
JOHANNE HARTVIG MAHLER, AD10-ARK20, 10. SEMESTER ARKITEKTUR, 2008

SOLHØJ BOLIGBEBYGGELSE





3

SYNOPSIS

Dette projekt omhandler en bebyggelsesplan beliggende i Nørresundby. 
Formålet med bebyggelsen er at udarbejde boliger for familier med en til 
to børn, samt boliger til singler eller par.
Boligerne skal differentieres i højden, men samtidig have et sammenspil i 
det arkitektoniske udtryk.
Mennesket i dag sætter pris på fællesskabet, men vil derudover gerne 
have relationer til fællesskabet. Det er derfor vigtigt at skabe et fællesskab 
og et socialt liv, som er med til at skabe livs kvalitet. 

Bebyggelsen er placeret på en attraktiv grund med udsigt og har nogle 
udfordringer i forhold til verdenshjørne kontra udsigten. Boligerne er 
fra 1- 4 etager og indeholder 4 boligtyper, hvor komplekset opfylder en 
lavenergiklasse 2. Alle boligerne indeholder spændende, lyse og åbne 
rumligheder og har hver en stor privat have og terrasse mod øst og vest. 
Derudover har de alle et skulpturelt trappetårn, som står i kontrast til 
selve boligen og skaber en arkitektonisk sammenhæng i bebyggelsen. 

Resultatet er en bebyggelse med et socialt præg, som lægger vægt på 
fællesskabet og den arkitektoniske kvalitet. Bebyggelsen skaber sin egen 
identitet i området, men er samtidig med til at skabe liv.
Projektet er et eksempel på hvordan en fremtidig bebyggelse kan være 
med til at skabe rammer for et sociale samvær og samtidig værne om 
individualisme for det enkelte menneske.  
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SUMMARY

This project deals with a masterplan situated in Nørresundby, Denmark. 
The purpose with the masterplan is to design dwellings for both families 
with one or two children and dwellings for singles or couples. 
The dwellings must have a variation in the height, but at the same time 
have an interaction in the architectural expression. 
Today the human beings appreciate the community, but additionally they 
also want to relate to it. Therefore it is important to create togetherness 
and a social life, where the people can creates and experience quality of 
life. 

The masterplan is placed at an attractive site with view and has some 
challenges in relation to the corner of the world versus the view. The 
dwellings are in 1-4 floors and contain four dwellings types, where the 
complex has to fulfill low energy class 2. All the dwellings contain exciting, 
bright and open spaciousness and each have their own private garden 
and terrace towards east and west. 
Additionally they all have a sculptural stairtower, which stands in contrast 
to the dwellings and ad an architecturally connection to the overall 
masterplan.
  
The result is a masterplan with a social character, which underline the 
community and the architectural qualities. The masterplan creates its 
own identity, in the area, but at the same time it produces life. 
The project is an example of how the future masterplan contributes to 
create a frame for the social togetherness and simultaneous protect the 
individualism for the individual human beings everyday living.      
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FORORD 

LÆSEVEJLEDNING 

Projektet skal ses på baggrund af 9. semesters teoretiske projekt, hvor 
interessen lå i at undersøge bebyggelsesplanernes kvaliteter set i et 
historisk perspektiv og derved videreudvikle nye principper. Samtidig lå 
interessen i oplevelsen af dagslyset i boligen, som et vigtigt element i 
sammenhæng med bebyggelsesplaner.  
Projektet koncentrerer sig om en bebyggelsesplan i Nørresundby, som 
lægger vægt på fællesskabet og det sociale liv. Derudover indeholder 
projektet 4 forskellige boliger til 2 målgrupper. En familie med et eller to 
børn og boliger til en single eller et par.
Projektet lægger vægt på den arkitektoniske kvalitet, samtidig med at 
det er vigtigt at skabe en bebyggelse, som overvejer de sociale aspekter i 
forhold til rummelighed og boligernes placering imellem. 

Rapporten er et skitseprojekt indeholdende en bebyggelsesplan med 
boliger. 
Rapporten er delt op i følgende afsnit; Program, præsentation, 
skitseproces, konklusion og perspektivering. 
Opgavens produkt findes under afsnittet præsentation, hvor 
bebyggelsesplanen og boligerne bliver gennemgået. 
Referenceliste og appendiks findes bagest i rapporten. Vedlagt CD 
indeholder forskellige dokumentationsmaterialer.  
Benyttet litteratur og referencer er anført efter Harvard-metoden. I 
relation til illustrationer og billeder er de, der ikke er angivet med kilde, 
egne illustrationer eller billeder.
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PROGRAM
Følgende kapitel udgør programmet for projektet, og bliver således 
projektets teoretisk og analytiske del. Den teoretiske del forklarer projektets 
problemfelt, mål, metode og fortæller overordnet om kravene til de enkelte 
rums størrelser og kvaliteter. Den analytiske del indeholder en analyse af 
området og de kvaliteter, det besidder. 
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Fællesareal

Forbindelses led

Halv-offentlig Halv-Privat Privat Halv-offenligt Offenligt

Have Bolig Forhave Vej/sti

  

Fælles aktivitet

Private ude areal
Etage bolig

Lav bebyggelse

Indirekte kontakt 
imellem

Direkte kontakt 
imellem

Fælles ude areal

Individuel aktivitet

Fælles aktivitet

Private ude arealFælles ude areal

Individuel aktivitet

lokalsti lokalsti B. A.

Stamvej

Stamvej

Boligvej

=   Kritiske punkter, hvor den bløde og hårde trafik mødes.
     A.  Forbindelsesvej møder den lokalesti. Trafikken på forbindelsevej er høj, derfor er det nødvendig med       
          defineret overgang. Det kunne evt. løses med en fodgænger eller en bro over vejen.Boligvejen møder       
          den lokalsti. 
     B. Trafikken i dette område er ved lav hastighed. 
 

Hovedsti 

Landskabligsti

Hovedsti Forbindelsevej Forbindelsevej 

A.

De 5 vigti ge begreber, som var med ti l at skabe en god bebyggelsesplan; off entligt/
privat, vind/læ, grønne arealer, trafi k og lys. Diagrammer fra 9. semester 

I det sociale lag opstår der en blød overgang mellem det 
private og off entlige , som fremstår som et forbindelsesled.

Ved etageboliger opstår der en indirekte kontakt imellem 
fælles ude arealet og det private ude areal beatående af 
altaner.

I den lave bebyggelse opstår en direkte kontakt imellem fælles 
arealet og det private ude areal beatående af haven.

1. Ved tæt-lav bebyggelse dannes der inti  me zoner, hvor vinden leder over.
2. Ved for stor varieret højde ledes vinden ned mellem bebyggelsen.
3. Ved højhuse skabes der torbulens nede i menneskehøjde.

1.

3.

2.
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INTRO

Dett e projekt udarbejdes på baggrund af 9. semesters teoreti ske projekt, 
hvor der blev set på bebyggelsesplaner i et historisk perspekti v med fokus 
på lyset i boligen, samt udvikling af nye principper. Der ønskes i dett e 
projekt at skabe en bebyggelsesplan på en udvalgt grund indeholdende 
boliger, hvor der bearbejdes en bolig i detaljen. 

I 9. semesters projektet ti legnede mig ny viden i forhold ti l udviklingen af 
bebyggelsesplaner, hvor jeg kom frem ti l 5 vigti ge begreber, som var med 
ti l at skabe en god bebyggelsesplan; off entligt/privat, vind/læ, grønne 
arealer, trafi k og lys. Lyset indeholder to faktorer; sollyset udendørs i 
forhold ti l orienteringen af boliger, samt dagslyset i selve boligen. Disse 
fem begreber skal være med ti l at skabe inspirati on og tage udgangspunkt 
i udviklingen af en bebyggelsesplan i skitsefasen.  
I 9. semester projektet lå interesse i at få viden om, hvordan 
bebyggelsesplanernes kvaliteter kan benytt es og videreudvikles i forhold 
ti l nye principper og ideer ti l fremti dens bebyggelsesplaner. Samti dig 
med denne interesse ses oplevelsen af dagslyset i boligen, som et vigti gt 
element i sammenhæng med bebyggelsesplaner. 

Det første studie omhandler dagslyset i boligen og jeg kom frem ti l at 
livet i boligen handler ikke blot om funkti oner - også om stemninger. 
Her foretrækkes gerne en varm atmosfære, hvilket kan fremmes med 
sollys. En ensidigt, tosidigt og tresidigt belyst stue blev undersøgt i 
forhold ti l dagslyset. Det viser sig at den tosidige belyste stue, som er 
gennemlyst, giver rummet en god variati on af lysfordelingen i rummet 
og giver samti dig kvaliteter ti l rummet. I de lange rum kan der skabes en 
gensidighed mellem rum og møblering, hvor rummet på den ene side må 
ti lbyde gode og præcise møbleringsmuligheder, hvor møbleringer på den 
anden side kan være afgørende for rummets arkitektur. 
Derudover er det vigti gt at arbejde med åbne planer, så man kan afspejle 
drømme om ikke at være lukket inde i små afgrænsede rum, men 
tværti mod at kunne bevæge sig frit i en kompositi on. I skitsefasen er 
denne kompositi on en funkti onel udfordring, som er vigti g at indarbejde 
i den fremti dige bolig.  

Grøn afskæmning

Bolig

Intimt Gårdrum

Det grønne skaber liv i 
bebyggelsen

Det grønne skaber 
forbindelser til boligen

Gårdrum 100 %

Skygge 30 % 

Gårdrum 100 %

Bolig Bolig

Bolig Bolig

Skygge 70 % 

1. Ved tæt-lav bebyggelse dannes der inti  me zoner, hvor vinden leder over.
2. Ved for stor varieret højde ledes vinden ned mellem bebyggelsen.
3. Ved højhuse skabes der torbulens nede i menneskehøjde.

Det grønne areal skaber en afskærmning, og dermed
opstår der et inti mt gårdmiljø.

Det grønne areal skaber en forbindelse imellem boligerne og 
det grønne udenomareal. Det grønne er derudover med ti l at 
skabe liv i bebyggelsen.

Den lave bebyggelse skaber ikke så store skyggedannelser, 
som etage bebyggelsen.
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Det andet studie indeholder udvikling af nye principper på baggrund 
af den historiske udvikling. Dett e danner fem nye principper, som er de 
vigti gste principper. Disse principper skal bringes videre ti l dett e semester. 
I skitsefasen vil disse principper blevet inddraget og videreudviklet i forhold 
ti l de 5 begreber: Off entligt /privat, vind/læ, grønne arealer, trafi k, sollyset 
udendørs og dagslyset i boligen.

Alle disse overvejelser er vigti ge for designet og skal være med ti l at inspirere 
mig ti l en videre proces.

De fem nye principper , som blev udarbejdet på 9. semester 
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PROBLEMFELT

For at danne en egen forståelse og viden om arkitektonisk kvalitet, hjemmet 
og boligen, samt energikrav er nedenstående kapitel udarbejdet på baggrund 
af litteraturstudier, samt teori fra 9. semester. 

Arkitektonisk kvalitet
Boligen danner ramme om en stor del af vores liv, og derfor er det vigtigt, at 
disse rammer er af en ordentlig kvalitet. Vi er i dag også blevet forvent med 
boliger af en vis kvalitet, hvorfor der stilles større krav hertil end tidligere. 
Derfor skal dette afsnit klarlægge hvilke aspekter, der er med til at sikre 
et kvalitetsfyldt byggeri, men det er ikke målet at komme med et resultat 
deraf. 

Arkitektonisk kvalitet er svært at definere. Grunden hertil er, at form, udtryk 
og oplevelse er afhængige af den subjektive vurdering. Ydermere relaterer et 
byggeri altid til samfundet, dets værdier og sin samtid, hvorfor arkitektonisk 
kvalitet ikke er en konstant størrelse, men vil ændre sig over tid. [Beim m.fl., 
2002 og Beim, 2003] 

Æstetisk behagelige omgivelser har yderligere vist sig at udløse velvære hos 
de fleste, som på længere sigt kan have en positiv virkning på helbredet. 
[Cold, 1998]
Det er dog vigtigt at understrege, at de æstetiske værdier – det skønne – 
ikke alene kan sikre arkitektonisk kvalitet, men at det altid skal sammenstilles 
med funktionen (brugbarhed) og teknikken (holdbarhed), samt forholdet 
til omgivelserne og samtiden. Arkitekt og forfatter Steen Eiler Rasmussen 
beskriver dette: ”Det særlige ved arkitekturen er jo, at den er formet omkring 
mennesker, formet til at leve i og ikke bare til at se udefra.” [Rasmussen, 1989 
s. 10] Boligen skal være behagelig at opholde sig i og praktisk indrettet til sit 
formål. Hertil kommer også, at bygningen – i dette tilfælde boligen – skal 
være bygget / designet på en sådan måde, at dens brug ikke begrænses til en 
enkelt bruger, men også er fremtidssikret i den forstand, at den kan tilpasses 
skiftende behov og brugere. [Beim m.fl., 2002]

Vitruvius
På baggrund af det ovenstående ledes tankerne over på den romerske arkitekt 
og ingeniør Vitruvius, der levede for over 2000 år siden. Han fremhæver netop 
disse tre overordnede elementer som væsentlige i henhold til kvalitetsbyggeri: 
Holdbarhed, komfort/nytte og skønhed. Den arkitektoniske kvalitet opstår 
således, når alle tre elementer er ligeligt inddraget i udformningen, og der 
dannes en symbiose. 

Disse tre begreber er afhængige af det perspektiv og værdisæt. De bliver 
samtidig vurderet imod, hvilket betyder, at selvom Vitruvius’ principper 
har været med til at skabe mange diskussioner omhandlende arkitektur 
og kvalitet op gennem tiden, er de ikke altid blevet tolket ens. Det 
betyder ikke, at hans principper ikke lever op til sit oprindelige afsæt – 
de er blot tilpasset nutiden og de værdier hvor ud fra der vurderes og 
konkluderes i dag. 
Derfor bliver definitionen af begreberne udarbejdet ud fra en subjektiv 
vurdering, samt inspiration fra bogen Bolig Miljø Kvalitet [Marsh og 
Lauring, 2005], der er opbygget over et forskningsprojekt omhandlende 
samspillet mellem bolig-, miljømæssige og kvalitative aspekter.

Holdbarhed: Boligens tekniske og bæredygtige kvalitet omhandler 
materialers og konstruktionernes fysiske, samt funktionelle og æstetiske 
holdbarhed. 

Komfort/ nytte: Boligens funktionelle og brugbare kvaliteter set i forhold 
til indretning og brugsværdi samt brugerens krav og behov.

Skønhed: Boligens æstetiske og sansemæssige kvaliteter, der kommer 
til udtryk i udformning af detaljer såvel som helheden.
Alle tre begreber spiller sammen sideløbende og er således afhængige 
af hinanden. Dette vil oversat til de nutidige aspekter sige en symbiose 
mellem de tekniske/bæredygtige, funktionelle/brugbare og æstetiske/
sansemæssige kvaliteter. Det er således rent praktisk ikke muligt at 
opdele vurderingen af arkitektonisk kvalitet i enkelte parametre, da 
det i lige så stor grad afhænger af sammensætningen, forholdet og 
relationen imellem disse. [Vitruvius, 1960] 
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Holbarhed

Skønhed
Komfort/nytte

Arkitektonisk 
kvalitet

 [Vitruvius, 1960] 
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Hjemmet
Hus og hjem er og har været viklet ind i hinanden som både begreber og 
fænomener. Hus er et arkitektonisk begreb. Ordet hjem kan få os til at 
huske al varmen, beskyttelsen og kærligheden fra vores barndom. Hjem 
er et harmonisk sted, som beskytter beboerne i en form for ly, fra den ydre 
verdens konflikt. I den forståelse er hjem ofte forstået som et lykkeligt 
sted. Hjem er det sted, hvor man slapper af, tager masken af og kan gøre, 
hvad man vil. Hjem er der, hvor man kender sig selv. 
Hjem er gennem årtier blevet præsenteret som et behov, som en kulturel 
norm. Hjem som idé og de måder vi forstår, tænker og lever i vores 
konkrete hjem.  I hjemmet skabes der stemningerne, så vi føler os hjemme 
og er med til at påvirke måden, hvorpå vi interagere i hjemmet. [Winter, 
2006]

Som det ses er hjemme et vigtig begreb for os mennesker. Vi har alle brug 
for et hjem, hvor vi kan have nogle trygge rammer og være sammen med 
familien. 
Boligen er det konkrete sanselige rum. Det er der, man bor, sover, spiser, 
bader, hvor man har sine private ting. Hjem er i høj grad det sted, hvori 
der “hjemmes”, hjem kan godt forstås som symbol eller repræsentation 
for noget andet; men der kan også i et kulturfænomenologisk perspektiv 
anskues som et sted, en materialitet, hvori der beboes, hvori drømme og 
længsler blander sig i den hverdagslige gøren. Men hjemme er også et 
begreb, en metafor. [Winter, 2006]

Hjemmet er et kraftcentrum med flere stærke felter, der måske ikke 
ligefrem kæmper mod hinanden, men står i forhold til hinanden. [Winter, 
2006]

Boligen
I overstående afsnit ses det at boligen indtager en særposition i vores 
tilværelse, den skaber rammerne om vores tilværelse. Den præger os og 
vi præger den, derfor er den et vigtigt element i vores dagligdag. 
Fremtidens forandring er et vigtig aspekt ved udarbejdelse af en 
bebyggelsesplan. Hvordan ser fremtiden ud og lever vi stadig, som vi gør 
i dag? 
I fremtiden vil det være ideelt med bæredygtige mennesker. Det 
bæredygtige menneske er et menneske, der er i stand til at leve et langt 
og godt liv, fordi de i deres dagligdag er bevidst om at tilfredsstille både 
kroppen og sindets behov.  [Bech, 2001]

HJEMMET OG BOLIGEN

I dag bor familier væsentligt bedre og større, end de gjorde for et halvt 
århundrede siden, samtidig med at de betaler mere for at bo end nogen 
sinde før. Den yngre generation ønsker at flytte til en mindre eller mere 
praktisk bolig og vil gerne bo tæt på naturen og servicefaciliteter. 

Siden 1980’erne har computerens udbredelse afstedkommet et øget 
antal hjemmearbejdspladser. For de fleste vil hjemmearbejdet indebærer 
såvel manuelle læse- og skriveopgaver, hvor rigeligt dagslys vil være en 
vigtig kvalitet, samt skærmarbejde, hvor det modsat gælder om at undgå 
generende reflekser fra dagslys. Disse overvejelser skal være med til at 
skabe rammer for boligbegrebet i fremtiden.
I fremtidens bolig kræver arbejdet mere mobilitet, samtidig sætter 
informationsteknologiens nye muligheder for kommunikation 
spørgsmålstegn ved behov for mobiliteten. F.eks. opstår der flere 
muligheder for at arbejde hjemme. Folk med forskellig baggrund vil kunne 
sidde side om side og hver for sig og kommunikere med andre, som er 
tusind af kilometer væk. Hermed udfordres ikke blot boligbegrebet, men 
også naboskabstanken. [Vindum, 2003]

Naboskab
Denne bebyggelsesplanen er det vigtig at arbejde med naboskabet 
imellem beboerne. I dag er naboerne et vigtig element i vores dagligdag 
og de er med til at skabe liv i bebyggelsen. 
De individuelle bofællesskaber eller nabofællesskaber er typisk opbygget 
omkring et fælleshus med selvstændige boliger placeret rundt om, hvortil 
der ligeledes er egen indgang til boligen samt privat terrasse og have, hvor 
beboerne kan være sig selv. Denne opbygning giver beboeren mulighed 
for at vælge om de vil være sociale eller ej, og boligen kan således både 
virke som et fristed, hvor man kan være sig selv, såvel som et sted for 
fællesskab.
I et nabofællesskab opstår der en tryghed, da man kan bor mange 
sammen. Mange fokuserer på sikkerhed og tryghed som væsentlige 
aspekter i forhold til deres velbefindende. Det er her kontakten imellem 
beboerne dannes og et socialt miljø og sociale fællesskab skabes, hvilket 
er en vigtig faktor for en bebyggelsesplan. Derudover giver det beboeren 
en mulighed for at danne et nyt netværk, man de bevæger sig udenfor 
hjemmets trygge rammer. 
Udformningen af udearealerne skal således tage hensyn hertil og samtidig 
give den enkelte mulighed for at benytte disse – enten i form af private 
haver eller offentlig tilgængelige områder. 
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De private haver giver mulighed for at snakke med naboen over hækken 
eller aktivere beboeren ved at ordne have, slå græs eller bare nyde 
udsigten. De offentlige områder, giver den enkelte bevæggrund for at 
komme ud i den friske luft, møde andre beboere og muligvis samles om 
fælles udendørsaktiviteter. Alle typer af aktiviteter, der kan forefindes 
udendørs er med til at stimulere os både fysisk og mentalt, og er en 
væsentlig faktor i henhold til forbedring af livskvaliteten. Uderummet 
er et værdifuldt og fremtidigt ønskværdigt sted, som kan bidrage til at 
forebygge sygdomme og løse sundhedsmæssige problemstillinger.
Bevægelsesmuligheder i uderummet handler om forebyggelse af 
sygdomme og fysisk, psykisk og social velvære. [Sørensen, 2007]
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ENERGIKLASSE

På grundlag af bygningsreglements skærpede krav ti l bygningers 
energimæssige ydeevne er det væsentligt at overveje, hvorledes det er 
muligt at sænke forbruget – ikke blot på et energimæssigt og ingeniørfagligt 
niveau – men også via arkitektoniske ti ltag, med udgangspunkt i 
udformningen af den enkelte bolig. [Engeristyrelsen]

I 2005 er der taget udgangspunkt i svanemærket byggeri i Danmark – i 
første omgang boliger, med fokus på miljø og indeklima. Dett e dækker 
blandt andet en energiopti mering gennem såvel isoleringstykkelser som 
minimering af opvarmningsbehov, samt krav ti l materialer og venti lati on 
i opholdsrum. Det skal ti l sammen sikre et kvalitetsbyggeri med fokus på 
miljø og sundhed. [Miljømærkesekretariatet] 
Dett e skal være med ti l at fremme det energiopti merede byggeri i 
Danmark, blandt andet gennem et projekt kaldet Fremti dens parcelhus 
omhandlende 80 svanemærkede lavenergiboliger i Herfølge. Her skal 
forskellige tegnestuer give et bud på udformningen af sådanne boliger, 
som almindelige mennesker har råd ti l at købe, har lyst ti l at bo i og har 
det godt i. [Fremti dens parcelhus] 
Et andet ti ltag ti l energikravene er Komforthusene, som skal bygges 
eft er passivhus-princippet. De i alt 10 Komforthuse opføres i et att rakti vt 
område i Skibet vest for Vejle med naturskønne omgivelser med bakker og 
søer og opførelsen skal går i gang ti l oktober 2008.
Den passive opvarmning bygger på, at jo bedre man holder på varmen, 
desto mindre energi skal der bruges ti l at producere ny varme. Det betyder, 
at isoleringen er tykkere end normalt - cirka 300 mm i vægge og 450 mm i 
gulve og tage. Derudover må der ikke være kuldebroer.
Om vinteren, når der er behov for varmeti lskud, skal solen ramme 
vinduesfl aderne. Om sommeren må de ikke være direkte solpåvirkede. 
Varmen i huset genbruges ved hjælp af varmegenindvinding og styret 
venti lati on. For at kunne udnytt e dett e princip fuldt ud er huset helt tæt. 
[Komforthusene]

Det betyder derfor, at energiopti meret byggeri ikke nødvendigvis består 
af en masse avanceret teknik og nytænkning, men gælder lige så meget 
om sund fornuft , hvor et godt og bæredygti gt byggeri opnås gennem 
arkitektonisk kvalitet samt en hensynstagen ti l menneskene, miljøet og 
ressourcerne. [Beim m.fl ., 2002 og Marsh m.fl ., 2000]

Med EU´s Handlingsplan for energieff ekti visering er der udsigt ti l en 
kommende opstramninger af Bygningsreglementets energirammer i 2010. 
Lavenergiklasse 1 og 2 er ikke lovkrav i dag, men det forventes dog, at 
Lavenergiklasse 2 bliver krav i år 2010.
Derudover er der udsigt ti l at lavenergiklasse 1 eller passivhuset bliver 
standardramme i år 2015. [Erhvers og byggestyrelsen, energistyrelsen]

Energirammen: 
Et enfamiliehus, hvis samlede behov for ti lført energi ti l opvarmning, 
venti lati on, køling og varmt brugsvand pr. m2 opvarmet etageareal ikke 
oversti ger 70 kWh/m2 pr. år ti llagt 2200 kWh pr. år divideret med det 
opvarmede etageareal.

Lavenergiklasse 2:
Et enfamiliehus, hvis samlede behov for ti lført energi ti l opvarmning, 
venti lati on, køling og varmt brugsvand pr. m2 opvarmet etageareal ikke 
oversti ger 50 kWh/m2 pr. år ti llagt 1600 kWh pr. år divideret med det 
opvarmede etageareal.

Lavenergiklasse 1:
Et enfamiliehus, hvis samlede behov for ti lført energi ti l opvarmning, 
venti lati on, køling og varmt brugsvand pr. m2 opvarmet etageareal ikke 
oversti ger 35 kWh/m2 pr. år ti llagt 1100 kWh pr. år divideret med det 
opvarmede etageareal.

[Engergistyrelsen]
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INDEKLIMAET

Oplevet luft kvalitet

A

B

C

Uti lfredse
PD

dp

15 % 1,0

20 % 1,4

30 % 2,5

Indeklimaet er et fundamentalt grundlag for en persons velbefi ndende, 
især når det vurderes, at danskere ti lbringer 80 – 90 % af livet indendøre. 
[Chrisstoff ersen, 2005] 
Begrebet indeklima dækker over både det termiske klima, det 
atmosfæriske klima, det akusti ske klima og dagslyset. For at få et indblik i 
de faktorer, som fokuseres på i dett e projekt, beskrives det termisk klima, 
det atmosfæriske klima og dagslyset i det eft erfølgende. 

Indeklima generelt
Indeklimaet måles ud fra menneskenes ti lfredshed af indeklimaet. Dett e 
kan variere, da mennesker kan være mere eller mindre følsomme overfor 
indeklimaet. Derfor arbejdes der med 3 kategorier af ti lfredshedsniveauer. 
Kategori A ”et forventet højt niveau””, B ”et forventet middelniveau”
og C ”et forventet moderat niveau”. Kategori A repræsenterer det miljø 
med den største andel af ti lfredse mennesker og derved det bedste 
indeklima. [CR1752]
Indeklimaet i dett e projekt vurderes primært ud fra det termiske klima, 
det atmosfæriske klima og dagslyset, og målet er at opfylde kravene i 
kategori B.

[CR1752]

Termisk klima
Det termiske indeklima er et samspil mellem luft enstemperatur, luft ens 
hasti ghed og rummets kolde og varme fl ader. For at opnå et behageligt 
termisk indeklima skal disse parametre ti lpasses de mennesker, der 
opholder sig i rummet, og her spiller de øvrige faktorer, der har indfl ydelse 
på menneskets varmeudveksling med omgivelserne også ind såsom 
akti vitet og beklædning. Menneskets reakti on på det termiske indeklima 
udtrykkes generelt ved ti lfredsheden af, om mennesket føler at kroppen 
er for kold eller for varm. 
Forholdet mellem beklædningsmængde og akti vitetsniveau fremgår af 
nedenstående fi gur. Således, at jo lavere akti vitetsniveauet er, jo højere 
vil komfortt emperaturen være for samme mængde beklædning, 

Det er ligeledes vigti gt, at der ikke forefi ndes en asymmetrisk 
temperaturstråling i rummet, da en ensidig strålingsafk øling over en 
længere periode kan føre ti l ubehag og i værste ti lfælde sundhedsmæssige 
påvirkninger og sygdom. Dett e fænomen opstår i langt størstedelen af 
ti lfældene i forbindelse med vinduesparti er, men er i nybyggeri i dag ikke 
så essenti elt, på grund af nuti dens vinduers forbedrede isoleringsmæssige 
kvalitet.

Grafen viser den operati ve temperatur i forhold ti l 
beklædningsmodstanden og akti vitetsniveauet i kategori 
B. [DS474]
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Atmosfærisk klima 
Det atmosfæriske klima omhandler den oplevede luft kvalitet, og er den 
del, der udover at påvirke kroppens velbefi ndende, også påvirker vores 
lugtesans. Lugtesansen er den sans, der hurti gst ti lvender sig, hvor den 
kun er et vurderingsapparat for luft ens umiddelbare kvalitet – mængden 
af olf - når man træder ind i et rum. [Reinhold og Gunnarsen, 2005] 
Det atmosfæriske indeklima betegner rumluft ens ”ti lstand”, der afh ænger 
af komponenter i luft en, som har indvirkning på menneskets overfl ader – 
primært luft vejene. [CR 1752]

Forureningskilderne kan være CO2-koncentrati onen [ppm], sensoriske 
forurening [olf], kemiske forurening etc. I dett e projekt vil fokus ligge på 
CO2-koncentrati onen og den sensoriske forurening, da der arbejdes med 
boliger.

CO2-koncentrati on
Det vælges generelt, at den oplevede luft kvalitet skal opfylde kravet 
i kategori B. Det betyder derfor, at der er opnået komfort, når CO2-
koncentrati onen ligger under 1000ppm (650ppm+350ppm).

Sensorisk forurening
Den sensoriske forurening er summen af alle de forskellige forurenings-
kilder, der er i rummet. Forureningskilderne kan være mennesker, møbler, 
maskiner, byggematerialer etc. Den sensoriske forurening beregnes 
i olf, hvor 1 olf svarer ti l den mængde forurening, der kommer fra en 
sti llesiddende voksen person i termisk komfort. Den oplevede luft kvalitet, 
der er i et rum med en forureningskilde på 1 olf venti leret med 10 l/s af 
rent luft , svarer ti l 1 decipol (dp).
Den ønskelige luft kvalitet i dett e projekt er 1,4 dp i forhold ti l kategori B. 
[CR1752]

Grafen viser den procentvise uti lfredshed i forhold ti l CO2-

koncentrati onen ekskl. CO2-koncentrati onen udendørs, som er 

ca. 350ppm [CR 1752]
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 [Christoffersen, 2001]

Dagslyset
Dagslyset er et andet teknisk aspekt, som vil blive inddraget i projekt med 
vidensbase fra 9. Semesters projekt. 
Et rum opleves som værende velbelyst og let, hvis den gennemsnitlige 
dagslysfaktor befinder sig på 5 % eller derover, hvor der ikke er behov 
for supplerende belysning. Det vil der til gengæld være, hvis minimums 
værdien for dagslysfaktor befinder sig på 2 % som er det lovmæssige krav 
til arbejdspladser. [Marsh og Lauring, 2005 og Marsh m.fl., 2006] 

Dagslysforholdet i boligen er, ud over at være afhængig af boligens 
udformning, lige så meget afhængig af det omkringliggende, hvor 
skyggeforhold og refleksioner fra andre bygninger er, som det ses på 
figuren, bestemmende for hvor meget dagslys, der lukkes ind i boligen. 

At beherske lyset i bygningernes rum er, som arkitektonisk opgave 
kompliceret. Der skal i hvert enkelt tilfælde opnås en funktionel og 
æstetisk tilfredsstillende syntese af rummets udformning, funktion, 
lysåbning og lysmængde. Belysningen er som regel en kombination af 
dagslys og kunstig belysning.
Ofte mangler arkitekterne viden om betydningen af godt dagslys og 
der savnes de grundlæggende forudsætninger for at udnytte dagslyset 
optimalt. Dette kan give problemer med f.eks. blænding og dårlig 
synsbetingelser for beboerne i boligen, hvilket kan føre til et forøget behov 
for kunstig belysning i forhold til menneskets udførelse af forskellige 
aktiviteter. Derfor er det vigtig at udvikle viden om lyset i boligen. 
[Christoffersen, 2001]
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GRUNDENS PLACERING

Grunden er placeret i Nørresundby, hvor der i dag ligger fodboldbaner, 
som Nørresundby Boldbane benytter. Grunden ligger tæt på et 
parcelhuskvarter, rekreative områder, samt Solsidehallen indeholdende 
en svømmehal og idrætshal. Grunden har en flot udsigt udover Aalborg 
og er beliggende ved en park. 
Grundens forholdsvis flade areal udgør en stor kontrast til den skarpe 
kant ned til søen og parken. Derudover er der stort udvalg af faciliteter i 
nærområdet.
Denne byggegrund er valgt ud fra den attraktive udsigt, nærmiljøet, 
de rekreative områder, samt tilknytningen til de omkringliggende 
boligområder og beboergrupper.
I en samtale med Aalborg kommune viste det sig at der i kommunen 
havde været en vision om at Nørresundbys Boldbaner skulle flyttes ned 
på Stigsborg grunden, hvor der ligeledes skulle bygges et fælleshus. 
Dette tages som en forudsætning for at kunne inddrage grunden til 
boligbebyggelse. Grunden som er valgt kunne ses som en første etape i en 
boligudvikling af de øvrige boldbaner vest for bygggegrunden.  
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[Google Earth]
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MAPPINGS - Grønne områder og infrastruktur
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MAPPINGS - Adgangsforhold og busstopsteder

Solsidehallen

Lerumbakken

Nørresundbygrenen

Lim
fjo
rd
sb
ro
en

Motervej

Øste
rg

ad
e

Sk
an

se
ve

j

Anemonevej

Violvej

Sø

Park

Adgangsforhold

Busstopsteder

Grunden

0 50 100

N



28 Program

MAPPINGS - Områder
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MAPPINGS - Vindrose
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[www.dmi.dk]

Den mest dominerende vindretning er vest/sydvest. Vindstyrken vil dog sjældent oversige 10,8 m/s, da grunden ligger lidt i læ pga. 
beplantning og niveauer
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MAPPINGS - Solforhold
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UDSYN OG HØJDESTIGNING
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Jeg vil gerne udnytte solens gang, i løbet af dagen for de enkelte boliger, 
samtidig med at udsigten kommer flest boliger til gode. Derfor er 
grundes placering i forhold til solen og verdenshjørnerne en udfordring i 
udformningen af boligerne og deres indbyrdes placering. 
 
Stedsanalysen viser, at infrastrukturen i området er tæt på optimal, idet 
grunden ligger tæt på vej- og stisystemer, endvidere er der let adgang til 
offentlige transportmidler og motorvejssystemet. Byggegrunden ligger 
tæt op ad andre boligområder i Nørresundby og falder derved godt ind i 
det eksisterende bymiljø.   

Niveau 1 er valgt som første etape, og beliggenheden er ideel i forhold 
til udsigt og adgangsforhold. Adgangen til niveau 1 kan ske fra to sider, 
således at tilkørelsesforholdene til byggepladsen kan ske via de øvrige 
niveauer, da niveau 1 er omkranset til tre sider af skrænter, beplantning 
og bebyggelse. 
Endvidere falder det naturligt at starte bebyggelsen på niveau 1, som er den 
mest intime del af de fire niveauer, da man må påregne byggepladsgener 
over en længere periode på de øvrige niveauer. Derudover vil niveau 1 

DELKONKLUSION

Niveau 1 set fra syd

være det mest attraktive sted af de fire niveauer set et forhold til salg af 
boligerne. 

Den mest dominerende vindretning er vest/sydvest. Vindstyrken vil dog 
sjældent oversige 10,8 m/s, da grunden ligger lidt i læ pga. beplantning og 
af de andre niveauer. 

Konteksten er blandet mellem parcelhuse, etageboliger og offentlige 
servicefunktioner, såsom svømmehal, idrætshal og plejehjem. 
Parcelhusene er typiske bygget i 50’erne og 60’erne, etageboligerne er 
fra samme periode, hvorimod servicefunktionerne er fra perioden efter 
60’erne. Området giver indtryk af en traditionel tankegang i forhold til 
arkitektur og formsprog. Det vil derfor være naturligt at tilføre området en 
ny og tidssvarende arkitektur grænsende til det mere eksperimentelle for 
at tiltrække nye målgrupper af familier, par og singler, hvor boligmønstret 
er i overensstemmelse med de krav, en moderne familie stiller til kvalitet 
og æstetik. 
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Udsigt fra grunden mod øst

Niveau 1 set fra nord/øst
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BEBYGGELSESPROCENT KONTRA SKYGGEDANNELSER

Som det fremgår af overstående er der valgt at fokusere på niveau 1. For at 
danne en forståelse for rumligheden og størrelsen af grunden er der i det 
efterfølgende udarbejdet volumenstudier i forhold til bebyggelsesprocent 
kontra skyggedannelser. I bebyggelsesprocenterne arbejdes der med 25 % 
og 50 % for at se forskelligheden mellem disse. Derudover er der i forhold 
til skyggedannelser valgt den 21. juni kl. 16 i alle eksemplerne, som er den 
dag, hvor solen står højdes på himmelen.   
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1:500 

25 %
Tæt/lav bebyggelse , 1 etage
Grundstørrelse: 20.470 m2

Bebygget areal: 5.840 m2

Tæt/lav bebyggelse
I dette eksempel er en meget tæt og trang bebyggelse, hvor der ikke 
bliver dannet nogle gode uderum pga. af skyggedannelser fra boligerne. 
Boligerne ligger derudover meget tæt og kig ind til hinanden bliver svært 
at undgå. 
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1:500 

25 %

50 %

Punktbebyggelse, 4 etager
Grundstørrelse: 20.470 m2

Bebygget areal: 5.240 m2

Punktbebebyggelse 8 etager
Grundstørrelse: 20.470 m2

Bebygget areal: 10.540 m2

Punktbebyggelse
Her ses en stor differentiering i forhold til skyggedannelser i de to 
forskellige eksempler. Punkthusene med 25 % er acceptabel i forhold til 
punkthusene med 50 %, som danner store skygger i uderummet. Dette er 
ikke med til at skabe en intimitet og kvalitet til uderummet.  
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50 %

25 %

Stokbebyggelse, 2-6 etager
Grundstørrelse: 20.470 m2

Bebygget areal: 10.600 m2

Stokbebyggelse, 1-5 etager
Grundstørrelse: 20.470 m2

Bebygget areal:  5.500 m2

1:500 

Stokbebyggelse – Vertikalt på grunden
I stokbebyggelsen ses en stor åbenhed i bebyggelsesplanen. 
Skyggedannelserne dominerer ikke gårdrummet, men derimod de andre 
boliger. Dette giver kvalitet til uderummet, men boligerne skal derudover 
også tages i betragtning ved videre design. 

Punktbebyggelse, 4 etager
Grundstørrelse: 20.470 m2

Bebygget areal: 5.240 m2

Punktbebebyggelse 8 etager
Grundstørrelse: 20.470 m2

Bebygget areal: 10.540 m2



40 Program

25 %

50 %

Stokbebyggelse, 1-2 etager
Grundstørrelse: 20.470 m2

Bebygget areal: 5.320 m2

Stokbebyggelse , 3-4 etager
Grundstørrelse: 20.470 m2

Bebygget areal: 10.640 m2

1:500 

Stokbebyggelse – Diagonalt på grunden
Her ses ligeledes, som i punkthusene, en stor differentiering i forhold 
til skyggedannelserne. Bebyggelsesprocenten på 25 % kan fremstå 
acceptabel nogle steder, derimod er bebyggelsesprocenter på 50 % 
uacceptabel pga. de store skyggedannelser, der skabes i uderummet. 
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25 %
Vinkelbebyggelse, 1-2 etager
Grundstørrelse: 20.470 m2

Bebygget areal: 5.100 m2

50 %
Vinkelbebyggelse, 2-6 etager
Grundstørrelse: 20.470 m2

Bebygget areal: 10.400 m2

1:500 

Vinkelbebyggelse
Her ses ligeledes, som i punkthusene, en stor differentiering i forhold til 
skyggedannelserne. En bebyggelsesprocent på 50 % er ikke ideel, hvis 
uderummene skal være et attraktivt sted at opholde sig med henblik på 
solen. Stokbebyggelse, 1-2 etager

Grundstørrelse: 20.470 m2

Bebygget areal: 5.320 m2

Stokbebyggelse , 3-4 etager
Grundstørrelse: 20.470 m2

Bebygget areal: 10.640 m2
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50 %
Randbebyggelse, 3-4 etager
Grundstørrelse: 20.470 m2

Bebygget areal: 10.380 m2

1:500 

25 %
Randbebyggelse, 3-4 etager
Grundstørrelse: 20.470 m2

Bebygget areal: 5.400 m2

Rand bebyggelse 
I randbebyggelsen fremstår skyggedannelserne ikke så markante, som 
i de andre eksempler. Det er et eksempel på, hvordan uderummet 
kunne opstå som et meget åbent areal, hvor bebyggelsen afskærmer for 
konteksten.
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Ud fra volumenstudierne ses det at 25 % er det mest optimale i forhold 
til bebyggelsesprocenten kontra skyggedannelserne. Her skabes nogle 
uderum, hvor beboerne kan ophold sig udenfor og både nyde solen og 
skyggerne i løbet af dagen. I analysen er der kun taget udgangspunkt i et 
tidspunkt på dagen og man kunne i en videre bearbejdning afprøve flere 
tidspunkter på dagen. 
Punkt-, stok-, og vinkelbebyggelse har potentiale for at en udvikling af en 
bebyggelsesplan, som skaber gode uderum for beboerne, samtidig med  
en dynamik på grunden. 
Randbebyggelsen og den tæt/lave bebyggelse er ikke optimal. Tæt/
lav bebyggelsen forhold sig ikke til grundens kvalitet, endvidere ligger 
boligerne for tæt og danner skygge i uderummet. Randbebyggelsen 
afskærmer sig fra konteksten og skaber derudover ikke variation i 
uderummet. 

DELKONKLUSION

TÆTHED
Randbebyggelse, 3-4 etager
Grundstørrelse: 20.470 m2

Bebygget areal: 10.380 m2

Randbebyggelse, 3-4 etager
Grundstørrelse: 20.470 m2

Bebygget areal: 5.400 m2

Ud fra de foregående analyser af konteksten er tætheden tilnærmet de 
omliggende parcelhusområder. I samspil med de tidligere studier fra 9. 
semester kom jeg frem til, at det var vigtigt at arbejde med lav bebyggelse, 
som skabte intimitet og passede sig ind i en parcelhustæthed der giver lys 
og luft i bebyggelsen. Samtidig skulle området skabe sit eget arkitektoniske 
udtryk gennem varierede bygningshøjder og rum i bebyggelsen.



44 Program

PROBLEMFORMULERING

Hvordan formgives en bebyggelsesplan med forslag til boliger på en udvalgt grund, hvor der er sammenspil mellem den 
sociale, funktionelle, materialemæssige, tekniske og æstetiske bevidsthed?

Hvordan skabes et sammenspil mellem rumligheder, materialer, indretning og dagslys i et detaljeret forslag til boligen?
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MÅLGRUPPE

Der vil blive udarbejdet en bebyggelsesplan indeholdende to forskellige 
boliger til følgende målgrupper. 

-	 1-2 person
-	 En familie med 1-2 børn 

Den første gruppe er en single eller et par. Her er fokus et varieret brug i 
forhold til de rummelige behov.
I den anden gruppe er det en familie med 1-2 børn, hvor fokus ligger 
på det individuelle behov for familiens forældre og børn. Derudover 
er det vigtig at skabe rammer for familielivet og interaktionen mellem 
familiemedlemmerne og selve oplevelsen af hjemmet. 

Beboerne vil dels være mennesker med et meget aktivt og travlt arbejdsliv 
uden for hjemmet, dels mennesker med hjemmearbejde. Målgrupperne 
skal rumme muligheder for alle livsformer indenfor målgruppen. Dette 
skal komme til udtryk i boligens indvendige former, såvel som de udvendig 
former.  

Der opstår en fleksibilitet over de mange forskellige måder at bo på i forhold 
til de to forskellige målgrupper. Derudover opstår der en fleksibilitet 
overfor fremtidens ændrede boligmønstre, samt bevidstheden om at 
fastholde i en arkitektonisk rumlig ramme. 
Hermed understreges vigtigheden i, at boligen kan tilpasses den enkeltes 
ønsker og behov, således der opstår et match mellem den gældende 
boligtype og beboerens aktuelle situation, for derigennem at forstærke 
graden af den funktionsmæssige formåen, og dermed beboerens 
uafhængighed. [Bech, 2004]
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MÅLSÆTNING OG VISION

Det er målet for projektet, at skabe en bebyggelsesplan med høj 
arkitektonisk kvalitet, der kan skabe rammerne for beboerens hjem. Det 
er vigtigt, at boligens nærområde udformes så det er muligt at benytte og 
muliggøre et fællesskab i området.
Der ønskes at fokusere på en helhedsorienteret definition af begrebet 
arkitektonisk kvalitet i boligbyggeriet, som inkorporerer en social, en 
funktionel, en materialemæssig, en teknisk og en æstetisk bevidsthed.
Boligen skal indeholde frihed og privathed for beboerne. Derudover 
skal kvaliteten ved at bo tæt fremhæves ved at have fælles relationer og 
aktiviteter i udesarealerne.  

Er andet mål for projektet er det teknisk aspekt, hvor der fokuseres på 
dagslyset, indeklima og energikravet. 
Dagslyset er uundværligt for menneskets velvære og derfor vigtigt at 
inddrage, som en nødvendig faktor i boligen. Derudover hænger dagslyset 
sammen med indeklimaet i boligen. Indeklimaet er et af de elementer, der 
danner grundlag, for hvorledes den fysiske, psykiske og sociale oplevelse 
af rummet og boligen er. Derudover kan det enkelte menneskes påvirkning 
være afgørende for, om der opleves et tilfredsstillende indeklima i 
boligen.
 I dag er der meget fokus på energikravene. Målet i dette projekt er derfor 
at boligen opføres med en hensyntagen til energiforbruget, således at den 
opføres i lavenergiklasse 2, da dette bliver minimumskrav, når reglerne 
strammes i år 2010. 
. 
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DESIGNPARAMETER 

Design parametrene skal være med til at danne grundlag for den 
efterfølgende skitseproces. Designparametrene dækker over 
arkitektoniske og tekniske egenskaber, hvor den arkitektoniske del 
indeholder bebyggelsesplaner og boligen og den tekniske del forholder 
sig til boligens energikrav. Disse begreber skal i sammenhæng skabe et 
helstøbt projekt.  

ARKITEKTONISKE 

Bebyggelsesplan

Tilgængelighed
Adgangsforholdene til boligerne skal være klare og nemt tilgængelige. 
Adgangen skal reflekterer niveauet mellem det private og det offentlige, 
således at der opstå en overgangszone. Ydermere skal der være en 
difference mellem den hårde/hurtige trafik og den bløde/langsomme 
trafik, samt kritiske punkter, hvor disse to trafikale aspekter mødes.   
Derudover skal graduering af tilgængeligheden relateres til funktionerne, 
således at de bliver optimeret i forhold til flow og afstand. 
Bebyggelsesplanen skal medvirke til at sikre godt lokalt klima – læ, sol og 
skygge ved boligen. 
Friarealerne skal være tilgængelige og kunne benyttes af samtlige beboere 
i bebyggelsen.
Forskellige aldersgrupper, børn, unge, forældre og besøgende med 
forskellige funktionsniveauer, vil benytte området, hvilket er en udfordring 
i forhold til tilgængeligheden.

Uderum
Der skal være nicher for beskyttelse af vinden, som samtidig danner et 
intimt miljø for beboerne.
Derudover skal der skabes rum indeholdende lys og skygge, således at der 
gennem sæsonen og tiden af året opstår en bred variation af uderum. 
Det er vigtigt at der i bebyggelsen opstår zoner, hvor beboeren kan nyde 
solen dvs. at bebyggelsen ikke skal være med til at skabe for lange skygger 
i de private såvel som de offentlige rum. 

Der skal skabes forskellige fælles aktiviteter for både semi-offentlige og 
semi-private arealer, som er med til at fremme en social ånd.
Grønne arealer skal være med til at danne et intimt miljø for beboerne 
både i de private zoner og ligeledes i de offentlige zoner, så de indbyder 
beboerne til at opholde sig i disse uformelle rum, som er med til at danne 
et overordnet socialt boligmiljø i helhedsplanen.
Derudover skal der dannes velproportionerede rum med forskellige 
niveauer af differentiering mellem det private og offentlige rum. 
Der skal være varierede private og fælles udendørs opholdsrum, som 
giver mulighed for dels individuelle aktiviteter og dels socialt samvær.
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Boligen

Rummelighed
I boligen er det vigtig at der udarbejdes færre og større rum, samtidigt 
med at der ikke opstår for meget gangareal. At kombinere boligens 
betjeningsarealer og gangarealer er en vigtig nøgle til god udnyttelse af 
pladsen i de enkelte rum. Sædvanligvis optager møblerne rent fysisk kun 
en mindre del af gulvarealet. Pladsen bruges i højere grad på at komme til 
og fra møblerne, og en af nøglerne til en god pladsløsning er, at kombinere 
gangarealer og betjeningsarealer.
De mere offentlige rum skal være gennemlyste, så der opstår en variation 
og differentiering af dagslyset. Hver bolig skal have deres private udeareal. 
Boligen skal havde direkte adgang til arealet, hvor beboerne kan trække 
sig tilbage og ikke vise sig frem for hele bebyggelsen, derudover skal der 
være kontakt mellem inden og ude. 
Boligerne skal placeres på grunden, så der tages hensyn til adgangsforhold 
til huset og til gode udnyttelsesmuligheder af haven og opholdspladser 
omkring boligen.

Anvendelighed
Med anvendelighed menes her boligens evne til at huse og understøtte 
beboernes aktiviteter, samt dække deres opbevaringsbehov. Boligens 
møblerbarhed er en vigtig forudsætning for anvendelighed. Det er også 
vigtigt, at boligen i tidens løb kan møbleres, indrettes og anvendes på flere 
forskellige måder, altså at den har en generel anvendelighed inden for de 
givne fysiske rammer [Statens byggeforskningsinstitut]

Karakter 
Bebyggelsen skal gennem sin egen arkitektoniske karakter skabe en 
karakterfuld og uafhængig identitet til området.

Lyset 
Lyset i boligen har en vigtig betydning, da det er med til at give mennesket 
velvære. Udsynet fra et vindue er derfor et vigtigt aspekt, da dette er med 
til at påvirke vores trivsel og velvære, og det er derfor også væsentligt at 

overveje hvilket udsyn, der er fra det givne vindue. 
Dagslyset udnyttes bedst, hvis det er muligt at møblere for lyskrævende 
aktiviteter ud for vinduespartier. Lyskrævende aktiviteter er blandt andet 
knyttet til borde og læsestole. Borde placeres ideelt vinkelret på ruden, så 
dagslyset kommer fra siden og blænding og skygge kan undgås.
Dagslysfaktoren er i rumprogrammet valgt på baggrund af 9. semester, 
hvor der opstilles krav til de forskellige zoner i stuen.
De væsentligste klimatiske forhold er i denne sammenhæng solens gang 
på himlen, det lys og den varme, der er forbundet med solindfald.
Soverum bør placeres mod nord eller øst i boligen, hvis der ønskes kølighed 
om aftenen. Badeværelset har ikke behov for solindfald og kan derfor 
placeres mod nord/vest. Omvendt kan stuen, køkkenet og kontoret, hvor 
der ønskes god eller rigelig varme, placeres mod syd eller vest.

Bygningernes form og orientering skal bestemmes ud fra en kombination 
af solenergiorientering, gode dagslysforhold og ønsket om at skabe 
varierede rum.

Materialer
Materialerne skal være med til at give udtryk i bebyggelsen og derved 
skabe en æstetisk og funktionelle værdi, som kan patinere over tiden og 
stadig være med til at give et arkitektonisk udtryk til boligen. 
Forskellige materialer skal være med til at skabe dynamik og en 
differentiering i området.     
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TEKNISK

Det danske bygningsreglement
Det danske bygningsreglement BR-08 skal være opfyldt, hvis ikke andet 
er defineret. 

Energiforbrug
Målet for energikravet er, som førnævnt, at opfylde lavenergiklasse 2 
for boligerne. Set i forhold til tidsperspektiveti dette projekt tages der 
udgangspunkt i kun at fokusere og detaljere en bolig.  

Termisk indeklima
Der er valgt at opnå indeklima, der opfylder kravene i kategori B, fra CR 
1752 standart “Ventilation for buildings - Design criteria for the indoor 
environment“.

Derudover vil de følgende retningslinjer fra Ds 474 bruges til bestemmelse 
af den termiske komfort: 
26 °C i max. 100 timer om året
27 °C i max. 25 timer om året

Atmosfærisk indeklima
Den oplevede luftkvalitet er bestemt af Co2 niveauet og det sensoriske 
niveau, som skal opfylde kravene i kategori B:

Maksimalt Co2 niveau på 1000 ppm. 
Den oplevede luftkvalitet skal være 1,4 dp
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FUNKTIONERNES INTERAKTION

Et vigtig parameter ved udformningen af boligen er funktionernes interaktion dels indbyrdes indenfor boligens 
rammer og dels med omgivelserne. Denne sammenhæng afhænger i høj grad af, om de aktiviteter funktionerne 
indeholder er af privat eller offentlig karakter.

Entre, ankomst 

Køkkenzone 

Offentligt 

Privat

Værelse 

Soveværelset

Badeværelset 

Opholdszone 

Udendørs areal 

Spisezone 

Mediezone 

Arbejdszone 
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Entre, ankomst 

Køkkenzone 

N

S

Værelse 

Soveværelset

Badeværelset 

Opholdszone 

Udendørs areal 
Udendørs areal 

Udendørs areal 

Spisezone 

Mediezone 

Arbejdszone 

V Ø

FUNKTIONERNES ORIENTERING

Et andet vigtig parameter ved udformningen af boligen er orientering i forhold til verdenshjørnerne. 
Soverum og værelser bør placeres mod nord eller øst i boligen, hvis der ønskes kølighed om aftenen. Badeværelset 
har ikke behov for solindfald og kan derfor placeres mod nord/vest. Omvendt kan stuen, køkkenet og kontoret, hvor 
der ønskes god eller rigelig varme, placeres mod syd eller vest.
Uderummene er væsentlige i boligens udeareal. De skal følge solens gang i løbet af dagen og placeres derfor flere 
steder i forhold til verdenshjørnerne.  
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Min. Dagslyset
[Lux]

Udfra den dannede vidensbase af problemfelt, målgruppe, målsætning 
og vision, samt designparameter er jeg kommet frem til følgende 
rumprogrammer.

RUMPROGRAM

Entre

Funktioner

Køkkenzone

Badeværelse

Arbejdszone

Spisezone

Opholdszone

Mediezone

Soveværelse

Værelse

Værelse

Udenomsarealer

min.
areal Orientering

RUMPROGRAM - Familiebolig ca. 120 m2

S/V

S/V

S/Ø

S/V

S/V

N/Ø

N/Ø

N/S/Ø

N/Ø

N/Ø

7 m2

10 m2

10 m2

8 m2

15 m2

10 m2

20 m2

15 m2

10 m2

10 m2

15 m2

Min. 
rumhøjde

2,5 m

2,5 m

2,8 m

2,8 m

2,8 m

2,8 m

2,5 m

2,5 m

2,5 m

2,3 m
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Min. Dagslyset
[Lux]

Interaktion
Ventilationskrav

[h-1]
Komforttemperatur

vinter [c0]
Komforttemperatur

sommer [c0]

0.5 20-24 23-26 

0.5 20-24 23-26

0.5 20-24 23-26

0.5 20-24 23-26

0.5 20-24 23-26

0.5 20-24 23-26

0.5 20-24 23-26

0.5 20-24 23-26

0.5 20-24 23-26

0.5 20-24 23-26

500

500

300

100

200

200

200

200

200

200
Kontakt udtil, 
visuel kontakt

til køkken

Åben, fysisk og 
visuel kontakt 

til spise og ophold

Åben, Kontakt 
til spisezone

Åben,
Kontakt til køkken 

og spise 

Åben, Kontakt til
ophold.

Åben, Kontakt 
til Køkkent og 

ophold.

Kontakt indad 

delvist lukket, 
god kontakt til 
badeværelset

delvist lukket, 
god kontakt til 
badeværelset

delvist lukket, 
god kontakt til 
badeværelset

Lukket, centralt
placeret

[DS 700, Jensen 2004, Valbjørn m. fl. 2000]

Orientering

RUMPROGRAM - Familiebolig ca. 120 m2
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Min. Dagslyset
[Lux]

S/Ø

N/Ø

Entre

Funktioner

Køkkenzone

Badeværelse

Arbejdszone

Spisezone

Opholdszone

Mediezone

Soveværelse

Udenomsarealer

min.
Areal Orientering

S/V

S/V

S/V

S/V

N/Ø

S/Ø

7 m2

10 m2

10 m2

8 m2

15 m2

10 m2

15 m2

10 m2

15 m2

Min. 
rumhøjde

RUMPROGRAM - Singel/Par bolig ca. 80 m2

2,5 m

2,5 m

2,8 m

2,8 m

2,8 m

2,8 m

2,5 m

2,3 m
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Min. Dagslyset
[Lux]

Interaktion

500

500

300

100

200

200

200

200 Kontakt udtil

Åben, fysisk og 
visuel kontakt 

til spise og ophold

Åben, Kontakt 
til spisezone

Åben, Kontakt til 
Køkkent og spise 

ophold.

Åben, Kontakt til
ophold.

Åben, Kontakt 
til Køkkent og 

ophold.

Kontakt indad 

delvist lukket, 
god kontakt til 
badeværelset

delvist lukket, 
god kontakt til 
badeværelset

Ventilationskrav
[h-1]

Komforttemperatur
vinter [c0]

Komforttemperatur
sommer [c0]

0.5 20-24 23-26 

0.5 20-24 23-26

0.5 20-24 23-26

0.5 20-24 23-26

0.5 20-24 23-26

0.5 20-24 23-26

0.5 20-24 23-26

0.5 20-24 23-26

[DS 700, Jensen 2004, Valbjørn m. fl. 2000]

Orientering

RUMPROGRAM - Singel/Par bolig ca. 80 m2
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METODE

Integrerede Design Proces 

Projektidé 
Det er i denne fase, at projektformuleringen genereres på baggrund af den 
grundlæggende vidensbase der er skabt gennem projektets første del.

Analyse
I analysefasen bliver der udarbejdet en visuel steds- og kontekstanalyse, 
hvor der ligeledes tages stilling til de klimamæssige forhold, der eksisterer 
på grunden. 
Denne fase ender op med et arkitektonisk program, hvori der opstilles mål 
og visioner og designparameter, for det færdige projekt, i henhold til den 
arkitektoniske kvalitet, boligen, energikrav og indeklimaet.

Skitseringsfase
Skitseringsfasen består i at sammenholde de opstillede mål og krav 
med umiddelbare ideer til byggeriets udformning, således at forskellige 
designforslag kan blive udarbejdet. Der skitseres i forløbet på alle 
aspekter af projektet, lige fra de udendørs og indendørs rum til mindre 
men væsentlige detaljer, samt forskellige tekniske og funktionelle 
løsningsmodeller. 
I denne fase vil processen bevæge sig i et loop – noget nær to skridt frem 
og et tilbage, forstået på en sådan måde, at man hele tiden vil få nye ideer 
og designforslag, som skal evalueres og holdes op imod de oprindelige 
krav. Selvom man gennem denne proces bevæger sig i dette loop, vil  
jeg hele tiden opnå ny viden, da jeg gennem evaluering og revurdering 
af forslagene opnår en fornyet indsigt eller får klarlagt en ny side af 
designproblematikken. 
Denne fase skal i sidste ende resultere i et designforslag, der overordnet 
set danner rammerne for det endelige forslag.

Synesefase
I syntesefasen færdigbearbejdes det designforslag, der foreligger fra den 
foregående fase og bygningen finder sin endelige form, hvor de opstillede 
designparameter, mål og vision fra tidligere faser bliver indfriet, ligesom 
de sidste elementer af projektet optimeres gennem tekniske beregninger. 
Dette gøres på en sådan måde, at alle delelementer flyder sammen og 
fremstår som en samlet helhed – en syntese mellem de arkitektoniske 
værdier, rumlige oplevelser, lyset og energiforbruget og indeklimaet.

Præsentationsfase
I præsentationsfasen udarbejdes det færdige præsentationsmateriale, 
såsom rapport, illustrationer og fysiske modeller. Derudover udarbejdes 
der et teknisk tegningsmateriale i form af plan, snit og facade samt enkelte 
detaljer, der viser bygningens opbygning og kvaliteter. Det skal herigennem 
klarlægges, at samtlige mål opstillet for projektet er blevet indfriet og har 
resulteret i et indbydende og kvalitetsfyldt projekt. [Knudstrup, 2004]
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Projektide Analysefase Skitsefase Syntesefase Præsentation

[Knudstrup, 2004]
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For at ”Den integrerede designeproces” fungerer optimalt, anvendes 
forskellige design- og beregningsmetoder i de forskellige faser. Faserne, og 
de værktøjer som anvendes, vil variere og overlappe hinanden fra projekt 
til projekt, men i det følgende gives en beskrivelse af hvilke værktøjer jeg 
har benyttet gennem faserne.

Analysefasen
I Analysefasen starter jeg med generelle studier af elementære principper, 
samt overordnede tests af de første idéer og koncepter. De værktøjer ssom 
bliver anvendes i denne fase er:
- Litteraturstudiestudier 
- Digital skitsering i SketchUp
- Håndskitser
- evt. fysiske modeller

Skitseringsfasen 
I skitseringsfasen, hvor idéer begynder at tage form og blive mere 
detaljerede, arbejder jeg med formgivningsmæssige værktøjer og tekniske 
værktøjer parallelt. Følgende værktøjer kan inddrages:
- Håndskitser
- Fysiske modeller
- Digital skitsering i SketchUp
- Månedsmiddel beregning
- Dialux

Syntesefase
Designforslaget bliver nu yderligere detaljeret og udvikler sig til den 
endelige form. Værktøjerne er derfor:
- Håndskitser
- Fysiske modeller
- Digital skitsering i SketchUp
- Be06
- Dialux
- Bsim

VÆRKTØJER
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SketchUp
SketchUp bliver anvendt som et supplement til skitsering i hånden, 
primært i skitseringsfasen. Man kan meget nemt få et overblik over 
detaljeringen af rumlige kvaliteter, forskellige volumeners forhold til 
hinanden, udearealer, bebyggelsesplaner etc. Det kan også bruges til at 
modellere den endelige præsentationsmodel.
Programmet er også et godt værktøj til at teste den rumlige oplevelse 
at direkte sollys, samt hvordan sol og skygge ændrer sig gennem dagen 
både inde i og udenfor bygningen.

Dialux
Programmet er simpelt, og luxen for et rum kan hurtigt undersøges.   
Programmet har dog sine begrænsninger, da der kun kan regnes på 
rektangulære rum. Det benyttet under skitsefasen og syntesefasen. 

Månedsmiddel beregning (ark)
Regnearket bliver primært anvendt i skitseringsfasen. Regnearket 
giver et billede af, hvordan vinduesstørrelser, orientering af vinduer og 
bygningstypologier, orientering af bygning og antal etager har indflydelse 
på energiforbruget for bygningen.

Døgnmiddel beregning (ark)
Regnearket bruges primært i skitseringsfasen for at få et overblik over, 
hvordan det termiske indeklima er afhængigt af størrelsen af vinduesareal 
og deres orientering, bygningskonstruktion og luftskifte. 
Regnearket er et godt redskab til hurtigt at være opmærksom på, at 
designet kan blive for komplekst, så der ikke opnås et korrekt billede 
af, hvordan bygningen fungerer, og dermed kan det være svært at 
sammenligne forskellige designs. Skal der opnås et mere præcist resultat, 
kan det anbefales at anvende simuleringsværktøjet BSim.  

BSim
BSim bruges primært tilsidst for at justere designet rettes til både i forhold 
til det arkitektoniske udtryk og bygningens energiforbrug og indeklima. 

BESKRIVELSE AF VÆRKTØJER

Be06
Programmet bliver anvendt for redegørelse af det endelige 
energiforbrug. 
Det er muligt at se, hvordan evt. solceller påvirker det samlede 
energiforbrug. 

Tidsplan
Tidsplanen er med til at give en ide om tidsaspektet i projektet. Det 
er samtidigt et opslagsværk som illustrerer projektets faser frem til 
præsentationsfasen, samt hvilke elementer, der er inddraget under de 
enkelte kapitler og hvornår i forløbet de indtræffer. 
På efterfølgende side ses tidsplanen, hvor de 5 faser er inddraget. Det 
ses at det grundlæggende for projektets start har været vidensbase samt 
programmet, for netop at får en viden og forståelse for udarbejdelse af 
det videre projekt.	

				                                         [Josefsen, 2007]
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FORLØBIG TIDSPLAN
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PRÆSENTATION
Dette afsnit præsenterer projektets endelige form, fra masterplan til boligerne indeholdende materialer og 
rummelig forståelse. Endvidere præsenteres indeklimaet og energirammen. 
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MASTERPLAN 1:2000

N

Bebyggelsesplanen skaber overordnet en 
idérigdom og typologisk balance, som er med 
ti l at danne et overblik, når man bevæger sig 
igennem. Den fysiske struktur af bebyggelsen er 
både visuelt og funkti onelt understøtt et af den 
ti lstræbte sociale strukturering af bebyggelsen.

Parkering er placeret udenfor fællesrummet, for 
netop at danne det inti me gårdrum og sikre gode 
forhold for børnene. 
Fælleshuset placeres tæt på parkering og væk 
fra det inti me gårdrum på grund af evt. larm. 
Derudover er der mulighed for at opholde sig 
på en terrasse og en lille legeplads ti lknytt et ti l 
fælleshuset.  
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PARKERING

BEBYGGELSESPLAN 1:500

SPORTS- 

AKTIVITETER

BASSIN

GÆSTEPARERING (GRÆS)

Boliger

Sti er 

ANKOMST

TIL OMRÅDET

sti 

Grundstørrelse: 20.470 m2

Bebygget areal: 4.445 m2

Bebyggelseprocent: 21 %

Boligerne er med ti l at defi nere og omkranse 
gårdrummet. Boligerne er delt i to typer, som begge 
snor sig igennem grunden.  Boligerne er placeret så de 
vender øst/vest. Derved får alle boligerne mulighed 
for at få udsigten. Single/par boligen er placeret mod 
vest og har deres haver mod fællesrummet, hvor det 
sociale liv dyrkes. 
Familieboliger ligger i den østlige del af bebyggelsen 
og har en mere privat have med udsigten.   
Begge boliger henvender sig ti l fællesrummet, med 
enten have eller terrasse. Disse er med ti l at danne 
præcise overgange og grænser ti l de mellemliggende 
grønne arealer. Der opstår derfor en klar defi nering af 
off entlige og private arealer for beboeren. 

Grønt



LEGEPLADSBÅLPLADS

GÆSTEPARKERING

PARKERING

FÆLLESHUS

sti sti 

BASSIN
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LÆNDGESNIT 1:500

TVÆRSNIT 1:500

SINGLE/PAR BOLIGERPARKERING 

STI SPORTSAKTIVITET BASSIN STI 

FÆLLESHUS 

Tværsnitt et fremhæver hvordan 
bebyggelsen henvender sig mod udsigten 
og trappetårnene fremstår som de 
dominerende elementer i bebyggelsen. 

I længdesnitt et ses at opholdsarealerne 
giver fl ere rekreati ve muligheder for 
forskellige akti viteter i de programmerede 
cirkler. Cirklerne bestå af både hævet og 
sænket programmeringer, hvilket er med 
ti l at defi nerer cirklerne og de indbyrdes 
akti viteter.En beplantningsmæssig struktur 
er bearbejdet, og der lægges vægt på at 
sti mulere alle akti viteter, hvor vandet 
og de grønne omgivelser spiller en vigti g 
rolle.
De uformelle sti er leder mod de 
tværgående sti er, som veksler mellem 
åbne og tætt e landskab, hvor bebyggelsen 
siver ind imellem. 



BÅLPLADS LEGEPLADS

FAMILIE BOLIGINTIM GÅRDHAVE

STI 

SINGLE/PAR BOLIGER

STI 
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Perspektiv af uderummet, set fra syd

Perspektiv af uderummet, set fra syd



71Præsentati on

UDERUMMET 

Gårdrummet er programmeret med cirkler indeholdende fælles arealer 
såsom bålplads, legeplads, vandbassin og et areal for sportsakti viteter. 
Dett e er med ti l at indbyde ti l fællesskab og socialt samvær.
Udover de programmerede cirkler brydes gårdmiljøet ned af en mere 
inti m disponering bestående af beboernes private haver, som danner 
nye elementer i gårdmiljøet. Der opstår en fi n balance mellem de private 
haver og det off entlige gårdrum.

[Mozas, 2006]
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Perspektiv af de vertikale stier, set fra vest 
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Selve sti systemet skaber forbindelse med omverden gennem de 
verti kale sti er, som derved binder bebyggelsen sammen ti l omgivelserne. 
Derudover bevæger de verti kale sti er sig fra øst mod vest og danner et 
stramt forløb ned mellem bebyggelsen. Sti erne skaber forbindelse ti l de 
off entlige sti er omkring grunden. Hermed dannes en synergi imellem 
boligerne og udearelaet.
Den organiske sti  fra syd ti l nord danner et blød forløb ned gennem 
gårdrummet og er med ti l at defi nere de programmerede cirkler. 

De verti kale sti er kontra de organiske sti er 
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N

BOLIGTYPER 

Boligtyper er delte op i to boliggrupper, single/par boligerne og 
familieboligerne. Der opstår derfor en fælles synenergieff ekt i området, 
hvor de forskellige målgrupper kan mødes og derved skabe liv i 
bebyggelsen. 
Her præsenteres de forskellige boligtyper, bestående af to boligtyper 
ti l single/par boligen i to og tre etager og to familieboliger i en etage 
og to etager. Hver enkelt bolig vil blive præsenteret med snit og facade 
opstalter.  

F2 - Familiebolig på 2 etager 

Trappetårn

F1 - Familiebolig på 1 etage 

Trappetårnet er udover at være et arkitektonisk element også en zone for 
ti lførelse af dagslyset ti l de ti lstødende rum.
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S3 - single/par bolig i 3 etager 

S2 - single/par bolig i 2 etager 
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SINGLE/PAR BOLIG [S2]

N
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S2 boligen er designet med henblik på en single eller et par. Boligerne er 
i to etager, hvor stueplanen består af en spisezone, bad/toilet og køkken i 
stueplan, hvor 1. Sal indeholder soveværelse og stuen. 
Køkkenet er i åben forbindelse med spisezone, og der er mulighed for at 
bevæge sig ud på enten en terrasse eller have. I stuen er der en større 
rumhøjde, som er med til at fremhæve og indramme udsigten.
 

S2 -  ankomst fra vest
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SNIT [S2]
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SINGLE/PAR BOLIG [S3]

N
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NN

Perspekti v af spisezone, samt forbindelsen ti l køkkenet 

S3 har de sammen træk som S2, men er i 3 etager. I stueplan, som 
indeholder spisezone, køkken og toilet, denne etage fremstår som den 
off entlige zone. På 1. sal er der den mere private zone indeholdende 
to værelser. På 2. sal er der igen en off entlig zone bestående af 
opholdszonen med udsigten, som bliver fremhævet ved rumhøjden.   
Både bolig S2 og S3 har en haven som omkranses af en hæk. Dett e er 
med ti l at defi nere den private zone og dermed bruges hækken som en 
veldefi neret overgangszone
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SNIT [S3]
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TRAPPERUMMET - REFERENCER  

[Barreneche, 2006]
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MATERIALER 

Selve boligen består af tegl, som er vandskuret og malet hvidt. Trappetårnet 
består af en vandretliggende sortmalet træbeklædning. Disse to anvendte 
materialer er med ti l at skabe stor kontrast ti l hinanden og er med ti l 
at fremhæve trappetårnet, som et skulpturelt og arkitektonisk element. 
Taget er belagt med sort tagpap.  Indvendigt er rummene holdt i hvidt 
på vægge og loft er. Gulve er udført i massivt fyrretræ i opholdsrum og 
gulve i vådrum er udført i teglklinker. Samtlige skure og plankeværk er 
udført i vandretliggende træbeklædning for at skabe en sammenhæng 
i bebyggelsen. Materialevalget er valgt med henblik på en lav 
vedligeholdelsesgrad og en smuk pati nering, det vil sige at materialerne 
over ti d stadig vil fremstå i en sammenhæng trods påvirkninger af vind og 
vejr. Samlet set har det været et udgangspunkt at holde materialevalget i 
en enkelthed der understøtt er de arkitektoniske elementer.

Teglklinker

Vandskuet teglvæg Sort træbeklædning

Fyrretræes gulv
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FACADER MOD ØST [S2 + S3]
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FACADER MOD VEST [S2 + S3]
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FAMILIE BOLIG [F1]

N
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F1 boligen er designet til en familie med et barn, men fokus på det 
sociale samvær med muligheden for privathed. Taget åbner sig op mod 
øst og er med til at ramme udsigten ind. Ankomsten til boligen sker 
vha. gårdrummet mod vest, indeholdende en terrasse, hvor aftensolen 
kan nydes. Entreen er placeret i trapperummet, hvor man bevæger sig 
indimellem den private og offentlige zone og der opstår et kig mod øst 
gennem haven og udsigten. 
Trapperummet eksisterer som en overgang mellem værelserne, som 
den mere private del og det offentlig rum indeholdende køkkenet, 
opholdszonen og spisezonen. 

Perspektiv af de private have mod øst
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SNIT [F1]
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FAMILIE BOLIG [F2]

N
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F2 har de sammen grundlæggende træk som F1, hvor det sociale samvær 
et prioteret højt, samti dig med at der skal være mulighed for privathed. 
Boligen kig ud på haven.  Da denne bolig er i to etager er forældrenes zone 
fl ytt et på 1.sal, hvor de kan trække sig ti lbage og være sig selv. Denne zone 
er mere privat og luksuriøs. Badeværelset kunne f.eks. være udstyret med 
jacuzzi og arbejdspladsen er placeres mod øst, hvor udsigten kan nydes.

Perspekti v af den off entlige zone, med trapperummet
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SNIT [F2]
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FACADER MOD ØST [F1 + F2 ]
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FACADER MOD VEST [F1 + F2 ]
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LYSSTUDIER

Fra tidligere studier fra 9. Semester var tanken at spore og definere 
nogle af de basale værdier indenfor lyset i boligen. Jeg fandt frem til at 
en differentiering af lyset var med til at give kvalitet til boligen, da det 
var vigtigt at den enkelte zone skulle have mulighed for at have forskelligt 
dagslysfaktor. Analysernes resultater viser, at det ikke kun er mængden af 
dagslys, der er bestemmende for, hvorledes lyset opfattes i et rum, men 
også rummets udformning, proportioner og orientering af vinduerne, 
der har afgørende betydning for, hvor langt lyset trænger ind, og derved 
indvirker på rummets kvalitet.

Målet med lysstudier er at se om jeg opnår de stillede krav fra programmet, 
og at de forskellige zoner får det passende lys. Det er vigtig at påvise dette, 
da mennesket er afhængigt af lyset både i forhold til trivsel og velværet,  
samtidig med at selve arkitekturen og rummet er afhængig af dette. 

For at få et klart indtryk af, hvordan de indvendige lysforhold er i 
henholdsvis om sommeren og vinteren i de forskellige rum, benyttes 
Dialux. Lysstudierne skal ses som belysningsforholdende indenfor i forhold 
til lux. 
Dialux er et lysberegningsprogram, der bruges til at beregne luxen på 
den pågældende flade, det vil sige hvor meget lys, der skal være i et givet 
lokale, for at opfylde kravene i DS-700. Man kan vælge at beregne på både 
det naturlige og kunstige dagslys, men i dette studie ligger interessen i 
kun at undersøge det naturlige dagslys i forhold til de stillede krav i 
programmet. 
I de udvendige forhold beregner Dialux på baggrund af en overskyet 
himmel, hvor der er 10.000 lux. Det vil sige, at der ikke tages hensyn til 
den direkte solindstråling og at programmet kun beregner det diffuse lys.
 
Studiet tager udgangspunkt i to af boligerne S2 og F2, da disse to har 
forskellige dimensioner. Lyset vil derfor agere forskellige i disse boliger. 
Dialux er med til at sikre, at størrelsen af vinduerne tillader lyset ikke at 
blive lavere end de stillede krav til hver enkel zone. 
For at kunne sammenstille dem har de to boliger fælles forudsætninger. 
Begge boliger tager udgangspunkt i de samme dage. Den 21. juni og den 
21. december, hvor de begge er beregnet klokken 12 middag. 
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Sommer 

I S2 om sommeren ses det i farveanalysen at lyset ligger imellem 
0-1000 lux. Det vil sige at selve differentieringen i boligen opnås. Selve 
zoneopdelingen i boligen består i stueplan af køkkenet, spisezone, 
arbejdszone og bad/toilet. I forhold til de stillede krav i køkkenet på 
500 lux og spisezone på 300 lux opnås et acceptabelt resultatet, hvilket 
vil sige at solafskærmningen kan blive nødvendigt i sommerperioden. 
Arbejdspladsen, som har krav til 500 lux er placeret tæt på vinduet for at 
få så meget lys ind, som muligt set i forhold til hele året. Dog vil det også 
her være nødvendigt med solafskærmning i sommerperioden, for at der 
ikke opstår blænding.

På 1. sal, som indeholder soveværelse, mediezone og opholdszonen, 
ses nogle af de sammen problematikker som i stueplanen. Soveværelset 
og opholdszonen har krav på 200 lux. I farveanalysen ses det at luxen 
bevæger sig mellem 100 og 1000 lux, hvilket er uacceptabel. Derfor vil 
der i sommerperioden være nødvendigt med solafskærmning i nogle 
perioder.

LYSSTUDIE [S2] 
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Sommer Sommer 

Sommer 

Disse analyser viser selve luxen på en pågældende fl ade, samti dig med 
at en mere visuel afb ildning. Dett e skal være med ti l at give et indtryk af 
lyset og det påvises, hvor meget lux der er på en pågældende fl ade. Det 
ses her at den omtalte diff erenti ering er påvist og at det skaber mulighed 
for en zoneopdeling. 
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Vinter

I S2 om vinteren ses det i farveanalyserne at lyset bevæger sig mellem 
0-1000 lux, dog er der fra sommerperioden forskel på diff erenti ering af 
det pågældende lys. Derved opnår zonerne et mere regulært lys, som er 
med ti l ikke at skabe blænding. Både i stueplan og på 1. sal ses det, at den 
mest dominerende lux ligger imellem 200-300 lux. Det kan derfor være 
nødvendigt, at have kunsti g belysning over vinterhalvåret.  

vinter
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Vinter

I den mere virtuelle analyse bekræft es det at de mest dominerende lux 
ligger mellem 200-300 lux. Samti dig ses det, at der i badet og toilett et 
kommer lys nok i forhold ti l de sti llede krav på 200 lux. Badeværelset er 
det sekundære rum i en bolig og ikke der, man ti lbringer det meste af sin 
ti d. Men det er den mere inti me og private del af boligen, hvor personlig 
pleje forekommer. Det er derfor ligeledes vigti gt at lyset kommer i 
betragtning.  
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LYSSTUDIE [F2]

!"#$%&'ÿ(
!"#$"#%$$&

'()*+,(-
.(/(01,

234
5673*/

)*+ÿ(ÿ,ÿ-.//0%1%ÿ(ÿ,ÿ23/1314ÿ56ÿ6%$765"8%"

$ !%" %"$ 89" "$$ :%" 9"$ &9" !$$$ /4

;*<(ÿ!

!"#$%&'ÿ(
!"#$"#%$$&

'()*+,(-
.(/(01,

234
5673*/

)*+ÿ(ÿ,ÿ-.//0%1%ÿ(ÿ,ÿ23/1314ÿ56ÿ6%$765"8%"

$ !%" %"$ 89" "$$ :%" 9"$ &9" !$$$ /4

;*<(ÿ!

!"#$%&'()*ÿ+,%"$&*#&ÿ-ÿ&.)$&*
!"#$"#%$$&

'()*+,(-
.(/(01,

234
5673*/

/01ÿ6ÿ'ÿ23!!4&#&ÿ5ÿ'ÿ:"!#"#$ÿ);ÿ;&<%;)*9&*

$ !%" %"$ :;" "$$ <%" ;"$ &;" !$$$ /4

8*9(ÿ=

Sommer 

I F2 om sommeren ses det i farveanalyserne at lyset ligger imellem 0-1000 
lux. Da F2 er dybere end S2 opstår der derfor en større differentiering af 
lyset i rummet, som er med til at tilføre kvalitet til rummet. En af de vigtige 
aspekter ved denne bolig er, at det offentlige areal, blev et åbent rum med 
kig igennem. Dette er ligeledes med til at forstærke differentiering af lyset 
i boligen. I stueplan er det den offentlige zone indeholdende spisezone, 
opholdszone, køkkenet og mediezone. Alle zoner påviser, at der opnås de 
stillede krav, dog vil det være nødvendig med en form for afskræmning 
over sommerperioden. Spisezone har en fin regulering af belysning, 
hvilket giver kvalitet, da der ikke opstå blænding. Mediezone er udsat i 
forhold til lyset og der kan opstå blænding. En mulighed ved at løse dette 

kunne være at placere fjernsynet, så beboernes synsretning er parallel 
med vinduet eller at benytte den førnævnte afskærmning. Opholdszone 
vender mod øst, så der vil derfor ikke opstå de store problemer da 
opholdszonen mest vil blive benyttet om aften og er der hvor fjernsynet 
bliver betragtet fra.   I begge værelserne er der krav til 200 lux, dette bliver 
opfyldt, men evt. en form for solafskærmning vil blive nødvendig på en 
varm sommerdag. 
I badeværelset er det opstillet kravet på 200 lux, derfor har der i skitsefasen 
været nogle analyser af, hvordan dette kunne opnås. Konklusion var at 
tilføre et lille vinduesbånd over badeværelsedøren, hvorved det var det 
muligt at tilføre dagslyset ind i rummet.
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Sommer 

På 1. sal som er forældrenes private zone indeholder arbejdeszone, 
bad/toilet og soveværelse. Alle zonerne har en diff erenti ering af lyset. I 
arbejdeszone er kravet 500 lux, hvilket er opfyldt . Der vil dog opstå blænding 
i sommerperioden og en form for afskærmning vil blive nødvendig. I 
soveværelset er kravet 200 lux, hvor resultatet viser, at der opstår et 
varieret lys over 500. Dett e er ikke acceptabelt og solafskærmning vil blive 
nødvendig over en periode. I badeværelset er der ti lføjet et ovenlys, så 
kravet ti l de 200 lux bliver overholdt, men samti dig er der også mulighed 
for naturlig venti lati on, da dett e er det eneste vindue i rummet.   

De nederstående analyser skaber et overordnet indtryk af, hvordan luxen 
er på en pågældende fl ade og er med ti l at påvise selve diff erenti eringen 
af luxen.
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Vinter

I F2 om vinteren ses der i farveanalysen at der stadig er lux mellem 0-1000, 
dog er balancen anderledes og der opstår nogle regulære flader. Både i 
stueplan og 1. sal er den mest dominerende lux på 300 lux, hvor der ikke 
opstå blænding som tilfører boligen kvalitet om vinteren. Samtidig kan 
det være nødvendigt med kunstig belysning i nogle perioder.

vinter
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Vinter

I den mere virtuelle analyse påvises det at de mest dominerende lux er 
300 lux. I arbejdeszonen bekræft es det, at den nødvendige lux er opti mal 
i forhold ti l de sti llede krav. Bordet er bevidst placeret ved vinduet så der 
opnås den nødvendig lux også om vinteren
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OPSAMLING

Resultaterne fra lysstudierne påviser at det lever op til kravene i 
programmet, men at det i sommerperiode vil være nødvendigt med 
en form for solafskærmning. Dette har været med til at påvirke selve 
den arkitektoniske del, da solafskærmning skulle inddrages. Men 
solafskærmningen er med til at forstærke facadeudtrykket og bryder 
de hvide facader ved hjælp af skoder. Derudover giver det den enkelte 
bolig sin egen karakter, da det er den individuelle beboer, der benytter 
afskærmningen. 
Det gode dagslys opnås ved en kombination af bygningens udformning 
og beboerens mulighed for selv at tilpasse forholdene. [Valbjørn m.fl., 
2000 ]
Både i F1 og F2 er den rektangulære form med til at skabe en fin balance 
imellem lyset, da det er vigtigt at opnå et regulært dagslys i boligen. Disse 
resultater viser, at plan afspejler ideen om ikke at være lukket inde i små 
afgrænsede rum, men tværtimod at kunne bevæge sig frit i en komposition 
af lodrette og vandrette flader, som lade lyset danne rummet og rammer 
for en stemning. [Winther, 2006]
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INDEKLIMAET 
Da indeklimaet er defi neret som en del af den arkitektoniske kvalitet, og 
et element, som har indvirkning på menneskes livskvalitet, er der gennem 
Bsim lavet en vurdering heraf. 
I Bsim undersøges boligens indeklima i henhold ti l temperatur i løbet af 
et typisk år. Det undersøges endvidere om naturlig venti lati on vil kunne 
venti lere boligen ti lstrækkeligt i forhold ti l luft forureningen.

Opbygning af model 
Der er valgt at fokusere på stuen i den to etagers single/par boligen. Dett e 
gøres på baggrund af at stuen er boligens centrum og dermed det rum der 
benytt es mest i boligen. Stuen er placeret på 1. sal og har vinduesparti er 
mod øst og et mindre mod syd. Vinduernes placering betyder, at stuen vil 
være opvarmet fra morgen (gennem østvinduet) og hele dagen (gennem 
sydvinduet), hvilket kan give problemer i forhold ti l temperaturerne i 

sommerperioderne. Man kunne have valgt at fokusere på hele boligen, 
men da det forventes at det er stuen, hvor der kan opstå problemer tages 
den i betragtning. 
Stuen er det sted i hjemmet, hvor man opholder sig sammen med familie 
og gæster. Det er derfor vigti gt at indeklimaet er komfortabelt. 
Der udarbejdes en simulering herover, hvor det er relevant at se på 
apparater, opvarmning, infi ltrati on, belysning, personbelastning, 
udluft ning, solafskærmning, og venti lati on.
De overstående belastninger er beskrevet mere detaljeret i appendiks C. 

Som det ses i appendiks C, tages der udgangspunkt i at stue bliver 
belastet mellem kl. 18-23 hele ugen, derudover er der sat belastning på 
i weekenden, hvor der opholder sig en person mellem kl. 13-17. I stuen 
er der valgt at regne med, at der er et fj ernsyn tændt og derudover en 
lampe med energisparepære. Stuen bliver derfor belastet i disse ti dsrum 

Grundplan af stuen Bsim model af den udvalgte stue 
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Temperatur 0C

Stuen

�> 21 

8653 67 0 0

�> 26 �>27 �> 20 

og behovet for både naturlig ventilation og mekanisk ventilation bliver benyttet for at opnå den termiske komfort. Derudover er der kun i vinterhalvåret 
tilført opvarmning.
Funktionskravene for indeklimaet er opstillet for en kategori B bygning, hvilket er en realistisk og tilstrækkelig komfortklasse. Desuden er komfortklassen 
valgt ud fra ønsket om at bygningen skal leve op til energikravene til lavenergibyggeri. 

Resultater
Som det ses på grafen er CO2-mængden for høj, da den ligger på 1800 ppm og ikke må overstige 1000 ppm i forhold til kategori B. Dette er set i henhold 
til et luftskifte på 0,1 h-1, derfor udregnes luftskiftet i forhold til de stillede krav, se appendiks C. Den næste simulering viser grafen, at det forbedre CO2-
mængden med et luftskifte på 1,8 h-1. 
Det er dermed påvist, at for at overholde de stillede krav i forhold til den atmosfæriske indeklima svarende til en kategori B er nødvendigt at have et 
luftskifte på 1,8 h-1 året igennem. [CR 1752, 2001]
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Grafen illustrerer C02-mængden med et luftskrifte på 0,1 h-1 Grafen illustrerer Co2-mængden med et luftskrifte på 1,8 h-1 
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Grafen illustrerer inde og ude temperaturen på en udedag 

Grafen illustrerer temperaturen i stuen over en dag med en belastning på 
otte mennesker og automatisk reguleret naturlig ventilation.
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I nedenstående scenarie antages det, at stuen bliver belastet i alt med otte mennesker en varm aften i august. Der ses på den første 
graf, at indetemperaturen stiger om aften, det vil sige at stuen bliver ekstra belastet og den naturlige ventilation og den mekaniske 
ventilation ikke er tilstrækkelig til at holde temperaturen nede. I den næste graf simuleres på et venting med et luftskiftet på 5 h-1 , 
det vil sige, at beboerne skal åbne vinduer mere og derved falder temperaturen.  En anden mulighed kunne være at den mekaniske 
ventilation kølede mere, men denne løsning kan bl.a. skabe trækgener i forhold til den lokale komfort.        

Grafen illustrerer belastning i stuen over en dag med otte mennersker.

I denne graf er en beskrivelse af den indvendige temperatur og den udvendige temperatur i løbet af en uge i august, som er en af de varmeste uger i året. 
Her ses det, at ude og inde temperaturen er delvist afhængige af hinanden, grafen viser f.eks. at ude temperaturen i slutningen af ugen bliver koldere, men 
temperaturen indendørs forholder sig delvist stabil. Derudover ses det, at stuen er belastet, når beboeren kommer hjem om eftermiddagen og der kan i 
nogle perioder være behov for et større luftskiftet. Det kan derudover være nødvendig i de varme sommerperioder med en højre afskærmningsfaktor, for 
at temperaturen falder i stuen.      
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I en af de opstillede krav i programmet for den termiske komfort er at sikre komforttemperaturer i brugstiden. Kravet er om sommeren 
mellem 23-26 0C og vinteren mellem 20-24 0C. De to grafer viser, at den operative temperatur holder sig indenfor de opstillede krav.
Om sommeren er der dog nogle enkelte udsving, og det kan være nødvendig at have et højere luftskifte eller mere solafskærmning i 
disse perioder. Solafskærmning kan være med til at nedsætte solindfald og dermed mindske varme i sommerperioden. Om vinteren er 
temperaturen i midten i den lave ende på 21 0C og i den høje ende på 22,6 0C. Resultater viser, at dette er med til at sikre en bedre komfort 
i stuen og det er dermed påvist, at det lever op til de stillede krav.

Grafen illustrerer den operative middeltemperatur om sommeren.

Grafen illustrerer den operative middeltemperatur om vinteren.
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ENERGIRAMMEN 

Et af målene for projektet er at opnå lavenergiklasse 2. Det betyder, at 
bygningen rent energimæssigt kan overholde den standardramme man 
formoder vil være gældende i følge bygningsreglementet i 2010.
Ifølge BR08 er kravet for en lavenergiklasse 2, at den totale behov 
for ti lføjelse af energi af varme, venti lati on, køling og brugsvand ikke 
oversti ger 50 kWh/m2 om året med 1600 kWh ti lført hvert år divideret 
men det totale gulv areal.  [BR08]

For at kunne vurdere dett e benytt es beregningsprogrammet Be06 
som dokumentati on, samt beregningsvejledningen SBI-anvisning 213 
Bygningers energibehov. [Aggerholm og Grau, 2005].

Opbygning
I Be06 er der valgt at regne på 10 sammenhængende boliger, single/par 
boligerne, for at få et overordnet overslag på energirammen. 
Boligerne ligger orienteret mod øst/vest og har de største vindues arealer 
mod øst og vest. Derimod har trappetårnet vinduer mod nord og syd.   

N

De 10 boliger, som der bliver fokuseret på.

Illustrerer trappetårnes nord og sydvendte vinduesparti er
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Betingelserne for Be06 

Nøglepunkter i Be06. Elbehov for belysning er ikke et krav i BR95 
og er derfor ikke medtaget. Derudover er der ikke tilført andre 
alternative kilder, såsom solceller eller solvarme.

Det samlede energibehov for de 10 boliger.

For at opnå den ønskede lavenergiklasse 2 er alle ydervægge højt isoleret, 
så de opnår en U-værdi på 0,11 w/m2 K. 
Vinduerne er baseret på Ulsted Vinduer, som anvender 3-lags-glas med 
argon og varmekantsprofiler, som er vindueskarme med en meget høj 
isoleringsevne. Men det er den lave U-værdi, som gør udslaget. Samlet 
set har vinduet en u-værdi på 0,635 w/m2 K. [Larsen, 2008] 
Den mekaniske ventilation er anvendt luftkvaliteten fra BR08. Den 
naturlige ventilation er anvendt i sommerperioderne for at køle. 

Resultaterne kan se på modstående side samt i appendiks D og vedlagte 
CD. 

Resultat
I resultatet viser at den overholder lavenergiklasse 2, uden brug af ekstra 
tillæg. 
Det vil være muligt at overholde de yderligere stramninger, der er sat 
til at træde i kraft i år 2015, hvor alle boliger skal overholde kravet til 
lavenergiklasse 1, hvis der foretages nogle ændringer i boligen. I en 
videre bearbejdning kunne det være ved at inddrage solceller i byggeriet, 
hvorved der gives en modregning i energirammen for den vedvarende 
energi der opnås.

Selve processen er beskrevet i skitseprocessen under de tekniske 
aspekter.   
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SKITSEPROCES
I dette afsnit beskrives designprocessen. Den er delt op i fire faser, indledende skitsefase, efterfuldt af tre faser, som beskrives i 
en kontinuitet.  
Processen starter med indledende skitseringer på baggrund af tidligere studier fra 9. semester med bebyggelsesprincipper, hvor 
der opstilles nogle kriterier. Disse bearbejdes på grunden med kvaliteter og problematikker og valg bliver taget i forhold til en 
matrix, som er opstillet ved hvert princip. Derudover undersøges energimæssige aspekter.   
Efter dette kommer fase 1, som består af en mere dybdegående studie af bebyggelsesplan indeholdende parkering, stier og kig. 
Denne fase ender med en foreløbig model af bebyggelsesplanen med mulighed for en yderligere udvikling. 
I fase 2 fokuseres på boligerne, som tager udgangspunkt i strukturen fra fase 1. Forskellige koncepter bliver afprøvet og testet 
både for single/par boligen og familie boligen. 
I fase 3 opstår syntesen mellem bebyggelsesplanen og boligerne. Bebyggelsesplanen optimere ved hjælp af boligerne og det 
endelige design bliver fastlagt. 
De tekniske aspekter ligger som en integreret del i alle faserne og er med til at optimerer bebyggelsen og boligerne. Disse 
teksnisk overvejelser i forhold til bsim og Be06 beskrives tilsidst i procsessen.  

Nedenunder ses de fem faser:
 
Indledende skitsefase
Fase 1
Fase 2
Fase 3 Syntese 
Tekniske aspekter
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INDLEDENDE SKITSEFASE 

I de indledende skitser arbejdes der ud fra 9. Semester teoriprojekt, 
hvor der blev udarbejdet 5 nye principper på baggrund af analyse fra 
eksisterende bebyggelser op gennem tiden. 
De nye principper skitseres på grunden, hvor der ses på de kvaliteter og 
problematikker, de kan indeholde. De aspekter, der tages udgangspunkt i er 
følgende kriterier; Skyggedannelser/lyset i uderummet, differentieringen 
af offentligt/privat, tilgængelighed/trafikken og den enkelte boligs udsyn 
og orientering.
Ud fra skitseringen af de fem nye principper fra 9. Semester ses 
grundens potentielle udsigt, som en vigtig faktor. Derudover er 
uderummet et vigtigt element, hvor der opstår naboskab og en fælles 
atmosfære for beboeren. Placeringen af selve boligen har ligeledes en 
betydning i forhold til verdenshjørnerne og for helheden i bebyggelsen. 
Derudover er knudepunktet mellem den bløde og hård trafik en 
problematik, som skal differentieres og dermed skabe et sikre miljø for 
beboerne. Hovedstrukturens dynamiske gitter med veje og stier skal 
have speciel opmærksomhed, hvor de krydser hinanden, både ud fra 
landskabsarkitektoniske og trafiksikkerhedsmæssige grunde. [Gehl, 2003, 
Kolding, 2007]



122 Skitseproces

Kriterier 

For at danne en forståelse og et overordnet grundlag for de foregående 
designparametre er der udarbejdet kriterier, som er med til at danne 
en baggrund for den indledende skitsefase. Kriterierne indeholder fem 
overordnede emner. Skyggedannelser/lys, differentiering af offentligt 
privat, tilgængelighed/trafik og den enkelte boligs udsyn og orientering. 

Skyggedannelser/lyset i uderummet

 - Nicher for vind – intime zoner.
- De offentlige uderum skal både indeholde solrige arealer og skygge  		
   pladser.  
- Bebyggelsen skal ikke skabe for lange skygger.
- Grønne arealer skal være med til at skabe et intimt miljø i bebyggelsen.

Differentiering af offentligt/privat 

- Der skal opstår et fællesskab i områder indeholdende fælles relationer
   og aktiviteter  i  uderummet. 
- Beboerne skal have privathed, hvor der opstår en overgangszone 
   mellem det private og offentlige areal.  
- Velproportioneret rum med differentiering af offentlige og private rum. 
- Individuel aktivitet og fælles aktiviteter. 

Tilgængelighed/Trafikken

- Adgangsforholdende skal være nemme og klare. 
- Differentiering mellem den hård og bløde trafik.
- Flow og afstand.
- Forskellige målgrupper, overveje det i forhold til tilgængeligheden 
  i området. 	

Den enkelte boligs udsyn og orientering 
- Overvej udsynet fra den enkelte beboer. 
- Bygningsform og orientering – kombination af solen, godt dagslyset 
   og varieret rum. 
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Bebyggelsesplan analyse

I den indledende fase ses der på fem forskellige bebyggelsesprincipper, 
som er placeret på grunden. Der opsti lles en matrix, hvor de fi re forskellige 
kriterier opsti lles og sætt es i forhold ti l hinanden ved at lave en skala fra 
1-5 hvor 1 er ikke acceptabelt, hvorimod 5 er bedre end acceptable. 
Til sidst vurderes de forskellige bebyggelsesplaner, hvor der udvælges 
1-2, som der arbejdes videre med og forbedres i forhold ti l de mangler, 
som der vil opstå gennem den opsti llede matrix.   

Fælles forudsætninger

Alle analyserne tager udgangspunkt i en lav bebyggelse mellem 1-2 
etager. Derudover er de to skyggestudierne fra kl. 8 og fra kl. 17, da det er 
der man kunne forsti lle sig at beboerne ville benytt e uderummet, inden 
de mødte på arbejde og da de kom hjem om eft ermiddagen. 
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Skyggedannelser/lyset i uderummet

Differentiering af offentligt/privat 

Tilgængelighed/trafik

Den enkelte bolig - Udsyns og orientering

1 2 3 4 5

Forskudt stokbebyggelse  

Bebyggelsen ligger mod øst/vest. Der dannes derved en del skygge-
dannelser i uderummene, samt for den enkelte bolig. 

Alle boligerne har udsigten, da de er placeret på en forskudt linje. Boligerne 
har derimod ikke intimitet i området, da det ligger meget åbent i forhold 
til uderummet.  
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N

Skyggestudier fra kl. 8 og kl. 17 
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Skyggedannelser/lyset i uderummet

Differentiering af offentligt/privat 

Tilgængelighed/trafik

Den enkelte bolig - Udsyns og orientering

1 2 3 4 5

Stokbebyggelse  

Kun få boliger har udsigt, da de er placeret på tværs af grunden. 

Bebyggelsen skal ikke ligge for tæt pga. skyggedannelser, som vil 
forkomme i både have og boligen.  

Bebyggelsen bliver delt op i mindre dele, Intimiteten opstår ikke et 
koncentreret sted, men er opdelt i boligerne imellem. Dermed mangler 
der et fællesområde, hvor alle beboerne kan mødes. 
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N

Skyggestudier fra kl. 8 og kl. 17 
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Skyggedannelser/lyset i uderummet

Differentiering af offentligt/privat 

Tilgængelighed/trafik

Den enkelte bolig - Udsyns og orientering

1 2 3 4 5

To rækker

Haverne ligger ideelt i forhold til verdenshjørnerne, men der opstår en 
individualitet i området i forhold til fællesskabet. 

Ideen om 2 etager ved de bagved liggende boliger er oplagt i forhold til 
udsigten mod øst. 

Derimod deler vejen området skrapt op i to områder og tilføjer ikke 
området kvalitet i forhold til intimitet og fællesskab i bebyggelsen.    
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N

Skyggestudier fra kl. 8 og kl. 17 
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Skyggedannelser/lyset i uderummet

Differentiering af offentligt/privat 

Tilgængelighed/trafik

Den enkelte bolig - Udsyns og orientering

1 2 3 4 5

Forskudt randbebyggelse

Udformning er med til at danne en intimt i området for beboerne.  
Vejen føres udenfor de grønne arealer og skaber derfor ikke konflikter 
mellem den hårde og bløde trafik. 

Ikke alle har udsigt, men ideen fra de ”to rækker” med 2 etager, kunne 
være en mulighed, så flest mulige får udsigten mod øst. 
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N

Skyggestudier fra kl. 8 og kl. 17 
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Skyggedannelser/lyset i uderummet

Differentiering af offentligt/privat 

Tilgængelighed/trafik

Den enkelte bolig - Udsyns og orientering

1 2 3 4 5

Kvaliteten er at alle boligerne får en del af udsigten, men er meget åbent 
og der dannes ikke en intimitet i området.

Kile bebyggelse
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N

Skyggestudier fra kl. 8 og kl. 17 



134 Skitseproces

Valg af principper

Efter at have analyseret de fem principper kom jeg frem til at videre 
bearbejde to af principperne; kile bebyggelse og forskudt randbebyggelse. 
Kile bebyggelsen havde kvaliteter i forhold til kig, som var med til at skabe 
udsyn for beboerne, dog mangler der intimitet i uderummet. 
Forskudt ransbebyggelse har netop de kvaliteter, som kile bebyggelsen  
mangler, hvilket er grunden til at jeg arbejder videre med disse to, da de 
supplerer hinanden. 
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1. Den regulære bebyggelse med et inti mt      
gårdrum, med parkering udenfor området.

2. Gårdrummet brydes op, med lidt mere 
fragmenteret bebyggelse, som den forskudte 
bebyggelse indeholder.

3.Bebyggelsen åbner sig op og danner 
kig gennem, som er de kvaliteter kile 
bebyggelsen kan ti lføre.

Principsnit vest/øst. Bebyggelsen mod øst er lav. Boligerne mod vest er højere og kigger 
over de østvendte.  
Udsigten er et vigti g element på grunden og fl est mulige skal have den kvalitet.
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1. Regulerbebyggelse
18 boliger

2. Lidt fragmenteret bebyggelse
18 boliger

3. Meget fragmenteret bebyggelse
18 boliger

1. Regulær

2. Lidt fagmenteret

3. Meget fagmenteret

4. Mix af de tre

10 20 30 40 50 60 70 80

65,4 kWh/m2

68,6 kWh/m2

69,4 kWh/m2

66,4 kWh/m2

kWh/m2 

Månedsmiddelberegning
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4. Mix af principper fra 1, 2 og 3
18 boliger

I månedsmiddelberegning undersøges energiforbruget i henholdsvis en regulær, lidt fragmenteret og meget fragmenteret bebyggelse bestående af 18 
boliger. Derefter sammenlignes disse tre bebyggelser og vurderes i forhold til energi og en videre udvikling af bebyggelsesplanen.  

Den regulære form består af 18 boliger, som er placeret på en lang række. Den lidt fragmenteret er placeret halvt fra hinanden, hvorimod den meget 
fragmenteret er placeret helt fra hinanden. Resultatet viser, som det ses på grafen, at den mest energirigtige er den helt regulære. De tre eksempler ligger 
rent energimæssigt ikke langt fra hinanden, dog er det største spring mellem den regulære og lidt fragmenteret.
Set med arkitektoniske øjne er den regulære form ikke med til at skabe et spændende uderum, derfor udarbejdes der en komposition af disse tre analyser. 
Derved opstår der et spændende uderum, samtidig med at overvejelserne energimæssigt er indarbejdet og overvejet i en endelig form. I kompositionen 
nr. 4 ses det, at energirammen ikke har en stor differentiering i forhold til den regulære form. 
I en videre formgivning tages der udgangspunkt i en komposition af disse tre analyser, som både tilfører området en arkitektonisk karakter, som 
energimæssigt ikke har et for stort spring i forhold til den regulære form.

I regnearket har de alle fælles forudsætninger for netop at kunne sammenligne dem og danne et overblik over, hvilke forskelle de har imellem hinanden. 
I denne analyse har alle 3 et vinduesareal på 25 %.
Alle boligerne måler 8x10 dvs. 80 m2 og bebyggelsen består af 18 boliger. 
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 FASE 1 - Bebyggelsesplan 
Bebyggelsen - placering af boliger

I en videre bearbejdning af bebyggelsesplanen skitseres på placering af 
selve boligerne. Boligerne skal være med ti l at skabe tæthed og fællesskab. 
Derudover skal de være med ti l at skabe en urbanitet i området, som 
trækker mennesker ti l og skaber liv. 
Bebyggelsens rumlige struktur henvender sig ti l gårdrummet, som er det 
vigti ge element og et af målene med opgaven. 
Derudover skitseres der på om bebyggelsen skal lukkes af eller åbne op i 
den nordligende. 

Ud fra de ti dligere skitseringer af sti systemer bearbejdes disse med henblik 
på at skabe et landskabeligt og rumligt centrum for beboerne. 
På nedenstående skitser ses sti systemernes mere organiske og verti kale 
sti er, som er med ti l at danne kig ned gennem bebyggelsen. Derudover er 
der ti lført cirkler, som er med ti l at bryde uderummet op og skabe noget 
akti vitet. Cirklerne er programmeret med forskellige akti viteter. 
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Videre skitsering på bebyggelsen, parkering og stier

Ved en skitsering af parkeringen defineres dimensionerne og 
forskellige forslag overvejes. I gennem studie fra 9. semester 
fandt jeg frem til, at det var vigtigt, at man i bebyggelsen vælger 
at lukke af for trafikken og derved skaber et mere sikkert og 
intimt miljø for beboerne, hvor gangstierne er med til at skabe 
struktur i det offentlige rum. Stierne bliver mere befolket og 
mere sikre at færdes på og se på. Samtidig får beboere chance 
for hyppige uformelle møder. Derudover opholder børnene 
sig et sikkert sted. Når de ser andre lege får børnene lyst til at 
lege og er med til at skabe liv. [Gehl, 2003]

På skitserne ses muligligheden for et lodret vejforløb med 
sideveje til højre, hvor der opstår små lommer til de parkerede 
biler. Problematikken er at lommerne fyldte en del og boligerne 
i bebyggelsen kommer tæt på parkering. Kvaliteten er dog, at 
lommerne er med til at skabe rum. 
Den anden mulighed er en lodret vej, hvor parkeringen ligger 
horisontalt på grunden. Problematikken, som kan opstå her 
er at beboeren skal bakke ud på vejen, men da det ikke er 
en gennemgående vej ses dette ikke som et større problem. 
Kvaliteten er at der opstår en allé som beboerne ankommer til 
og er mere i mødekommende for beboer og gæster. Derudover 
opstår der en overgangszone imellem parkering og boligerne. 
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Bebygget areal: 3900 m2

18 single/par boliger
19 boliger 

Bebyggelsesprocent: 12 %

Bebyggelsesplan kontra bebyggelsesprocent

I denne model arbejdes der med 1-2 etager, hvilket 
ikke giver en stor bebyggelsesprocent. I snittet ses, at 
gårdrummet ikke bliver klart defineret og single/par 
boligerne har store åbne facader mod vest, for at åbne 
op om eftermiddagssolen. Dette er ikke attraktivt i 
forhold til udsigten, som vender mod øst. Gårdrummet 
programmeres rent diagrammatisk med et lille bassin, 
sandkasse, og små nyttehaver. 
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Bebygget areal: 5700 m2

25 single/par boliger
20 boliger 

Bebyggelsesprocent: ca. 18 %

Bebyggelsesplan kontra bebyggelsesprocent

Adgangsforhold

Her er boligerne mellem 1-4 etager, hvor uderummet 
er mere klart defineret og bebyggelsesprocenten bliver 
højere. Single/par boligerne defineres med en østvendt 
taghældning, så beboerne kan få glæde af udsigten. Der 
bibeholdes de programmerede cirkler med forskellige 
funktioner, som er med til at skabe liv i bebyggelsen.

En af problematikkerne er adgangsforholdene til single/
par boligerne. Til at starte med har beboerne indgang mod 
øst, det vil sige at de skulle tvinges ind i gårdrummet for 
at ankomme til boligens hovedindgang. Dette skulle være 
med til at skabe liv inde i gårdrummet og tilfældige møder 
ville opstå.
Jeg antager at beboerne vil gå den mere naturlige vej fra 
vestsiden, som ligger tæt på parkeringen. Kvaliteten er, at 
haverne ikke blev deres indgang og haven fremstår som 
en privatzone, hvor de har mulighed for at snakke med 
hinanden over hækken. 
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FASE 2 - Boligerne

Regulær bolig

Første stadie i skitsering af single/par boligen startede ud med en meget 
regulær bolig. En af ideerne kom igennem analyser i mit 9. semester 
projekt, hvor det var vigtig at have et gennemlyst rum i forhold til 
zonerne i boligen. Det gennemlyste rum består af den offentlige zone, 
som har kig igennem boligen og åbner sig op ud mod haven.  I denne 
bolig var det private rum på 1. sal og det offentlige i stuen, der hvor 
gæsterne ankom.

Single/par boligen
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Trapperum

I en videre bearbejdning opstod der et trapperum ti l den enkelte bolig dels 
for at ti lføre et element ind mellem hver bolig og dermed bryde facaden 
og danne en rytme. Dels for at skabe et kig igennem trapperummet og ud 
mod gårdrummet samt udsigten. Trapperummet skaber større fl eksibilitet, 
idet der opstår en rumlighed der fremstår kompetent og generøs indadti l, 
samti dig med at den udadti l markerer sig, som et arkitektonisk element, 
hvor der er udsyn over byens skift ende bevægelser. [Weston, 2002]
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Boligens disponering 

Princippet med trapperummet blev viderebearbejdet, og der opnåes 
en  fantasti sk udsigt, hvis dragende virkning forstærkes ved de verti kale 
vinduesbånd. 
I planen blev der arbejdet med de off entlige og private zoner. I de første skitser 
placeres den private zone på 1. sal og den off entlige i stueplan. Eft er videre 
overvejelser var det udsigten, som var et vigti gt element, samt en stor kvalitet 
på grunden. Derudover var stuen der, hvor gæsterne opholder sig, samt der 
hvor beboerne opholdte sig i daglige liv. Grundet disse overvejelser disponeres 
zonerne anderledes. Den off entlige zone placeres på 1. sal og den private i 
stueplan. 

I forhold ti l værdierne i boligen anvender familierne i dag langt mere ti d på 
at spise sammen og se fj ernsyn. Hjemmet er blevet ti l centrum om familiens 
forbrug; genopladning og afslapning. Det er derfor vigti gt at overveje placeringen 
af de forskellige funkti oner. [Winter, 2006]

Et af de problemer ved at omdisponere den private zone og off entlige 
zone var at der opstod et gennemgangsareal i stueplan. Køkkenet bliver 
et gennemgangsareal, hvor beboerne skulle passerer for at komme ind ti l 
soveværelset. Her ligger problemati kken ligeledes i at køkkenet ligger alt for 
tæt på soveværelset.  Boligen er 113 m2.
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Varierer i højden

Et andet element jeg har arbejdede med er sammensætningen af disse 
boliger, og deres varierende højde. Jeg løftede boligen en etage, så der 
opstod en passage under nogle af boligerne. En trappe blev så nødvendig 
for at komme op til boligen, hvilket var med til at danne et skulpturelt 
element i bebyggelsen og dermed bryde gårdrummet. Problemet med 
dette var at beboerne ikke havde deres private have, da passagerne optog 

dette areal. Derved opstod der ikke den privathed og intimitet for den 
enkelte beboer, som er vigtig for den enkelte beboer. 
Det sociale fællesskaber varierer fra bebyggelse til bebyggelse, men det 
er vigtigt selv at kunne vælge, om man vil være en del af fællesskabet. 
[Bech, 2004]
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Boligens størrelse

Efter at have bearbejdet planerne og ikke rigtig kunne løse 
problematikken med gennemgangsarealet fandt jeg frem til at single/
par boligen var alt for store og at dette var problemet. Jeg reviderede 
derfor planerne ved at minimere arealerne og gøre trapperummet og 
den resterende bolig mere kompakt. Jeg kom frem til to planløsninger. 
I den første løsning var der en klar definition imellem det offentlige 
og private på hver etage. Men da det sås som en kvalitet at beboerne 
havde mulighed for at gå direkte ud i haven fra køkkenet og spisezone 
blev det den anden løsning og den jeg valgte at videre bearbejde. 
Boligens areal er nu på 83 m2.
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Lysstudie af single/par boligen 
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Den to etagers bolig blev bygget op i Dialux for at se, hvordan dagslyset 
falder indenfor i en dag i marts, Grunden til at vælge marts er at det er 
en gennemsnitlig beregning mellem sommer og vinter. Det naturlige 
dagslys spiller en vigtig rolle i henhold til den enkeltes velbefindende, 
idet dagslyset har en række kvaliteter det kunstige lys ikke kan erstatte, 

såsom dynamisk variation af styrke, farve og retning, samt en indikation af 
tidspunktet på dagen. [Christoffersen, 2005]
Det er derfor vigtigt at undersøge disse aspekter, da dagslyset er afhængigt 
af boligens udformning.
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Familie bolig

De første ideskitser til familieboligerne starter med en gårdhave i midten 
af huset, som er med til at dele den offentlige og private zone op, hvor 
trappen placeres i den private zone. Derudover ses den offentlige zone 
som et multifunktionelt rum i forhold til de forskellige zoner, som rummet 
skal indeholde. Gårdhaven er med til at skabe kig gennem boligen og 
skabe et intimt miljø for den enkelte beboer. Problemet med denne ide er 
at gårdhaven tog meget plads i selve bebyggelsen og at de arkitektoniske 
træk ikke har sammenspil med single/par boligen
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De skæve vinkler fra single/par boligen går igen i familieboligen. 
Derudover tilføres trappen, som et skulpturelt element i midten og er 
med til at dele den offentlige zone og private zone op. Samtidig med at 
ideen om gårdrummet, placeres en mindre trappe i forhold til den fra 
single/par boligen. 
På 1. sal er tage hævet ved trapperummet, som er med til at fremhæve 
de skår linjer og tilføre dagslys i trapperummet.  Trapperummet er med 
til at danne en overgangs zone mellem det offentlige og private rum i 
boligen og der opstår dermed en mere naturlig og blød overgang mellem 
disse zoner.
Det arkitektoniske udtryk ligger stadig langt væk fra single/par boligen og 
mangler et klart arkitektonisk sammenhæng mellem de to boligtyper.
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Der udarbejdes derfor en bebyggelsesplan indeholdende de to 
typer boliger, hvilket skal være med til at skabe et overordnet 
indtryk af de to boligtyper i den sammenhængende bebyggelse. 
Modellen viste en klare forskel mellem de to boligtyper og familie 
boligen bearbejdes yderligere. 
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Lysstudie med familie boligen

I familie boligen udarbejdes et lysstudiet af hele boligen, for at se om det 
overholdt kravene. På grund af at badeværelset ikke får noget naturligt 
dagslys ind udarbejdes et studie. Studiet gik ud på at vinduet fra syd i 
trapperummet skulle være med ti l at ti lføje lys i badeværelset, hvis 
badeværelset har et glasbånd foroven. Størrelserne af dett e vindue blev 
afprøvet i forskellige ti lfælde. Men da beregningsprogrammet, Dialux har 
nogle komplikati oner mht. vinkler, tog jeg udgangspunkt i, at det var et 
ovenlys. Så resultatet er en ti lnærmelse af det endelige resultat. 
Men i resultatet ses, at der er mulighed for at der kommer lys ind 
badeværelset ved hjælp af vinduesstørrelserne i trapperummet. Derudover 
opstår der nogle fi ne overgange i resten af boligen.  

Reviderer familie boligen

For at skabe mere genkendelighed fra single/par boligen benytt es trappen 
fra denne bolig. Dett e har indfl ydelse på gårdrummet, som ikke bliver 
et dominerende element mere.  Men det arkitektoniske træk bliver 
mere tydelig og der bevares stadig den off entlige zone og private zone, 
hvor trapperummet ti lføre et nyt rum ti l de to givne eksistenti elle rum. 
Trapperummet er det arkitektoniske rum, et overgribende rum i de indre 
rum, som et erfaringsrum eller et areal af integritet som omgiver ethvert 
menneske. [Nylander, 1997]

Uden glasbånd og ovenlys 

Med glasbånd og 50 % ovenlys

Med glasbånd og 100 % ovenlys
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Et etagers familie bolig

De første skitser til den 1. etage bolig tager udgangspunkt i princippet 
med det offentlige og private zone samt det gennemlyste rum og kig. 
Problematikken lå i at få placeret tre værelser, samtidig med at danne 
zoneopdelingen og udsyn. Derudover var det vigtig at badeværelset ikke 
havde direkte adgang ud til spisezonen og køkkenet. 
Efter at have bearbejdet to etagers boligerne tog jeg udgangspunkt i de 
samme principper med trapperummets areal og de skæve vinkler, men 
begrænsede det til to værelser.
Dermed dannede der sig et regulært rum med dimensionerne fra to etagers 
boligerne. Trapperummet var med til at definere en klar zoneopdeling af 
det offentlige og private areal.  
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FASE 3 - SYNTESE

Byggelsesplan kontra boliger

Gennem denne syntese formgives det endelige resultat, som er udledt 
gennem de tidligere faser. 
Gennem processen i fase 3 har jeg været inde over følgende aspekter. 
Bebyggelsesprocenten, adgangsforhold, stisystemet, dagslyset i den 
enkelte bolig, og detaljer.   

Efter af have designet boligerne opstod der en syntese imellem 
boligerne og bebyggelsesplanen. Det var vigtigt, at bebyggelsesplanen 
stadig havde de rummelige kvaliteter og ved hjælp af de boligerne fra 
fase 2 kunne jeg videreudvikle bebyggelsesplanen. 

Et af problemerne med de tidligere bebyggelsesplaner var at parkering 
fyldte for meget, så flere principper blev prøvet af, og gæsteparkering 
på græs blev tilføjet for at bryde de stramme systemer, som parkeringen 
mønstrede. Ideen om en allé fra fase 1 blev inddraget, da den var med til 
at indbyde og definere vejen, samtidige med at det skabte et offentligt 
areal, som var imødekommende. 
Derudover var bebyggelsesprocenten stadig under 18 %, derfor tilføres 
en lille række boliger indeholdende 5 single/par boliger i 3 etager. Disse 
bliver placeret bagest mod vest og tæt på parkeringen. Derudover er 
nogle af de andre single/par boligerne nu oppe i 3 etager, hvilket er 
med til at forøge bebyggelsesprocenten og samtidig skabe en diversitet 
i området.
De vertikale stier er adderet, så der dermed opstår kig ned gennem 
bebyggelsen og en nysgerrighed skabes for både beboeren og gæster, 
når de ankommer til bebyggelsen. De organiske stier bliver gennem-
arbejdet, så de er med til at skabe og definere gårdrummet. Derudover 
er cirklerne detaljeret med forskellige aktiviteter, så de er med til at 
skabe liv i bebyggelsen og tiltrække beboerne ud i gårdrummet.       
Overgangene mellem det offentlige og private uderum blev ligeledes 
bearbejdet. Det er vigtigt, at de er velproportioneret, så beboeren har 
deres egen private zone ved boligen, men samtidig også vigtig at de er 
tæt på fællesområdet. 
Bebyggelsesplan blev detaljeret med boligernes placering, så de er 
med til at danne en intimitet og fremhæve de organiske stier kontra de 
vertikale. 
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TEKNISKE ASPEKTER 

Bsim

Efter den indledende skitsefase, hvor selve boligen bliver udarbejdet 
skulle der efterfølgende dokumenteres og optimeres for at opnå de bedste 
klimatiske og energimæssige forhold. Programmerne Bsim og Be06 bliver 
anvendt til at dokumentere bygningens forhold, og ud fra disse vurderes 
hvilke parametre der kunne justeres på for yderligere optimering af 
bygningen.
Bsim bliver brugt til at specificere forholdende på et enkelt rum og 
fastsatte værdier i forhold til naturlig ventilation, solafskærmning og de 
interne belastninger m.m. Modellen tager sit udgangspunkt i CR1752 og 
de forudsætninger, der er givet i denne for komfortklasse B. De primære 
forudsætninger for fremgangsmåden har været at overholde de angivne 
værdier for temperaturer og luftkvalitet. [CR1752]

Den første simulering tager udgangspunkt i grundluftskiftet (Basic 
AirChange, n0), som ofte vil angive det luftskifte, der kan opnås ved fuld 
åbning af vinduerne og dette sætte til 1,5 h-1. Den ønskede model for 
naturlig ventilation vælges disabled, som er den oprindelige BSim model 
for venting.
Men som det ses ifølge skemaet er dette ikke med til at overholde de 
stillede krav med 26°C i 100 timer og 27 °C i 25 timer. For at optimere 
indeklimaet revurderes luftskiftet, samtidig med mekanisk ventilation.  
Derudover er den oplevede luftkvalitet, som indeholder CO2 ikke optimal. 
Som det ses på grafen på modstående side er CO2-mægden på 6500 ppm, 
hvilket er alt for højt i forhold til de stillede krav på 1000 ppm.  

På skemaet ses stuens overordnede resultater ved et luftskifte på 1,5 h-1
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Derefter bliver et nyt scenarie simuleret. Her bliver der tilføjet den naturlige ventilation, hvor der vælges automatic, det vil sige at bsim selv regulerer 
ventilationens ind- og udtag ud fra rummets geometri. Dette er med til at påvirke temperaturen som over et år falder ned på 26°C i 151 timer og 27 °C i 
11 timer. Men co2-mængden er stadig for høj. 

Til sidst vurderes det at mekanisk ventilation er nødvendig for at opnå de stillede krav. Dette var med til at optimerer det endelige resultatet som er 
beskrevet i præsentationen. 

På skemaet ses stuens overordnede resultater ved automatisk regulering af den naturlig ventilation

Grafen illustrerer CO2-mægden i løbet af en uge
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Be06

Be06 bliver brugt til at få et overslag på energirammen.
I  overslagsberegninger overvejes klimaskærmen i forhold til væg- 
tykkelserne kontra u-værdier. Vægtykkelserne har indflydelse på de 
indvendige rum og selve planens disponering. På illustrationen ses 
at det samlede energibehov ligger på 74,4 kwh/m2 år det vil sige at 
den overholder den samlet energiramme. Men da målet er at opnå 
lavenergiklasse 2 vurderes vægtykkkelserne i forhold til uværdien, der er 
beregnet i Builddesk (appendiks E). Resultatet viser nu, at den samlede 
energiramme er på 69,0 kwh/m2 år.

De tekniske resultater er præsenteret i præsentationen, hvor beskrivelserne 
af selve opbygning og det udvalgt område er specificeret. Nøglepunkter i Be06. 

Det samlede energibehov.
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KONKLUSION

Jeg har gennem mit 9. Semester fået en forståelse indenfor 
bebyggelsesplaner, samt udviklet nye principper. Derudover har jeg 
fået en forståelse af dagslyset i den enkelte bolig. Disse analyser har til 
sammen givet et indblik i fordele og ulemper ved forskellige muligheder 
for disponeringer og har derfor bidraget med ny viden. 
Denne viden har jeg igennem mit 10. semester videreudviklet og skabt mit 
eget resultat i forhold til en fremtidig bebyggelsesplan. Herunder er der 
udarbejdet 4 forskellige boliger, som alle har det samme arkitekttoniske 
træk og rummelige kvalitet. 

Det overordnende mål med denne opgave er, at skabe en helhedsplan der, 
såvel i det arkitektoniske perspektiv som i den landskabelige behandling, 
kan gøre boligerne til en del af helheden. 
I resultatet formgives en bebyggelsesplan, som har et sammenspil mellem 
den sociale, funktionelle, materialemæssige, tekniske og æstetiske 
disponering. 
Bebyggelsesplanen lægger vægt på de sociale aspekter, samt 
naboskabstanken om individualisme kontra fællesskabet. 
Bebyggelsesplanen skaber en mangfoldighed ved dens afvekslende 
og gentagende formstruktur, der skaber funktionelle rum, og 
samtidig anvendes der de samme og enkle materialer, som skaber en 
sammenhængende arkitektur. 
Derudover skaber bebyggelsesplanen sin helt egen karakter, samtidig 
med at der dannes en symbiose mellem boligerne og uderummet, som 
indeholder en vifte af landskabelige rum. 

Resultatet i forhold til boligen viser rummelige kvaliteter, som forstærkes 
af dagslyset og der skabes en stemning og en varm atmosfære, hvilket 
den tosidige belysning er med til at understrege. Boligernes trappetårne 
er med til at styrke den arkitektoniske kvalitet ved dens gennemsigtighed, 
som skaber liv både indadtil i boligen og udadtil i bebyggelsen.
Mennesket i dag lægger vægt på det individuelle, men har samtidig 

interesse i, at bevare de sociale værdier. Folk lever forskelligt, og byen skal 
kunne tilfredsstille de forskellige livsformer og livsstil, der udfolder sig i 
den. Tilsvarende giver det ikke længere mening at opstille et boligideal, 
som skal gælde for alle. Der er behov for at udvikle en mere differentieret 
betragtningsform, der skaber rum for forskelligheden. Vi har alle forskellige 
præferencer og lægger forskellige værdier til grund for vores valg. 
Mennesket i dag vægter forskellige kvaliteter og prioriterer forskelligt. 
Hvilket er søgt udtrykt i denne konkrete bebyggelsesplan. [Bech, 2004] 
Mennesket har forskellige aktiviteter og det er ikke nemt at tilfredsstille 
alle, men ved zoneopdeling er det muligt for folk at veksle imellem de 
forskellige zoner. Måske er det muligt at få en større tilfredshed i relation 
til behovsmønsteret.
I dette løsningsforslag er fællesrummet med til at skabe en mulighed for, 
at folk kan veksle imellem de forskellige aktiviteter og derved opstår der 
mulighed for at få en større tilfredshed mellem mennesker, idet deres 
behovsmønster bliver mere dynamisk og komplekse. 
Hjemmet og boligen har betydning for menneskets trivsel og velvære. I 
boligen er storrummet hjertet af boligen, hvor tanken om et stort fællesrum, 
hvorom de mindre, mere lukkede rum kan grupperes efter behov og med 
adgang til fællesrummet. Den åbne plan med det offentlige rum samt 
trapperummet fremstår, som et grænserum mellem den offentlige og 
private zone og derudover som boligens frie åbenhed, som udgør mødet 
med dagslyset. Trapperummet er et indsigtsfuld arkitektonisk rumskabelse, 
som har stor betydning for den arkitektoniske kvalitet.[Nylander, 1997]
Boligerne har derfor skabt et tilhørsforhold mellem mennesket og boligen. 
Der skabes en personlig livsstil, som indeholder selve boligens kvalitet 
og den måde rummet og møbleringen spiller sammen på, kontra den 
offentlige og private zone.

Resultatet er ligeledes et forsøg på at skabe rummelige kvaliteter, idet 
det ydre rum igennem de programmerede cirkler og de landskabelige 
rumoplevelser, skabes der liv i den mangfoldige bebyggelse og en mulighed 
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for at udfolde sig i det sociale liv kontra individualismen. 
Det skabes lys og luft mellem bebyggelsen og trafikken holdes udenfor. 
Der gives mulighed for aktivitet i det offentlige rum, som er med til at 
forebygge sygdomme i forhold til fysisk, psykisk og socialt velvære.

De to forskellige målgrupper er med til at gøre op med boligtyper, der skal 
dække alles behov for enhver person i alle aldersgrupper. I bebyggelsen 
opstår der en mulighed for, at der kan eksperimenteres og skabes 
forskellighed og nye kvaliteter til bebyggelsesplanen ved, at der opstår en 
diversitet ved at mennesket supplere hinanden i hverdagen og er med til 
at skabe liv. [Bech, 2004] 
  
Et andet mål med opgaven var at overholde energirammen ved 
lavenergiklasse 2. Energirammen er vurderet i dette projekt ud fra 
indeklimaet. For at opnå et lavenergibyggeri er der benyttet lavenergi 
vinduer, samt en ekstra isolering i vægge og tage, som er blevet en 
integreret del af byggeriets udtryk, og har været med til at bevirke at 
boligerne kan opfylde lavenergiklasse 2 og derved de krav, der med stor 
sandsynlighed vil eksistere i år 2010. 
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PERSPEKTIVERING

Man kunne i en videre bearbejdning have inddraget de andre niveauer og 
derved have skabt en samlede bebyggelse, som tilførte området en hel 
ny bydel og de kvaliteter som midtbyen indeholder, såsom børnehaver, 
indkøbsmuligheder og små butikker. Dette ville være med til at danne 
nogle rammer for den enkelte beboer og derved skabe endnu et socialt 
lag, hvor man bevægede sig igennem alle fire niveauer. 
Selve byggelsen kunne være med til at tilføre en højre bebyggelsesprocent, 
hvor man kunne forstille sig at niveau 4, som ligger længst mod vest, ville 
være i flere etager så udsigten blev tilgodeset for alle. 
Selve infrastrukturen ville danne nye veje ind til bebyggelsen fra vest 
og selve differentieringen af det offentlige og private skulle bearbejdes.  
Området ville få en anden karakter og danne sin egen lille bydel i byen 
med en livsform og livsstil mennesket ville have behov for. 
 
Et tiltag i forhold til boligen kunne være, at der kommer en større 
fleksibilitet i forhold til indretningen af selve hjemmet, således at beboeren 
er med til at præge den enkelte bolig. Der kunne endvidere udvikles flere 
boligtyper, som kunne placeres på de andre niveauer, men som bar præg 
af den samme arkitektoniske ide og derved skabt en symbiose imellem 
niveauerne.
Man kunne overveje hvordan boligerne ville tilpasse sig de næste 
generationers boform i forhold til måden man er sammen på og i forhold 
til det sociale element, som kendetegner bebyggelsen. 
Hvordan ville boligen kunne tilpasse sig og kan mit design leve op til de 
krav der vil komme om måske 20-30 år?
Det vil være muligt at tilpasse boligerne en nye boligformer i forhold til 
den indre fleksibilitet og derved bevare den ydre skal i det nuværende 
arkitektoniske udtryk med gårdrummet som det sociale element.
En revurdering af tilgængeligheden kan være nødvendig i forhold 
til ankomstvej og adgangen til bebyggelsen set i forhold til den tids 
trafikforhold.

I forhold til de tekniske aspekter kunne man i en videre detaljering have 
arbejdet med at opnå en lavenergiklasse 1, og derved kunne overholde 
kravene i år 2015. Måden det kunne gøres på var at tilføre solceller eller 
solvarme, som er med til at generere et lavere energiforbrug. Dette kan 

være med til at påvirke selve arkitekturen, men man kunne arbejde med 
at få det som en integreret del på f.eks. taget.
I erhvervslivet har dette fokus på lavenergibyggeri dog medført en fornyet 
interesse for udviklingen af nye materialer og byggesystemer, der kan 
medvirke til at sænke et byggeris energibehov, eksempelvis gennem 
bedre isoleringsmaterialer, industrialiserede byggeelementer, der 
medfører færre samlinger og derved færre utætheder og integrationen af 
vedvarende energi. Derudover tages der tiltag til nye vinduestyper, som 
fastholder det arkitektoniske udtryk, men som har smalle rammer og som 
stadig ikke går på kompromis med U-værdien.   

Den samlede arkitektoniske idé er med til at skabe en homogen 
bebyggelse, hvor hver bolig indeholder en selvstændig indgang og eget 
uderum i form af et defineret rum med tilknytning til det landskabelige 
gårdrum. Derved opstår en balance imellem det private og fællesskabet, 
som skaber en gentagelse, en afveksling og en skrap kant i bebyggelsen, 
som er ligeså vigtig som designet af bevægelsen i de forskellige boligtyper. 
[Weston, 2002]
Ved at gennemarbejde de nye principper fra mit 9. semester projekt i dette 
projekt har jeg lært vigtigheden af at skabe kvalitetsmæssige rammer for 
mennesker i forhold til boligen og hjemmet, samt vigtigheden af at skabe 
sociale rammer og sammenhæng til den oplevede livskvalitet.  
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O[:ÿ8 87 IÿG9N/56PÿYÿG8/7BBÿJÿ IÿG9N/56PÿYÿ8B/NBGÿJÿ 6/N7E
O[:ÿ6 87 IÿG9N/56PÿYÿ8B/NBGÿJÿ IÿG97/8BNÿYÿ8B/NBGÿJÿ 6/N85

K1-(ÿB7

Single/par bolig 1.sal
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APPENDIKS B - DETALJER
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YDERVÆG

180 mm mursten
300 mm iso. kl. 36
180 mm mursten

INDERVÆG

2*13 mm gips
50 mm iso. kl. 34
2*13 mm gips

GULV

22 mm trægulv
(beech 600)
50 mm iso. kl. 34
180 mm betondæk

begge sider af gulvet 
er orienteret mod den 
termiske zone, da det er på 
1. sal stuen er placeret. 

TAG

220 mm betondæk
300 mm iso. kl. 34
100 mm tagpap

VINDUE

LinTrCoeff. 0,035 W/mKk
SolarTransm 0,57
LightTransm 0,71
CntUvalue 0,52 W/m2
DirTtransm 0,42
TotRefl 0,33
totAbsorp 0,25
Refl2 0,18
frame, alu/træ 0,056 mm
frame Uu-value 1,4 W/m2Kk

I nedenstående skema ses de materialer, der er blevet brugt til opbygning af modellen. 

APPENDIKS C - B-SIM

systemer

I boligen tilføres en termisk zone, hvorunder boligens systemer oprettes. For stuen er det relevant at se på fanerne: Apparater, opvarmning, infiltration, 
belysning, personbelastning, udluftning og ventilation. Systemerne er opstillet som vist i skemaet på næste side. 



183Appendiks

SYSTEM BESKRIVELSE REGULERING TIDSANGIVELSE

OPVARMNING

INFILTRATION

BELYSNING

PERSONBELASTNING

VENTING

Number of People 2
People type: Normal

100 %
50% (13-17)

Altid
Weekend

Altid

Altid

MaxPow 30 kW
Fixed Part 0
Part to Air 0,2

(FloorHeatCtrl)
Factor 1
Set Point 20 °C
Max Surf. Tmp 27 °C
Design Tmp -12 °C
MinPow 2 kW
Te Min 18 °C

Vinter 
(Jan.-april)
(Okt.-dec.)

Basic AirChange 0,1 h-1

TmpFactor 0
TmpPower 0
WindFactor 0

Task Lighting 0
General Lighting 0,06 kW
Gen. Lighting Level 500 lux
Lighting Type: Fluoresent
Solar Limit 0,15 kW
Exhaust Part 0

(DaylightCtrl)
Desired Light Level 500 lux
Form control            off/on

(DayProfile)
100% 0-24

Altid

Altid

(natural ventilation) 
automatic

SetPoint 23 °C
SetP CO2 0
Factor 1

APPARATER Heat Load 0,04 kW 
Part to Air 0,8

(DayProfile)
100% 18-23
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SYSTEM BESKRIVELSE REGULÆRING TIDSANGIVELSE

VENTILATION 

SOLAFSKÆRMNING Shading Coeff. 0,8
Max Sun 150 W/m2

Max Wind 10 m/s

(ShadingCtrl)
Factor 1
Sun Limit 0,4 kW
Temp. Max 21 °C
sf4 shading 0
Control Form: Continuous

Altid

AltidInput
Supply 0,0035 m3/s
Pressure Rise 100 Pa
Total Eff. 0,7
Part to Air 0.5

Output
Return 0,0035 m3/s
Pressure Rise 100 Pa
Total Eff. 0,7
Part to Air 0,5

Recovery Unit
Max Heat Rec 0,8
Min Heat Rec 0
Max Cool Rec 0
Max Moist Rec 0,6

Heating Coil
Max Power 9 kW

Cooling Coil
Max Power 0
Surf Temp 5

(Zonetempctrl)
Part of nom. Flow 1
Min intel temp 16 °C 
Max intel temp 40 °C
Heatning aet pnt 22°C
Cooling set pnt 25°C
Air Hum 0,007
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Atmosfæriske indeklima 

Luftskifte i henhold til ønsket luftkvalitet

For at vurdere kravene til luftskiftet set i forhold til den ønskede luftkvalitet, laves der på baggrund af CR1752 en beregning herfor. 

Gc er den samlede forurening for boligen
Cci er den ønskede luftkvalitet
Cc0 er udeluftens kvalitet
εv er ventilationseffektiviteten

Gc består af personforurening, i dette tilfælde to personer, samt bygningsforurening, der her er bestemt ud fra, at boligen er lavforurenende nybyggeri.

Personforurening Bebyggelsesmæssigforurening Samlet forurening  Gc

2 olf 1,3 olf 3,2 olf 

2 personer forurener 1 olf pr. person
Bygningen forurener 0,1 olf/ m² (der antages at blive benyttet lav-olf materialer)

Den ønskede luftkvalitet er bestemt i henhold til kategori B i CR1752.

Cci = 1,4 dp

Forureningsgraden af udeluften er bestemt som væren byluft af god kvalitet.

Cc0 = 0,1 dp

Ventilationseffektiviteten er bestemt ud fra at der er fuldkommende mix af luft og forurening 

εv = 1

qv = 10 x
Gc

Cci - Cco εv 

1
x
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Herved beregnes det nødvendige luftskifte i boligen.

Luftskiftet bliver herved

Det ses her, at det nødvendige luftskifte for vores bolig skal være 1,8 h-1, hvis der ønskes en luftkvali¬tet svarende til kategori B

qv = 10 x
3,2 olf

1,4 dp - 0,1 1

1
x  =  24,61     l/s 

n = 
qv x 3,6

     48,728 m3 
 =        

n = 
qv x 3,6

     48,728 m3 
 =  1,8    h-1
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APPENDIKS D - Be06Be06, Bygningers energibehov Dato 23.05.2008 22.04 

2 Etages single/par

BBR-nr

Ejer

Adresse

Bygningen

Bygningstype Sammenbyggede boliger

Antal boligenheder 10

Rotation 0,0 deg

Opvarmet bruttoareal 830,0 m²

Varmekapacitet 120,0 Wh/K m²

Normal brugstid 168 timer/uge

Brugstid, start - slut, kl 0 - 24

Beregningsbetingelser

Betingelser BR: Aktuelle forhold

Tillæg til energirammen 0,0 kWh/m² år

Varmeforsyning og køling

Grundvarmeforsyning Fjernvarme

Elradiatorer Nej

Brændeovne, gasstrålevarmere etc. Nej

Solvarme Nej

Varmepumpe Nej

Solceller Nej

Mekanisk køling Nej

Rumtemperaturer, setpunkter

Opvarmning 20,0 °C

Ønsket 23,0 °C

Naturlig ventilation 24,0 °C

Køling 25,0 °C

Dimensionerende temperaturer, 

Rumtemp. 20,0 °C

Udetemp. -12,0 °C

Ydervægge, tage og gulve

Flade Areal (m²) U (W/m²K) b Dim.Inde (C) Dim.Ude (C)
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Tag ( brutto) 457,0 0,10 1,000

Terrændæk 457,0 0,10 1,000 30 10

Ydervæg
( brutto): 1355,0 0,11 1,000

Fundamenter mv.

Linjetab l (m) Tab (W/mK) b Dim.Inde (C) Dim.Ude (C)

Ydervægsfundamenter 224,0 0,09 1,000 30

Samling omkring vinduer og døre 910,0 0,03 1,000

0,0 0,00 0,000

Vinduer og yderdøre

Bygningsdel Antal Orient Hældn. Areal 
(m²)

U
(W/m²K) b Ff

(-) g (-) Skygger Fc
(-)

Dim.Inde
(C)

Dim.Ude 
(C)

Vinduespartier
mod nord 1 n 90,0 20,0 0,90 1,000 0,50 0,57 1,00

Vinduespartier
mod syd 1 s 90,0 20,0 0,90 1,000 0,50 0,57 1,00

Vinduespartier
mod øst 1 ø 90,0 160,0 0,90 1,000 0,50 0,57 1,00

Vinduespartier
mod vest 1 v 90,0 125,0 0,90 1,000 0,50 0,57 1,00

0 0,0 0,0 0,00 0,000 0,00 0,00 0,00

Skygger

Profil Horisont (°) Udhæng (°) Venstre (°) Højre (°) Vindueshul (%)

0 0 0 0 0

Ventilation

Ventilationszone Areal 
(m²)

qm
(l/s

m²),
vinter

n
vgv

(-)

ti (°
C)

El-
VF

qn
(l/s

m²),
vinter

qi,n
(l/s

m²),
vinter

SEL 
(kJ/m³)

qm,s (l/s 
m²),

sommer

qn,s (l/s 
m²), 

sommer

qm,n
(l/s

m²), 
nat

qn,n
(l/s

m²),
nat

Hele huset 457,0 0,35 0,85 18,0 Nej 0,10 0,00 1,8 0,35 1,20 0,00 0,00

Internt varmetilskud

Benyttelseszone Areal (m²) Personer (W/m²) App. (W/m²) App,nat (W/m²)

Hele huset 457 1,5 3,5 0,0

Belysning

Belysningszone Areal 
(m²)

Almen 
(W/m²)

Almen 
(W/m²)

Belys. 
(lux)

DF 
(%)

Styring 
(U, M, 
A, K)

Fo
(-)

Arb.
(W/m²)

Andet
(W/m²)

Stand-
by

(W/m²)

Nat 
(W/m²)
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Andet elforbrug

Udebelysning, el-effekt 0,0 W

Særligt apperatur, brugstid 0,0 W

Særligt apperatur, altid i brug 0,0 W

Mekanisk køling

Beskrivelse Mekanisk køling

Kølevirkningsgrad 0,00

Forøgelsesfaktor 0,00

Dokumentation

Varmefordelingsanlæg

Opbygning og temperaturer

Fremløbstemperatur 45,0 °C

Returløbstemperatur 30,0 °C

Anlægstype 2-streng Anlægstype

Pumper

Pumpetype Pnom Fp Beskrivelse

Konstand drift året rundt 0,0 W 0,00

Konstant drift i 
opvarmningssæson 0,0 W 0,00

Tidsstyret drift i 
opvarmningssæson 0,0 W 0,00

Kombi-pumpe (konst. i 
opvarmningsæson) 100,0 W 0,80 Behovsstyret pumpe

Varmerør

Rørstrækninger i 
fremløb og 
returløb

l (m) Tab (W/mK) b Udekomp (J/N) Afb. sommer 
(J/N)

0,0 0,00 0,000 N N

Varmt brugsvand

Beskrivelse Beholder med varmespiral

Varmtvandsforbrug, gennemsnit for bygningen 250,0 liter/år pr. m²-etageareal

Varmt brugsvand temperatur 55,0 °C

Individuelle elvandvarmere Nej

Individuelle gasvandvarmere Nej

Varmvandsbeholder

Beholdervolumen 600,0 liter
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Fremløbstemperatur fra centralvarme 70,0 °C

El-opvarmning af VBV Nej

Solvarmebeholder med solvarmespiral i top Nej

Varmetab fra varmtvandsbeholder 2,2 W/K

Temperaturfaktor for opstillingsrum 0,0

Varmetab fra tilslutningsrør til VVB

Længde Tab b Beskrivelse

1,0 m 0,2 W/K 0,00 Varmerør 3/4''

Ladekredspumpe

Effekt 0,0 W

Styret Ja

Ladeeffekt 7,0 kW

Cirkulationspumpe til varmt brugsvand

Effekt 0,0 W

El-tracing af brugsvandsrør Nej

Rør til varmt brugsvand

Rørstrækninger i fremløb 
og returløb l (m) Tab (W/mK) b

Vandvarmere

Elvandvarmer

Beskrivelse

Andel af VBV i separate el-vandvarmere 0,0

Varmetab fra varmtvandsbeholder 0,0 W/K

Temperaturfaktor for opstillingsrum 0,00

Gasvandvarmer

Beskrivelse

Andel af VBV i separate el-vandvarmere 0,0

Varmetab fra varmtvandsbeholder 0,0 W/K

Virkningsgrad 0,0

Pilotflamme 0,0 W

Temperaturfaktor for opstillingsrum 0,00

Kedel

Beskrivelse

Brændsel Gas

Nominel effekt 0,0 kW
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Andel af nom. effekt til VBV produktion 0,0

Nominelle virkningsgrader

Last Belastning Virkningsgrad Kedel temp. Korrektion

Fuldlast 1,0 0,00 70,0 °C 0,000 -/°C

Dellast 0,0 0,00 0,0 °C 0,000 -/°C

Tomgangstab

Last Belastning Tabsfaktor Andel til rum Temp. dif

Tomgang 0,0 0,000 0,00 30,0 °C

Driftsforhold

Kedeltemp, min 0,0 °C

Tempfaktor for opstillingsrum 0,00

Blæsereffekt 0,0 W

El til automatik 0,0 W

Fjernvarmeveksler

Beskrivelse Fjernvarmevæksler

Nominel effekt 16,0 kW

Varmetab fra veksler 1,5 W/K

VBV opvarmning gennem veksler Ja

Vekslertemperatur, min 0,0 °C

Tempfaktor for opstillingsrum 0,00

Automatik, stand-by 5,0 W

Anden rumopvarmning

Direkte el til rumopvarmning

Beskrivelse

Andel af etageareal 0,0

Brændeovne, gasstrålevarmere og lign.

Beskrivelse

Andel af etageareal 0,0

Virkningsgrad 0,0

Luftstrømsbehov 0,0 m³/s

Solvarmeanlæg

Beskrivelse Nyt solvarmeanlæg

Type Kombineret

Solfanger
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Konstruktion 29. maj 2008
U-værdi i henhold til DS 418
Projekt: Variant: V1
Konstruktion: tag

Beregnet med BuildDesk 3.3.1

UDE

INDE

Anvendelse:   Tag med hældning > 60°

Producent Navn Tykkelse
[m], antal

Lambda
[W/(mK)]

Q R
[m²K/W]

Rse 0,13
1 Generiske Materialer Tagpap 0,005 0,230 0,02
2 Generiske Materialer Tagpap 0,005 0,230 0,02
3 Generiske Materialer Fiberplade (MDF), 600 kg/m³ 0,018 0,140 0,13
4 DS 418 Ventileret hulrum 0,050 0,000 -
5 Generiske Materialer Mineraluld 34 0,150 0,034 4,41

Luftspalte Niveau 0: dU'' = 0.00 W/(m²K)
6 Generiske Materialer Spånplade, 900 kg/m³ 0,050 0,180 0,28
7 Generiske Materialer PE-folie (hæftet fast), 0,15 mm 0,000 0,170 0,00
8 Generiske Materialer Mineraluld 34 0,050 0,034 1,47

Luftspalte Niveau 0: dU'' = 0.00 W/(m²K)
9 Generiske Materialer Gips, 13 mm 0,013 0,250 0,05
10 Generiske Materialer Gips, 13 mm 0,013 0,250 0,05

Rsi 0,13
0,354 6,53

er ikke inkluderet i beregningen
Q .. Byggematerialernes fysiske egenskaber er grupperet i 5 kvalitetsklasser. Disse klasser er

.. A: Data er indtastet og verificeret af producenten eller leverandøren. Data er underlagt kontinuerlig tredjepartskontrol.

.. B: Data er indtastet og verificeret af producenten eller leverandøren. Data er certificeret af tredjepart.

.. C: Data er indtastet og verificeret af producenten eller leverandøren.

.. D: Data er indtastet af BuildDesk uden speciel aftale med producent, leverandør eller andre.

.. E: Data er indtastet af brugeren af BuildDesk programmet uden speciel aftale med producent, leverandør eller andre.

U-værdikorrektion i henhold til DS 418
Korrektion for luftspalter dUg = 0,000 W/(m²K)

U = 1 / 6,53 + 0,000 = 0,15 W/(m²K)

Umax = 0,25 W/(m²K) U = 0,15 W/(m²K) RC= 6,67 m²K/W

Side 2/2

APPENDIKS E - Builddesk 
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Konstruktion 29. maj 2008
U-værdi i henhold til DS 418
Projekt: Variant: V1
Konstruktion: Nyt tag

Beregnet med BuildDesk 3.3.1

UDE

INDE

Anvendelse:   Tag med hældning > 60°

Producent Navn Tykkelse
[m], antal

Lambda
[W/(mK)]

Q R
[m²K/W]

Rse 0,13
1 Generiske Materialer Tagpap 0,005 0,230 0,02
2 Generiske Materialer Tagpap 0,005 0,230 0,02
3 Generiske Materialer Fiberplade (MDF), 600 kg/m³ 0,018 0,140 0,13
4 DS 418 Ventileret hulrum 0,050 0,000 -
5 Generiske Materialer Mineraluld 34 0,300 0,034 8,82

Luftspalte Niveau 0: dU'' = 0.00 W/(m²K)
6 Generiske Materialer Spånplade, 900 kg/m³ 0,050 0,180 0,28
7 Generiske Materialer PE-folie (hæftet fast), 0,15 mm 0,000 0,170 0,00
8 Generiske Materialer Mineraluld 34 0,050 0,034 1,47

Luftspalte Niveau 0: dU'' = 0.00 W/(m²K)
9 Generiske Materialer Gips, 13 mm 0,013 0,250 0,05
10 Generiske Materialer Gips, 13 mm 0,013 0,250 0,05

Rsi 0,13
0,504 10,94

er ikke inkluderet i beregningen
Q .. Byggematerialernes fysiske egenskaber er grupperet i 5 kvalitetsklasser. Disse klasser er

.. A: Data er indtastet og verificeret af producenten eller leverandøren. Data er underlagt kontinuerlig tredjepartskontrol.

.. B: Data er indtastet og verificeret af producenten eller leverandøren. Data er certificeret af tredjepart.

.. C: Data er indtastet og verificeret af producenten eller leverandøren.

.. D: Data er indtastet af BuildDesk uden speciel aftale med producent, leverandør eller andre.

.. E: Data er indtastet af brugeren af BuildDesk programmet uden speciel aftale med producent, leverandør eller andre.

U-værdikorrektion i henhold til DS 418
Korrektion for luftspalter dUg = 0,000 W/(m²K)

U = 1 / 10,94 + 0,000 = 0,09 W/(m²K)

Umax = 0,25 W/(m²K) U = 0,09 W/(m²K) RC= 11,11 m²K/W

Side 2/2
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Konstruktion 29. maj 2008
U-værdi i henhold til DS 418
Projekt: Variant: V1
Konstruktion: Ny ydervæg

Beregnet med BuildDesk 3.3.1

UDE INDE

Anvendelse:   Ydervæg

Producent Navn Tykkelse
[m], antal

Lambda
[W/(mK)]

Q R
[m²K/W]

Rse 0,04
1 Generiske Materialer Massiv standard teglsten, 1800 kg/m³ 0,108 0,610 0,18
2 Generiske Materialer Mineraluld 34 0,150 0,034 4,41

Murbindere / Fastgørelse Rustfast stål ø 4mm   Stk./m²: 4/m² 17,000 -
Luftspalte Niveau 0: dU'' = 0.00 W/(m²K)

3 Generiske Materialer Massiv standard teglsten, 1800 kg/m³ 0,108 0,610 0,18
Rsi 0,13

0,366 4,94
Q .. Byggematerialernes fysiske egenskaber er grupperet i 5 kvalitetsklasser. Disse klasser er

.. A: Data er indtastet og verificeret af producenten eller leverandøren. Data er underlagt kontinuerlig tredjepartskontrol.

.. B: Data er indtastet og verificeret af producenten eller leverandøren. Data er certificeret af tredjepart.

.. C: Data er indtastet og verificeret af producenten eller leverandøren.

.. D: Data er indtastet af BuildDesk uden speciel aftale med producent, leverandør eller andre.

.. E: Data er indtastet af brugeren af BuildDesk programmet uden speciel aftale med producent, leverandør eller andre.

U-værdikorrektion i henhold til DS 418
Korrektion for mekanisk fastgørelse dUf = 0,005 W/(m²K)
Korrektion for luftspalter dUg = 0,000 W/(m²K)

U = 1 / 4,94 + 0,005 + 0,000 = 0,21 W/(m²K)

Umax = 0,40 W/(m²K) U = 0,21 W/(m²K) RC= 4,76 m²K/W

Side 2/2
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Konstruktion 29. maj 2008
U-værdi i henhold til DS 418
Projekt: Variant: V1
Konstruktion: Ny ydervæg

Beregnet med BuildDesk 3.3.1

UDE INDE

Anvendelse:   Ydervæg

Producent Navn Tykkelse
[m], antal

Lambda
[W/(mK)]

Q R
[m²K/W]

Rse 0,04
1 Generiske Materialer Massiv standard teglsten, 1800 kg/m³ 0,108 0,610 0,18
2 Generiske Materialer Mineraluld 34 0,300 0,034 8,82

Murbindere / Fastgørelse Rustfast stål ø 4mm   Stk./m²: 4/m² 17,000 -
Luftspalte Niveau 0: dU'' = 0.00 W/(m²K)

3 Generiske Materialer Massiv standard teglsten, 1800 kg/m³ 0,108 0,610 0,18
Rsi 0,13

0,516 9,35
Q .. Byggematerialernes fysiske egenskaber er grupperet i 5 kvalitetsklasser. Disse klasser er

.. A: Data er indtastet og verificeret af producenten eller leverandøren. Data er underlagt kontinuerlig tredjepartskontrol.

.. B: Data er indtastet og verificeret af producenten eller leverandøren. Data er certificeret af tredjepart.

.. C: Data er indtastet og verificeret af producenten eller leverandøren.

.. D: Data er indtastet af BuildDesk uden speciel aftale med producent, leverandør eller andre.

.. E: Data er indtastet af brugeren af BuildDesk programmet uden speciel aftale med producent, leverandør eller andre.

U-værdikorrektion i henhold til DS 418
Korrektion for mekanisk fastgørelse dUf = 0,005 W/(m²K)
Korrektion for luftspalter dUg = 0,000 W/(m²K)

U = 1 / 9,35 + 0,005 + 0,000 = 0,11 W/(m²K)

Umax = 0,40 W/(m²K) U = 0,11 W/(m²K) RC= 9,09 m²K/W
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