerhalvaret til vinterhalvaret under normale forhold.

Leaegivere

Som laegivere skaber teette veegge turbulens, mens beplantning,

der tillader en smule vind at passere igennem, fungerer bedre til at
skabe l=. Beplantning placeres som legivere pa strategisk udvalgte
steder for at skabe et bedre klima og en hejere temperatur pa
udendersarealerne og deempe temperaturne indenders. Derudover
bidrager beplantning til at afbalancere luftfugtigheden inde og ude
[March & Lauring, 2005, s. 135].
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Des storre massefylde en konstruktion har, des
storre varmelagringsevne har den.
Kilde: Energi i arkitekturen, 1990
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Th. Veeg som laegiver
Tv. Beplantning som legiver
Kilde: Energi i arkitekturen, 1990



Aktive energistrategier

Anlaeg som producerer energi pa basis af vedvarede energikilder
integreres 1 bebyggelsen for at mindske dens eksterne energiforbrug.
Disse anleg begrenser sig til solcelleanleg, solvarmeanlaeg og
varmepumper, da disse anlaeg vurderes til at vaere de bedst egnede til
at indga i1 bygningsarkitektur.

Solcelleanlaeg

Solcelleanlaeg er i stand til at omdanne solens lys til elektricitet.
Fordelen ved solcelleanleeg er, at de ikke har nogen bevaegelige dele og
ikke genererer stgj.

Solcelleanlaegget kan nettilsluttes og levere overskydende strem

til forsyningsnettet. Komponenterne til et traditionelt nettilsluttet
solcelleanlaeg bestar af et solcellepanel, kabler og en inverter, der
konverterer jeevnstrem om til 230 V vekselstrom.

Der er tre forhold, der pavirker solcellepanelernes el-produktion. For
at fa det optimale ud af solcellepaneler skal de placeres efter folgende
forhold:

- Med en orientering mellem sydest og sydvest.

- Med en haeldning mellem 45 og 60° fra vandret.

- Fri fra skygge af treeer og andre neerliggende bygninger.

Solceller er meget folsomme over for skygge. Hvis et modul ligger 1
skygge, kan det naesten ikke transportere strommen, der produceres 1
de andre moduler, hvilket derfor pavirker den samlede el-produktion
vaesentligt. Derfor placeres solcellemodulerne ofte pa tagflader, hvor
der typisk ikke er s4 meget skygge.

Solceller kan imidlertid ogsé placeres pa facader. Dette er dog ikke sa
almindeligt pa mindre bygninger, da ydelsen falder en del ved en sadan
placering, hvilket bade skyldes heeldningen og risikoen for skygge fra
beplantning eller neerliggende bygninger.

Desuden falder solcellers ydelse ca. 0,4 % i ydelse pr. grad kelvin
temperaturen stiger. For at sikre maksimal ydelse skal temperaturen
sa vidt muligt holdes nede, hvilket f.eks. kan gores ved at kele dem ned
ved at ventilere bag panelerne vha. naturlig ventilation.

[Pedersen & Jensen, 2002, s. 22]

Solcelleanleg i Eriksgade i Kobenhavn
Kilde: Solceller + arkitektur, 2005
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Solcelletyper

De typisk anvendte solceller er monokrystallinske og polykrystallinske,
og er baseret pa silicium.

Monokrystallinske solceller er hele tynde skiver af uigennemsigtigt
silicium-krystal, og fremtrseder oftest som den mest rolige type solcelle
med en ensartet sortbld farve. Monokrystallinske solceller er desuden
den dyreste og mest effektive krystallinske type solcelle.
Polykrystallinske solceller bestar derimod af sammensmeltede
uigennemsigtige siliciumkrystaller, og fremstar oftest med en meget
schatterende overflade og et staerkt blat farvespil. De kan dog ogsa fas
1 andre farver og med en mere ensartet overflade, hvilket til gengaeld
betyder en lettere nedsat effektivitet. Almindelige polykrystallinske
solcellers effektivitet er lidt ringere 1 forhold til monokrystallinske
solcellers. Til gengald er de lettere og billigere at producere.

En kvadratmeter krystallinske solceller koster ca. 3-4.000 kr. og har
en arlig ydelse pa ca. 80 kWh, hvilket gor solcellerne ret kostbare.
Leverandererne af solceller yder imidlertid typisk 20-25 ars garanti

pa solcellerne, men forventer ofte, at de kan holde dobbelt sa leenge
[gronthus.dk, 2008].

En anden type solceller er amorfe tyndfilmsceller, som ogsa er baseret
pa silicium. Amorfe solceller fremstar med en ensartet mork eller
brun farve og med en homogen overflade. De kan fremstilles sa de

er transperante eller translucente og kan derfor f.eks. anvendes

til fremstilling af tunede ruder. Desuden er de mindre folsomme

over for temperatursvingninger, lav solindstraling og partielle
skyggedanndelser i forhold til mono- og polykrystallinske solceller.
Filmen med celler fremstilles ved at dampe amorfe silicium pa glas,
metalfolie eller ved at indkapsle det i fleksibelt plast. Amorfe solceller
er den billigste form for solceller og mindst energikrevende ved
fremstillingsprocessen. Men til gengeld er effektiviteten langt mindre
end mono- og polykrystallinske solceller, og deres levetid er ikke
veldokumenteret [Sol 1000, 2005, s. 110-113].

Monokrystallinsk solcelle

Polykrystallinsk solcelle

Amorf solcelle

Billedkilder: Solceller + arkitektur, 2005



Solvarmeanlaeg

Solvarmeanlaeg er 1 stand til at optage og omsaette sollys til
varmeenergi. Disse dimensioneres normalt kun til opvarmning af
brugsvand, men kan ogsa anvendes til opvarmning af rum i forars- og
efterarssaesonen.

Solfangerkredslebet i solfangeren bestar af en merk plade med

god absorberingsevne, som opsamler solenergien i form af varme 1
solfangervaesken. Den varme vaeske cirkulerer i solfangerkredsen og
bliver herved transporteret videre til varmtvandsbeholderen. Her
bliver varmen overfert via en varmeveksler i den nederste del af
varmtvandsbeholderen. Derefter pumpes den afkeslede veeske tilbage til
solfangeren, hvor den igen bliver opvarmet af solens straler.

Der udvikles hele tiden mere og mere effektive solvarmeanleeg.
Anlaeg med begraensede tab er specielt fordelagtige 1 Danmark, hvor
solindstralingen kan vere relativ sparsom.

Der er tre forhold, der pavirker storrelsen af indstralingen pa
solvarmeanlaegget, og som dermed pavirker udbyttet. For at fa det
optimale ud af det skal det placeres efter folgende forhold:

- Med en orientering mellem sydest og sydvest

- Med en haeldning mellem 45 og 60° fra vandret

-Fri fra skygge af treeer og andre naerliggende bygninger

Som tommefingerregel skal solfangerarealet veere ca. 1 m? pr. 501
varmtvandsforbrug, og varmtvandsbeholderen bor veere lige sa stor
som det daglige varmtvandsforbrug [gronthus.dk, 2008].

Solvarme- og solcelleanlaeg side om side.
Kilde: Solceller + arkitektur, 2005
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Varmepumper

En varmepumpe udnytter varmeenergien 1 de lave temperaturniveauer

fra omgivelserne (ord- og luftvarme), og omdanner den til brugbar
varmeenergi med en hgjere temperatur. Energien kan anvendes
direkte til opvarmningsformal af rum og brugsvand. Varmepumper
drives af en ekstern drivkraft (typisk elektricitet).

En varmepumpe pumper mere varmeenergi end der tilfores med en
faktor 2,5-5. Effektiviteten er athengig af temperaturniveauerne i

varmekilden (fx jorden) og i varmeafgiversystemet inde i bygningen.

Jordvarme udnyttes ved at pumpe en frostsikret veeske rundt i
nedgravede slanger som optager jordens varme. Dette kan lade
sig gore, da jordens temperatur er relativ konstant pa ca. 8 grader
bade sommer og vinter. Der skal ca. veere et jordareal pa 1-3 m? pr.
m? boligareal til radighed for slangerne alt efter hvor velisoleret
bygningen er [gronthus.dk, 2008].

Varmepumpe der udnytter varmen under jordens overflade.
Kilde: Rexnaturvarme.dk, maj 2008



Drift af bygning

Aktivitetsniveauet af bebyggelsens driftsanleeg vil afhenge af brugen af
faciliteterne.

Bygning 1 brug

Da de fleste af brugergrupperne ikke er faste brugere, kan det ikke forventes,
at de er i stand til at benytte bygningens tekniske apparatur fuldt ud uden
vejledning. Derfor skal indeklima og andet teknisk udstyr veere automatisk
styret. Desuden skal enkle og letleeselige manualer for, hvordan systemerne
fungerer veere lettilgaengelige for brugerne. Da brugerne kommer med
forskellige baggrunde, kan det heller ikke forventes at disse tager seerlige
miljghensyn ved brug af bebyggelsens faciliteter. Men for at have en chance for
at fremme deres bevidsthed omkring deres forbrug, skal der installeres tydelige
malere synlige steder i bebyggelsen.

Bygning ikke 1 brug

Nar bebyggelsen ikke er i brug slukkes alt unedvendige energiforbrugende
apparatur, ventilationsanleeg og varmeelementer. Bebyggelsen skal kun
ventileres minimalt for at beskytte inventar imod fugt.

Anlaeg der producerer el-energi pa basis af vedvarende energikilder, skal til
enhver tid udnyttes til at producere energi til det eksterne forsyningsnet, for
saledes at forbedre bygningens samlede energiregnskab.

Energistrategiernes betydning

Konstruktionsopbygning og integrerede energistrategier har meget stor
betydning for bygningers energiforbrug. Men selvom det er vigtigt at spare pa
energien, ber bygningsdesign stadig tilgodese arkitekturen, da de blede veerdier
ellers forsvinder til fordel for rationelle lgsninger. 100% energioptimeret byggeri
ikke er seerlig arkitektonisk interessant, da fokus pa energiforbruget alene gor
at den arkitektoniske formgivning er bundet til den mindst energiforbrugende
form af rationelle arsager. 100% energioptimeret byggeri tillader f.eks. ikke at
bygninger har nogen form for fremspring eller langstrakte former eller andre
irrationelle konstruktionslgsninger.

Bygningsdesign bor bade tage hensyn til arkitektur og energiforbrug. At lade
energistrategier vaere for dominerende i formgivning af byggeri, er at sla
arkitektur og blede veerdier ihjel og at gere bygningsdesign kedeligt. Bygninger
skal derimod veere spaendende at kigge pa, da de fylder meget i gadebilledet, og
fordi mennesker omgas dem til dagligt.
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Bygningsdesign

Skenhed er et flygtigt begreb, der sendrer sig med tiden. F.eks. har
omfanget af dekoration i perioder veeret anset som afgerende for en
bygnings skenhed, mens der i andre perioder er tilstraebt et enkelt og
renset formsprog.

F.eks. bred modernismen med tidligere stilarters ornamentarkitektur,
da man gnskede ren og rationel arkitektur uden paklistrede
ornamenter. Deraf opstod Ludwig Mies Van Der Rohes beremte citat
”Less is more”. Som reaktion pa dette opstod en modbevaegelse, post-
modernismenen, som enskede at anvende flere klassiske elementer

1 arkitekturen. En af postmodernismens neglepersoner var Robert
Venturi, der viderefortolkede Mies beremte citat til "Less is a bore”.
Udover at der er en strom af forskellige arkitektoniske stilarter
gennem tiden, er der et politisk og samfundsmaessigt enske om stadig
hgjere kvalitet, bade hvad angar komfort, funktion og milje.

De mange arkitektoniske skift, stilarter og krav til kvalitet viser at
arkitektur 1 hej grad preeges af samfundssituation og mode. At vurdere
arkitektur er derfor ikke kun et spergsméal om, hvad man synes er
smukt eller grimt, men er derimod 1 hgj grad ogsa et spergsmal om
tidspunkt og situation.

Sanser og oplevelse

Gennem menneskets sanser opleves arkitektur. Menneskets

mest dominerende sans er synssansen. Efter synssansen kommer
horesansen, lugtesansen, folesansen og til sidst smagssansen [Beer
1990, s. 191]. Ud over de 5 sanser opleves arkitektur ved kinsestetisk
sansning (indtryk fra muskler og led) ved at beveege sig i og omkring
en bygning. [Marsh & Lauring 2005, s. 132]

Synssansen er et godt redskab at bruge til at opleve arkitektur med,
da den giver et hurtigt overblik og forstaelse af bygningen. Men ved

at kombinere alle sanseindtryk underbygger de gvrige sanser den
arkitektoniske oplevelse og giver dermed arkitekturen en ekstra
dimension.

Arkitektur ber helst opleves 1 virkeligheden, da de sanselige oplevelser
er ret vigtige for en fuldsteendig forstaelse. Meget arkitektur er
illustreret igennem litteratur og andre medier. Dog kan det veere sveert
at vurdere en bygnings sanselige kvaliteter igennem disse medier,
hvor oplevelsen "kun” er baseret pa fotografier, tegninger og tekst.

En arkitektonisk oplevelse?
Villa Copse, Aarstiderne Arkitekter,
Kilde: Aarstiderne.dk, april 2008



Elementer som lyd, lys, lugte og berering mangler ofte for at kunne
fuldende den arkitektoniske oplevelse.

Ofte teenker mennesker ikke over de bygninger eller rum, de opholder
sig i. Men sanserne giver alligevel instinktivt et indtryk af stedet. De
giver en fornemmelse af rummets form, storrelse og afgreensning og er
med til at bestemme, om rummet foles velfungerende.

Sanserne kan skeerpes og oplevelsen kan foreges ved at anvende
kontraster 1 bygningens arkitektoniske opbygning. Kontrasterne kan
f.eks. veere elementerne bledt-hardt, let-tungt, varmt-keligt, lyst-merkt
osv. [Rasmussen 1975].

De bygningsmaessige rammer, som en bebyggelse skaber, har i hgj grad
betydning for det asestetiske milje. En bygnings udseende og indretning
bor veere speendende og kunne byde pa forskellige oplevelser, da dette
vil bidrage til at gore brugernes tilstedeveerelse til en mere speendende
og interessant helhedsoplevelse.

I bygninger hvor den primeere brugergruppe er born, f.eks. en skole
eller bernehave, er det vigtigt at deres omgivelser kan vaekke deres
nysgerrighed og fa dem til at bruges deres fantasi. Dette kan ske ved
at bygninger og omgivelser har et design, der kraever udforskning fra
bornenes side, og som indeholder steder og nicher, der skaber god basis
for leg og hyggeligt samveer. Det er vigtigt, at de bygningsmeessige
rammer far born til at falde til og fole sig godt tilpas, da dette vil
fremme deres udvikling og indleeringsevne. [Rum form funktion 2003,
s. 145-150]

Bebyggelsens ydre

For at en bygning kan opna en stor brugsverdi, er det vigtigt at
bygge moderne og tage udgangspunkt i nutidens samfundsbetingelser
(socialt, tenologisk og sestetisk). En moderne bygning skal designes
saledes, at den er attraktiv at benytte og bevare mange ar ind i
fremtiden.

At bygge moderne betyder ikke, at man skal forkaste tidligere tiders
former og byggeteknikker fuldsteendigt. Men brug af tidligere tiders
byggeformer forudsaetter imidlertid, at der foretages en vurdering af
hvorvidt disse er hensigtsmaessige under nutidige betingelser. At bygge
moderne betyder at arkitekten skal designe et selvstaendigt teenkt

Boliger med kontraster: tung og let, lyst og morkt,
lukket og abent.

Gassehaven i1 Holte, Palle Suensons Tegnestue, 1972
Kilde: Bolig - Miljo - Kvalitet, 2005
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byggeri og ikke blot kopiere andet byggeri. Derudover skal det veere
karakterfyldt og kunne virke inspirerende for fremtidigt byggeri for

at veere et interessant stykke arkitektur. Arkitektur skal veere 1 dialog
med omgivelserne, tiden og stedet.

Det farste man ser pa en bygning er som regel facaden. Facaden

giver betragteren et indtryk af bygningens stilart, design og
materialeopbygning. Ved at g& en tur rundt omkring bygningen fas

en fornemmelse bygningens omfang, og helt teet pa kan materialernes
struktur og kvalitet ses og meerkes.

Disponering af facadens elementer har stor betydning for det
arkitektoniske helhedsindtryk. At anvende mange former, materialer
og farver pa en facade kan let resultere 1 et kaotisk og karakterlost
udseende, mens faerre former, materialer og farver lettere resulterer i
en facade med karakterfyldt udseende.

Vinduerne 1 facaden er et meget steerkt udtryksmiddel, og har samtidig
stor betydning for dagslysindtaget 1 bygningen. Hensigtsmaessig
placering og sterrelse af vinduer vil kunne virke fordelagtigt bade
indeklimameessigt og energimeessigt, da tilstreekkeligt dagslys og
passiv solvarme vil kunne reducere bygningens el og varmebehov.

Patinering

Som tiden gar vil en bygning blive praeget af selde. Klimasksermen
vil patinere pga. klimapavirkninger, stov, luftforurening,
mikroorganismer, insekter samt brugernes brug og deres rengoring.
I naturvidenskabelig forstand er patinering en negativ proces, hvor
ydre pavirkninger nedbryder bygningens overflader, hvilket gar ud
over funktion og udseende.

Men patinering skal ikke nodvendigvis betragtes negativt. Synlig
patinering af klimaskaermen kan i visse tilfeelde give bygningen et
smukkere udseende. Derfor kan en synlig patinering af facaden veere
en del af en overordnet arkitektonisk strategi.

Arkitekter bor have forstaelse for hvordan forskellige materialer
patinerer, da de kan bruge denne viden i1 deres arbejde med at
designe en bygning, og dermed lettere kan forudsige klimaskaermens
fremtidige udseende. Hvis klimaskaermes patinering ikke patinerer
som forventet, kan dette resultere 1 sget vedligeholdelse eller

en tidligere planlagt materialeudskiftning. Dette kan fa store

== =

Moderne og karakterfyldt byggeri.
ONV-Bolig i Gilleleje, ONV Arkitekter, 2003
Kilde: Bolig - Milje - Kvalitet, 2005

Med tiden bliver ubeskyttet og solpavirket tree grat.
Solsikkehaven 1 Vonsild. Boje Lundgaard & Lene
Tranberg.

Kilde: Bolig - Milje - Kvalitet, 2005



gkonomiske konsekvenser og belaste miljoet unedvendigt. En negativ
patineringsproces kan desuden betyde at en bygning far en forkortet
forventet levetid, eller at facaden bliver sa grim at det arkitektoniske
helhedsindtryk sdelegges.

Anvendelse af treefacader, glatte homogene overfader og ensfarvede
teglsten uden strukturvariationer og farvespil satter store krav

til arkitektens planleegning, og padrager ofte brugeren en foreget
vedligeholdelsesfrekvens.

De enkelte bygningsdele i1 klimaskaermen ber veere lette og enkle at
udskifte, saledes at det er let at vedligeholde bygningen. De mest
betydningsfulde klimapéavirkninger, som nedbryder en bygning

er lys, temperatur og fugt (rdd og svamp). Rent konstruktivt kan
patineringsprocessen bremses, bl.a. ved at opfore bygninger med
ukomplicerede tage, at anvende store tagudhaeng, at anvende korrekt
udferte drypneeser ved dere og vinduer osv. Ud over klimapavirkning
bor bygningens facader beskyttes overfor slag og stad, da dette kan
forleenge facadens levetid. Facaden ber derfor forsterkes ved terraen,
1 hjerner samt ved abninger og andre steder, der er udsatte for
brugernes feerdsel.

Bebyggelses indre

Lysindfald, dagslysniveau, farver og materialer i rummet har stor
betydning for, hvordan bygningen opleves indefra, og hvilken stemning
de enkelte rum har, og om de virker indbydende.

Derudover kan en strategisk placering af rum i forhold til solens

gang give indeklimatiske og energimaessige fordele, da behovet for
opvarmning og ventilation ved en bevidst placering mindskes.
Kokken og spisested bar skanes for overophedning af solen. Soverum
kan med fordel placeres 1 nordlig eller gstlig retning, da de saledes

vil veere kolige, nar man skal sove. Stuer ber vende 1 sydlige og
vestlige retninger for derved at drage fordel af solens passive varme.

I bygninger i to etager kan bygningens soverum med fordel placeres
pa den nederste etage, hvor temperaturen som regel er et par grader
lavere end den averste etage. For stuer kan en placering pa den
gverste etage derimod veere fordelagtig, da der sa kan drages fordel af
opstigende varme [Marsh & Lauring 2005, s. 119].

Teglveerk patinerer ofte smukt.
Kingohusene 1 Helsinger, Jorn Utzon, 1960
Kilde: Bolig - Miljo - Kvalitet, 2005

Bolig med faerre, men storre rum, hvor der ogsa
sikres god lofthejde og skabes lange kig.
ONV-Bolig i Gilleleje, ONV Arkitekter, 2003
Kilde: Bolig - Miljo - Kvalitet, 2005
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Okonomiske indrettede planlgsninger kan mindske behovet for
bebygget areal og dermed ogsa forbruget af materialer, samt varme- og
ventilationsbehov. Men samtidigt ber en bygnings planlgsning og rum
veere rummelige nok til at kunne lofte sind og humer.

For at fremme tilgeengeligheden og age anvendeligheden samt at spare
materialer og mindske behovet for rumopvarmning ber beslaegtede
funktioner samles. Dvs. rum bor legges sammen, hvor dette er

muligt (f.eks. kokken og stue, entré og garderobe osv.) og adskillende
skilleveegge bor disse steder undlades. Dette far rummene til at virke
storre og lysere og giver dermed et mindsket behov for kunstig lys.

Ved feerre rum mindskes desuden behovet for gangarealer og
ventilationsforholdene forbedres. Ventilationsforholdene forbedres
yderligere ved at anvende stor lofthgjde. [Marsh & Lauring 2005, s.
115].

Desuden bar sméa rum veere s sma, at de kun lige akkurat deekker

en raekke definerede behov. Dette gor de sma rum mere intime, og

gor det samtidigt muligt at gere store rum sterre uden foregede
anlegsomkostninger.

Mulighed for lange kig igennem et rum giver en oplevelse af aben
rummelighed, som kan forstaerkes ved at placere vinduer 1 sigtelinjen.
Planlesningen skal veere meblerbar, sdledes at der er plads til flere
forskellige mobelopstillinger. Lyskrevende aktiviteter bor kunne
placeres ud for vinduespartier, sidledes at disse kan drage fordel af
dagslyset. Samtidigt skal der vaere plads til overs, der kan anvendes til
spontane aktiviteter og som betjeningsarealer og gangarealer. For at
spare plads ber betjeningsarealer og gangarealer kunne kombineres.
Ved at reducere omfanget af niveauspring lettes tilgeengeligheden i
bygningen, samtidigt med at det undgés at skulle anvende kostbare
arealer til trapper og ramper.

Vedvarende energi

Bygningsreglementets regler omkring anleg, der producerer
vedvarende energi kombineret med de stadig strammere energikrayv,
er med til at gore disse anleeg mere rentable. Dette skyldes at der ved
anvendelse af disse anlaeg reelt tillades et sterre energiforbrug end
energirammen ellers tillader. Dette betyder, at det bliver mere og mere
almindeligt at se nye bygninger, som har installeret disse anleeg.

Projekt Soltag i Orestaden, 2005. Selvforsynende
byggeri hvor passive og aktive energistrategier er
integreret 1 designet.

Kilde: Soltag.net, april 2008



Arkitektonisk er det en udfordring at fa disse anleg tilpasset
bygningen, sa de ikke fremstar som fremmedelementer, der
forringer bygningens arkitektoniske kvalitet. En sestetisk
tilfredsstillede udnyttelse af anleeggene kreever, at de arkitektonisk
integreres 1 bygningens klimaskaerm, hvorved der ogsa kan spares
byggematerialer.

Solceller, solvarmeanlaeg og solvaegge er ofte synlige fra
normalperspektiv, da de skal placeres, sa de er eksponeret 1 forhold til
solen.

Af hensyn til solcellers, solvarmeanlaeg og solvaegges ydelse er
absorberen ofte mork med et deeklag af glas. Deres udseende er ofte
som en blank og meget merk overflade, som kan veere vanskelig

at harmonere med de fleste traditionelle bygningsudtryk og
materialevalg. De typisk morke, blanke og spejlende overflader

kan imidlertid give et interessant udtryk i facaden pga. himlens og
omgivelsernes spejlen i overfladen. Spejlinger pa selv sma udsnit kan
veere markante elementer i arkitekturen. Som alternativ findes flere
forskellige typer refleksfrit glas, der kan anvendes, hvis det vurderes
at spejling virker for generende.

Omfanget af solceller, solvarmeanleeg og solvaegge kan reduceres hvis
el og varmeproducerede teknologier kombineres, hvilket bade vil virke
til gunst for den arkitektoniske frihed og for anleegsekonomi. At dette
kan lade sig gore skyldes, at solceller er ikke i stand til at udnytte

alt energien fra solens straler. Denne rest energi som solcellerne ikke
kan udnytte omdannes saledes til spildvarme, som kan udnyttes

af de andre teknologier. Desuden oges solcellernes effektivitet ved

at kombinere el og varmeproduktion, da varmen bortledes af den
varmeudnyttede teknologi [Pedersen & Jensen, 2002, s. 20-25].
Solceller, solvarmeanleeg og solveegge bestar normalt af skrebelige
materialer og bor derfor beskyttes imod slag og tryk, hvis disse
placeres ved terraenniveau.

Modsat solceller, solvarmeanlaeg og solveegge har varmepumper

de fordele, at de er langt mindre synlige pa en bygnings facader.
Varmepumper, der udnytter jordvarme, har de fordele, at de hverken
kan ses eller heres, nar bygningen betragtes udefra. Derimod kan
varmepumper, der udnytter varmeenergi fra luften, i nogle tilfselde

Typehus ved Hamborg. Solcelle
Kilde: Solcelleanleeg i storre byggerier

r integreret 1 tag.
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veaere eksponerede for betragteren i normalperspektiv. Derudover er de
svagt stojgivende, da de afgiver et udendors stgjniveau pa ca. 47-49 dB
1 drift.

Nutidens arkitektur

Arkitektur er et produkt af tid og samfundssituation. Tiden og
samfundssituationen i dag betyder, at der er stor fokus pa energi- og
milje. Bygningsreglementets stadig strammere krav til bygningers
energiforbrug, stigende priser pa energi, begrensede braendstof- og
rastofreserver og sgede miljobelastninger og —bekymringer, afspejler
sig tydeligere og tydeligere 1 arkitekturen. Bygningers udseende

og indretninger sker ud over skenhedsmaessige, funktionelle og
gkonomiske krav derfor ogsd med hensyn til energiforbrug og miljg.
For at nedsaette energiforbruget isoleres og tettes nye bygninger
bedre og passive energistrategier integreres i storre omfang end i
tidligere nybyggeri. Derudover er bygningsintegrerede aktive anleg
(solceller, solvarme osv.), der udnytter vedvarende energikilder i

dag en vaesentlig del af nyere dansk arkitektur og vil i fremtiden
blive almindelig standard, efterhidnden som disse anleeg bliver mere
gkonomisk fordelagtige, og efterhdnden som anvendelse af dem bliver
et storre politisk og samfundsmeessigt krav.
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Designparametre

Pa baggrund af visionen og den efterfelgende analyse seettes folgende
designkriterier op som guidelines til designprosessen i forbindelse
med et nyt multibyggeri, som skal forbedre faciliteterne for forskere,
naturskelen og observaterer i Lille Vildmose:

Bygningstype

Bygningen skal indeholde overnatnings- og opholdsfaciliteter samt
undervisnings- og medefaciliteter. Bebyggelsens design skal seette
fokus pa moseomradet, arkitektonisk skenhed, funktionel indretning
og lavt energiforbrug.

Malgruppe

Den primere brugergruppe har fortrinsret til at benytte bygningens
faciliteter, og bestar af forskere, Lille Vildmose Naturskolen og
observaterforeningen NAFA.

Den sekundeere brugergruppe er medlemmer af naturforeninger samt
foreninger og virksomheder. Den sekundeere brugergruppe skal kunne
leje sig ind og benytte bygningens faciliteter nar den star tom eller kun
er delvist belagt.

Grunden

Grunden ligger i landzone i en torlagt se i Lille Vildmose i et
internationalt naturbeskyttelsesomrade. Omfanget af grunden er
5516 m?. Ny bebyggelse ma ifolge lokalplan 30.19.03 ikke overstige et
bruttoareal pa 1500 m? og ma maksimalt have en hejde pa 8,5 m. Kun
en del af bebyggelsen méa bygges op til 2 etager i hgjden.

Konteksten

Bygningen skal vise sympati over for det omgivende landskab, og skal
kunne fungere i samspil med Lille Vildmosecentrets arkitektur.

Den skal beere praeg af at veere en rustik bygning, der heorer hjemme

1 moselandskabet og skal kunne skeerpe brugernes sanser, nar de
befinder sig i og ved bebyggelsen.

Planlgsning

Bygningen skal kunne rumme flere forskellige brugergrupper pa
samme tid. Planlesning skal vaere funktionel og indeholde faciliteter,
der passer til brugergruppernes behov.

Planlesningen skal tage hensyn til det at spare pa materialeforbrug,
anlaegsomkostninger og energiforbrug. Her menes ikke nedvendigvis
ved at bygge kompakt men derimod ved at designe en fleksibel
planlesning, som eger potentialet for at flere forskellige brugergrupper
pa skift eller pa samme tid, kan benytte de samme faciliteter, og
dermed give mulighed for en hgjere beleegningsgrad og rentabilitet.
Bygningens faciliteter skal vaere indrettet saledes, at flere
brugergrupper pa samme tid kan benytte sig af de faciliteter uden at
genere hinanden. Nogle af faciliteterne skal imidlertid kunne benyttes
som feellesfaciliteter, der deles mellem flere typer brugergrupper pa
samme tid.

Tilgeengelighed
Bygningen skal overholde bygningsreglementets almindelige krav
omkring handicapvenlighed.

Konstruktion

Beklaedninger og installationer skal veere nemme at udskifte og
reparere samt veere lette at vedligeholde.

Konstruktionens baerende og vitale bygningsdele skal have lange
levetider og god holdbarhed, og de skal vaere beskyttede imod
nedbrydning.

Installationer skal sa vidt muligt koncentreres, og rerforinger

skal veere sa korte som mulige for at lette og bespare nedvendige
reparationer og udskiftninger. Desuden kan kortere rorforinger bidrage
til at begreense varme- og tryktab.



Indeklima

Bygningen skal kunne leve op til bygningsreglementets almindelige
krav til indeklima omkring termisk komfort, ventilation og lysniveau.

Energi og miljo

Malet er en Energibygning Klasse 1 uden tillaeg fra vedvarende
energikilder.

Efterfolgende skal dette energiforbrug halveres ved brug af vedvarende
energikilder, saledes at bygningens samlede energiforbrug mindst
ligger 75% under bygningsreglementets energiramme.
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Problemformulering

Designparametrene for den nye multibygning saetter spergsmal til folgende:

Skonhed
- Hvordan skabes en smuk bygning, der er sympatisk i forhold til omgivelserne, og som forstaerker og forbedrer
brugernes oplevelse af Lille Vildmose vha. dens arkitektoniske udstraling og planlgsning.

Funktion
- Hvordan skabes en bygning, som imedegar Lille Vildmoses forskere, Lille Vildmose Naturskole og NAFAs
behov for nye og tidssvarende faciliteter, og hvor de kan fungere sammen side om side.

Teknik

- Hvordan skabes en lavenergibygning med et energiforbrug, der svarer til blot 25% af BR0O8’s energiramme.



Afgraensning

Opgaven begraenser sig til at udvikle et skitseforslag hen til
praesentationsstadiet.

Projektets omfang afgreenses pa visse omrader for at seette et fast
rettet fokus pa at udvikle bebyggelsens design i forhold til visionens
kerneemner.

Folgende omrader afgreenses fra:

Okonomi
Projekt inddrager ikke skonomiske beregninger. Okonomiske overvejelser
gores kun intuitivt i forhold til hvad der er realistisk at udfere.

Detaljering

Der vil kun blive foretaget egentlig projekteringsarbejde pa udvalgte dele
af byggeriet, der enten ud fra konstruktive eller formmaessige forhold er
interessante for projektets helhed.

Teknologi

Teknologi og konstruktionslgsninger der har indflydelse pa bygningens
energiforbrug er et kerneemne i dette projekt. Ligeledes er et godt
indeklima er en vigtig faktor i at skabe funktionel arkitektur. Derfor
skal bygningen overholder BR08s minimumskrav mht. til dagslys,

og ventilation. Desuden vil simple beregninger mht. risiko for
overophedning blive foretaget.

Andre tekniske omrader ud over energiforbrug og de nsevnte omrader
omkring indeklima vil blive nedprioriteret veesentligt.

I forhold til brand foretages kun overvejelser omkring dimensionering
af flugtveje og redningsabninger samt afstande til disse. Overvejelser
omkring evrige brandforhold ligger efter praesentationsstadiet.
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Designproces
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Proces

For at kunne designe en bygning, der virker efter hensigten, og som
kan praesenteres, skal man igennem flere forskellige designprocesser.
Dette afsnit beskriver de processer, som projektet har gennemgéaet
fra idéstadiet til praesentationsstadiet. Derefter beskrives de tekniske
designprogrammers egenskaber, som har bidraget til udviklingen af
bygningens design.

Her pa siden er illustreret nogle af de tanker og forventninger, som jeg
havde til projektet, da jeg startede op pa opgaven.

Grezensen mellem natur og bygning er gjort
diffus ved at terassebelaegningen ikke har
en klart defineret greense

Kilde: Naturen i sommerhusomrader

Et rustikt udseende er med til at skabe

hygge og varme.
Kilde: Sommerhuset, 2007

Greaensen melle ind

diffus ved at fore den udvendige
belegning et lille stykke ind i
stuen. Sommerhus pa Laeso, 1985-
89, Hanne Kjaerholm

Kilde: Hanne Kjaerholm Houses

Enkelthed skeerper den arkitekto-
niske fremtoning og signalveerdi.
Gaspar House, Zahora, Spanien,
1991, Campo Baeza.

Kilde: The house in the 20th cen-

tury, 2002



Grunden der skal bygges pa.

Eget foto
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Analysefase

Analysefasens formal var at fa klarlagt hvilke rammer, der er
geldende for designet af den ny bebyggelse ved Lille Vildmosecentret,
ved bade at analysere og indsamle viden omkring omradet, samt ved
at finde ud af hvilke brugere der bygges for, og hvilke krav de stiller til
byggeriet.

Som det allervigtigste skal man vide, hvem man bygger for og hvilke
behov og funktioner bebyggelsen skal opfylde. For at fa klarlagt dette
var Lille Vildmosecentrets leder, Bo Gregersen, inddraget i projektets
indledende analysefase for at veere med til at udarbejde bruger- og
behovsanalyserne. Resultaterne af disse analyser gjorde mig i stand til
senere at kunne udarbejde rumskema og funtionsdiagram, der senere
er blevet anvendt til udarbejdelse af bygningens design.

At veere fysisk til stede bade pa grunden, omkring grunden og i Lille
Vildmoseomradet generelt gav mig en fornemmelse af, hvad Lille
Vildmose er for et sted, og hvilke kvaliteter der er i omradet. De
emner jeg lagde vaegt pa var ting, som bade havde direkte og indirekte
indflydelse pa bebyggelsens design. Ting som havde direkte indflydelse
pa bebyggelsens design var emner som grundens og omradets topologi
og vegetation, grundens storrelse og udsynet derfra, omradets klima,
adgangsveje, lokalplan osv. Ved at kende disse parametre er man i
stand til at designe en bygning, som kan placeres hensigtsmeassigt pa
grunden, og som kan fungere klima- og energimaessigt.

Emner som omréadets historiske udvikling og brug, lokal bebyggelse

og arkitektur, forsyningsveje, infrastruktur, faciliteter og landmarks 1
omradet osv. har mere indirekte betydning for bebyggelsens design. De
indirekte parametre er dog lige sa vigtige at integrere 1 byggeriet, da
man ved at tage hgjde for disse ting bedre kan opnéa et bygningsdesign,
som bade respekterer og passer ind i omréadets tekstur, og som ikke
foles fremmedartet 1 det lokale milje.

Pga. min store passion for energiforbrug og gren energiproduktion,
satte jeg som mal at skabe et lavenergibyggeri med udfordrende
energikrav. Hensigten med energikravene var, ud over at
energioptimere bygningen, at energiproducerende anlaeg skulle
integreres i bebyggelsen, s de virker som en naturlig del af

De forste spzede skitser med ensket om at skabe forbindel-
se mellem bygning og natur dannes i denne fase. P4 dette
tidspunkt er det endnu ikke bygningen form der skitseres
p&, men blot de visioner og de ting som jeg enskede at
bebyggelsen skulle rumme.



bebyggelsens endelige design. For at vaere 1 stand til at skabe et
lavenergibyggeri med strenge energikrav, og som samtidigt kan
vaere et arkitektonisk speendende og funktionelt byggeri, lavede jeg
derfor analyser omkring definitionen af de kendteste typer lavenergi
byggeri, kortleegning af brugbare energistrategier samt ved at gare
undersegelser omkring funktion og arkitektur.

P& baggrund af alle analysens resultater kunne der efterfolgende
dannes et program for byggeriet som indeholdt overordnede
designparametre.

Alvar Aaltos fortolkning af at bringe
naturen ind 1 bygningen skaber en speciel
men ogsé interessant atmosfeere. Villa
Mairea, Noormarkku, Findland, 1937-40,
Alvar Aalto

Kilde: The house in the 20th century, 2002

En bygning ber vaere en del velintegreret del af det sted den er placeret i, da dette giver
den en hgjere kulturveerdi. Et velovervejet valg af lokale materialer som byggemateriale,
gor at Fallingwater passer perfekt ind i omgivelserne. Altanerne fremstar derimod som
hvidt beton og star som klar kontrast i forhold til de andre lokale byggematerialer. Den-
ne kontrast er med til at gore bygningen mere interessant og igjenefaldende. Bygningens
vandrette og udkragende former kan sammenlignes med vandlebets mange plateauer.
Fallingwater Bear Run, Pennsylvania, USA, 1935-9 Frank Lloyd Wright.

Kilde: The house in the 20th century, 2002
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Skitseringsfase

Efter at rammerne for den ny bebyggelse ved Lille Vildmosecentret
var blevet klarlagte kunne skitseringsprocessen starte. Den er her
opdelt i 3 dele 1 kronologisk raekkefolge for at lette overskueligheden af
forlgbet; for, til og efter midtvejsseminar.

For midtvejsseminar

Skitseringsfasen startede med en undersogelse af, hvordan jeg bedst
muligt kunne placere de forskellige rum, der skulle veere i bebyggelsen
i forhold til hinanden, sd kravet om fleksibilitet og fllesarealer i
bygningen kunne opfyldes.

Da jeg folte, at jeg havde fundet en god lgsning, startede jeg den
egentlige skitsering. De forste skitser og modeller bar meget praeg

af at veere et formstudie, hvor jeg sogte efter losninger med gode
formmeaessige kvaliteter 1 forhold til byggeprogram. Der blev derfor
udviklet mange meget forskellige skitser og modeller i starten.

Jeg folte, at bygningsdesignet skulle vaere enkelt og rustikt, da
byggegrunden er placeret i en stille mose med kun fa og traditionelle
landbrugsbygninger i omradet. Men samtidigt skulle den ogsé vaere
smuk og interessant at se pa.

En uges tid inden midtvejsseminariet havde jeg gennem mange forseg
faet udviklet en bygning med et enkelt design og med en planlesning,
der umiddelbart ved forste gjekast sa ud til at kunne fungere med flere
forskellige brugere side om side.

Graensen mellem menneskeskabt bygning og naturligt moselandskab
var udvisket bl.a. ved at muliggoere lange kig igennem bygningen vha.
store og enkelte vinduespartier for enden af ganglinierne i bygningen,
etablering af diffust afgreensede terrassebeleegninger pa udearealerne,
en gangbro der forte ud i landskabet med et lille tdrn for enden og

ved at placere dede oprejste treestammer inde 1 bygningen pa saerlig
udvalgte steder.

Det viste sig dog, at designet matte revurderes, da man udefra ikke
kunne afleese, hvor de forskellige funktioner var placeret inde i
bygningen, hvilket gor det svaerere at forsta bygningens sammenheeng.
Derudover var der for meget gangareal, samt for fa soverum, da det

Placering af rum

Studietur til Urania-observatoriet i Aal-
borg. Egne fotos




ikke kunne accepteres at to voksne skulle dele vaerelse. Derudover
hang forbindelsen mellem sovevaerelserne og forskerboligens
opholdsarealer ikke ordentlig sammen, da man var tvunget til at ga
gennem et feellesareal med andre brugere for at na fra A til B.
Endvidere kunne bygningsformen heller ikke give le fra vest, og havde
derfor ingen behagelige nicher med lee pa dage med vind.

§ b
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Til midtvejsseminar
I dagene inden midtvejsseminar fik jeg videreudviklet modellen, sa
den adskilte sig veesentligt fra sit oprindelige udseende. Den nye form
angav tydeligere, hvor de forskellige brugerfunktioner var placeret i
bygningen. Desuden var planlesningen forbedret, sa der nu ogsa var
god forbindelse mellem soveverelser og forskerboligens opholdsarealer.
Sigtelinierne i ganglinierne og den udviskede greense mellem
menneskeskabt bygning og naturligt moselandskab var desuden
bibeholdt. Derudover var der vha. bygningsformen blevet skabt et stort
udeomrade med lee fra vestenvinden.

Problemet med denne form var imidlertid, at den virkede for
dekonstruktivistisk og for fremmedartet i forhold til omradets
kontekst, og derfor matte forenkles sa bygningen virkede roligere at

se pa. Desuden var der stadig forholdsvis meget gangareal, der ikke
kunne benyttes til andre formal.

I L&rvPc L stommne
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Efter midtvejsseminar

Efter midtvejsseminaret fik jeg med tiden forenklet bygningens form,
s& den meget tydeligt angav, hvor de forskellige funktioner er placeret
1 bygningen, samtidigt med at den virkede meget roligere. Formen
mindede nu om en masse kvadrater, som er sat sammen til en lang
form, der samtidigt skeermer af for vinden fra vest.

Trods den nye og forenklede form blev sigtelinierne i ganglinierne,
samt den udviskede graense mellem menneskeskabt bygning og
naturligt moselandskab stadig bibeholdt. Derudover er der naesten
ikke flere rene gangarealer tilbage, da forbindelsesgangen mellem
sovevaerelser og stuen i forskerboligen er blevet abnet op sa de udgoer et
frirum, der kan anvendes til flere forskellige udefinerede formal.
Under formgivningsprocessen blev Dial Europe anvendt for at sikre,
at der var gode dagslysforhold inde i bygningen. Ligeledes blev

24 timers gennemsnit regneark anvendt for at sikre, at der ikke
opstar overophedningssituationer under brug pa varme dage. Pa
dette tidspunkt blev ogsd Be06 introduceret og har siledes bidraget
med at formgive og energioptimere bygningen i den sidste del af
skitseringsprocessen samt vaeret brugt til at vurdere, hvor stort
energibidraget fra vedvarende energi skulle veere for at kunne opna
byggeprogrammets energikrav.

--_,-lﬂ"_-\"'.




Tagkonstruktionen er fuld eksponeret i forhold til solen og kan ikke ses nede fra gaden.
Dette gor at tagkonstruktionen til et perfekt sted at placere solceller, hvorved facaden
samtidigt kan friholdes saledes at den far bedre muligheder for at opna et enkelt og
roligt udseende.

Ved ovnhallen 6, Valby, Solarvent.

Kilde: Solceller + Arkitektur
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Syntesefase

Efter den omfattede skitseringsfase gik projektet ind 1 syntesefasen,
hvor bygningen optimeredes og fandt sin endelige form. I denne

fase blev det endeligt fastlagt hvordan arkitektur, funktion, sestetik,
formgivning, rumforleb, planlgsninger, lys materialer, overflader,
konstruktive principper, energi- og klimateknik gar op i en hgjere
enhed. Derudover dokumenteredes de endelige beregninger til
klimaskserm, energiramme og naturlig ventilation vha. de tekniske
beregningsmodeller. Herefter nar projektet preesentatiosstadiet, som er
rapportens sidste del.
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Designvaerktojer

Flere computerprogrammer som designveerktojer er blevet anvendt
gennem projektets skitserings- og synteseproces. Hvert designveerkto)
har forskellige egenskaber. Nogle kan f.eks. bruges til at beregne
lysniveauer, mens andre kan benyttes til at beregne energiforbrug,
skyggekastning, risiko for overophedning eller ventilation.
Veerktojerne bruges i samspil med hinanden for at sikre, at bygningens
design er hensigtsmeessigt udformet i forhold til at opna de fastsatte
krav for bebyggelsen.

I starten af projektforlgbet blev der kun anvendt fa og simple
designveerktajer, da formen hurtigt seendrede sig fra dag til dag.

Men efterhanden som jeg folte, at formen blev mere og mere rigtig,
anvendte jeg efterhdnden flere og flere tekniske designveaerktejer

og testredskaber, for at kunne optimere formens design i forhold til
byggeriets fastsatte malsasetning fra programfasen.

SketchUp

SketchUp er et simpelt 3D program, hvor de arkitektoniske ideer
forholdsvis nemt kan optegnes som en skitse af det teenkte byggeri

péa ret kort tid 1 3D format. Programmet giver mulighed for hurtigt

at afpreve og viderebearbejde flere forskellige ideer og dermed fa en
fornemmelse af, hvordan formen fungerer.

Ud over at SketchUp er hurtig til at optegne 3D-modeller, har det en
indbygget skyggefunktion, der folger solens gang over himlen. Denne
funktion kan bruges til at vurdere, hvordan bygningens skygger falder
pa den selv og dens omgivelser, hvorefter man kan vurdere om designet
bor sendres.



Dial Europe

Dial Europe er et simpelt og let anvendeligt
dagslysberegningsprogram, som bruges til at bestemme lysintensiteten
1 et givet rum. Programmet fungerer udmaerket som testvaerkte;,

der hurtigt kan give overblik over potentielle kritiske omréader 1 en
bygning. Programmet har dog sine begrensninger, da det ikke er 1
stand til give detaljerede data.

Dial Europe blev primeert anvendt som et designveerkte) 1 de tidligere
faser for at teste facadens udseende mht. vinduernes placering og
starrelse 1 forhold til dagslysintensiteten.

Relux

Relux er ligesom Dial Europe et dagslysprogram som bruges til

at bestemme lysintensiteten 1 et givet rum. Men i forhold til Dial
Europe er Relux et mere avanceret program, som giver flere og

mere detaljerede beregningsresultater. Til gengeeld tager det ogsa
leengere tid at teste et givet rum 1 forhold til Dial Europe. Relux blev
derfor forst anvendt 1 den sidste del af designforlgbet, hvor rum- og
facadeudformning naesten var faldet pa plads.

Build Desk

Build Desk er et program, der anvendes til at beregne u-vaerdier og

konstruktionsdimensioner.

Under designprocessen blev programmet lebende anvendt til at give
en idé om de forskellig konstruktionsopbygningers isoleringsevner i
forhold til deres dimensioner.

Dognmiddeltemperatur, regneark
Dognmiddeltemperatur er et regneark, der benyttes til at finde ud
af, om der forekommer risiko for overophedningssituationer under
brugsfasen i en periode over 24 timer pa et givet tidspunkt af aret.
Parametrene, der har betydning for risiko for overophedning, er
ting som konstruktionernes densitet og uveerdi, vinduesstorrelse og
retning, arstid, ventilation og tethed, personbelastning, belysning
og apparatur. Disse parametre er gennem designprocessen loebende
reguleret, sdledes at overophedning undgés samtidigt med, at der
vha. andre computerprogrammer er taget hensyn til, at det arlige
energiforbrug er holdt nede, samt at der er sikret tilstreekkelig gode
dagslysforhold i bebyggelsens rum.

Be06

Be06 er et program, som beregner en bygnings energiforbrug i
forhold til lovkravene fra det danske bygningsreglement. Ifelge BRO8
indgar energi til opvarmning, ventilation, keling, varmt brugsvand
og 1 visse tilfeelde ogsi belysning i energirammen. Derudover teeller
egenproduktion af fornyelig energi positivt i energirammen, saledes
at der reelt tillades et hgjere energiforbrug, end hvad ellers ville vaere
tilladt.

Under designprocessen er Be06-programmet blevet anvendt som

et designredskab under formgivningsprocessen for at teste, om
bebyggelsens design er tilstreekkeligt energioptimeret 1 forhold til de
fastsatte energikrav.

Endeligt er programmet anvendt for at kunne dokumentere, om
bygningen kan overholde de faste mal omkring energiforbruget.
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Grunden

Tanken med grundens design er at fa stedets landskab til at minde

om det oprindelige naturlandskab, fra for mennesket begyndte at
udnytte mosen, sq4 man kan fole sig helt teet pa den vilde og uberarte
del af Lille Vildmoses hgjmose. Grunden er saledes gjort mere bar,
plantefattig og naturvild end det var, da det gamle husmandssted 1a
pa grunden, hvilket er et karakteristisk treek for hgjmoselandskaber.
Leaebeelterne, der tidligere omkransede grunden samt, de nsermeste
leebeelter omkring grunden er fjernet, og den tidligere store og
velplejede graesplaene der 14 der far lov til at gro vildt og forvandle sig
til at veere en integreret del af vildtfoldens vildtlandskab. Storvildt fra
vildtfolden har mulighed for at komme helt hen til Lille Mosehus for
at graesse, hvilket er med til at underbygge stemningen af at veere helt
teet pa naturen. Fraveeret af leebaelterne omkring grunden betyder at
der skabes lange frie udsyn, hvilket forbedrer udsigtsmulighederne fra
grunden betragteligt. Til gengeeld betyder feerre traeer og buske pa og
ved grunden, at stedet er mere udsat for vind end tidligere. Derfor er
bygningens udformning designet saledes, at den er i stand til at yde lee
for vinden pa udvalgte steder, sdledes at det ofte stadig er behageligt at
opholde sig ude, hvis man holder sig ved bygningen.

Bygningen er placeret pa den nordlige del af grunden for at skabe et
stort vildtomrade mod syd. Mod nord er sidledes kun anvendt et lille
omrade til parkering og veje. Samtidigt holdes gangafstanden mellem
Lille Vildmosecentret og Lille Mose nede med denne placering.

Udenders faciliteter

Pa Lille Mosehus nordside findes adgangsvejene til grunden fra
Birkesovej. For at holde afstandene korte og for at byde besogende
velkommen, er bygningens hovedindgang og parkeringsfaciliteter
placeret mod nord ved ankomstsiden. Hovedindgangen til Lille
Mosehus ligger lige overfor Lille Vildmosecentret, hvilket er med til at
friste husets brugere til at besage centret.

En legeplads er placeret nordvest for grunden og indbyder bade born
fra naturskolen og Lille Vildmosecentrets besogende born til leg.
Legepladsen udgoer derfor et centralt samlingspunkt, hvor forskellige
born kan medes. Den kan ses straks ved ankomsten og er med til at
lofte berns forventninger og forbedrer deres oplevelse af stedet.

P& sydvestsiden af Lille Mosehus er der et udenders overdaekket
opholdsomréde, der har direkte forbindelse til undervisnings/
modelokalet. Stedet kan anvendes til leengerevarende siddende
udendorsophold i bade forar-, sommer og efterdrsmanederne, da den
giver ly for vind, regn og steerk sol. Et udekekken gor det endvidere
muligt at tilberede mad som en del af oplevelsen af at besege stedet.
I forbindelse med det overdsekkede udeopholdsomrade er der en
terrasse, som er belagt med terrassebreedder. Greensen mellem
terrassen og vildtomradet er ikke klar, men er i stedet diffus for at
slore graensen mellem det naturlige og det menneskeskabte.

En mindre bebyggelse mod sydvest i forbindelse med terrassen er
indrettet som et uopvarmet baderum. Badefaciliteterne er tilteenkt
overnattende skoleklasser og giver eleverne mulighed for at komme 1
bad pa skift, piger og drenge.

Syd for Lille Mosehus forer en gangbro hen til et lille og lavt
udsigtstarn. Ligesom en badebro, der forer ud i en so, forer denne bro
ud 1 det vilde moselandskab og er med til at koble naturen med det
menneskelige. Fra det lille og lave udsigtstarn er der pragtfuld udsigt,
da man kan se meget langt takket vaere det flade og bare landskab.



Situationsplan, 1:750

Lille Vildmosecentret
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Nabogrund

Vildtfold

Bebyggelsens omfang

Grunden

Placering: Lille Vildmose Centret

Matrikel: 1 cr

Sterrelse: 5516,0 m?

Grunden er omfattet af lokalplan nr. 30.19.03 og kommuneplantilleeg
nr. 34 1 Aalborg Kommune.

Bygningen
Antal etageplan: 2 etageplan, ingen kaelder
Hgjde over terraen: 8,35 m eksklusiv kuppel, 9,49 m inklusiv kuppel

Total opvarmet bruttoareal for hele bebyggelsen: 631,5 m?
Total uopvarmet bruttoareal for hele bebyggelsen: 148,7 m?

Total etageareal ifl. BR 08, Bilag 1, B.1.1.3 Beregning af etageareal:
(631,5 + 148,7 — 35,0) m? = 745,2 m?

Bebyggelsesprocent: (745,2 m? / 5516,0 m?) * 100 = 13,5 %

Parkeringsfaciliteter

Parkeringspladsen til Lille Mosehus omfatter i alt 18
parkeringspladser til personbiler, fordelt saledes:

-10 parkingspladser svarende til antallet af sovepladser i
forskerboligen.

- 7 parkeringspladser svarende til én bil pr. 5 siddepladser i
undervisnings- /medelokalet.

- 1 parkeingsplads forbeholdt for handicappede.

(Kilde: Rumbehov fra HFB 30, s. 1015-1016)
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Bygningsform og landskab

Lille Mosehus rejser sig i et stort, barsk og vildt omrade, der er

helt fladt og har en hej himmel. I omradet findes der fa spredte
landejendomme, enkelte klynebunker og fa plantede leebeelter af sma
lave treeer pa udvalgte steder pa de ellers langstrakte og bare vidder.
Vildmosecentret, der ligger som nsermeste nabo mod nord, er det
eneste nyere og moderne byggeri, der er bygget i Lille Vildmose i artier.
Lille Mosehus’ klare form virker bade som et enkelt, sympatisk,
interessant og kontrastdannede element i landskabet i1 det flade
landskab. Bygningen bestar af flere kvadratiske volumener, der
heever sig hierarkisk op af mosejorden og samlet danner en organisk
og levende form, som er disponeret i forhold til brugerfunktion, sol og
skyggekast, vind og lee samt mulighederne for lange og interessante
kig.

De kvadratiske former, der er beklaedte med morke egetraesbredder 1
vandret retning og tilfaeldige forbandt, leder tankerne hen pa mosens
klynerbunker, der ligger rundt omkring i landskabet. Tilbagetrukne
dere og vinduer gor, at ydervaeggene ser meget bredere ud og giver
dermed Lille Mosehus et praeg af tilbageholdenhed, beskyttelse og
tryghed, hvilket er gode egenskaber i et barskt milje.

Bygningens enkle og tilbageholdne udtryk samt dennes
facadematerialer passer ind i det vilde landskab samtidig med, at
den kubiske og organiske formgivning giver den en moderne og
tidssvarende udstraling.
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Lille Mosehus set fra nordvest oppe fra Lille Vildmosecentrets tarn.
I baggrunden ses det flade niveau som er karakteristisk for for landskabet i Lille Vildmose.
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Etageplan og planlasninger

Lille Mosehus’ planlesning tager hensyn til, at 3 primaere brugergrupper
skal kunne fungere side om side i samme bygning pa samme tidspunkt.
Planlesningen er indrettet ret logisk efter et enske om, at de skal kunne
benytte samme hovedgang, og at de skal have mulighed for at kunne
dele visse faciliteter mellem hinanden. Funktionsdiagrammet fra
analysefasen har saledes veeret udgangspunktet for udarbejdelsen af
planlgsningen.

Bygningen bestar blot af to etageplan, hvilket dog kun geelder for en del
af bygningen. Resten af bygningen bestar blot af et enkelt plan, hvilket
bl.a. skyldes hensynet til lokalplanens bestemmelser.

De faciliteter, som herer under naturskolen, er holdt nede i1 stueplanet
for at give let adgang direkte til det fri fra alle rum, sa der skabes god
forbindelse mellem naturskolen og grundens udearealer. Desuden er
denne disponering af skolen med til at lette handicapforholdene.
Forskernes bofaciliteter bestar af to etageplan og er disponeret saledes,
at forskere kan opholde sig der og samtidig fa ro og fred fra den evrige
aktivitet der foregar i Lille Mosehus.

For at give observatoriet den bedst mulige placering i1 forhold til himlen,
er det placeret pa bygningens 1. etage.

Bygningens forskellige bygningsafsnit beskrives hver for sig for at lette
forstaelsen og for bedre at kunne ga i dybden med de enkelte rums
kvaliteter.

X X

1. etage, 1:500

(-

Stueetage, 1:500



Lille Mosehus set fra sydest med Lille Vildmosecentret 1 baggrunden
Kun en mindre del af Lille Mosehus er i to plan. Den evrige bebyggelse er blot i et enkelt plan.
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Biblioteksafsnittet

Biblioteket herunder foyer, vindfang, thekekken og servicefaciliteter
som depotrum toiletter og teknikrum.

Ved hovedindgangen mod nord skal man ved ankomsten forst igennem
et stort derparti med meget store dere, der med sine 2,8m 1 hejden og
1,4m i bredden far en voksen mand til at fole sig lille og ydmyg, men
hvilket samtidig er med til at lefte forventningerne om at traede ind

1 en speendende bygning. Selvom derene er forholdsvis store, er de
designet saledes, at selv et tidrigt barn har let ved at betjene dem.
Nar man efter at have passeret hovedderen treeder ind i bygningen,
kommer man ind i et stort vindfang, som ogsa fungerer som en entré,
hvor man kan hange jakken, inden man gar videre til naste rum 1
bygningen. Vindfanget er stort nok til at servicere flere personer pa
samme tid, hvilket er en nedvendighed, fordi bygningens funktion
som naturskole gor at flere personer skal ind eller ud af bygningen

pa samme tid. Af logistiske arsager er depotrum og toiletter

placeret 1 forbindelse med vindfanget, da denne placering mindsker
gangafstandene og samtidigt ger det let for forstegangsbesogende at
finde toilettet. Desuden kreever disse rum ligesom teknikrummet intet
dagslys, hvilket gor det fordelagtigt at placere disse faciliteter mod
nord for derved at kunne spare pa bygningens vinduesarealer mod
nord.

Biblioteket, der ogsa fungerer som foyer og thekekken, fungerer
endvidere som det centrale fordelingsrum, der giver adgang til resten
af bygningen. Symbolsk understreges dette ved, at man kan se alle 4
verdenshjerner, sd snart man treeder ind i rummet fra vindfanget. Pa
dette punkt far man lange kig stik nord, est, syd og vest, takket veere
de rette ganglinier og de klare glasdere 1 bygningen.
Biblioteksrummet indeholder mange nicher og hyggelige kroge pga. de
mange forskellige funktioner, der er samlet her, og fordi meblementet
fungerer som afskeermende rumdelere.
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Bibliotek/foyer
50,6 m?

1

Biblioteksafsnit
Stueetagen, 1:100
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Forskerboligen

I forskerboligen er der 10 soverum med tilsammen 11 sengepladser.
De mange enerum skyldes, at overnattende forskere normalt ensker
at have et eget veerelse helt privat uden at skulle dele med andre. Dog
er der gjort plads til at der kan bo 2 personer pa det ene af veerelserne,
hvilket dbner mulighed for at boligen kan lejes ud til andre personer,
nar den ikke benyttes af forskere. Dette vil kunne reducere omfanget
af perioder, hvor boligen blot star tom og ubenyttet hen.

Stueetage

Forskerboligens stueetage bestar af et kontor, 7 soverum, et
badevaerelse, et frirum samt to trapperum, der skaber forbindelse
mellem stue- og 1. etage.

Kontoret er placeret saledes, at det ligger lige ved siden af

biblioteket for at lette adgangen til informationer omkring mosen.
Rummet er ikke direkte forbundet med boligenheden, hvilket giver
andre brugergrupper mulighed for ogsa at kunne benytte sig af
kontorfaciliteterne. Denne disponering gor, at observatererne kan fa
glaede af kontorfaciliteterne til deres astronomiske studier.
Soverummene i stueetagen er disponerede saledes, at de tilsammen
danner en et storre rum, der kaldes for frirummet. Frirummet benyttes
som et fordelingsrum ligesom en almindelig gang der forer fra A

til B. Forskellen er blot, at frirummet ogsa kan benyttes til sociale
aktiviteter som f.eks. pool, kegle eller lignende.

P4 dage hvor NAFA afholder arrangementer og har overnattende
besagende, vil NAFA have mulighed for at kunne stille 7 sengepladser
til radighed, hvis ikke forskerne selv har behov for at benytte disse
sengpladser. Dette er muligt, da trapperum 2 kan afldses forneden
saledes, at NAFAs besogende ikke har mulighed for at kunne komme
op i1 den gvrige del af forskerboligen péa 1. sal og forstyrre forskerne der.




Forskerbolig
Stueetagen, 1:100
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1. etage ’E— 1

Forskerboligen
Forskerboligens 1. etage bestar ud over to trapperum ogsa af to stuer,
et kokken, et gang- og entréomrade, et badevaerelse samt 3 soverum, |:|

hvoraf der kan sove 2 personer pa det ene af dem. Soverummene er
placerede imod nord for at holde dem behagelig kolige hele degnet.
Kokkenfaciliteterne og stue 1 er hjertet i hele forskerboligen. Det er
her forskerne samles for at lave mad og spise og for at socialisere sig.
Desuden har de her et stort panoramavindue med er storslaet udsigt
ud over vildtfolden samt direkte adgang til en sken og stor tagterrasse,
som kun de har adgang til.

Observatoriet

Observatoriet er placeret pa det hejeste plan i
bygningen for at sikre, at det har udsigt til en fri
himmel. Det er indrettet saledes, at der er plads til
en lidt sterre stjernekikket end den, der var i det
oprindelige observatorium pa grunden, hvilken kan
forbedre observaterernes resultater og oplevelser
med observatoriet. En elevator i forbindelse med
trapperum 1 sikrer, at handicappede ogsa kan
benytte sig af observatoriet.

Selv pa stjerneklare aftener, hvor Lille

Mosehus er fyldt op med mennesker i bade
naturskolen og forskerboligen, vil det veere

muligt for observatererne at studere himlen

takket veere bygningens udvendige lameller ved
vinduesdbningerne og ovenlysenes automatiske
rullegardiner, der kan lukke helt af for den kunstige
belysning, saledes at lyset ikke forstyrrer den morke
himmel.

Det store vindue i forskerboligens stue giver et godt udsyn og mindsker afstanden mellem ude og inde.
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Undervisningslokalet

Undervisningslokalet er placeret med biblioteket som naborum,

for at gore det mere oplagt at benytte sig af bibliotekets faciliteter

1 forbindelse med undervisningen, bl.a. til informationssegning.
Rummet er stort og lyst, og der er mange muligheder for at benytte
sig af naturlig ventilation for bl.a. at undgé overophedning pa varme
sommerdage og for at forbedre luftkvaliteten generelt. Dette er muligt
takket vaere vinduesdbningerne, der er jeevnt fordelt i rummet og
placeret 1 forskellige hajder.

To derabninger bagerst i lokalet giver eleverne nem og direkte

adgang til det overdeekkede udeopholdsrum og udekekken samt til
legepladsen udenfor vildtfolden, mens det store vinduesparti ud mod
vildtfoldsomradet mod syd, giver rigtig gode muligheder for at kunne
folge med i storvildtets feerden, mens man sidder inde i lokalet. De sma
vinduer mod nord skaber endvidere nogle spaendende indrammede kig
over til Lille Vildmosecentret, der ligger lige over for Lille Mosehus péa
den anden side af den og Birkesovej.

Lokalet egner sig ogsa til at blive benyttet som medelokale, da der

er plads nok til 37 personer. Endvidere er der kun kort afstand

fra hovedindgangen til medelokalet samt til servicefaciliteter som
thekokken og toiletter.
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ningslokale, 1:100

Undervis
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Udendorsfaciliteterne
Udendersfaciliteterne herunder det overdaekkede udeopholdsrum, Q

udekekken, bad, tarn og evrige faciliteter.

Det overdaekkede udeopholdsrum og udekgkken ligger i direkte Udeophold og
forbindelse med undervisningslokalet, hvilket gar det oplagt at bruge udekokken
disse faciliteter i kombination med undervisningen i naturskolen eller DUdebad

som spiserum. Det overdekkede og leegivende rum sikrer, at man
oftere kan opholde sig udenders 1 tilfeelde af darligt vejr.
Baderummet giver mulighed for, at drenge og piger pa skift kan
komme 1 bad, hvis de skal overnatte i forbindelse med et besog i
naturskolen.

En langstrakt beleegning af terrassebreedder forer ud til tarnet, som en
gangbro forer ud i en so.

Téarnet mod syd har et gulvniveau pa blot 1,5 m over jorden. Alligevel
giver det mulighed for at kunne se langt ud i horisonten takket

vaere det flade og bare landskab, og er samtidigt med til at forbedre
mulighederne for at se vildtfoldens storvildt.

[ Téarn

; h, LA oS
Udefaciliteter. Lille Mosehus set fra sydvest
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Udebad, 1:100

Tarn, 1:100
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Udeopholdsrum og udekekken, 1:100
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Rumskema

Brugere
Primere brugere Sekundzere
brugere
e E| & S |28 |25 g2 88 |EE| 2|2 | =g g “|ES| 2 |EF|2E
5 & | B g &% E|12%| 88 |52 EN 2 E ’ 7 | &2 RN
g I - B2 g |52 | 58 | 28 5 5 c |eE 2|89
8 2 | . B E. o | 2B | L2 2 2 ® 3 2% |ax
g |28 & ST |58 | 7| & 8 £s |8
Forskerdelen T OlER| 2 @ |gE | 2| % g
Rum Funktion & g
Stue 1 Social, laese, slappe af, spise 41,4 2,8 Ja Ja 10 10 5 22-26 | 20-24 0,5 200 Direkte/diffus X X
Stue 2 Social, laese, slappe af 29,2 2,8 Ja Ja 5 5 5 22-26 | 20-24 0,5 200 Direkte/diffus X X
Kokken Lave mad 17,5 2,8 Ja Ja 3 6 2 22-26 | 20-24 20 0,5 200/500 | Direkte/diffus X X
Soverum nr. 1 Sove, omklaedning 8,2 2,5 Ja Ja 1 0,8 9 22-26 | 20-24 0,5 100 Direkte/diffus X X
Soverum nr. 2-8 Sove, omklaedning 7,1 2,5 Ja Ja 1 0,8 9 22-26 | 20-24 0,5 100 Direkte/diffus X X) X
Soverum nr. 9 Sove, omklaedning 7,4 2,5 Ja Ja 1 0,8 9 22-26 | 20-24 0,5 100 Direkte/diffus X X X
Soverum nr. 10 Sove, omkledning 5,2 2,5 Ja Ja 1 0,8 9 22-26 | 20-24 0,5 100 Direkte/diffus X X X
Frirummet Social, gennemgang 42,9 2,8 Ja Nej 5 6 4 22-26 | 20-24 0,5 200 Direkte/diffus X X X
Toilet/bad 1 Toilette, hygiegne, bade 4,3 2,5 Ja Nej 1 1,2 2 22-26 | 20-24 15 0,5 200 Direkte X X
Toilet/bad 2 Toilette, hygiegne, bade 8,1 2,5 Ja Nej 1 1,2 2 22-26 | 20-24 15 0,5 200 Direkte X X X
Entré/gang Ankomst/afgang 19,9 2,8 Ja Nej 3 3,6 1 22-26 | 20-24 0,5 50 Direkte/diffus X X
Trapperum 1 Gennemgang 37,8 2,8 Ja Nej 3 3,6 1 22-26 | 20-24 0,5 100 Direkte/diffus X X X
Trapperum 2 Gennemgang 8,9 2,8 Ja Nej 2 24 1 22-26 | 20-24 0,5 100 Direkte/diffus X X
Kontor og minilab Arbejde, informationssegning, undersogelser 24,5 2,8 Ja Ja 2 2,4 4 22-26 | 20-24 26 0,5 |200/500 Direkte X X
T alt 255,3
Skoledelen
Undervisnings/medelokale, Undervisning, mede 112,4 4,1 Ja Ja 35 42,0 4 22-26 | 20-24 | 219,8 1,8 |200/500 Direkte X X X
Vindfang Ankomst/afgang 19,8 2,8 Ja Nej 35 56,0 1 22-26 | 20-24 0,5 100 Direkte/diffus X X X X X
Bibliotek/foyer Leese, informationssegning 50,6 2,8 Ja Ja 10 18,0 1 22-26 | 20-24 | 122 2,3 200 Direkte X X X
Thekokken Lette anretninger 2,6 2,8 Ja Ja 1 1,6 1 22-26 | 20-24 20 0,5 |200/500 Direkte X X X
Toilet nr. 1, handicapvenligt Toilette 3,9 2,5 Ja Nej 1 1,0 1 22-26 | 20-24 10 0,5 100 Direkte X X X X
Toilet nr. 2-3 Toilette 2,1 2,5 Ja Nej 1 1,0 1 22-26 | 20-24 10 0,5 100 Direkte X X X X
Depot til udstyr Opbevaring 15,7 2,8 Ja Nej 2 4 0,5 18-26 | 18-24 0,5 100 Direkte X X X
Teknik- og rengeringsrum Tekniske installationer, rengeringsartikler 13,2 2,8 Ja Nej 2 1,6 0,5 18-26 | 18-26 10 0,5 200 Direkte X X X X X
1 alt 220,3
Uopvarmede rum
Observatorium Observervation 16,1 4,1 Nej Nej 2 5 0,5 200 Direkte X
Udeopholdsrum, overdaekket Spise, social 76,7 3,5 Nej Ja 35 4 0,5 200 Direkte/diffus X X X X X
Udekokken Lave mad 12,8 3,5 Nej Ja 8 3 20 0,5 200 Direkte X
Udendors badefaciliteter/omklaedning | Hygiejne, bade 27,8 2,5 Nej Nej 8 1 15 0,5 100 Direkte X
Tarn Udsigt og orientering 13,3 Nej Ja 8 2 X X X X X
T alt 146,7
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Facader

Lille Mosehus er formgivet saledes, at man let og overskueligt udefra
kan afleese, hvor bygningens forskellige funktioner er placerede henne

1 bygningen. Den er opbygget af flere sammenhaengende kvadratiske
kuber, der alle har forskellige bredder og hgjder og saledes naermest
danner et hierarki mellem hinanden.

Bygningen er primeert bygget af trae, hvilket kommer til udtryk pa
facaden. Treae forbindes af mange som et miljovenligt materiale, hvilket
er med til at underbygge, at det er naturen, som er Lille Mosehus’
omdrejningsmoment. Traefacaden er udfert af flotte egetreesbraedder, der
er overfladebehandlede med traetjere, som hvilket giver facaden et smukt
udseende og en skon duft.

Observatoriet, der anvendes til at studere nattehimlen, er udformet som
et opadstraebende element, hvilket giver en opad rettet opmaerksomhed
imod himlen. Med sin facadebekleedning af zink skiller den sig tydeligt ud
fra resten af bygningen og skaber blikfang, hvilket far den til at fremsta
som et meget ophgjet element, der giver associationer til videnskaben
inden for astronomi. Facadens smukke zinkbekleedning og dens opad
rettede materialestruktur samt kuplen péa taget er med til at underbygge
dette. Zinkbeklaedningen passer godt til observatoriets udseende, da det
giver observatoriet flere astronomiske traek og far det til at fremsta mere
professionelt.

Forskerboligens og naturskolens faciliteter er opbyggede af flade
kvadratiske kuber, der ligger vandret. De vandrette former underbygges
endvidere af facadens traevaerk, der ogsa ligger vandret. Alle de vandrette
elementer fungerer som symbol p4a, at forskere og naturskolen studerer
naturen i det vandrette plan; nemlig mosens flade naesten helt vandrette
landskab.

Abningerne i Lille Mosehus’ facade er meget tilbagetrukkede, hvilket

far ydervaeggene til at virke meget massive. Desuden skaber de
tilbagetrukkede abninger ogsa en tryghedsfornemmelse og en tro pa,

at bygningen er i stand til at yde god beskyttelse imod mosens til tider
barske vejr. Disse dybe abninger kan endvidere lukkes helt af vha.
lameller, der ligger skjulte lige bag den yderste facadebeklaedning. Nar
lamellerne lukker af for vinduerne, forsvinder de dybe huller fra facaden
og kommer naesten til at virke helt glatte. Dog har lamellerne en lidt

anden farvenuance i forhold til facadebeklaedningen, hvilket bevirker
at man altid vil kunne fornemme hvor a4bningerne er placerede,
selvom der er lukket helt af. Kun ved visse indgangspartier kan der af
praktiske grunde ikke afskeermes med lameller.

Stort set alle abninger i facaderne er kvadratisk udformede ligesom
bygningsformen, og er placerede sa der dannes rolige facadeudtryk,
hvilket er med til at give Lille Mosehus et udseende der respekterer
mosens veerdier.
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Lille Mosehus set fra nord ved hovedindgangen.

Bygningens form og facadeudtryk gor det let at leese hvor bygningens forskellige faciliteter er placeret henne.
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Nord

Néar man ankommer fra nord ad Birkesovej, moeder man en forholdsvis
lukket facade med mange smé vinduer.

Det enkle facadeudtryk benytter kubeformen som inspirationskilde. Pa
afstand kan man fornemme, at der er et hierarki mellem de forskellige
kuber, som bygningen bestar af.

Forbindelsesvejene 1 bygningen er lette at aflaese 1 facaden. I den
fremskudte og lave del af bygningen er der et stort tilbagetrukket
indgangsparti, som tydeligt angiver, hvor bygningens hovedindgang
er, ligesom der 1 bygningens vestligste kube er et hejt lodret og smalt
vindue, der angiver, hvor der er en trappeforbindelse mellem de to
forskellige etageniveauer 1 bygningen.

Ligesom forbindelsesvejene er det ogsa let at afleese, hvor de forskellige
funktioner i bygningen er placerede. Pa lang afstand kan man

tydeligt spotte observatoriet, der med dens zinkbekleedning og dets
kuppelformede tag skiller sig meget tydeligt ud. Gar man teettere

pa kan ogsa nemt se, hvor naturskolens og forskernes faciliteter er
placerede, da skolen virker mere dben og ligetil, mens forskerboligen
virker mere lukket og reserverende.

Selvom den samme storrelse vinduer gar igen pa facaderne i de
forskellige bygningskuber, er der stor forskel pa, hvor abne de opleves.
Saledes opleves den ostligste bygningskube med forskerfaciliteterne
meget lukket pga. de store bare facadearealer, hvorimod
bygningskuben vest for indgangspartiet, der indeholder naturskolens
undervisningsrum opleves meget mere aben, fordi vinduesandelen i
forhold til facadearealet er hgjere.

Ost

Ostfacaden opleves primaert som den bygningskube, der indeholder
forskerfaciliteterne. Facadeudtrykket er meget enkelt og er domineret
af de store veegflader 1 siderne. De to store d4bninger i facaden
indikerer, hvor de gennemgaende forbindelsesgange i bygningen

er placeret, mens storrelsesforskellen pa stueetagens og 1. etagens
vindueshuller refererer til det hierarki, der er mellem soverummene
forneden og opholdstuerne foroven.



Nordfacade, 1:200

Ostfacade, 1:200
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Syd

Fra syd ses det helt tydeligt alle de bygningskuber som Lille Mosehus
bestar af, og hvordan den er udformet som et hierarkisk og serielt
element. Sydfacaden opleves som meget mere aben i forhold til de
gvrige facader. Ligeledes kan man se to meget store vinduespartier,
der angiver nogle af de mest centrale steder i Lille Mosehus, samt et
stort derparti midt i bygningen, som tydeligt viser, hvor den primeere
indgang fra syd er.

Ved bygningskuben l&engest mod ost er der, ligesom pa gstfacaden,
forskel pa stueetagens og 1. etagens storrelse vindueshuller, hvilket
refererer til det hierarki, der er mellem soverum forneden og
opholdstuer foroven. Derudover angiver et hejt lodret vindue, hvor der
er en trappeforbindelse mellem forskerboligens stue- og 1. etage.

Vest

Vestfacaden er en nasten helt lukket facade med kun 2 dbninger.

Fra denne side ser man tydeligt, hvordan bygningen er bygget op
hierarkisk og serielt, hvor observatoriet star som det averste ophejede
element.

Facaden pa den bygningskube der indeholder det overdeekkede
udeopholdsrum og udekekken gennembrydes af en skorsten af smukke
merkbraendte teglsten, hvilket virker som en god kontrast til facadens
rustikke breeddebeklaedning.

Udendorsfaciliteterne

Det overdaekkede udeopholdsrum og udekgkken er en bygningskube,
der opleves som et meget lukket og massivt element set fra nord og
vest, kun gennembrudt af to sma tilbagetrukkede vinduer mod nord.
Til gengaeld fremstar det som fuldt abent imod syd og est, hvilket giver
et fantastisk udsyn ud over vildtomradet mod syd og en fornemmelse
af at veere under aben himmel.

Udebadet ser visuelt ud som om, at det er et massivt bygningselement,
der er revet ud fra den ovrige bebyggelse, men er med dens placering
med til at skabe sammenhaeng i den avrige bebyggelse.

Facaden er kun er brudt med en derabning mod est.



Vestfacade, 1:200
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Taget

Oppe fra Lille Vildmosecentrets tarn kan man ud over at betragte

det storslaede landskab ogsa betragte Lille Mosehus fra oven. Lille
Mosehus’ tag bestar af 6 kvadratiske tagoverflader, som alle har et
enkelt men ogsa interessant udseende. Den gverste tagoverflade herer
til observatoriet, der med sin halvkulge veekker opsigt og forundring.
Den har en sterk signalvaerdi og angiver tydeligt, hvor observatoriet
er placeret.

Mod ast er forskerboligens tagoverflade helt deekket af smukke,

morke og matte monokrystallinske solceller, hvilket udsender en klar
signalveerdi om, at Lille Mosehus har et reduceret energiforbrug i
forhold til traditionelt byggeri.

Ovenpa det lave bygningsafsnit, hvor hovedindgangen er placeret,

er hele tagfladen udnyttet som tagterrasse og er belagt med rustikke
skibsplanker med glasveern langs hele tagkanten. Glasvaernene er gode
til at skabe lee og tillader samtidigt frit udsyn. Dens placering giver
muligheder for gode lange kig i neesten alle retninger. Observatoriet
virker som en rumdeler, hvilket er med til at skabe nicher og gore
tagterrassen mere interessant.

De ovrige 3 tagoverflader, hvor naturskolens faciliteter er under,

er bedekkede med greonne stenurter, sedum, hvilket er med til at
understrege Lille Mosehus’ grenne profil og keerlighed over for naturen.
Ovenlysene er, som bygningsformen og de evrige abninger i bygningen,
holdt kvadratiske. De nér op i niveau med murkronen og er placeret,
s de danner et smuk og roligt menster i tagfladen.

Murkronens inddeekning er, ligesom observatoriets facadebeklaedning
og vinduernes salkarme, udfort af zink, sdledes materialevalget er
holdt enkelt, og s& der er skabt en gennemgéende sammenhaeng
mellem de forskellige bygningselementer i bygningen.
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Materialer

Bygningens primeere byggematerialer er trae, glas, beton,
isoleringsmaterialer, solceller og solvarmepaneler. Materialer er valgt
pa baggrund af udseendet i forhold til omgivelserne, holdbarhed,
komfort samt milje og energiforbrug.

Tree

Tree er det mest dominerende byggemateriale, der indgér i bygningen.
En af de store fordele ved at anvende trae som byggemateriale er, at det
er et fornyeligt og miljevenligt produkt, der kun kreever fa ressourcer
at producere. Treematerialets lave varmekapacitet gor, at det er
velegnet at benytte i bygninger med meget varieret brug, da det gor
bygningen forholdsvis hurtig at opvarme.

Dansk egetrae er som skabt til udvendig beklaedning, da det er let at
bearbejde og samtidigt er hardt, tungt og steerkt. Og ikke mindst er
dets rustikke struktur og farve smuk og varm at se pa og foles som et
eksklusivt materiale.

Egetrae har fra naturens side en god holdbarhed, da kerneveddet
indeholder stoffer, der gor traeet meget modstandsdygtigt overfor
svamp, rad og insektangreb. Samtidig har veddet en lukket struktur,
der gor, at vand ikke kan traenge ind 1 veddets hulrum. Egetrae

er derfor mere holdbart end de fleste andre europeeiske treearter.
Ubestyttet og 1 fri luft er levetiden et sted mellem 50 og 120 ar
[skoveniskolen.dk]. Ved at behandle traeet med lindolie og traetjsere
forleenges bekleedningens levetid yderligere.

Treetjeere er et naturprodukt, der har en varm merk-brunlig farve og
kan fas i mange forskellige nuancer. Derudover har treetjeere en kraftig
og tydelig duft som mange mennesker synes godt om. Det er en duft af
nostalgi som minder om sommer og gamle dage. Lige efter pasmering
dufter treetjeere meget kraftigt, men det aftager over tid.

Zink

Observatoriet er det eneste sted 1 bygningen, hvor der anvendes zink
som facadebekleedning, og fungerer som et flot kontrastmateriale i
forhold til bygningens evrige facader af tree. Zinkplader har en mat,
kolig, blagra overflade. Materialet har stor slidstyrke og lang levetid og
patinerer smukt med tiden.

Glas

Glas er et hardt men ogsa tyndt og skrebeligt materiale, som bestar
af kvartssand, soda og kalksten, der er sammensmeltet til en amorf
glasmasse ved en hgj temperatur.

Vinduer fremstar som glatte, blanke og transparente partier i

facaden og tillader brugerne at kigge ud pa omgivelserne og lade
daglyset treenge ind i bygningen. De dbner op for facaden og er med
til at understrege tyngden af klimasksermen. Derudover udvisker de
greensen mellem ude og inde,samtidigt med, at de beskytter imod vind
og kulde og holder varmen inde.

Beton

Beton er et meget hard og tungt materiale og har et rat og grat
udseende. Det er et kunstigt frembragt byggemateriale, der primaert
bestar af sand, sten, vand og cement. Betons struktur er athaengig
af blandingsforhold, fyldmateriale og stabemetode, og farven kan
reguleres ved at tilsaette farvepigment. Dets haje densitet gor, at det
er 1 stand til at lagre varme og stabilisere temperaturen inde 1 en
bygning. For at udnytte betons varmekapacitetsevne til fulde skal
betonoverflader veere blot malede, klinkebeklaedte og kun veere dekket
af en tynd gulvbeklaedning.

Af hensyn til bygningens meget varierede brug og betons store
varmekapacitet, anvendes beton kun udvalgte steder i bygningen;
steder med leengerevarende ophold og som terreendeek i vadrum.

Isoleringsmaterialer

Lille Vildmose beerer tydelige preeg af at veere et sted, der er blevet
udnyttet til rastofindvinding. Der er saledes sket store geologiske
@ndringer i store dele af omradet.

Brug af her som isoleringsmateriale skaner landskabet pa
udvindingsstedet for geologiske sendringer, fordi her dyrkes som
en afgrede, modsat sten- og glasuld, der produceres ved at udgrave
rastoffer fra undergrunden.

Horisolering kraever ikke meget energi at fremstille og produceres
af tekstilrester fra tekstilindustrien. I modseetning til f.eks.
papirisolering, har herisolering ikke behov for tilssetning af sundheds-



Lille Mosehus set fra syd
I facaden indgar der kun f4 materialer, hvilket er med til at danne et roligt facadeudtryk. Tree, zink og glas er de
primeere materialer.
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og miljeskadelige rad- og brandheemmede tilsaetningsstoffer, og kan
saledes blot komposteres ved bortskaffelse.

Hor er benyttet som isoleringsmateriale 1 Lille Mosehus, hvor dette
konstruktivt kan lade sig gore. Hvor det ikke er muligt at benytte hor
anvendes 1 stedet konventionelle isoleringsmaterialer. Konstruktivt
resulterer brug af herisolering i en mindre foregelse af klimaskaermens
tykkelse 1 forhold til ved brug af mineraluld, fordi her har en hgjere A-
veerdi. En lidt tykkere klimaskaerm ved brug af her vurderes dog ikke
at have den store arkitektoniske betydning for bygningens udseende.

Solceller og solvarmepaneler

Solceller og solvarmepaneler fremstar som merke blanke overflader.
De indgar som en del af bygningens klimaskaerm pa udvalgte steder.
Formalet med dem er at reducere energiforbruget i energirammen, sa
det samlede energiforbrug kommer ned pa det enskede energiniveau.
Ved at goare solceller og solvarmepaneler til en del af bygningens
arkitektur opnéas en bedre integration af disse anlaeg, sa de ikke
opleves som fremmedelementer pa bygningen, men i stedet opleves
som en naturlig del af bygningens skenhed. Derudover er anleeggene
med til at give bygningen en gren og miljgvenlig profil, som tydeliggor
bygningens lave energiforbrug.

I appendiks D findes en bygningsdelsliste over bygningens
konstruktionsdele samt u-veerdier, og 1 appendiks E er der gjort en
nermere underseogelse af hor som isoleringsmateriale.



141



142

Tekniske strategier

Der er gjort nogle tekniske overvejelser 1 forhold til at kunne na
de mal, der er stillet til Lille Mosehus omkring lys, ventilation,
energiforbrug, konstruktion ect. som beskrives 1 dette afsnit

Lysstrategier
Dagslys

Dagslys har stor indvirke pa det sociale liv og for rummets brugbarhed.
Gode dagslysforhold reducerer desuden behovet for kunstig belysning
midt pa dagen. Det er derfor vigtigt at designe en bygning sédledes at
der skabes tilstreekkelig gode daglysforhold i de enkelte rum. Men

da bygningens vinduesareal har stor betydning for energiforbruget,

er det derfor disponeret saledes, at der opnés et hojt dagslysniveau
hvor der arbejdes, leeses og undervises, mens der pa gangarealer og

1 rum, som ikke benyttes til ophold, er et lavere dagslysniveau for

at reducere vinduesarealerne. Der er gennem designfasen foretaget
dagslysberegninger i undervisningslokalet, kontoret og forskerboligens
opholdsrum pa 1. etage for at sikre, at der er skabt gode dagslysforhold
1 disse rum. Se dagslysberegningerne i appendiks F.

Kunstig belysning

Ved morkets frembrud anvendes kunstig belysning. Forskerboligen er
delt ind i to kategorier inden for kunstig belysning, hvoraf den ene type
belysning er varm og deempet, mens den anden type er kold og direkte.
Pa steder hvor der er specifikke opgaver der skal klares, anvendes

den steerke og kolde belysning, hvilket er 1 kekkenet, pa badeveaerelset,
1 soverummene ved skrivebordet, pa kontoret og steder 1 boligens
opholdsrum, hvor man kan sidde og leese bager og blade etc. Derimod
er der en mere deempet og varm belysning i resten af boligen, hvilket
er med til at skabe en god og rolig atmosfere. Pa udvalgte steder i
boligen anvendes der justerbar belysning (lysdeempere), som gor det
muligt at afpasse belysningen athengig af rummets brug og ensket
atmosfeere, hvilket bl.a. er 1 stue og spiseomrade etc.

I resten af bygningen anvendes der kun den steerke og kolde type
belysning, da disse rum anvendes til formal, som kreever fuld
koncentration og god sigtbarhed.

Ventilationsstrategi

Bygningen ventileres efter BR08s bestemmelser, der sikrer, at der

er et sundt indeklima 1 bygningen. For at begreense varmetabet

1 opvarmningssaesonen som fglge af ventilation, anvendes der
mekanisk ventilation med varmegenindvinding overalt 1 bygningen.
Ventilationsaggregaterne fungerer som en modstremsveksler fra
Genvex, der har en varmegenindvindingsgrad pa 95%. Endvidere
forvarmes friskluften inden den suges ind 1 bygningen. Dette sker
ved at friskluftindtaget er placeret under den store solcelleflade oven
pa forskerboligen. Nar solen rammer solcellerne produceres der her
en masse overskudsvarme 1 det luftrum, der er mellem tagfladen

og solcellerne, som kan udnyttes til forvarmning. Om vinteren nar
solcellerne kun producerer meget lidt overskudsvarme eller nar

de er deekket af sne, sker forvarmningen af friskluft gennem et
ventilationsrer under jorden. En foler maler hele tiden pa hvilken
forvarmningsmetode, der er mest fordelagtig at anvende 1 lobet af aret.
Uden for opvarmningsseesonen anvendes der primeert naturlig
ventilation for at reducere ventilationsanleggets stremforbrug.



Solvarmepaneler, producerer varme
Regnvandsopsamling, udnyttes til toiletskyl

Beton, virker varmeakkumulerende og stabiliserer indeklimaets temperatur

Sollameller, hindrer overophedning og beskytter imod vejret

Solceller, producerer elektricitet, overskudvarme udnyttes til forvarmning af ventilationsluft

Sedumplanter, virker kolende for tagkonstruktionen og mindsker udledningen af regnvand

>

Skjulte solvarmepaneler
pé sydfacaden

%

I {

Tekniske strategier
Snit AA, 1:200

Naturlig ventilation sker bade gennem udeluftsventiler og

vinduer, som er automatisk styrede, og anvendes kun som
ventilationsmulighed, nar udendersluften ikke kresever opvarmning.
Ensidet ventilationsmetode benyttes i de sma rum med en enkelt
vinduesabning, mens bade ensidet og krydsventilationsmetoden
anvendes 1 de gvrige rum med flere vinduer. Hvilken metode der her
anvendes afhsenger af behovet og hvilken metode, der er bedst i forhold
til vejrforholdene.

Naturlig ventilation har dog sine begraensninger, idet denne
ventilationsmetode kun er i stand til at sikre et ventilationsskifte pa op
til 2 gange i1 timen, hvilket har betydning for rum med et storre behov.
Ingen rum i Lille Mosehus har normalt et ventilationsbehov pa over

2 gange 1 timen, hvilket betyder, at behovet for mekanisk ventilation
uden for opvarmningsssesonen er vaesentligt reduceret. Da vil kun
toiletter, bad, teknikrum og kekkener blive ventileret mekanisk efter
BROS8s lovkrav. Dog kan der pa varme dage om sommeren opsta et

behov for at ventilere undervisningslokalet mere end 2 gange i timen
for at holde temperaturen nede under 26 grader (se appendiks G). I
disse situationer vil der blive anvendt hybrid ventilation, hvor naturlig
ventilation anvendes 1 kombination med mekanisk ventilation for at
reducere ventilationsaggregatets stremforbrug.

Hele bygningens ventilationssystem er automatisk styret ved at folere
maler temperatur og CO?*-indholdet i luften. Dog er der ogsa mulighed
for at betjene ventilationssystemet manuelt, hvis brugerne foler et
behov for dette.

Teethed

En hgj infiltration i klimaskaermen farer til et hejt energiforbrug

1 opvarmningssasonen, da varmen, der forsvinder gennem

spaekker 1 klimaskaermen, ikke kan genindvindes. For at reducere
energiforbruget til opvarmning tillades kun en infiltration pa 0,05 1/s
pr. m?, Denne tethedsgrad dokumenteres vha. en trykprevningstest.
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Termiske strategier

Konstruktionsdele

For at na en lav energiklasse er det vigtigt at bygningen bestar af
konstruktionsdele med lave u-veerdier. De strenge krav til energiklasse
1 gor, at det er nedvendig med forholdsvis store meengder isolering i
klimaskaermen.

I Lille Mosehus anvendes primeert kun lette konstruktioner, hvilket
bade holder klimaskesermens nedvendige konstruktionstykkelse nede
og tilgodeser mulighederne for hurtigt at kunne varme bygningen op 1
opvarmningssasonen, nar der er behov for dens faciliteter.

Ulempen kun at anvende lette konstruktioner er imidlertid, at de

ikke er 1 stand til at akkumulere varme, hvilket gor bygningen mere
sarbar over for overophedning pa varme dage, og ude af stand til
kunne oplagre varme fra solen om dagen og derefter frigive det igen
om natten. Dog overgas disse ulemper af muligheden for at kunne
opvarme bygningen hurtigt 1 opvarmningsseesonen, hvilket skyldes

det meget varierede behov, der er for at benytte sig af bygningens
faciliteter.

Kun i forskerboligen, hvor der forventes at vaere et mere stabilt behov,
som streekker sig over flere dage ad gangen 24 timer i1 degnet, er der
visse steder integreret tunge konstruktionsdele for at kunne fa gavn af
de fordele, som varmeakkumulerende konstruktioner giver, i forhold til
at kunne holde indeklimatemperaturen mere stabil i1 lebet af dagen og
for at kunne opné en bedre udnyttelse af solen varmestraler.

Vinduer

Vinduerne er en af de store problematikker 1 forhold til
energiforbruget. Vinduer er typisk de bygningsdele, der har den hojeste
u-veerdi, og har dermed ogsa det hgjeste potentielle varmetab. Men til
gengaeld har vinduer ogsa et stort potentiale i at tilfere gratis solvarme
til et rum, hvis det er placeret sa solens straler rammer det, hvilket
kan bidrage til at reducere det samlede energibehov. Omvendt kan
vinduernes energibidrag blive s stort, at det kan blive nedvendigt

at kele bygningen, hvilket kan resultere i en foregelse af det samlede
energiforbrug.

Placering af vinduer og valg af sterrelse har sdledes veeret en
balancegang mellem varmetab, energibidrag og dagslys. Samtidig
skulle brugernes behov for at kigge ud pa omgivelserne ogsa tilgodeses.

Kole- og varmeforantaltninger

Ud over at anvende ventilation til at kele bygningen med, som naevnt
1 afsnittet med ventilationsstrategi, anvendes der automatisk styrede
lameller, som kan skyde op og ned efter behov. Denne strategi fungerer
ret effektivt til at nedbringe varmeniveauet med, da de stopper solens
straler uden for vinduet inden de nar at komme indenfor og blive
dannet til varme. Dog har brugerne ogsa selv mulighed for at styre og
justere lamellerne manuelt, hvilket kan geres inde bag hvert vindue.
Det grenne tag oven pa undervisningslokalet, udeopholdsrummet

og udebadet udnyttes som et svalende element til at reducere
varmedannelse oven pa taget pga. planternes fordampning.

Opvarmning af Lille Mosehus sker primeert vha. radiatorer. Derudover
installeres konvektorer i gulvet foran de store vinduer i bygningen

for at begreense gener fra kuldenedfald fra vinduet. Dette valg af
varmeinstallationer skyldes, at radiatorer er hurtige til at varme
rumtemperaturen op til det enskede niveau, og fordi de belaster
energiregnskabet mindre set i forhold til at anvende gulvvarme.

Det er ikke nedvendigt at installere aircondition i bygningen, da
koling udelukkende kan klares vha. hybrid ventilation. Se afsnit om
ventilationsstrategi.



Fleksibilitet

Naturskolens, forskerboligens og observatoriets faciliteter er
klimatisk adskilte fra hinanden vha. isolerede skillevaegge, saledes at
faciliteterne kan opvarmes hver for sig. Derved kan man nejes med
kun at opvarme de dele af Lille Mosehus der er behov for, hvorved der
kan spares unedvendig energi.

Ydermere har forskerboligen den egenskab, at den kan reguleres alt SnitAA
efter antallet af forskere og deres pladsbehov, sa at visse dele af boligen
kan sta uopvarmet hen uden at dette hindrer resten af boligen i at
kunne fungere hensigtsmaessigt. De rum, der kan st uopvarmede, | I N
mens resten af boligen er i funktion, omfatter hele stueetagen samt ™
stue 2 pa 1. etage. Stueetagen kan lukkes af henne ved trapperum 2. |__|_'|_ é_
Derudover kan stue 2 pa 1. etage lukkes af fra resten af etagen vha. & -
skydedore og en vaeg, der virker som rumdeler. Ligesom de ovrige dele
af Lille Mosehus er forskerboligens adskillende vaegge isolerede ind XX ;
mod de uopvarmede rum for at mindske varmetabet. i
Alle uopvarmede rum, der blot star ubenyttede hen i Lille Mosehus, vil 1. etage
blive ventileret tilstreekkelig nok til at kondensdannelse undgas. X KX
X X
|
— T
—
(.
TR

Stueetage
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Vedvarende energikilder

Vedvarende energikilder teeller positivt 1 energiregnskabet,

hvilket udnyttes til at opna de fastsatte mal omkring bygningens
energiniveau. Til dette anvendes 3 former for energiproduktionsanleeg.
Disse fordeler sig ud pa en varmepumpe, der udnytter jordvarme samt
solvarmepaneler og solceller, der udnytter solen straler, da disse 3
typer anlaeg kan integreres i bygningen pa en hensigtsmaessig méade,
der ikke kommer til at virke skeemmende pa byggeriet.

- Varmepumpen der udnytter jordvarme er i1 stand til at producere hele
bygningens varmeforbrug til rumopvarmning og opvarmning af vand.
Fordelene ved anlaegget er, at det ikke skal seettes uden pa bygningen,
da det er nede 1 jorden. Desuden fylder pumpen ikke ret meget inde 1
teknikrummet.

- Solvarmepanelerne virker som backup for varmepumpen, og

gor det muligt at kunne slukke for pumpen om sommeren, da
solvarmepanelerne er i stand til at deekke varmtvandsbehovet alene
pa dette tidspunkt. Solvarmepanelerne sidder udvendigt pa bygningen,
men skjules ved at integrere dem i tagfladen oven pé forskerboligen og
under observatoriets zinkbekleedning pa sydsiden.

- Solcellerne er i stand til at producere elektricitet, som efterfolgende
kan sendes ud 1 det offentlige elforsyningsnet hvis ikke selv der

er behov for det. Solcellerne er af den polykrystallinske type, da
denne har et paent udseende. Ligesom solvarmepanelerne integreres
solcellerne 1 tagfladen. Et hulrum mellem tagoverfladen og solcellerne
gor det muligt at udnytte overskudvarmen fra solcellerne til
forvarmning af ventilationsindtraekket. Hulrummet, der sikrer at
solcellerne kan komme af med varmen, har endvidere en positiv effekt
pa deres produktionseffektivitet.

Deres vandrette position pa taget nedseetter deres fulde effektivitet
en smule 1 forhold til en position pa 45°, som er det optimale. Men den
nedsatte effektivitet er dog ikke kritisk, set i forhold til det udtryk som
solcellerne med en haeldning pa 45° ellers ville have givet bygningen.

Orientering | V V-SV [S-SV | S S-S0 | 9G-SO | O
Heldning

0 86 86 86 86 86 86 86
15 84 89 93 94 93 90 85
30 81 90 97 99 97 91 82
45 77 89 97 100 98 90 79
60 72 85 93 97 94 86 73
75 65 77 86 89 86 78 66
90 57 67 75 77 75 68 58

Skema for solcellers effektivitet 1 %
0 ° haeldning = vandret

90 ° heeldning = lodret

Kilde: BPS, Solceller i byggeriet



Vandstrategi

Der installeres vandbesparende apparatur overalt 1 bygningen for at
spare pa vandforbruget.

For at mindske forbruget af grundvand og udledning af spildevand
yderligere, opsamles regnvandet fra bygningens tage. Regnvand der
falder pa forskerboligen og tagterrassen opsamles i en tank under
jorden og benyttes derefter til toiletskyl, mens det som falder pa de
grenne tage udnyttes som vandingsvand til planterne derpa. Eventuelt
overskydende regnvand nedsives i faskiner under jorden.

Lydstrategi

For at sikre et tilfredsstillende og acceptabelt lydniveau i bygningen,
skal bygningens konstruktionsdele og materialeoverflader kunne
opfylde BR08-kravene omkring lyd i kapitel 6.4 og SBI-anvisning 172,
bygningers lydisolering, nyere bygninger.

Brandstrategi

Bygningen herer til anvendelseskategori 2 og 5 og skal vaere opbygget,
sé den har et tilfredsstillende sikkerhedsniveau imod brand og
spredning af brand i1 henhold til BRO8 kapitel 5.

Det konstruktive princip

Konstruktionen er opbygget som et baerende inderveaegsbyggeri/
yderveegsbyggeri af bade trae-og betonelementer.

Se appendiks H
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Detalje

Da Lille Mosehus er en bygning, som skal virke som et trygt og
beskyttende element i moselandskabet, skal den fremst& som en
solid og massiv bygning. For at fremhaeve dette 1 facadeudtrykket

er vinduerne rykket meget langt tilbage i facaden, hvilket visuelt
tydeligger yderveeggens bredde. Selvom ydervaeggen umiddelbart
virker ret bred, nar man ser pa bygningens facade, er det i
virkeligheden en tynd ydervaegskonstruktion set i forhold til dens u-
veerdi, som er pa 0,14. Dette skyldes, at veeggen er udfert som en let
konstruktion, der er opbygget af tynde og lette materialer som regler,
braedder, treeplader og gips i stedet for eksempelvis beton og tegl.
Grunden til, at det kan lade sig gore at fa yderveeggen til at

fremsta bred ved at traekke vinderne helt tilbage i den er, at man 1
treeveegskonstruktioner er mere fri til at kunne placere et vindue, da
der ikke opstar kuldebroer i treevaegskonstruktioner i samme grad som
1 beton- eller teglveegskonstrutioner.

Vinduerne 1 Lille Mosehus kan afsksermes imod uensket solindfald
vha. treelameller, der ligger gemt lige bag egetraesfacaden. Ved at
lamellerne er placeret pa den udvendige side af vinduet har man de
bedste muligheder for at afvise varme fra solen, da den bliver afvist,
inden den kommer ind gennem vinduet. Lammellerne kan styres bade
manuelt og automatisk efter brugerens enske.

Graden af hvor meget skygge man ensker at lamellerne skal yde kan
reguleres trinlgst, f.eks. kan lameller traeekkes halvt for, hvis man kun
onsker, at vinduet skal deekkes halvt. Desuden kan heeldningen pa
lamellerne reguleres saledes at brugeren selv bestemmer, hvor meget
dagslys han ensker at lade ind. Lamellerne er 1 stand til at lukke helt
af saledes at alt dagslys holdes ude. P4 samme méade kan bygningen
beskyttes imod uvejr ved at benytte lamellerne til at lukke vinduerne
helt af, da lamellerne ikke pavirkes af vind og vejr.

Krydsfinerpladen pa den indvendige side af yderveeggen er med til at
skabe skivestabilitet 1 bygningen ved, at krydsfinerpladen er fastgjort
med skruer til konstruktionens regler. Der etableres stabile overgange
hvor krydsfinerpladerne modes.

—_
[

En stor fordel ved at anvende tree 1 facaden er, at det ikke fylder ret
meget 1 tykkelsen. Dog er trae er et organisk materiale, der er biologisk
nedbrydeligt, og som er modtageligt for rad og svamp, hvis det ikke
behandles tilstraekkeligt med en form for traebeskyttelse. Facaden
skal males minimum hvert sjette-syvende ar, afheengigt af hvilken
behandling den har fiet, og hvor udsat den er for sol og nedbar.
Desuden kan tree udvide sig og traekke sig sammen, athengigt af hvor
meget fugt der er i det, hvilket kan resultere 1 spreekker og revner,
som skal udbedres, inden de giver fugtproblemer. Til gengald er en
facadebekledning forholdsvis nem og billig at udskifte, hvis den er
blevet beskadiget.

For at forleenge facadens levetid beskyttes den konstruktivt imod
vejrlig ved at inddaekke murkrone og salbsenke med zink.

I lette konstruktioner skal der vaere en dampspaerre. Det er vigtigt,
at den udferes teet og forbliver ubrudt bade under byggefasen og

1 bygningens driftsfase. Dampspaerrens opgave er at forhindre

at der dannes kondens 1 konstruktionen nar varm luft siver ud
gennem konstruktionen, da der i veerste tilfeelde kan dannes rad

og svamp. En teet dampspeerre er desuden vigtig, da den mindsker
bygningens varmetab betydeligt, da den forhindrer varmen i at

sive ud af bygningen mellem huller og spraekker. For at hindre at
dampspeerren bliver brudt i driftsfasen placeres den i Lille Mosehus
100 mm inde 1 ydervaeggens isoleringen, som i gvrigt ogsa er varme
side af konstruktionen inden dugpunktet. En dampspeerre ma
maksimalt ligge 1/3 inde 1 isoleringsmassen, da der ellers er risiko for
kondensdannelse.



(21)1 Yderveegskonstruktion,treefacade
25 mm egetreesbeklaedning, treetjere
Vindpap

75x73 mm afstandslister

9 mm gipsplade

275 mm heruld, k1. 44

275x45 mm treeribber, c-¢c 600mm
Dampspeerre

100 mm heruld, kl. 44

100x45 mm treeribber, c-c 600mm

12 mm krydsfiner

13 mm gipsplade

I alt 506 mm

U-veerdi: 0,14

Solceller / ~
Skrakiler 2m

Dampspeerre

(21)2 Yderveegskonstruktion, treefacade med betonbagvaeg

25 mm egetraesbeklaedning, treetjere
Vindpap

75x73 mm afstandslister

9 mm gipsplade

275 mm heruld, k1. 44

275x45 mm treeribber, c-¢ 600mm
Dampspeerre

100 mm heruld, kl. 44

100x45 mm treeribber, ¢c-c 600mm
120 mm betonelement

I alt 581 mm

(27)1 Tagkonstruktion

4 mm tagpap, 2 lag,

Skrakiler/hardkiler der sikrer et fald p4 minimum 1:40
21 mm krydsfiner

25 mm hulrum, forskallingsbreedder

300 mm heruld, k1. 44

300x45 mm treeribbespeer, c-¢c 600 mm
Dampspeerre

100 mm heruld, k1. 44

100x45 mm traeribbespeer, c-¢c 600 mm

22 x 95 mm forskallingsbraedder pr. 300 mm
2x13 mm gipsplader

T alt 498 mm

U-veerdi: 0,11

Vindue

(23)1 Etagedek Etagedesek

22 mm skibsplankegulv af beton
22 mm spanplade

Pve-membran

180mm betondaek, 600kg/m?

100 mm herisolering, kl. 44

2x13 mm gipsplader som nedstroppet loft

U-veerdi 0,35 Illllllll(éiﬂﬁ[l[l

—_—
—
—
—

(21)2

Nedstroppet loft

-

Veerelse 10

Zinkinddeekning
Murkrune

Lameller bag
facadebeklaedningen
af egetrae

Zinkinddeekning
Sélbeenk

(99)5.01
Facadeudsnit 1:20
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Som isoleringsmateriale anvendes horisolering alle steder 1 bygningen,
hvor denne type isolering er i1 stand til at erstatte andre former for
isoleringstyper. Da bade tag- og ydervaegskonstruktioner udferes som
treekonstruktioner er disse steder velegnede til at isolere med her.

Det flade tag pa Lille Mosehus udnyttes energimaessigt ved at placere
solceller ovenpa. Desuden er Lille Mosehus’ ventillationsindtag
placeret under den store plade af solceller og udnytter saledes
overskudsvarmen fra solcellerne til at forvarme ventilationsluften.
Samtidigt keles solcellerne pga. den frisklufttilforsel der er pga.
ventilationsindtaget, hvilket eger deres effektivitet.

Taget er udfort af treetagkassetter. Skrakiler oven pa
tagkonstruktionen under solcellerne sikrer, at der mindst er et fald for
regnvand pa 1:40. Regnvandet opsamles og benyttes til toiletskyl. Evt.
overskud af regnvand nedsives i til grundvandet igennem faskiner.

Etagedaekkets beerende del er et huldeekelement af beton, men
gulvbelaegningen er svemmende treegulv. Der er ingen isolerende
materialer mellem gulv og deekelementet, hvilket gor at etagedasekket
1 nogen grad virker som termisk masse, der stabiliserer indeklimaets
temperatur. Undersiden af deekelementet er isoleret saledes, at
etagedaekket kan virke som klimaskaerm imod et uopvarmet rum

1 stueetagen, nar forskernes pladsbehov er lavt for dermed at
reducere varmetabet. Etagedesekket ligger af pa beerende yderveegge i
stueetagen, som ligeledes virker som termisk masse, nar denne etage
er i brug. Se tegning (99)3.04, Snit AA.
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Energiforbrug

Projektet Lille Mosehus havde som mal at have et forholdsvist lavt
energiforbrug.

Malet var at na Energibygning Klasse 1 uden tilleeg fra vedvarende
energikilder.

Efterfolgende skulle dette energiforbrug halveres ved brug af
vedvarende energikilder saledes at bygningens samlede energiforbrug
kom ned pa et niveau, der svarede til blot 25% af energirammens
maksimalt tilladte energiforbrug.

Da Lille Mosehus indeholder faciliteter, der gor, at den herer ind under
2 forskellige energikatagorier, bolig og skoler, var det nedvendigt

at betragte den 1 2 adskilte dele og dermed ogséa lave to forskellige
energiregnskaber, der kunne dokumentere hver sin del. Dette var
nedvendigt at gere, da energirerammen for de to typer byggerier

skal udregnes pa hver sin made. For skoler er energirammens
maksimalt tilladte energiforbrug hgjere end for boliger, men skal til
gengaeld tage hojde for flere faktorer, der har afgerende betydning for
energiforbruget.

Resultaterne for boligdelen var tilfredsstillende, da Energibygning
Klasse 1 kan opnas uden brug af vedvarende energikilder. Derudover
skal der kun anvendes forholdsvis fa anleeg til at producere energi nok
til at komme ned pa 25% af energirammen.

Resultaterne for skoledelen var derimod mindre tilfredsstillende, da
Energibygning Klasse 1 ikke kunne opnas uden brug af vedvarende
energikilder. Derfor skal der anvendes en hel del flere solceller 1
forhold til boligdelen for at veere 1 stand til at producere energi nok til
at komme ned pa 25% af energirammen.

Filerne med Be06-beregningerne findes pa den medfelgende CD.

©
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Forskerdelen

Skoledelen

Boligdelen

Denne beregning omfatter Lille Mosehus’ estligste kube i
bygningsformen. Denne del af bygningen har umiddelbart ikke de store
problemer med at opnd Energibygning Klasse 1. De nagleomrader,

der har storst betydning for at opna dette, er ved at anvende
konstruktioner med lave uveerdier, et ventilationsaggregat med haj
varmegenindvindingsgrad, lav infiltration og en hensigtsmaessig
disponering af vinduer i facaden. Anvendelse af tunge bygningdele
visse steder har ogsa en positiv effekt pa energiforbruget. Derudover
har denne del af bygningen en forholdsvis kompakt form med et
forholdsvist lille overfladeareal i1 forhold til etagearealet. Desuden er
det en energimaessig fordel at bygge flere etageplan oven pa hinanden
set i forhold til kun at bygge i et plan, da der derved spares pa
overfladearealet direkte ud mod det fri, hvilket er udnyttet i denne del
af bygningen ved at bygge 1 to etageplan.

Ligeledes er der heller ikke de store vanskeligheder med derefter at
halvere dette forbrug og derved na ned pa et energiniveau, der svarer
til blot 25% af energirammens maksimalt tilladte energiforbrug. Dette
lave energiniveau opnas ved brug af 8 m? solvarmepaneler og 16 m?
solceller samt en varmepumpe, der udnytter jordvarme. Varmepumpen
er meget fordelagtig for bygningens design, da anleegget er gemt af
vejen nede 1 jorden og saledes giver bygningen mulighed for et friere
design, da behovet for anvendelse af solceller- og solvarmepaneler, som
skal eksponeres 1 forhold til solen, reduceres.



Samlet energibehov
kwhym2 &r
37,5

Energiramme

kWh/m2 &  Opfyldt

37,9 Lavenergibygning klasse 1
54,3 Lavenergibygning klasse 2
75,9 Samlet energiramme

Samlet energiramme

75,9 Energiramme i BR,, uden tillzzg
0,0 Tillzeg for mekanisk udsugning uden VGV
0,0 Tillzeg for szerlige betingelser

Negletal, k\wh/mz 3r

Energiramme

BR: 75,9 Klasse 2: 54,3 Klasse 1: 37,5
Sar 37,5

Bidrag til energibehovet Netto behov
Varme 31,8 Rumopvarmning
El til bygningsdrift 23 %25 Varmt brugsvand
Overtemp. i rum 0,0 Kaling

Udvalgte elbehov Varmetab fra installationer
Belysning 0,0 Rumopvarmning
Opvarmning af rum 0,0 armt brugsvand
Opvarmning af vbv 0,0
Varmepumpe 0,0 ‘Ydelse fra szerlige kilder
Ventilatorer 1,5 Solvarme
Pumper 0,4 Varmepumpe
Kaling 0,0 Solceller
Totalt elforbrug 14,6

16,4
8,8

0,0

0,2
0,9

0,0
0,0

0,0

Energirammen for boligdelen uden tilskud fra
vedvarede energikilder.
Kilde: Be06

Samlet energibehoy
kWb fmz &r
17,2

Energiramme

kwh/m2 &  Opfyldt

37,9 Lavenergibygning klasse 1
54,3 Lavenergibygning klasse 2
75,9 Samlet energiramme

Samlet energiramme

75,9 Energiramme i BR,, uden tillzeg
0,0 Tillzeg for mekanisk udsugning uden VGV
0,0 Tillzeg for szerlige betingelser

Magletal, kwh/mz &r

Energiramme

BR: 75,9 Klasse 2: 54,3 Klasse 1 37,9
17,2

Bidrag til energibehovet Netto behov
Varme 5.5 Rumopwarmning
El til bygningsdrift 9,8 *2,5 Varmt brugsvand
Qvertemp. i rum 0,0 Kgling

Udvalgte elbehov Varmetab fra installationer
Belysning 0,0 Rumopwarmning
Opvarmning af rum 0,0 Varmt brugsvand
Opvarmning af wbv 0,0
Varmspumpe 74 Ydelse fra szerlige kilder
Ventilatorer 1,5 Solvarme
Pumper 0,7 Yarmepumpe
Kaling 0,0 Solceller
Totalt elforbrug 27,1

16,4
8,8

0,0

0,2

09

48
20,2

5.2

Energirammen for boligdelen med tilskud fra
vedvarede energikilder.
Kilde: Be06
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Skoledelen

Denne beregning omfatter undervisningslokalet samt biblioteket med
tilherende servicefaciliteter. Til forskel fra boligdelen forvoldte denne
energiberegning en hel del flere vanskeligheder mht. at na de fastsatte
energikrav. Det viste sig, at det ikke kunne lade sig gore at na ned

pa Energibygning Klasse 1 uden brug af vedvarende energikilder.
Heller ikke engang Energibygning Klasse 2 niveauet kunne nés uden
brug af vedvarende energikilder, hvilket skyldes at energiforbrug

og arkitektonisk frihed altid folges ad. De strammere og strammere
energikrav er derfor en bariere for den arkitektoniske kreativitet, hvis
der ikke ma anvendes vedvarende energikilder som kan opveje et oget
energiforbrug.

Set 1 forhold til boligdelen har skoledelen et storre overfladeareal ud
mod det fri pr. m? gulvareal og har dermed ogsa et hgjere varmetab,
hvilket primeert skyldes, at den kun er bygget 1 et enkelt plan af
hensyn til lokalplanen. Desuden viser det sig at institutionsbyggeri
forbruger hed del mere energi end boligbyggeri, fordi elforbruget

til belysning skal teelles med i1 energiberegningerne samt pga. de
ogende ventilationskrav i forhold til boliger. Dette er faktorer som

1 almindlighed gor det vanskeligt for denne type byggeri at na
levenergistatus.

Ligesom boligdelen bestéar skoledelen af konstruktioner med lave
uveerdier, et ventilationsaggregat med hgj varmegenindvindingsgrad,
lav infiltration og en hensigtsmaessig disponering af vinduer i facaden.
For at na ned pa et energiniveau, der svarer til 25% af energirammens
maksimalt tilladte energiforbrug, skal der anvendes en varmepumpe,
der udnytter jordvarme til at deekke varmebehovet, samt 40 m?
solceller til at deekke de resterende energibehov. Solcellerne placeres
oven pa forskerboligens tag.



Samlet energibehov
kwh/m?2 &r
72,6

Energiramme
kwh/m2 &  Opfyldt

39,3 Lavenergibygning klasse 1
56,3 Lavenergibygning klasse 2
103,7 Samlet energiramme

Samlet energiramme
103,7 Energiramme i BR, uden tillzeg

0,0 Tillz=g for mekanisk udsugning uden VGY

0,0 Tillz=qg for szerlige betingelser

Magletal, kWh/m2 &r

Energiramme

BR: 103,7 Klasse 2: 56,3 Klasse 1: 39,3
72,6

Bidrag til energibehovet Netto behov
Varme 50,2 Rumopwarmning
El til bygningsdrift 9,0 *2,5 Varmt brugsvand
Overtemp. i rum 0,0 Kgling

Udwvalgte elbehov Varmetab fra installationer
Belysning 3,9 Rumopwarmning
Opvarmning af rum 0,0 Varmt brugsvand
Opvarmning af vbv 0,0
Varmepumpe 0,0 ‘Ydelse fra szerlige kilder
Ventilatorer N Solvarme
Pumper 0,7 Varmepumpe
Keling 0,0 Solceller
Totalt elforbrug 17,0

33,7
6,6

0,0

0,3
1,4

0,0
0,0

0,0

Samlet energibehov
kWh/mz &r
18,5

Energiramme
kwh/m2 &  Opfyldt

33,3 Lavenergibygning klasse 1
56,3 Lavenergibygning klasse 2
103,7 Samlet energiramme

Samlet energiramme
103,7 Energiramme i BR, uden tillzeg

0,0 Tillzeg for mekanisk udsugning uden VGY

0,0 Tillzeg for szerlige betingelser

Mpgletal, kiwh/mz &r

Energiramme

BR: 103,7 Klasse 2: 58,3 Klasse 1: 39,3
Samle: 18,5

Bidrag til energibehovet Netto behov
Varme 8,1 Rumopwarmning
El til bygningsdrift 27,6 *2,5 Varmt brugsvand
QOvertemp. i rum 0,0 Kgling

Udvalgte elbehov Varmetab fra installationer
Belysning 3,9 Rumopwarmning
Opvarmning af rum 0,0 Varmt brugsvand
Opvarmning af vbv 0,0
Varmepumpe 14,0 Ydelse fra szerlige kilder
Ventilatorer T Solvarme
Pumper Q0,7 Yarmepumpe
Keling 0,0 Solceller
Totalt elforbrug 30,6

33,7
6,6

0,0

0,3
1,4

0,0
40,0

18,4

Energirammen for skoledelen uden tilskud fra
vedvarede energikilder.
Kilde: Be06

Energirammen for skoledelen med tilskud fra
vedvarede energikilder.
Kilde: Be06
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Konklusion

Malet var at skabe et multibyggeri, som indeholdt faciliteter, der
primeert var anvendelige for forskere, Lille Vildmose Naturskole og
observaterer, hvor visionens begreber om skenhed, nytte og holdbarhed
indgik i en symbiose.

Skenhed

Lille Mosehus er en bygning med et originalt design og en sterk
identitet. Enkeltheden og det simple design gor, at det udefra er let

at afleese hvor forskerbolig, observatorium og naturskole er placeret i
forhold til hinanden.

De visuelt meget tykke og massive treefacader gor i samspil med de
meget kubiske former, at bygningen far et rustikt udseende, og far
den til at here til i Lille Vildmose. De dybe der- og vindueshuller far
bygningen til at virke tilbagetrukket, men samtidigt som et sted hvor
man kan krybe 1l for det til tider barske klima. Tree, zink og glas

er de primaere materialer som facaden bestar af, og danner i samspil
interessante kontrastvirkninger i facaden, ligesom treefacadens
behandling af traetjere gor at brugerne far speendende duftoplevelse
ved at veere i neerheden af bygningen.

Afstanden mellem natur og bygning er mindsket ved at gore en stor del
af grunden til en del af vildtfolden, saledes at det vilde naturlandskab
kommer helt teet pa bygningen. Ogséa storvildt har mulighed for at
komme helt hen til Lille Mosehus, hvilket er med til at gore det ekstra
spendende at besage Lille Mosehus.

Nytte

Lille Mosehus’ planlgsning virker meget simpel, men er

alligevel sa mangfoldig og fleksibel, at der er rigtig mange
kombinationsmuligheder i at anvende arealerne. Dette er med til
at forage brugbarheden af bygningen ogtil goere den mere attraktiv.
Fleksibiliteten og rumfaciliteterne ger, at hele 5 forskellige typer
brugere kan anvende faciliteterne i Lille Mosehus.

Indretning og disponering af de forskellige rum muligger, at flere
typer brugere kan veere i bygningen pa samme tid uden at forstyrre
hinanden unedigt, og samtidig have mulighed for at udfere deres
arbejde uforstyrret.

Holdbarhed

Samlet set opfylder Lille Mosehus de energikrav der blev sat fra
start. Vha. vedvarende energikilder og en velovervejet disponering af
klimaskaermens design og egenskaber nas méalet om at na ned pa et
energiniveau, der svarer til hegjest 25% af BR08’s energiramme uden
at ga pa kompromis med designet.

Energiberegningen for forskerboligen kan akkurat presses ned pa et
energiniveau, der svarer til Energibygning Klasse 1. Derimod kan
skoledelen ikke komme ned pa hverken Energibygning Klasse 1 eller
2, men kan dog overholde energirammen. Selvom skoledelens form
indeholder mere overfladeareal end boligdelens form, kreever drift

af institutionsbyggeri i almindelighed mere energi end boligbyggeri,
hvilket ogséa gor det sveerere for denne type byggeri at opna
energiniveau, der svarer til Energibygning Klasse 1 eller 2, hvis der
ikke anvendes anleg, der kan producere vedvarende energi.

Lille Mosehus er desuden indrettet sdledes at omfanget af
varmeforbruget kan reguleres alt efter behov for plads, hvorved at
ungdvendig opvarmning undgéas. Derudover udnytter Lille Mosehus
flere passive og enkle energistrategier, som f.eks. forvarmning af
ventilationsluft og solafskeermning, hvilket er med til at forbedre
energiregnskabet.
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A - Solkurver

Dag 355 —d. 21. december

Dag 80 — d. 21. marts

Dag 172 —d. 21. juni

vintersolhverv jeevndegn sommerhverv

| Tid | Solhejde | Timevinkel | Tid | Solhgjde | Timevinkel Tid | Solhejde | Timevinkel
Solopgang 09:08 0,0° -47,9° Solopgang 06:32 0,0° -89,3° Solopgang 04:35 0,0° -132,0°
Middag 12:20 9,5° 0,1° Middag 12:29 32,6° -0,1° Middag 13:23 56,4° 0,0°
Solnedgang 15:32 0,0° 48,1° Solnedgang 18:27 0,0° 89,4° Solnedgang 22:11 0,0° 132,0°

Dagens lengde: 6 timer og 24 minutter

Dagens lengde: 11 timer og 55 minutter

Dagens leengde: 17 timer og 36 minutter

164

Tid Solhgjde | Timevinkel Tid Solhgjde | Timevinkel Tid Solhgjde | Timevinkel
09:40 2,8° -39,9° 07:09 5,0° -80,1° 04:43 0,7° -130,0°
10.20 5,7° -29,9° 07:49 10,3° -70,1° 05:23 4,8° -120,0°
11:00 7,8° -19,9° 08:29 15,4° -60,1° 06:03 9,4° -110,0°
11:40 9,1° -9,9° 09:09 20,1° -50,1° 06:43 14,3° -100,0°
12:20 9,5° 0,1° 09:49 24,2° -40,1° 07:23 19,5° -90,0°
13:00 9,1° 10,1° 10:29 27,7° -30,1° 08:03 24,9° -80,0°
13:40 7,8° 20,1° 11:09 30,3° -20,1° 08:43 30,3° -70,0°
14:20 5,6° 30,1° 11:49 32,0° -10,1° 09:23 35,7° -60,0°
15:00 2,8° 40,1° 12:29 32,6° -0,1° 10:03 40,9° -50,0°
13:09 32,0° 9,9° 10:43 45,8° -40,0°
13:49 30,4° 19,9° 11:23 50,0° -30,0°
14:29 27,8° 29,9° 12:03 53,4° -20,0°
15:09 24,3° 39,9° 12:43 55,6° -10,0°
15:49 20,2° 49,9° 13:23 56,4° -0,0°
16:29 15,5° 59,9° 14:03 55,6° 10,0°
17:09 10,4° 69,9° 14:43 53,4° 20,0°
17:49 5,1° 79,9° 15:23 50,0° 30,0°
16:03 45,8° 40,0°
16:43 40,9° 50,0°
17:23 35,7° 60,0°
18:03 30,3° 70,0°
18:43 24,9° 80,0°
19:23 19,5° 90,0°
20:03 14,3° 100,0°
20:43 9,4° 110,0°
21:23 4,8° 120,0°
22:03 0,7° 130,0°



Lokaliteten af grunden pa Birkese vej 15, ved Lille
Vildmosecentret: 56.53.11 N 10.13.17 @

Dataene er beregnet med hjalp fra et
beregningsveerkte] pa hjemmesiden www.formel.dk
pa baggrund af et tidligere projekt 1 Aalborg.

Dag 172 Sommer solhverv
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B - Skyggedannelse

Nar man designer en bygning er det
vigtigt at tage skyggedannelse med 1
overvejelserne. Disse skyggedannelser

er mest interessante at undersoge ved
sommer- og vintersolhverv, da disse
tidspunkter representerer yderpunkterne
for skyggedannelse. Ved ogsa at undersoge
skyggedannelse ved jeevndegn, fir man en

Dag 355 —d. 21. december —
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vintersolhverv
= g
o 2 2
< < 0
& H o 8
g £ = 7
- 5 g < 2
& = = R 7
09:15 139,5 40,5 1,9 30,14

10:14 152,5 27,5 6,6 8,64
11:13 166,1 13,9 9,5 5,98
12:00 180,0 0,0 10,6 5,34
12:47 166,1 13,9 9,5 5,98
13:46 152,5 27,5 6,6 8,64
14:45 139,56 40,5 1,9 30,14

storre indsigt 1 hvordan skyggerne bevaeger
sig i lgbet af et helt ar.

Leengden af skyggedannelsen fra solopgang
til solnedgang er beskrevet vha. kurver og
tabeller. Dataene angiver skyggedannelsen
fra et objekt, der er 1 meter hejt. [HFB,

2007].

Skemaerne er gaeldende for 56° nord.

Dag 80 — d. 21. marts —

jeevndegn
S T
& = 3
= 8 &
Gy Gy Ee
a0 a0 3 =
s s S )
- & E 2 =
& & & % %
06:18 91,0 89,0 00 18,6
07:17 102,6 774 83 6,85
08:16 1155 64,5 16,1 3,46
09:15 129,7 50,3 23,3 2,32
10,14 1451 34,9 29,0 1,80
11:13 162,1 17,9 32,7 1,56
12:00 180,0 0,0 34,0 1,48
12,47 162,1 17,9 32,7 1,56
13:46 1451 34,9 29,0 1,80
14:45 129,7 50,3 23,3 2,32
15:44 1155 64,5 16,1 3,46
1643 102,6 774 83 6,85
17:42 91,0 89,0 0,0 18,6

Dag 172 —d. 21. juni —

sommersolhverv
= T
B = 3
g g &
S S 8
op op 5 T
g g = oD
- & E 2 =
= e e o3 7
04:20 52,8 127,2 4,2 13,62
0519 64,5 1155 11,1 5,10
06:18 76,4 103,6 19,3 2,86
07:17 88,3 91,7 27,6 1,91
08:16 92,2 81,8 36,6 1,35
09:15 1159 64,1 43,8 1,04
10:14 1335 46,5 50,7 0,82
11:13 1551 24,9 556 0,68
12:00 180 0,0 57,4 0,64
12:47 1551 24,9 556 0,68
13:46 1335 46,5 50,7 0,82
14:45 115,9 64,1 43,8 1,04
15:44 92,2 81,8 366 1,35
1643 883 91,7 276 1,91
17:42 76,4 103,6 19,3 2,86
1841 64,5 1155 11,1 5,10
19:40 52,8 1272 4,2 13,62
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Skyggelengde ved jevndegn
Skyggeleengde ved sommerhverv

Skyggelaengde ved vinterhverv
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C - Vind

Vindrosen og frekvenstabellen der viser de gennemsnitlige vindforhold
over et helt ar ved flyvestation Aalborg, viser at vinden dominerer fra
vestlig og sydvestlig retning. Omradet har en maksimal vindhastighed

pa 21,1 m/s, mens den maksimale middelhastighed er 6,9 m/s. 06030 FSN Alborg Tochuieal Repart 9-13 %
Kun 3,4 % af tiden er vindhastigheden over 11,0 m/s, mens den
45,3% af tiden ligger mellem 5,0 og 11,0 m/s. 47,2% af tiden ligger JANUAR FEBRUAR

vindhastigheden mellem 0,2-5,0 m/s.

Vindroserne for hver enkelt maned viser at vinden 1 vintermanederne,
december, januar, februar og marts, primert kommer fra sydvestlig
retning.

I april maned er det de ost- og vestlige vinde der er dominerende.

I forars og sommerméanederne, maj, juni juli og august, kommer vinden
primeert fra vestlig retning.

I efterarsmanederne, september, oktober og november varierer
vindretningerne meget. MarTs APRIL

+ DRY
15
14 |
13
@ 12 . T
11 . s
g A b A MaJ Juni
- 10— | . :
g 0 e : b
an 8 I Y n . y T A 1
T 7 b N PSR S 4t .
w0 X 1. N LA 1. a .: Load, [aafsn
&6t A ? A
B 5 e P PCI B Y R e we et S T e
S R ““AA‘A“A 4t a ‘AA“AAA . afas 2P oabd) Na
P I o ol VA7 1 PSSl Y Pl 0%, VS R S e
WAl A as A VY W N e ~N N N A4 4
2 5 B b z = s W, z .
N ha PN 4 ata N A IN Atk A
1 Ax A a4 A - A PR/ A
T — i 1 2
131 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
Dagi aret 2 : V
Grafen viser det daglige vindhastighedsgennemsnit dag for dag set over et Vindroserne viser de gennemsnitlige vindforhold
ar, ifolge det danske referancear. for Aalborg Flyvestation set over et ar.
Kilde: PETES-undervisning 2007 Kilde: Observeret vindhastighed og -retning i

Danmark, 1999
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D - Bygningsdelsliste
Konstruktioner og u-vaerdi

U-veerdier er baseret pa beregninger fra BuildDesk

170

(13) Terreendaek

(13)1 Terrsendzek generelt
22 mm skibsplanker

22 mm gulvspanplade
Gulvpap

Pve-plast

300 mm polystyren

50 mm sand

T alt 394 mm

U-veaerdi: 0,10

(13)2 Terrsendzek (vAdrum og teknikrum)
3 mm vinyl

Pve-plast

22 mm gulvspanplade

300 mm polystyren

50 mm sand

Talt 371 mm

U-veaerdi: 0,10

(21) Yderveegskonstruktioner
(21)1 Ydervaegskonstruktion,traefacade

25 mm egetraesbeklaedning, treetjere

Vindpap

75x73 mm afstandslister

9 mm gipsplade

275 mm heruld, k1. 44

275x45 mm treeribber, c-¢ 600mm
Dampspaerre

100 mm heruld, k1. 44

100x45 mm treeribber, c-c 600mm

12 mm krydsfiner

13 mm gipsplade

T alt 506 mm

U-veerdi: 0,14

Ydervaegge mod vadrum konstrueres med vadrumsgips beklaedt med
vinyl.

(21)2 Ydervaegskonstruktion, treefacade med betonbagveeg
25 mm egetraesbeklaedning, treetjere
Vindpap

75x73 mm afstandslister

9 mm gipsplade

275 mm heruld, k1. 44

275x45 mm treeribber, c-¢ 600mm
Dampspaerre

100 mm heruld, k1. 44

100x45 mm treeribber, c-c 600mm
120 mm betonelement

I alt 581 mm

U-veerdi: 0,14



(21)3 Yderveegskonstruktion zink-beklaedning
1 mm zinkbekledning

75x15 mm afstandslister

Vindpap

45x125 mm treeribber, c-c 450mm

75x15 mm afstandslister

12 mm krydsfiner

13 mm gipsbeklaedning

T alt 166 mm

(22) Inderveegge
(22)1 Indervaegge

2x13 mm gipsplader

150 x 45 mm regler pr. 450 mm
95 mm herisolering, k1. 44
2x13 mm gipsplader

T alt 202 mm

U-vaerdi: 0,40

(22)2 Indervaegge

2x13 mm gipsplader

58 x 38 mm regler pr. 450 mm
45 mm herisolering, k1. 44
2x13 mm gipsplader

Talt 110 mm

(22)3 Indervaegge

2x13 mm gipsplader

100 x 38 mm regler pr. 450 mm
100 mm herisolering, k1. 44
150 mm betonelement

T alt 276 mm

U-vaerdi: 0,39

(22)4 Indervaegge

2x13 mm gipsplader

275 x 38 mm regler pr. 450 mm
275 mm herisolering, k1. 44
150 mm betonelement

I alt 451 mm

U-veerdi: 0,15

(22)5 Ikke baerende inderveegge, tunge
100mm letklinkerbeton, 600kg/m?
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(23) Etagedaek

(23)1 Etagedeek

22 mm skibsplankegulv

22 mm spanplade

Pvc-membran

180mm betondaek, 600kg/m?

100 mm herisolering, kl. 44

2x13 mm gipsplader som nedstroppet loft
U-veerdi: 0,35

(27) Tagkonstruktioner

(27)1 Tagkonstruktion

4 mm tagpap, 2 lag,

Skrakiler/hardkiler der sikrer et fald p4 minimum 1:40
21 mm krydsfiner

25 mm hulrum, forskallingsbresedder

300 mm heruld, k1. 44

300x45 mm treeribbespeer, c-c 600 mm
Dampspeaerre

100 mm heruld, k1. 44

100x45 mm treeribbespeer, c-c 600 mm

22 x 95 mm forskallingsbreedder pr. 300 mm
2x13 mm gipsplader

I alt 498 mm

U-veerdi: 0,11

(27)2 Tagkonstruktion, tagterrasse

22 mm skibsplanker

125x45 mm streer pr. 600 mm

4 mm tagpap, 2 lag,

Skrakiler/hardkiler der sikrer et fald p4 minimum 1:40
21 mm krydsfiner

25 mm hulrum, forskallingsbresedder

300 mm heruld, kl. 44

300x45 mm treeribbespeer, c-c 600 mm
Dampspeaerre

100 mm heruld, kl. 44

100x45 mm treeribbespeer, c-c 600 mm

22 x 95 mm forskallingsbreedder pr. 300 mm
2x13 mm gipsplader

T alt 595 mm

U-veerdi: 0,11



(27)3 Tagkonstruktion, observatorium

4 mm tagpap, 2 lag,

Skrakiler/hardkiler der sikrer et fald p4 minimum 1:40
21 mm krydsfiner

275x45 mm treeribbespeer, c-c 600 mm

22 x 95 mm forskallingsbraedder pr. 300 mm

2x13 mm gipsplader

T alt 348 mm

Uopvarmet

(31) Kompletterende konstruktionsdele
(31)1 Vinduer og dere

3 lag glas, krypton, g = 54%

Tree/alu-ramme, 125 mm

U-veerdi ca. 0,91

Linietab

Dore og vinduer, u-veerdi 0,00
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E - Isoleringsmaterialer

Isoleringsmaterialer er normalt gemt veek 1 bygningens

konstruktionsdele og er derfor normalt heller ikke visuelt eksponerede.

Det kunne derfor i teorien veere helt ligegyldigt hvilken type
isoleringsmateriale, der bliver anvendt, da disse ikke har nogen
betydning for bygningens udseende. Rent visuelt er det reelt kun
isoleringstykkelsen, der har betydning, da denne direkte influerer
pa klimaskeermens tykkelse. Dvs. des tykkere isolering, des tykkere
klimaskaerm.

Bygningsisolering er bade blandt projekterende og udferende neesten
altid synonymt med mineraluld og ekspanderet polystyren. Dette
skyldes at mineraluld og ekspanderet polystyren har ligget til grund
for langt de fleste bygge- og brandtekniske beskrivelser, og derfor er
almindeligt kendte 1 byggebranchen, hvorimod alternativer til disse
isoleringsmaterialer er nsesten ukendte. Men det agede fokus der er
pa milje og beeredygtighed lige for tiden, kan forhdbentligt hjelpe med
bane vej for mere beredygtige isoleringsmaterialer, da der er behov
for at begraense brugen af ikke-fornyelige naturresurser. Hvis ikke
ressourcemeaessigt sa 1 hvert fald affaldsmeessigt.

Traditionelle og unedbrydelige isoleringsmaterialer, som sten- og
glasuld samt ekspanderet polystyren, har mange fordele rent
konstruktivt, da mange artiers udvikling har effektiviseret og
tilpasset deres egenskaber til moderne byggeri. Dog er ulempen

med traditionelle isoleringsmaterialer, at de er baseret pa ikke
fornyelige materialer og samtidigt kan veere sveaere at genanvende.
Ekspanderet polystyren, som er baseret pa olie, kan dog omsmeltes og
genanvendes 1 plastindustrien eller afbraendes, hvorved der frigives

varmeenergi, som kan bruges til opvarmning [plastidustrien.dk, 2008].

Derimod egner mineraluld sig kun i begraensede mangder til at blive
genanvendt i produktionen af nyt mineraluld eller til at blive udnyttet
til andre formal. Derfor ma mineraluld pa nuveerende tidspunkt ofte
deponeres ved bortskaffelse, hvilket pa sigt giver et affaldsproblem
[Miljestyrelsen, 2008].

Derudover betyder udvinding af de naturmaterialer (som sten, bauxit,
ler, kalksten og cement) der skal bruges til fremstilling mineraluld at
landskabets geologi pa udvindingsstedet sendres, ligesom det f.eks. er
sket 1 Lille Vildmose pga. sphagnumindvinding. Derved kan skenne
naturomrader ga tabt for de efterfolgende menneskegenerationer.

Alternative isoleringsmaterialer

Gennem tiderne har der vaeret anvendt isolering af naturmaterialer,
som f.eks. kork, tang, halm, treeuld mv. I slutningen af 1950erne blev
byggebranchen revolutioneret, da mineralulden (stenuld og glasuld)
blev udviklet og markedsfert, og siden har isolering af naturmaterialer
kun veaeret anvendt i begreenset omfang [Miljestyrelsen, 2008].
Omfanget af alternative isoleringsmaterialer er stort, men deres
kvaliteter og anvendelighed er meget forskellige. Alternative og
fornyelige isoleringsmaterialer, som er brugbare i moderne byggeri

er bl.a. papirisolering og herisolering. Dog er der i byggebranchen

en vis skepsis over at anvende alternative isoleringsmaterialer som
papir- og herisolering, selvom dokumenterede tests fra SBI viser, at de
overholder de gaeldende krav for isoleringsmaterialer, hvilket bl.a. kan
skyldes uvidenhed og prisniveauet pa dem.

[Tegnestuen Mejeriet, 2002]

Papirisolering

Papirisolering er papirgranulat, som bade kan fas i bade los og fast
form. Los papirgranulat kan bleses ind 1 vaegge og loftkonstruktion,
men kan dog have en tendens til at saette sig over tid.

Papirisolering fremstilles af genbrugspapir og kraever kun lidt energi
at producere. Papirmaterialet skal impregneres mod rad og svamp
med borsyre og borsalte, hvilket mé& karakteriseres som et miljo- og
sundhedsmaessigt betaenkeligt stof, selvom det kun anvendes i sma
mengder. Derudover er effektiv stovbeskyttelse steerkt pakreevet i
forbindelse med forarbejdning og indbleesning pa byggepladsen, da der
afgives betydelige maengder stov.

Papirisolering koster ca. det samme som samme mangde
mineraluldsisolering.

Papirisolerings hygroskopiske egenskaber gor, at den har let ved at
optage og afgive fugt. Da papir ikke har godt af at blive vadt, anbefales
det ikke at anvende papirisolering 1 tunge ydervaegge, der udsattes for
slagregnspavirkning. [ArkiGram, 2001] & [Tegnestuen Mejeriet, 2002]



Horisolering

Horisolering fremstilles som méatter af 95% plantefibre og 5%
bindemiddel [fibre-tech.dk, 2008]. MAatterne er bereringsvenlige og er
ikke sundhedsskadelige at arbejde med, og der kendes ingen problemer
med allergiske reaktioner, afgasning eller luftgener som folge af brug
af hermatter. De er formstabile og er lette at skeere til med elektrisk
fiberskaerer eller en skarp fiberkniv, men er dog en smule mere
besveerlige at arbejde med set i forhold til almindeligt mineraluld.
Matterne har en naturlig modstandsdygtighed mod rad og svamp og
er 1 ovrigt selvslukkende og brandhseemmende. Derfor tilssttes ingen
form for ekstra rad og brandheemmende stoffer i hermatter Danmark
af miljomeessige arsager. Selvom hermatter er selvslukkende og
brandhseemmende, er de dog ikke godkendt til at ma blive betragtet
som en brandhseemmede konstruktionsdel i Danmark.

Prismeessigt er hoerisolering ca. dobbelt sa dyrt som tilsvarende
meengde mineraluld og har en lidt ringere isoleringsevne. Desuden
skal herisolering normalt bestilles 1 god tid for brug, da det ikke er en
lagervare hos temrerhandlere.

Fremstilling af hermatter kraever kun lidt energi at producere og
fremstilles af restprodukter fra tekstilindustrien. Herméatter kan
komposteres ved bortskaffelse.

Herfibrenes hygroskopiske egenskaber gor, at den har let ved at
optage og afgive fugt. Da hermatter ikke har godt af at blive vadt,
anbefales det ikke at anvende her i tunge ydervaegge, der udsaettes for
slagregnspavirkning. [ArkiGram, 2001] & [Tegnestuen Mejeriet, 2002]

Ulemperne ved at anvende horisolering er, at det fordyrer
anleegsudgifterne set 1 forhold til prisen pa almindeligt mineraluld,
og at isoleringstykkelsen skal veere en lille smule storre for opna
samme isoleringsevne, som mineraluld har. Rent byggeteknisk og
gkonomisk er det umiddelbart en fordel at anvende mineraluld i
stedet for herisolering, da det er billigere og lettere at arbejde med.
Desuden er mineraluld unedbrydeligt, suger ikke fugt og er 100%
brandsikkert, og det kan derfor neesten ukritisk benyttes i alle slags
bygningskonstruktioner. Men ud fra en helhedsvurdering, hvor der
ogsa leegges vaegt pa isoleringsmaterialets samlede egenskaber mht.
livscyklus, arbejdsmiljo, sundhed og baeredygtighed, er horisolering en
klar fordel at anvende sammenlignet med mineraluld.

Brug af bade alternative isoleringsmaterialer som her- og
papirisolering ber dog aldrig anvendes ukritisk, da en uheldig
placering og anvendelse kan betyde at de nedbrydes, og dermed

far forkortet deres levetid veesentligt. Derfor kreaever brug af disse
alternative isoleringsmaterialer, at man seetter sig grundigt ind 1,
hvilke egenskaber de har, og hvor de kan benyttes, uden at de tager
skade.

Horisolering
Eget foto
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F - Dagslysberegninger

For at sikre at der er gode dagslysforhold i Lille Mosehus, er der lavet
dagslysberegninger udvalgte steder 1 bygningen, hvor kravene til gode
daglysforhold er hgje. Dette drejer sig om forskerboligens opholdsrum,
undervisningslokalet samt kontorrummet og minilab.

Alle lysberegninger er foretaget med udgangspunktet den 21.

marts kl. 12.00 pa en overskyet dag i Danmark. Beregningernes
referenceplan er alle foretaget i en hgjde af 0,85 m, hvilket svarer

til et normalt arbejsplan. Dagslysberegningerne er gjort med
lysberegningsprogrammet Relux.

Mere detaljeret beregningsmateriale end det der vises 1 dette
appendiks findes pa den medfelgende CD.

Strategi

Hvor det er muligt, er vinduesabninger jeevnt fordelt saledes, at

rum bliver belyst fra flere retninger, hvilket bade mindsker behovet

for store vinduesabninger og risikoen for, at der om dagen skabes
generende lyskontraster, som skal udjeevnes med kunstig belysning.

I alle rum er loft, veegge og gulve udfert af lyse materialer for at

oge lysets reflektans, hvilket er med til at heeve dagslysniveauet i
rummene samtidigt med, at det er muligt at reducere vinduesarealerne
tilsvarende.



Forskerboligens opholdsrum N
Forskerboligens opholdsrum péa 1. etage er rigt dagslysbelyste. Dette
skyldes de mange vinduer, der er placeret jeevnt fordelt mod ost, syd

og vest. Det hgjeste dagslysniveau opnas i opholdsrummet, Stue 1,
mod sydvest ved de store vinduespartier, mens dagslysnivauet de
fleste ovrige steder ikke kommer under 200 lux. Kun i gang og entré D

er dagslysnivauet under 200 lux. Her er dagslyset til gengeeld pa langt
over 50 lux, hvilket betyder, at der er gode muligheder for at kunne se
og orientere sig der. Daglysniveauet er derfor meget tilfredsstillende 1

forskerboligens opholdsrum.
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Undervisningslokalet N
Undervisningslokalet, som er kvadratisk, er med en rumdybde pa 10,
6 m relativt dybt. Alligevel er alle siddepladser 1 undervisningslokalet

rigt dagslysbelyste og har saledes et dagslysniveau pa mindst 200
lux. Dette opnas takket veere vinduerne mod nord og syd, der giver
rummet en god gennembelysning fra siderne, samt ovenlysene der I:‘

bidrager med at heve dagslysniveauet i midten af rummet. Kun henne
i gangarealet ved deren, der forer til foyeren og vindfanget kommer
dagslysniveauet ned under 200 lux, men er stadig langt over de 50 lux,
der kreeves for gangarealer.

Det hgje dagslysniveau i undervisningslokalet og fordelingen af det ma
samlet set betragtes som tilfredsstillende.
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vanskelig at fa belyst vha. dagslys. Dette skyldes at rummet er

Kontorrum og minilab N
Kontorrum og minilab er et lille men langt og smalt rum, som er ’ﬁ $

placeret sa det stikker ind i bygningen pa sidan en made, at det kun
har facadevaeg mod syd og mod vest 1 det sydvestlige hjorne. Et stort
vinduesparti mod bade syd og vest ville have skabt gode dagslysforhold D

i den nordlige del af rummet, men ville desveerre ogsa have skabt stor
risiko for overophedning. I stedet har rummet blot et stort vindue mod
vest og to mindre vinduer mod syd. Kontorpladerne er placeret ved
vinduerne mod syd, hvor dagslysniveauet er over 200 lux. Minilab, som
ikke forventes at blive anvendt i samme omfang som kontorpladserne,
er placeret 1 den nordlige del af rummet. Placeringen betyder, at det
kraever kunstig belysning midt pa dagen at benytte sig af minilab, da
dagslysniveauet her er lavt, mens kontorpladserne til gengald har rigtig
fine dagslysforhold.

I det samlede rum er der en stor dagslyskontrast
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G - Degnmiddeltemperatur

Regnearket for degnmiddeltemperatur er blevet anvendt for at teste,
om der er risiko for overophedningssituationer i undervisningslokalet
samt 1 opholdszonen pa 1. etage 1 forskerboligen, da det vurderes at
dette er de mest udsatte rum.

Regnearkene med de anvendte data ligger pa den medfelgende CD.



Undervisningslokale

Resultatet fra degnmiddelregnearket viste, at der er hgjest risiko
for at temperaturen nar over 26° i august méaned. For at undga
dette kraeves at rummet ventileres mindst 5,2 gange 1 timen. Dette
ventilationsniveau kan klares vha. hybridventilation.

Resultatet forudsaetter at undervisningslokalet ikke anvendes 1 juli
maned, hvor skolerne holder sommerferie.

N

1914

7
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Resultater

Projekt:
Undevisningslokale

[For valgt maned: [August [tu = | 20,5|°C |

Hvis ventilationsluften har samme temperatur som udeluften

Forskerboligens opholdszone pa 1. etage

Resultatet fra degnmiddelregnearket viste, at der er hejest risiko for at
temperaturen nar over 26° i juli mined. For at undga dette kraeves at
rummet ventileres mindst 0,8 gange i1 timen. Dette ventilationsniveau

kan klares vha. naturlig ventilation alene.

N
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]

[l

Degnmiddeltemperatur ti = 21,9]°C
Temperaturvariation Ati = 8,4]=C
Maksimaltemperatur timax = 26,0]°C

Resultater

Projekt:

Forskerbolig, stuen

[For valgt maned: [Juli [tu = | 2 °C |
Hvis ventilationsluften har samme temperatur som udeluften
Degnmiddeltemperatur ti = 24.,8]°C
Temperaturvariation Ati = 2.4|°C
Maksimaltemperatur timax = 26,0]°C
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G - Det konstruktive princip

For at sikre at bygningen kan sté og stabiliseres, skal det veere Det afstivende system
klarlagt hvilke veje kraefterne fores igennem bygningen.

Vandrette kraefter pa bygningen fores af tagkonstruktion og

Det baerende system daekskiverne til afstivende veegge og sokkelen.
Konstruktionen er opbygget som et baerende indervaegsbyggeri/
yderveegsbyggeri af bade tree-og betonelementer. Vandrette kraefter pa lang og pa tvears af bygningen (vindlast og

masselast) optages af tvaerveaegge, ydervaegge og elevatorskakt.

Tagkonstruktion og tagterrasse er opbygget af praefabrikerede
treeelementkassetter. Tagkonstruktionen har heeldningen 1:40,
Lasterne fra taget fores direkte til baerende vaegge, eller via bjeelker og

sejler videre ned til fundament. &— Punktlast

) . . & Linielast
Etageadskillelsen i forskerdelen bestar af huldekelementer, som er &2 TFladelast
simpelt understottede. Etagelasten fores af huldeekelementerne videre Em Berende konstruktion

til beerende veegge, som forer dem videre til fundament.

Bygningen er direkte funderet.
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