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Dette forord er indledningen til et arkitekturspeciale 
på uddannelsen Arkitektur og Design, på Aalborg 
universitet. 
Gruppens mål med dette semester er at arbejde 
med en bebyggelsesplan bestående af passivhuse, 
udarbejdet som et projektforslag.
Konteksten er Sønder Tranders, som er beliggende 
sydøst for Aalborg i Nordjylland.
Projektet udarbejdes i tre overordnede faser, 
programfasen, procesfasen og syntesen. Disse faser 
er iterative med mange ”loops” frem og tilbage.
For at gengive dette forløb er rapporten blevet delt 
op i 4 overordnede afsnit.

�. afsnit indeholder indledende overvejelser, 
introduktion til området, analyser og metodiske 
tilgange, samt fastlæggelse af projektets omfang og 
grundlag. (program)

2. afsnit præsenterer hoved-ideerne bag det endelige 
projekt. (hoved-ide)

3. afsnit er en viderebearbejdning og visualisering 
af ideerne fra 2. afsnit, der således illustrerer 
det endelige resultat af processen i form af en 
præsentation. (præsentation)
 
4. afsnit indeholder skitsering og modellering vist med 
resultater fra indledende undersøgelser mht. energi, 
lysforhold, konstruktive principper mv. (proces)

Regneark og dokumentation placeres på vedlagt cd.

Forord
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Summary

The project deals with passive houses in a Danish 
context.
The aim of the project has been to work with a low 
rise and high density settlement.
Throughout the project, there has been given focus to 
the spatial qualities of the houses, as well as securing 
good conditions for establishing views.
The project works with the interaction and connection 
of functional rooms that refers to two different types 
of occupants.
The result is a settlement situated near Aalborg 
in Denmark, which contains dwellings for senior 
residents as well as families with children. Through 
increased insulation, heat recovery, passive solar 
heat and absence of thermal bridges it has become 
an energy efficient dwelling, which complies with the 
passive house standards.
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Synopsis
Projektet omhandler passivhuse i en dansk 
kontekst, som boliger i tæt-lav bebyggelse.
Gennem projektet er der blevet fokuseret på 
rumlige kvaliteter i boligerne, ligesom det har 
været vigtigt at sikre gode udsigtsforhold for den 
enkelte bolig.
Projektet arbejder med relationer mellem 
funktionelle rum udfra to bruger profiler.
Resultatet er en bebyggelse i Sdr. Tranders 
nær Aalborg, som indeholder senior- såvel som 
familieboliger.
Gennem en forøget mængde isolering, 
varmegenvinding, passiv solenergi og fravær af 
kuldebroer, er det blevet et energivenligt hus, 
der overholder passivhus standarden.



4

Indholdsfortegnelse

Program        6
0� Indledning        8
02 Initierende problemstilling      9
03 Analyse af stedet       �0
04 Mappings        �4
05 Klima        28
06 Indeklima og dagslys       30
07 Passivhuse        32
08 Passive strategier       40
09 Målgruppe        46
�0 Fremtidens bolig       48
�� Bebyggelses analyse       52
�2 Rumprogram        54
�3 Metode        60
�4 Design parametre       62
�5 Vision og målsætning      64
�6 Afgrænsning        65
�7 Konklusion        66
�8 Problemformulering       67



5

  

Hoved ide       68
0� Situationsplan       70
02 Familiebolig        72
03 Seniorbolig        74

Præsentation       76
0� Situationsplan       78
02 Familiebolig        90
03 Seniorbolig        96
04 Alternative planer       �00
05 Facader        �02
06 Passivhuset        �06
07 Passivhusets funktioner      �26
08 Materialer og konstruktion      �30
09 Evaluering og perspektivering     �36

Proces        �38
0� Workshop I        �40 
02 Workshop II        �42 
03 Workshop III        �44
04 Bebyggelsesproces       �46
05 Bygningsproces       �52
06 B-sim        �60
07 Illustrationsliste       �64
08 Kildeliste        �65

Bilag         CD



6

Pro  gram



7

Pro  gram
I det følgende afsnit præsenteres indledende 
analyser og projektets grundlag fastlægges.
Analyserne omhandler dels de overordnede 
teoretiske emner for projektet, og dels analy-
seres området og grunden som bebyggelsen 
planlægges på.
Afsnittet fører til design parametrene der skal 
danne grundlag for projektet videre i processen.
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01
Indledning

ill.002 Panorama fra grunden umiddelbart øst for Sønder Tranders

Projektets hovedemne med en indarbejdelse af 
passivhuset i en dansk kontekst tager sit udgangspunkt 
i den højaktuelle miljødebat, hvor bygningers 
energiforbrug og de fremtidige målsætninger for 
dette for tiden er til diskussion. Det forventede 
skærpede krav til nybyggeri er relevant for den 
danske byggebranche, og derfor yderst relevant at 
forholde sig til som kommende ingeniører indenfor 
arkitekturspecialet. Passivhus standarden og 
dennes høje krav til tekniske løsninger appellerer 
også til studiets vision om det problemorienterede 
projektarbejde, hvor den integrerede designproces 
er et essentielt element.
Det egentlige projekt tager sit fysiske udgangspunkt i 
byen Sønder Tranders lidt sydøst for Aalborg, hvor et 
nyopført boligområde har efterladt et mellemliggende 
areal som ubehandlet og udefineret.

Området er i kommuneplanrammen udlagt til grøn 
forbindelse mellem universitetet mod nord og dalen 
mod syd, men er ved opførelsen af nybyggeriet 
blevet et potentielt område for udarbejdelse af et 
boligområde.
I øjeblikket fremstår grunden som et overgangsareal 
uden egentlig identitet, hvor der potentielt vil 
kunne skabes en bebyggelse der danner en urban 
sammenhæng i området.
Indledningsvis arbejdes der med at boligbyggeriet, 
for at tilpasse sig området, skal besidde en 
bebyggelsesprocent på mellem 25-40 % svarende til 
spændet mellem parcelhuset og tæt-lav bebyggelse.
Målet er således at skabe et boligbyggeri bestående 
af passivhuse, der gennem en behandling af  
overgangsarealet, kan være med til at samle området 
urbant, og dermed sikre en sammenhængende 
byudvikling af Sønder Tranders.
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02
Initierende 
problemstilling

Hvordan skabes et passivhus?

Hvordan placeres huse i en bebyggelsesplan med henblik på energi optimering?

Hvordan laves en bebyggelse mellem to eksisterende bebyggelser af forskellig karakter?

Hvordan skabes arkitektonisk kvalitet i sammenhæng med passivhus standarden?
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Analyse af 
stedet

Sønder Tranders` historie
Sønder Tranders opstod for alvor som landsby 
i slutningen af �800-tallet, hvor en række 
erhvervsdrivende, samt lokale anså det voksende 
antal bebyggelser som grundlag for forretningsførelse 
og dermed oprettede en række andelsvirksomheder 
og erhverv i området. Herved opstod blandt andet 
Sdr. Tranders Andelsmejeri (�887), en lokal brugs 
(�894) og et slagteri (�904). Disse virksomheder 
forsynede stort set landsbyen helt frem til �970’erne, 
hvor forbindelsen til Aalborg efterhånden var så 
udviklet, at folk ikke længere i samme grad handlede 
lokalt, og virksomhederne derfor måtte lukke ned. 
Efterfølgende blev stort set alle bygningerne ombygget 

til privatboliger, og ændret til deres nuværende 
udseende. Sønder Tranders virker i dag som et typisk 
forstadsområde koncentreret omkring byens park, 
der danner rammer for masser af aktiviteter med 
medborgerhus, boldbaner m.m., og derved samler 
børn og byens borgerne i flere forbindelser. Byen 
fremstår i dag som et meget homogent område, der 
med sin gennemførte plan for byens nybyggeri og 
tidssvarende renovation af de ældste bygninger har 
sikret en gennemgående stil. Denne stil bliver dog 
radikalt udfordret i området Broagers anarkistiske 
byggestil, hvor en blanding af typehusfirmaer og 
arkitekter har fået frit lejde i forhold til byens ellers 
kontrollerede bygningsstil.

ill.003 Sitet er en hældende sydskråning mellem to eksister-
ende bebyggelser af meget forskellig karakter.
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Oplevelsen af området
For at få en fornemmelse af hvordan projektområdet 
vil præsentere sig i området, tages der udgangspunkt 
i en række begreber som kan være med til at definere 
kendetegn og elementer i en by eller et område ud 
fra en oplevelsesbaseret analyse [Lynch, �960]. Målet 
er at skabe en definition af projektgrundens status 
i området, og den oplevelse man som ankommende 
til området vil have af byggeriet. Dette vil blive 
sammenflettet med teorien om ”Seriel Vision”, som 
bygger på en oplevelsesbaseret metode. Metoden 
tager udgangspunkt i oplevelsen som et serielt forløb 
af visuelle indtryk, der fører observatøren gennem 
et område og løbende skaber nye billeder [Cullen, 
�990]. Metoderne anvendes i det følgende til at 
understrege den oplevelse der er af Sønder Tranders 
bygade, og dermed en visuel beskrivelse af tilgangen 
gennem byen til projektområdet.
Ved ankomst til Sønder Tranders træder bygaden 
tydeligt ud som byens gennemgående path. Det er 
via denne at al trafik bevæger sig gennem byen, 
og dermed også denne vej der vil føre folk til 
projektområdet. Bygaden er karakteriseret ved en 
brostensbelægning, der er med til at indikere vejen 
som byens hovedelement. Vejen snor sig kontinuerligt 
gennem byen, og er med sine mange mindre sving 
med til at skabe en række mindre overraskelser i 
forventningen om hvad vejen præsenterer omkring 
næste hjørne. 

Byens eneste reelle fremtrædende element er byens 
kirke, der står som et landmark, og med sin placering 
på en lille bakke træder frem både fra byens 
hovedgade, samt omfartsvejen Hadsundvej. I sin 
statur er kirken byens eneste egentlige særprægede 
byggeri, og er dermed også et genkendeligt element 
som kan bruges til orientering og forklaring af byen. 
De to elementer er med til at identificere 
projektgrundens placering i området, der med sin 
tætte fysiske tilknytning til begge elementer vil få en 
let forklarlig placering i byen.

Grunden
Projektgrunden i den østlige del af byen ligger i dag 
hen som et ubebygget rum mellem de definerede 
bebyggelser, Broager mod øst og Sønder Tranders 
mod vest. Det åbne markareal indikerer en grøn 
kile, der dog udover at forbinde dalen mod syd med 
universitetsområdet mod nord også er med til at 
afskære Broager fra selve Sønder Tranders. Grunden 
bærer i høj grad præg af at være et overgangs areal, 
der mellem de to definerede nabobebyggelser virker 
forsømt og overset, og grundens potentielle kvaliteter 
som overgangselement mellem de bebyggede rum 
kommer slet ikke til sin ret.

ill. 004 Skitsen illustrerer de fremtrædende 
elementer i Sdr. Tranders.
Kirken som landmark, og vejnettet som 
path, i sammenhæng med sitet.
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ill. 005 �: Sønder Tranders bygade repræsenterer med sin bro-
stensbelægning den idylliske hovedgade gennem landsbyen.

ill. 008 4: Stilheden sænker sig i de tomme 
gader, og formålet med at bo i en landsby 
og komme væk fra byens støj er tydeligt.

ill. 006 2: Vejen bugter sig gennem byen, 
bag hvert sving gemmer sig nye traditio-
nelle landsby huse, hvoraf flere gennem de 
senere år har gennemgået en renovering.

ill. 007 3: Landsbyen har et tydeligt præg af at de private haver er placeret på 
bagsiden,mens husene er placeret direkte ud til gaden.

ill. 009 5: I udkanten 
af byen åbner engene 
sig, og følelsen af at 
gå naturen i møde 
opstår.

1

2

3

4

5

6
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ill. 0�0 6:Panorama af sitet set fra Sønder Tranders 
bygade

Delkonklusion
Projektet vil komme til at ligge som et element, 
der skal prøve at danne urban overgang mellem 
den gamle del af Sønder Tranders og det nybyggede 
Broager. Projektet skal tage fat i grundens potentiale 
som overgangsareal og behandle grunden med respekt 

ill. 0�� Selve sitet er placeret mellem to eksisterende bebyg-
gelser som afgrænser sig mod grunden med levende hegn.
Den primære udsigtsretning ligger mod syd.

for dens nuværende hældning, så der skabes et 
homogent og attraktivt område der skaber en større 
sammenhæng i byen. Tilgangen til projektgrunden 
via Sønder Tranders bygade skaber grundlag for en 
oplevelsesbaseret ankomst til sitet, der kan være med 
til at forstærke oplevelsen af projektets arkitektur. 
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Mappings

0,3 - 5,4 m/s
5,5 - 10,7 m/s

> - 10,8 m/s

Vind
Den fremherskende vindretning i området er fra vest 
- sydvest. Herfra kommer vinden både oftest, men 
også med de kraftigste stød.
Det er dog tydeligt at der vil være skiftende 
vindretninger, således vil der være vind fra både 
syd og øst, mens der er mere stille fra den nordlige 
retning.
Da området er forholdsvis åbent, danner dette et 
grundlag for hvorledes vinden bevæger sig over 
grunden, og derved hvordan udvendige områder skal 
disponeres.
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ill. 0�2
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ill. 0�3 Vindrose for Aalborg [www.dmi.dk]
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Sommer vinkler:
altitude  56,4°
azimuth 274°

Vinter vinkler:
altitude  9,5°
azimuth 86°

Sommer vinkler:
altitude  56,4°
azimuth 274°

Vinter vinkler:
altitude  9,5°
azimuth 86°

Sol
Solen er meget vigtig for et passivhus, derfor er den 
sydvendte skråning meget velegnet til netop denne 
type bebyggelse.
Området er meget åbent, og derfor vil der ikke 
forekomme store skygge-faktorer, derimod vil grunden 
ligge åben for direkte sollys i de timer hvor solen er 
på sit højeste.

ill. 0�4 Solens bane og vinkler udregnet for sitet 
udfra geografisk placering.

Sommer vinkler:
altitude   56,4 0

azimuth  274 0 

Vinter vinkler:
altitude   9,5 0

azimuth  86 0 



�7



�8

Skygger
Skyggerne på grunden kommer fra træer der er plan-
tet i skellet mod vest til Sønder Tranders, samt et 
nyplantet hegn i skellet til Broager mod Øst.
Grunden er derimod helt åben mod syd.
Skyggerne vil have den største indflydelse om afte-
nen, hvor der mod vest vil være et område der ikke 
får direkte solbelysning. Om morgenen vil solen ret 
hurtigt stå så højt på himlen at den rammer grun-
den.

2�. Marts kl.�7.

2�. Marts kl 7.

2�. Marts kl. �2.

ill. 0�5 Skyggernes forløb på grunden.

Morgen

Middag

Aften
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2�. Juni kl.�8. 2�. September kl. �7. 2�. December kl. �6.

2�. Juni kl 6. 2�. September kl 7. 2�. December kl 9.

2�. Juni kl. �2. 2�. September kl �2. 2�. December kl �2.
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Infrastruktur
Projektgrundens placering i Sønder Tranders lige 
syd for Aalborg indeholder gode forbindelser til det 
eksisterende trafiknet. Byens centrale bygade danner 
den sydlige afgrænsning af grunden, og skaber dermed 
gode muligheder for at komme til og fra området. Ved 
at følge bygaden mod vest kan der opnås forbindelse 
til den nordjyske motorvej indenfor ti minutters 
kørsel i bil, mens Aalborg bymidte kan nås indenfor 
et kvarters tid. Mod øst kan man indenfor kun 5 
minutter i bil komme til Gistrup, som indeholder 
både institutioner og indkøbsmuligheder. 
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2,3 km
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4,2 km

Vuggestue:
Tornhøjvej 12

4,1 km

Gistrup Skole:
Hadsundvej 406

2,2 km

Indkøb:
Super Brugsen

1,6 km
Fakta

1,6 km

Indkøb:
Føtex
2,3 km

Gug Skole:
Solhøjsvej 2
4,0 km

Indkøb:
Fakta
1,8 km

Sport:
Tennis
0,8 km

Sport:
Boldbane
1,2 km

Aalborg Universitet:
Fredrik Bajers Vej

1,0 km

Institutioner
Sønder Tranders, hvor projektgrunden ligger, har 
ikke nogle skole, indkøbsmuligheder, eller andre 
institutioner. Dog viser det sig ved undersøgelse, at 
der indenfor forholdsvis kort afstand forefindes en 
lang række af de hverdagens fornødne funktioner. 
Både i Gistrup mod syd, samt i området mod nord, 
forefindes både børnehaver, vuggestuer og skole, mens 
der i Gistrup også findes gode indkøbsmuligheder. 
Alternativt findes der i retning af Aalborg, eksempelvis 
på Hadsundvej og i Vejgaard, ligeledes institutioner, 
samt gode indkøbsmuligheder, som alle kan nås 
indenfor overkommelig tid. 
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Typologi
Området omkring projektgrunden i Sønder Tranders 
består primært af lav villa- og parcelhusbebyggelse 
bygget over en lang år-række, hvilket afspejler sig 
i de forskellige typer og udformninger. Langs Sønder 
Tranders Vej er byen i de seneste år ekspanderet, 
hvilket kan ses i form af nyere byggerier, der dog 
stadig her været underlagt en række lokalplanskrav 
til bygningernes udformning. Bygningerne i Broager 
øst for grunden har fået mere frit lejde, og her 
forekommer dermed en større differentiering i 
udformning og materialitet. Som eneste landmark 
står byens kirke med sit høje hvide tårn, og fremstår 
dermed som byens varemærke.

Traditionel dansk landsbykirke umiddelbart nord-vest 
for sitet.

Selve Sdr. Tranders består 
hovedsageligt af huse der har 
gennemgået en renovering 
indenfor de senere år.

Indimellem dukker gamle velholdte gårde op i bybilledet. 
Dette er et tydeligt tegn på landsbyens tidligere karakter.
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Kontorbyggeri med store glaspartier nord for sitet.

Broager fremstår som et meget blandet bolig-område, stærkt 
præget af forskellige modernistiske huse.

ill. 0�6
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Views
Den dominerende udsigtsretning er mod syd, 
hvor dalen med åbne mark-arealer strækker sig i 
forgrunden for landsbyen Gistrup og Lundby krat. Her 
vil årstidernes skiften blive meget tydeligt afspejlet 
i afgrøderne. 
Mod øst ligger Broager, der er et nyt 
parcelhuskvarter.
I vestlig retning udgøres udsigten af landsbyen Sdr. 
Tranders, i form  af 60´er villaer, samt en kirke.
Udsigten mod nord er domineret af erhvervsbygninger, 
og med tiden vil der blive opført et medborgerhus i 
området.

ill.0�7 Udsigten fra forskellige ret-
ninger på sitet.
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Klima

ill. 020ill. 0�9

I forbindelse med projektets ønske om at arbejde 
med passivhus standarden vil de danske forhold 
med hensyn til vind og sol have stor betydning for 
byggeriets udformning. Samtidig kan en undersøgelse 
af nedbørsmængde samt nedbørsdage være med til 
at skabe muligheden for eventuelt at indarbejde 
regnvandsopsamling, eller andre ressource-
besparende elementer.

ill. 0�8

Det danske klima
Projektgrunden er som resten af Danmark placeret 
i et tempereret kystklima, der er karakteriseret af 
kolde vintre, og forholdsvis varme somre. Den nære 
tilknytning til de omgivende have bevirker dog at 
temperatur-udsvingene ikke i samme grad varierer 
som det forekommer i forbindelse med fastlandsklima, 
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hvor udsvingene er mere markante. Tilknytningen 
til havene bevirker en forholdsvis høj luftfugtighed 
på 70-90%, samt relativt mange nedbørsdage jævnt 
fordelt over hele året. I snit falder der nedbør ca. en 
tredjedel af hver måned, dog med en lille tendens 
til at der i efteråret kan forekomme et par flere 
nedbørsdage. Efteråret er samtidig den årstid, hvor 
der falder den største mængde regn, op imod 80mm, 
mens mængden i foråret er nede omkring 50mm. 
På årsbasis noteres det at fordelingen af 
vindpåvirkningen, der i snit ligger på ca. 5 m/s, er meget 
jævnt fordelt, og dermed ikke koncentreret omkring 
en bestemt årstid. Mængden af soltimer derimod er 
meget koncentreret omkring sommerhalvåret, hvor 
solen befinder sig flere timer på himlen, og dermed 
bidrager med et større tilskud. [DMI]

Delkonklusion
Projektgrundens placering på en sydvendt skråning 
giver gode muligheder for at indarbejde de klimatiske 
forhold omkring blandt andet sol i projektet. Her kan 
der arbejdes målrettet med at anvende det tilskud 
som solen måtte give til opvarmning af boligen. 
Forholdende omkring nedbør kan sikre et forholdsvis 
jævnt tilskud af regnvand, der med anvendelse af de 
rigtige strategier kan begrænse boligens vandbehov. 
De forholdsvis stabile vindforhold kan være med til at 
begrænse det mekaniske behov til ventilationen ved 
at lukrere på vindtrykket som en drivkraft. 
Samlet set vil det med de rigtige strategier være 
muligt at optimere anvendelsen af de danske 
klimatiske forhold, og derved reducere projektets 
varme- og vandbehov og dermed mindske behovet 
for tilført energi.

ill. 022
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06
Indeklima og 
dagslys

Som et grundlæggende element i projektet, arbejders 
der med at optimere de indeklimatiske forhold i 
boligerne, for at sikre beboerne de bedste forhold 
med henblik på såvel deres helbred som oplevelse 
af boligen. Foruden at fokusere på det oplevede 
indeklima beskrevet i DS 474, arbejdes der også med 
et ønske om at tilføre boligerne en tilstrækkelig 
mængde af dagslys til oplysning af rummene. 

Oplevet indeklima
Det oplevede indeklima opdeles i en række forskellige 
begreber, som alle vil blive behandlet i projektet for 

at sikre beboerne de bedste vilkår og dermed en 
bedre samlet oplevelse. 
-det termiske indeklima, som skal sikre en stabil og 
behagelig temperatur i boligens rum med udgangspunkt 
i brugernes aktivitetsniveau og beklædningsisolans. 
-målt luftkvalitet, som skal sikres af et stabilt 
luftskifte, der bevirker at mulig luftforurening ikke 
overstiger et fastsat niveau af forurenende partikler 
målt i ppm (parts per million).
-akustisk indeklima, baseret på vurderinger af interne 
støjkilder, samt åbninger mod trafikerede veje og 
eventuelle hyppigt anvendte udearealer.
Disse begreber vil med en kvalitativ opfyldelse være 

ill. 025
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med til at sikre et attraktivt indeklima, hvor beboerne 
ikke vil opleve gener fra bygningens drift i forbindelse 
med hverdagen.
Med henblik på niveauet af dagslys er målsætningen 
at tilføre rummene kvalitet i form af så høj en grad 
af naturlig belysning som det enkelte rum tillader 
det med hensyntagen til rummets brug. Dermed skal 
åbninger designes så lysindfaldet giver størst muligt 
anvendeligt tilskud og oplevelse i rummene, uden dog 
at være til gene i form af blænding eller lignende. 
Der vil i arbejdet med lyset blive tænkt i direkte og 
indirekte lys, samtidig med at rummets overflader, og 
farver vil blive bearbejdet.

Delkonklusion
Behandlingen af indeklimaet i dette projekt vil løbende 
blive dokumenteret gennem overslags-beregninger, 
samt animationer i Dialux, for at kunne fastsætte om 
projektet opfylder ønskede målsætninger indenfor 
det oplevede indeklima.

Målet for operativ temperatur i boligen 
sættes til 22,0 ± �,0°C (vinter) og 24,5 ± 
�,0°C (sommer) med Udgangspunkt i niveau 
A beskrevet i CEN Rapport for indeklima. [CR 
�752]

Målet for indeluftens forureningsniveau 
sættes til ikke at overstige 460 ppm over 
udeluftens niveau på 350 ppm. [CR �752] 

Det akustiske indeklima bør tilstræbe at 
reducere efterklang, trinlyd samt udestøj 
gennem overflader og konstruktionernes 
isoleringsmængde, så de ikke overskrider 
værdierne på henholdsvis 30 dB (interne 
støjkilder) og 40 dB (eksterne støjkilder). [SBI 
�96]
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07
Passivhuse

Byggeri og miljø
Det globale klima er til debat, både gennem 
medierne og på politisk plan. Dette har ført til talrige 
konferencer og opfordringer om at passe bedre på 
miljøet, for at imødegå at menneskene ødelægger 
jorden. Netop den øgede opmærksomhed på emnet, 
har ført til at alle må kigge indad, i et forsøg på at 
finde en måde at bidrage på.
Byggeri er bortset fra transport sektoren den 
største synder, da der gennem både byggeperioden 
og driftsperioden for en bygning bliver udledt en 
masse skadende drivhusgasser. Det spændende er 
så hvordan man kan afhjælpe dette problem; vil det 
for eksempel være muligt at gøre dette samtidig 
med at den arkitektoniske kvalitet opretholdes, og 
bygningerne stadig vil være funktionelle, eller vil det 
kræve for meget af beboerne at skulle interagere 
med huset for at bevare klimaet.

Uanset svaret på det spørgsmål har bygge-branchen 
et klart ansvar for at udvikle nye teknikker, 
konstruktioner og materialer der kan bidrage, kort 
sagt en standard for fremtidige huse der er mere 
miljøansvarlige. 

Nye energiklasser
Foreløbigt er en af de første konsekvenser en 
skærpelse af energikravene i bygningsreglementet, 
således at man nu taler om en energiramme som 
krav for at opnå en byggetilladelse. På længere 
sigt ønsker man endog at stramme disse krav endnu 
mere; lavenergiklasse � og 2 nævnes allerede nu som 
fremtidige krav i stedet for målsætninger. [Lift-off!]
For at kunne samle debatten er begrebet bæredygtigt 
byggeri opstået som et udtryk for byggeri med 
omtanke på miljøet. Bæredygtigt byggeri er således 

 ill. 026 Tysk passivhus set fra syd-vest. Orienteringen af facaderne for at opnå soloptimering er 
sammen med en kompakt form kendetegnende.
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blevet et term som ofte anvendes, dog med forskellig 
betydning. Mange forbinder bæredygtigt byggeri med 
noget energi rigtigt, hvilket også er korrekt, men 
det bæredygtige er et term der dækker en række 
begreber, eksempelvis lavenergiklasse � og 2, men 
også nul-energi huse, passivhuse, økologisk arkitektur 
m.fl.
Passivhus standarden har tiltrukket sig en del 
opmærksomhed indenfor den seneste tid i debatter 
vedrørende dansk arkitektur og energibesparelse.

Historie
Standarden er udviklet tilbage i �990 af arkitekterne 
Bott/Ridder & Westermeyer i samarbejde med 
Wolfgang Feist som var professor i fysik. Formålet var 
at lave et lavenergihus med stor bolig komfort, som 
kunne implementeres i stort set alle klimaer. I første 
omgang blev 4 familier valgt som forsøgspersoner, og 
de flyttede ind i boligerne i Darmstadt i 1991. Det 

viste sig at familierne anvendte omkring � liter olie/
m2 om året, for at varme boligerne op.[passivhaus] 
Hvis man sammenligner det med det nuværende 
danske bygningsreglement, vil et hus der opfylder 
energirammen ca. kræve 7,5 liter olie/m2 om året, 
kigger man på et hus bygget efter energiklasse �, 
regner man med 3 liter olie/m2 om året som nøgletal. 
[stark]
Resultaterne var tydelige og Wolfgang Feist gik videre 
til at udvikle en standard med deciderede krav, så 
alle ikke kunne blive ”medlem af klubben”, men i 
stedet skabte han en certificering som garanterede 
kvaliteten i et passivhus. Alt dette skabte han 
naturligvis ikke alene, han var blot katalysatoren som 
igangsatte ”Passiv haus institut” (�996) i Darmstadt 
hvor matematikere, byggesagkyndige og fysikere 
fortsat arbejder sammen om at fastsætte krav, og 
videreudvikle standarden. [passivhaus]

 ill. 027 Passivhus tegnet til Komfort-hus projektet i Vejle af Arkitektfirmaet AART. Huset er optimer-
et i forhold til solens bane ved det karakteriatiske knæk på syd-facaden. 
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Grundtanke
Den grundlæggende ide bagved passivhus standarden 
er, at man nedsætter behovet for opvarmning, 
således at huset vil kunne opvarmes ved hjælp 
af varmegenvinding i ventilations-anlægget, en 
supplerende varmekilde og maksimal udnyttelse 
af passiv solenergi. Supplerende opvarmning sker 
ved hjælp af konventionel opvarmning som f.eks. 
fjernvarme, varmepumpe eller oliefyr.
Disse krav er dels opstået udfra et ønske om at skåne 
miljøet, samt opnå et bedre indeklima i boligen 
samtidig med at driftsomkostningerne bliver nedsat. 
Kort fortalt er passivhuse traditionelt en bygning 
med en stor mængde isolering, der sammen med 
en gennemtænkt konstruktion gør bygningen meget 
lufttæt, hvilket gør at varmen bliver holdt inde. 
Herved opstår ligeledes en væsentlig reduktion i 
udledningen af drivhusgasser. 
Bygningens dimensionerende effektbehov for 
varme kan således reduceres til den effekt der kan 
leveres af ventilationssystemet ved opvarmning af 
det ventilationsflow der er nødvendigt af hensyn til 
luftskiftet.
Ventilation er planlagt som et tvunget mekanisk 
luftskifte, som ved hjælp af varmegenvinding 
mindsker forbruget for opvarmning. Da klimaskærmen 

har et meget stort indhold af isolering, vil det sige, at 
man ofte kan minimere konventionel opvarmning, og 
i stedet benytte sig af den opvarmning som kommer 
fra netop personbelastning, elektrisk udstyr og 
varmegenvinding. Den omvendte funktion vil dermed 
også kunne opnås om sommeren, hvor klimaskærmen 
vil hjælpe med at afkøle boligen.
En af de store udfordringer bliver dermed at 
mængden af solindfald i boligen om vinteren skal 
optimeres, således at der åbnes op mod syd, og 
lukkes mere af mod nord, hvorfra solen ikke har 
noget bidrag. Der vil således være tale om en zoning 
af boligen, hvorved opholdsrummene trækkes mod 
sollyset, mens de sekundære rum trækkes mod nord. 
Netop den nedsatte forbrug af varmekilder gør, at 
miljøpåvirkningen er kraftigt nedsat, og at der er en 
besparelse i anlægsudgifterne på varmeanlæg, samt 
de løbende driftsudgifter. 
Ifølge et realkreditinstitut gør den årlige besparelse 
en ekstra investering på 400-800 kr./ m2 ex moms 
mulig. [Lift-off]
Disse besparelser bliver dog i et vist omfang opvejet 
af de forhøjede anlægsudgifter på resterende 
bygningsdele, som vurderes til at være ca.�0-�5 % 
højere. [Lift-off!]

ill. 028 Skemaet viser sam-
menhængen mellem energi-
forbrug og anlægsudgifter. 
Det er tydeligt at kurven 
knækker lige omkring 
passivhus standarden, hvo-
refter yderligere energibe-
sparing ikke er rentabelt.  
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ill. 029 Princippet for passivhuses funktion kan sammenlignes med en termokedel der isolerer (passivhuset), og en 
kaffekande der hurtigt afgiver varmen (standard hus). 

Arkitektur
Arkitektonisk er der tale om nogle kompakte bygninger, 
med tykke ydervægge af hensyn til isoleringen, dvs. 
mange kvadratmeter gulvflade i forhold til overflade. 
Da passivhuse indtil videre er afhængig af programmet 
PHPP som dokumentation, for energiklassen, giver 
programmets begrænsninger sit udtryk i bygningens 
udformning. For PHPP drejer det sig bl.a. om at det er 
besværligt at beregne eksempelvis organiske former. 
Dette har indtil videre medført at passivhuse har fået 
et modernistisk kasseformet udtryk.
En af udfordringerne kunne således være at skabe 
nogle tilnærmelser der gør det muligt at arbejde med 
et mere frit formsprog, ikke fordi det nuværende 
formsprog er kedeligt, men for at skubbe til grænserne 
og udvikle standarden kreativt.
Passivhus standarden  er ikke er en arkitektonisk 
stilart, men en række funktionelle krav, som 
tilsammen medfører nogle designparametre. 

Byggeteknik
Rent byggeteknisk er der en række udfordringer i 
forbindelse med opførelsen af passivhuse, blandt 
andet at huset skal være meget tæt, hvorved den 
mindste kuldebro vil få stor betydning, samtidig 
med at huset er afhængigt af lavenergi vinduer for 
overhovedet at kunne overholde standardens krav.
Netop disse faktorer er nogle af dem der kendetegner 
de passivhuse der allerede er opført, de er 
usædvanligt godt isolerede, ingen kuldebroer, god 
varmegenvinding, lufttætte, vinduer med lavt 
varmetab, og et godt indeklima.
Hermed er en del af visionen allerede opnået, det er 
f.eks. dokumenteret at en 30 m2 stue i et passivhus 
i CEPHEUS projektet kunne opvarmes på en meget 
hård vinterdag ved hjælp af 30 fyrfadslys. [Cepheus]
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Passivhuse kræver dog brugerindflydelse, der vil nemlig 
være noget vedligehold på ventilationsanlægget. 
Her er det nødvendigt at skifte filtrene ca. en 
gang i kvartalet, samtidig med at der på netop 
ventilationsanlægget vil være nogle uforudsete 
udgifter. Dette er faktisk standardens akilleshæl. 
[Lift-off!]
Teknologien bag passivhus konceptet kan ligeledes 
overføres til eksisterende bygninger, i form af 
renoverings opgaver. Her skal der selvfølgelig være 
tale om bygninger der indledningsvis opfylder kravene 
til en fornuftig placering, således vil et baggårdshus 
uden adgang til sollys næppe kunne overholde 
standardens krav. 

Indeklima
Indeklimaet i husene er specielt fremhævet ved, at 
det tvungne luftskifte sikrer en konstant tilførsel af 
frisk luft, men at der ikke opstår gener fra træk, da 
det kører gennem ventilationsanlægget og dermed 
kommer ind som tempereret luft. Herved findes også 
andre fordele, huset er mere allergi venligt, da man 
forhindrer pollen, sporer og støv i at trænge ind. 
Den konstante tilførsel af frisk luft, sammenholdt 
med vinduernes isoleringsevne gør, at der heller ikke 
vil opstå kuldenedfald i boligen, og herved undgås 
skimmelvækst og kondens. Indeklimaet er netop 
meget vigtigt da flere og flere mennesker bliver 
allergiske, hvilket netop passivhus standarden forsøger 
at modvirke, og ved hjælp af et sundt indeklima, at 
forbedre folks velvære.

ill. 030 Princip for opbygning og ventilation af et passivhus.
Isoleringsevnen, og dermed tætheden af konstruktionen, er 
sammen med det tvungne luftskifte det mest grundliggende. 
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Forudsætninger
For at opnå succes med denne standard forudsættes 
der et godt samarbejde i projekteringen og designfasen 
mellem både arkitekt og ingeniør, samt de relevante 
eksperter. Således at der opnås en enighed om hvilke 
løsninger der vil kunne fungere sammen, og dermed 
fra starten arbejde med integreret design. Netop 
manglen på dette samarbejde er nævnt som en af de 
væsentligste fejlkilder i tidligere projekter. Dermed 
bliver kvalitet i projekteringen til et nøgleord. [Lift-
off!]
Andre årsager til fejl har vist sig at være, en 
undervurdering af udtørringen af den mængde 
byggefugt der vil være til stede første sæson huset 
er i brug, varmegenvindingens effektivitet bliver 
overvurderet, rumtemperaturen er højere som 
udgangspunkt end forventet, eller skygger der 
pludselig fjerner uforudset meget sollys fra bygningen. 
[Lift-off!]

Da netop udtørringen er en del man ikke kan komme 
udenom, vil der være mest fornuft i at se bort fra det 
første år i driftsomkostningerne, for at finde svaret 
på om konceptet er ligeså effektivt som forventet.
Indtil videre er Tyskland og Østrig foregangslande 
indenfor konceptet, men flere har fået øjnene op 
herhjemme, bl.a. Isover der står bag Komfort husene, 
ligesom Rockwool er begyndt at udvikle konstruktioner 
der kan indgå i passivhuse.
Over 8000 passivhuse er bygget, hvoraf �500 er 
certificerede. Efter at have fået de første huse opført 
med certifikater, fravælges det ofte at certificere 
husene pga. udgiften til dette. Dette er ikke 
ensbetydende med at huset ikke kunne overholde 
kravene. [vedvarende energi]

ill. 03� Passivhus konceptet anvendes ikke bare til boliger, men også til institutioner, plejehjem, sport-
shaller og kontorer. Billedet viser en børnehave i Tyskland, som er opført som passivhus.
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Promovering
Således nærmer byggebranchen sig med små skridt 
den handlingsplan som EU kommissionen har lagt frem, 
hvoraf det fremgår at man i 20�5 ønsker passivhuse, 
som en standard. En af grundene til det er naturligvis 
den nedsatte miljøpåvirkning, og med tanke på at 40 
% af den energi der bliver brugt i Danmark, bliver 
brugt i boliger, giver det meget god mening.[PEP]
For at promovere denne type bygning er der blevet 
dannet en gruppe der står specielt for dette, med 
deltagelse af fagfolk fra de forskellige europæiske 
lande, fra Danmark er det et rådgivende firma fra 
Århus, Ellehauge & Kildemoes. Samarbejdet bliver 
kaldt for PEP - Promotion of European Passive houses, 
og skal altså informere og promovere ideen om 
passivhus på nationalt plan.
Passivhus standarden er en række værdier der er 
gældende for bygninger mellem breddegraderne 
40-60 nordlig bredde, hvilket ca svarer til Europa. 

Netop denne afgrænsning kan give passivhuse et 
regionalt præg, som er nødvendigt grundet de store 
klimaforskelle. 
Et hus i Sydeuropa skal eks. gerne afskærme sig fra 
solen, mens et hus i Skandinavien gerne skal åbnes op 
for sollys. Netop dette er vigtigt, da passivhuse skal 
opbygges og designes udfra en analyse af det lokale 
klima. Det er meget nødvendigt succes kriterium 
at man ikke bare kopierer detaljer fra Los Angeles 
eller Sydeuropa, men derimod indpasser huset til de 
lokale klimatiske forhold.[FirstStep] Herved kan man 
diskutere om det vil give passivhuse et regionalt præg, 
det vil det helt sikkert, men som sagt er passivhuse 
heller ikke i sig selv en arkitektonisk stilart… De er 
meget mere end det! 

ill. 033 Danmarks foreløbigt eneste passivhus, tegnet af 
Olav Langenkamp, som selv skal bo i huset. 

ill. 032 Bolig projektet i Lystrup 
er et af de mest ambitiøse danske 
projekter indenfor energibesparende 
boliger. Illustrationen viser Schmidt, 
Hammer og Lassens vinder-forslag til 
energiklasse � boliger.  
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Krav:

Energi specifikt til rumopvarmning 
på max. �5 kWh/år/m2.

Totalt primært energiforbrug 
på max. �20 kWh/år/m2.

Lufttæthed skal ved en blowdoor-
test kunne holde til n50 < 0,6 h�

Vejledning:

Vinduers u-værdi på  min. 
0,8 W/m2 K 

Gulve, vægge og lofter på 
�,0 – �,5 W/m2 K.

Linietab skal være 0,0� W/m K

Energiramme for rum opvarmet 
til min. 15 ˚C

Bygningsreglement for småhuse �998:
(70 + 2200/A) kWh/m²

Lavenergiklasse 2 bygninger: 
(50 + �600/A) kWh/m²

Lavenergiklasse � bygninger: 
(35 + ��00/A) kWh/m²

Transmissionstab i bygninger i � eller 2 
etager: 6 W/m² klimaskærm

Lufttætheden må ikke overstige 
�,5 l/s pr. m2

Det er gældende at man kan benytte de 
u-værdier og linietab der er angivet i 
bygningsreglementet, forøges disse, skal 
man kunne dokumentere at den samlede 
energiramme er overholdt. 

ill. 034 Passivhus i Ottbergen, Tyskland set fra syd. Orienteringen 
af vinduer for at kunne optage mest muligt passivt varmetilskud 
er tydelig. 

Passivhuse

Andre standarder
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08
Passive 
strategier

Som en del af arbejdet med passivhus konceptet bliver 
indarbejdelsen af passive strategier et vigtigt element. 
De passive strategier er en tilgang til arkitekturen, 
hvor byggeriet allerede i indledende fase bearbejdes 
formmæssigt for at optimere dets evne til at lukrere 
på relevante vedvarende energikilder som sol, vind 
m.m. Strategierne skal være med til at reducere 
behovet for ressourcer og mekaniske installationer, 
og dermed reducere byggeriets energiforbrug og 
belastning af miljøet.
I Danmark forekommer der i boliger hovedsagligt et 
behov for rumopvarmning i vinterhalvåret, mens det 
i sommerhalvåret primært handler om at forhindre 
overophedning i boligen. De passive strategier i 
dette projekt skal dermed være med til at behandle 

disse forhold, samtidig med at en bearbejdelse 
af bygningens orientering med hensyn til vind i 
forbindelse med boligens ventilation kan være med 
at reducere energiforbruget. Anvendelsen af jord og 
vand som passive strategier kan ligeledes ved den 
rigtige anvendelse være med til at reducere energi- 
og vandforbruget.
I denne analyse vil en række forskellige passive 
strategier blive gennemgået for at skabe et kendskab 
til de enkeltes fordele og ulemper, sådan at de mest 
relevante strategier kan udvælges og integreres i 
projektet. 
De passive strategier opdeles i fire kategorier; sol, 
vind, jord og vand.

ill. 035 Vedvarende natur ressourcer er et af de virke-
midler der med fordel kan udnyttes som energikilde i 
fremtiden. 
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Sol
Solen kan som vedvarende energikilde anvendes som 
grundlag for en lang række passive strategier. Først 
og fremmest kan den frigivne strålevarme anvendes 
til passiv opvarmning af boligen, og dermed reducere 
behovet for anden opvarmning. Solen kan ligeledes 
anvendes til oplysning af boligens rum og dermed være 
med til at begrænse behovet for kunstig belysning i 
dagtimerne. 

Direkte sol opvarmning
Solen kommer direkte ind gennem et vindue og 
opvarmer rummet, hvorefter varmen langsomt 
transmitteres ud gennem bygningens åbninger og 
overflader.

Indirekte sol opvarmning
Solen opvarmer et forrum i bygningen, hvorfra varmen transmitteres videre ind i bygningen gennem 
åbninger eller oplagres i en termisk masse. Når bygningens rum i løbet af aftenen og natten mister sin 
varme overføres den oplagrede varme fra den termiske masse til rummet.

Vigtige parametre for direkte sol opvarmning

-orientering af vinduerne
-vinduesareal i relation til rumstørrelse
-soltransmission gennem glas
-vinduets varmetabskoefficient
-Rummets termiske masse
-personbelastning
-bygningens tæthed

ill. 036

ill. 037
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Vigtige parametre for termisk masse
-høj varmekapacitet
-tykkelse 0,�-0,�5m
-for hver m2 glas kræves
 -3m2 væg eksponeret for    
 direkte sol, eller
 -6m2 væg eksponeret for    
 reflekteret sol
-farveskala, mellem til mørk
-ikke massive materialer har lyse farver

Termisk masse
Solen opvarmer rummets termiske masse i løbet af dagen, hvor materialet absorberer og oplagrer 
varmen. I løbet af natten frigives varmen og sikrer at rummet opretholder en stabil temperatur.

ill. 038

Vigtige parametre til styring af soltilskud

-størrelse og orientering af bygning
-lokale solforhold
-intern og ekstern solafskærmning
-glastype
-permanente solafskærmninger
-variable solafskærmninger
-skyggefaktorer
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Vind
Vinden kan som passiv strategi være med til at 
begrænse en bygnings behov for mekanisk ventilation. 
Samtidig kan vinden ved hjælp af vindmøller i sig selv 
være med til at generere strøm, og dermed forsyne 
større områder med strøm alt efter vindmøllens 
størrelse og effekt. Ved at anvende naturlig ventilation 
som en del af ventilations-strategien opstår en række 
forhold som skal tages i betragtning. Blandt andet vil 
den naturlige ventilation være medvirkende til at 
eventuel forurening i luften vil blive trukket med ind 
i bygningen, og dermed forringe indeklimaet. 

Ensidet ventilation
Luften førers ind i rummet via vindtrykket 
udefra, der dermed gennemtvinger et luftskifte 
i rummet. Ventilationsformen er fordelagtig i 
bygninger med flere rum der kun har én facade 
mod det udendørs.

Krydsventilation
Metoden er anvendelig i rum hvor der 
forekommer åbninger i flere af rummets facader. 
Ved brug af vindtryk føres luften ind i rummet, 
hvor den erstatter den eksisterende luft ved 
fortrængning.

Skaktventilation
I tilfælde med større rumhøjder kan skaktventilation 
være en fordelagtig metode. Luften føres ind i 
bygningens laveste del, og ved hjælp af enten 
vindtryk eller termisk opdrift føres luften op igennem 
bygningen hvor den så ledes ud.

Vigtige parametre for ensidet ventilation
-maksimal rumdybde med én åbning er 
 2 x rumhøjde
-maksimal rumdybde med to åbninger er 
 2,5 x rumhøjde

Vigtige parametre for krydsventilation
-maksimal rumdybde er 5 x rumhøjde
-højere rumhøjde giver en bedre fordeling af 
luften, og mindsker dermed forureningen

Vigtige parametre for skaktventilation
-forskel på ude- og inde temperatur
-termisk opdrift i bygningen
-vindtryk udefra

ill. 039

ill. 04�

ill. 040



44

ill. 042

ill. 043

Vigtige parametre for direkte 
jordopvarmning/køling
-pladsoptagende
-kondensdannelse

Vigtige parametre for indirekte 
jordopvarmning/køling
-vedligeholdelse
-virkningsgrad
-arealbehov
-kondensdannelse

Direkte jordopvarmning/køling
Ved direkte jordopvarmning/køling er en del af 
bygningens krop i direkte forbindelse med jord, 
der sikrer en forholdsvis konstant temperatur i en 
eller flere overflader.

Indirekte jordopvarmning/køling
Ved indirekte jordopvarmning/køling føres 
enten luft eller vand gennem rør i jorden for 
opvarmning eller køling, og føres derefter ind i 
huset for at nedsætte energiforbruget.

Jord
Jordvarme/køling tager udgangspunkt i jordens evne 
til at have en nogenlunde konstant temperatur når 
blot man kommer et stykke ned under overfladen. 
Ved at anvende jordvarmen kan behovet for enten 
opvarmning eller køling i boligen reduceres, og 
dermed begrænse energiforbruget.
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Regnvand
Regnvandopsamling kan i boligtilfælde være med til 
at reducere bygningens vandforbrug ved anvendelse 
af det opsamlede vand i forbindelse med toiletskyl, 
havevanding og eventuelt vaskeformål.

Regnvandsopsamling
Vandet opsamles på tagfladen, og ledes gennem 
et filter ned i en opbevaringstank, hvorfra det kan 
bruges til toiletskyl, havevanding og tøjvask.

Vigtige parametre for regnvandsopsamling

-regnvand til toiletskyl og maskinvaske må kun 
komme fra tage
-fra tagfladen til vandtank må der ikke 
forekomme
 -bagfald på tagrende
 -bladfang over tagrende
 -løvfang over tagnedløb

 -nedfaldsbrønd på tagnedløb

Delkonklusion
Som det kan ses findes der en lang række passive 
strategier som kan være anvendelige i et byggeri 
for at reducere energiforbruget til opvarmning og 
køling. I forbindelsen med passivhus standarden, 
er der dog en række faktorer der gør at ikke alle 
strategier kan integreres fuldstændig uden brug af 
mekaniske installationer. Som beskrevet i afsnittet om 
passivhuse forudsættes en grad af varmegenvinding 
fra den anvendte luft, hvilket vil kræve en mekanisk 
styring af ventilationen. Det er dog projektets mål, 
at så mange som muligt af de passive strategier skal 
integreres, og dermed være med til at nedbringe 
byggeriets energiforbrug.

ill. 044
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09
Målgruppe

Den følgende analyse skal danne grundlag for 
projektet ved at definere hvilken målgruppe der 
tiltænkes at benytte de boliger som projektet skal 
resultere i. Analysen baseres på en række tekster 
af fremtidsforsker Jesper Bo Jensen, som beskriver 
en række tendenser for de fremtidige boligkrav for 
unge, nystiftede familier med børn, og seniorer. Som 
udgangspunkt beskrives en ændring i tendensen, hvor 
de tidligere ellers typiske fordelinger af de forskellige 
aldersgrupper ændres i form af nye boligkrav fra de 
enkelte grupper. 

Tendenser
Tidligere har tendensen været at parcelhusene der 
skød op i 60’erne og 70’erne har været forbeholdt 
seniorerne, mens de mindre og billigere boliger i 
byerne og forstæderne har huset studerende. Hertil 
har de mange almene byggerier i byernes udkant, 
samt mindre lejligheder i byerne, som oftest huset 
de nystiftede familier med �-2 børn.[Fremtidens 
boligbehov] Denne tendens har ændret sig drastisk 
de seneste 5-10 år i og med at de øgede finansielle 
muligheder, især indenfor de seneste 5 år, har 
skabt alternativer med eksempelvis forældrekøb, 
afdragsfrihed, m.fl.

Tendensen med hensyn til boligkravene vil i fremtiden 
ændre sig således at de ellers så fastetablerede 
seniorer i parcelhusene vil flytte til nyere og mere 
vedligeholdelsesfri boliger uden have –dog stadig 
i samme område, for at nyde en mere afslappet 
seniortilværelse. Hermed vil de yngre familier kunne 
overtage parcelhuset og flytte til mere grønne og 
børnevenlige områder end deres nuværende bolig 
i byen. Byens centrum åbnes hermed op for de 
studerende som gerne vil være tæt på det pulserende 
og dynamiske byliv. [Fremtidens boligbehov]

Grunden
Den aktuelle projektgrund i Sønder Tranders kan i dag 
beskrives som et parcelhuskvarter opstået på basis af 
en landsby i udkanten af Aalborg, der i forbindelse 
med Aalborgs og Universitetets udvidelse er blevet en 
periferisk del af storbyen. Området indeholder dog 
stadig mange grønne og åbne arealer, og en attraktiv 
målgruppe for projektet kunne dermed tænkes at 
være enten nystiftede familier eller seniorer bosat i 
nærliggende områder med ønske om at flytte til nyere 
og mere brugervenlige boliger. Et af argumenterne 
for at seniorerne skulle flytte er, at de kunne undgå 
det store vedligeholdelsesarbejde i forbindelse med 

ill. 045
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deres have, og dermed bruge mere tid på andre tilbud 
og interesser. [Fremtidens boligbehov] De nystiftede 
familier derimod har stor interesse i netop at flytte 
til nyt byggeri med tilhørende have, idet deres små 
børn dér kan vokse op i mere sikre omgivelser end den 
trafikerede by. Projektet henvender sig umiddelbart 
primært til de nystiftede familier der gerne vil væk 
fra byens centrum for at etablere en tilværelse i 
de grønne områder, der dog stadig befinder sig i 
overkommelig nærhed af byen. Men også til seniorer 
vil kunne have interesse i byggeriet, hvis dette kan 
udformes med boliger hvor der ikke forefindes større 
have med krav om vedligeholdelse.

Primær målgruppe 
Den primære målgruppe med de nystiftede familier  
med 2-3 børn har en række specifikke krav til boligen. 
Udover en lang række rum, større end tidligere, 
heriblandt; soveværelse, børneværelser, op til flere 
toiletter, findes også et ønske om køkken-alrummet 
som den centrale kerne i boligen, mens stuen mister sin 
status. Kontoret for de arbejdende forældre etableres 
som en integreret del af boligen, med muligheden for 
at trække sig tilbage i arbejdsøjemed. De estimerede 
krav til boligens størrelse ligger på omkring �70-220m2 
og stiller derfor en række krav til udformningen af 
passivhuset. [Fremtidens boligbehov]

Sekundær målgruppe
Den sekundære målgruppe som består af seniorerne i 
alderen 50-60 år, og de har lidt andre krav. 
Boligen skal gerne være lidt mindre, da man ikke 
længere har brug for børneværelserne. Man ønsker en 
bolig der kan danne ramme om et hyggeligt samvær, 
men som stadig kan udnyttes til at have besøg af 
børn og børnebørn. Køkken alrum er stadig et ønske 
da man her kan samle familien når de er på besøg, 
i stedet for at isolere enkelte personer omkring 
madlavningen. Det estimerede krav til størrelse vil 
være ca. �20 – �50m2.

ill 046. Den primære målgruppe er nystiftede familier.

ill. 047 Den sekundære målgruppe er seniorer
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10Fremtidens 
bolig

For at kunne analysere begrebet fremtidens bolig, er 
der taget udgangspunkt i 3 firmaer der i øjeblikket har 
succes med deres koncept på det danske boligmarked, 
Frydkjær huse som er arkitekttegnede typehuse, 
Qbes som er opbygget omkring et modulsystem, og 
M2 som er huse tegnet af en sammenslutning af store 
danske arkitekt-firmaer som ønsker at bryde typehus 
konceptet.

Analysen bliver lavet for at finde de tendenser, der 
tiltaler bygherrer i øjeblikket. 
Som udgangspunkt er der valgt en bolig på ca. �50m2, 
og en lidt større på ca. 200m2, fra hvert af de tre 
firmaer.

ill. 049 Huset er et modulopbygget typehus 
fra firmaet Qbes. Denne udgave er den lille 
udgave med 2 værelser og et soveværelse 
fordelt på �45,6m2. 

ill. 048
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Husene er meget opdelt i sektioner, således at der 
opstår et område til de unge, hvor de kan trække 
sig tilbage på deres værelser og larme uden at det 
nødvendigvis forstyrrer forældrene, ligeledes ligger 
værelserne i tilknytning til indgangen, så børnene 
kan komme sent hjem uden at vække forældrene. 
I tilknytning til forældrenes soveværelse er der et 
badeværelse, som ikke har adgang fra andre rum end 
soveværelset, og dermed heller ikke anvendes som 
gæstetoilet.

ill. 050 Circle house er tegnet 
af Cebra arkitekter, og udgør 
204m2. huset indeholder 3 
værelser udover soveværelset. 

Den lille bolig
Størrelsen på omkring �50m2 bliver i alle tre tilfælde 
udnyttet til at indrette 2 børneværelser, foruden 
forældrenes soveværelse.
Den gennemgående tendens i de mindre boliger er 
at man udfører de primære opholdsrum som central 
kerne i boligen, og dermed et samlende element 
mellem de mere perifere og private sektioner.
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Gæster kommer ind ad en hovedindgang med entre 
og et tilknyttet toilet, som leder ind til de rum som er 
”frontstage” i boligen, køkkenet og opholdsrummene 
som ligger i åbent forløb.
Husene har derudover en sekundær indgang, som går 
fra carporten og ind i et bryggers, således at man 
har mulighed for at skille sig af med beskidt overtøj, 
inden man kommer ind i selve boligen.
Det er ligeledes kendetegnende at husene har 2 
terrasser, således at man vil kunne nyde solen på 
forskellige tidspunkter af dagen.

ill. 05� Sinus house er ligeledes tegnet af Cebra 
arkitekter, og udgør �54m2. huset indeholder 2 
værelser udover soveværelset. 

Store boliger
For de lidt større boliger på 200m2, gælder den samme 
prioritering af de primære opholdsrum som åbne og 
sammenhængende rum, der er centralt placeret og 
samler boligen. Mens værelser og soveværelser er 
placeret i periferien, som huler man kan trække sig 
tilbage i.
Der er blevet plads til mere luksus til forældrene, 
i form af walk-in-closet i tilknytning til deres 
soveværelser, mens børnene har fået et badeværelse 
i direkte tilknytning til deres zone, dette anvendes 
dog stadig som gæstetoilet.
Derudover er der blevet plads til et decideret 
arbejdsværelse til forældrene.
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Det er dog stadig køkken-alrummet der er boligens 
centrale kerne, med direkte tilknytning til stuen. 
Det er således oplagt at familien samles i disse rum, 
mens man foretager sig forskellige ting, i stedet for 
at sidde på hvert sit værelse.

ill. 052 Friis og Moltke 
har tegnet dette type-
hus for Frydkjær huse.
Illustrationen viser 
den store udgave 
med 3 værelser og 
soveværelse, som er på 
215m2. 

Et gennemgående træk i alle boligerne er at de er i 
et plan. Dette kan ses som endnu et tegn på at man 
gerne vil være mere samlet som familie.
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11
Bebyggelses 
analyse

Sønder Tranders
Ser man på den nuværende struktur i området er 
det tydeligt at Sønder Tranders er udformet som en 
traditionel landsby, hvor vejenes forløb har angivet 
husenes placering. Efterhånden som en ny vej 
planlægges bliver husene placeret med facaden ud 
mod denne, og haverne som den fuldstændig private 
del, placeret på bagsiden og væk fra vejen. Herved 
opstår et ustruktureret forløb, som ind imellem 
efterlader plads til parker og andre friarealer.
Broager har den stik modsatte struktur. Her er der 
tale om et meget stramt programmeret område hvor 
grundene er udstykket som ”koteletter”, og husene 
placeret solitært midt på de små grunde, uden nogen 
egentlig privat have. Både vejsystem og grunde er 
således arrangeret i et grid-system efter rette linier. 

Projektets tilgang
For at nå frem til en ide for bebyggelsen anvendes 
intuitiv skitsering som metode, sammenholdt med 
naturvidenskabelige fakta vedrørende solens bane, og 
fastlagte krav såsom at tilgangen til grunden naturligt 
ville kunne ske fra Sønder Tranders bygade mod syd, 
men alternativt fra Hadsundvej mod nord.
Som udgangspunkt for bebyggelsesplanen er indfaldet 
af dagslys vigtigt for passivhus konceptet.
Dette betyder at bebyggelsen skal planlægges 
således, at der opnås gode vilkår for direkte solstråling 
gennem formiddag, eftermiddag, og aften. Herved vil 
bygningerne kunne udnytte den passive varmetilførsel 
fra solen.
Det bliver derfor også vigtigt at begrænse skyggernes 
længde, således at bygningerne ikke skygger for 
hinanden, dette sætter en naturlig begrænsning på 
bygningernes højde.

ill. 053
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ill. 055 Øst for sitet ligger 
Broager, som er et nyt parcel-
huskvarter, der er arrangeret i 
en form for kottelet struktur, 
med husene placeret solitært  
og centralt på grunden, uden 
nogen form for private haver.

ill. 054 Sønder Tranders er en traditionel 
landsby, hvor husene er placeret ud mod 
vejen, og vejforløbet afgør således hvordan 
området udvikler sig, og hvor der evt. kan 
være plads til grønne arealer.

Et andet vigtigt aspekt er at der fra boligerne 
skal kunne skabes en udsigt over det naturskønne 
område syd for grunden. Her bliver det en fordel at 
bygningerne skal placeres med et mellemrum for ikke 
at skygge for hinanden, da der således automatisk vil 
opstå mulighed for frit udsyn.
Der skal ligeledes kunne etableres terrasser der 
vil have gode kvaliteter med hensyn til sol om 
eftermiddagen og om aftenen. Det vil sige at 
terrasserne skal placeres mod syd eller syd/vest. På 
disse terrasser skal der også dannes læ, således at 
man kan opholde sig på dem uden gener fra vinden på 
den skrånende grund.

Endelig skal der etableres nogle veje som er 
funktionelle og kan danne forbindelser internt på 
grunden, samtidig med at de får en karakter der 
appellerer til stille kørsel. Således skabes et roligt 
område hvor børn kan lege, uden at være i fare.
Der skabes en privat zone med hus og have, i 
tilknytning til nogle offentlige arealer med vej, og 
derimellem inkorporeres nogle semi-private zoner i 
form af fællesarealer.
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12
Rumprogram

Rumprogrammet er skabt udfra analyser af fremtidens 
bolig, samt funktions-diagrammer, der illustrerer 
hvorledes rummene er indbyrdes forbundet.
Fra starten arbejdes der med to typer boliger, en 
familie bolig til forældre og 2-3 børn, samt en bolig 
der henvender sig mod seniorer uden hjemmeboende 
børn.
Rumprogrammet beskriver en række værdier som vil 
blive tilstræbt i designet af boligerne, det skal derfor 
ikke ses som krav der skal efterleves, men i stedet 
som værdier der bliver tilstræbt.

I funktionsdiagrammerne knyttes de forskellige rum 
sammen. Udfra en logisk og meningsfyldt plan skal 
boligerne gerne fremstå på en funktionel og klar, men 
samtidig udfordrende måde, som vil bidrage til at 
skabe liv, samtidig med at boligen vil være optimeret 
med hensyn til forbrug af energi. Det har derfor også 
været et kriterium at rummene ikke alene har en 
funktionel sammenhæng, men også en geografisk 
orientering der bidrager til rummets indeklima og 
komfort niveau.

ill. 056
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Zoning

Tekniske emner
Arkitektoniske emner

Programmering

Formsprog

Funktion

Målgruppe

Lys
Temperatur

Personbelastning

Orientering
højde/dybde forhold

Ventilation

Rumlighed

Boligen

ill. 057 Rumprogrammet skabes 
på baggrund af en række input 
både arkitktoniske og tekniske.

Rumprogrammet er udarbejdet på baggrund af en 
række ønsker til hvad projektet skal indeholde.
Disse er opstået på baggrund af de analyser der 
er gået forud for rumprogrammet, og således ikke 
udelukkende subjektive holdninger.
I selve rumprogrammet er nogle af disse dog 
udeladt, da de ikke kan beskrives udfra faste krav 
eller rammer til hvad de skal indeholde, men mere 
den kvalitative værdi der ønskes.
Således er tekniske aspekter forholdsvis lette at 
beskrive, da der ofte er fastsat vejledende værdier 
for disse, mens de arkitektoniske er beskrevet bedre 
i funktionsdiagrammerne.
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Bryggers

Terrasse

Soveværelse

Værelse

Opholdsrum

Skur

Entre

Værelse

Badeværelse

Alrum

Badeværelse

Carport

Værelse

Walk-in-closet

Køkken

Arbejdsområde

Primær målgruppe
På baggrund af analyserne af fremtidens bolig er der 
dannet et billede af den rumlige opdeling af boligen, 
og de krav en moderne familie med 3 børn har til 
rum.
Boligerne inddeles i sektioner, således at forældrene 
får deres egen luksus sektion med badeværelse og 
walk-in-closet i tæt forbindelse, mens børnene 
placeres samlet med tilknytning til et toilet der 
ligeledes kan anvendes som gæstetoilet.

Køkken, alrum og opholdsstuen ligger i åben 
forbindelse som det samlende element i boligen, det 
er her familien samles.
Derudover skabes der en separering mellem 
hovedindgangen, som udformes som en decideret 
entre, og den sekundære indgang i form af et 
bryggers i tilknytning til køkkenet indvendigt, og det 
udvendige skur.

ill. 058 Diagrammet viser rummenes indbyrdes 
relationer, udfra en kvalitativ analyse.
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Bryggers

Terrasse

Soveværelse

Værelse

Opholdsrum

Skur

Entre

Værelse

Badeværelse

Alrum

Badeværelse

Carport

Værelse

Walk-in-closet

Køkken

Arbejdsområde

OrienteringRum Størrelse Højde Personer Lysforhold Ventilation Temperatur

syd/vestAlrum 30 m2 Min. 2,8 m. 5 300 lux Mekanisk 21 - 25,5

nordArbejdsområde 12 m2 Min. 2,5 m. 2 300 lux Mekanisk 21 - 25,5

sydOphold 30 m2 Min. 2,8 m. 5 300 lux Mekanisk 21 - 25,5

syd/vestKøkken 15 m2 Min. 2,8 m. 2/4 300 lux Mekanisk 21 - 25,5

syd/vest

øst/vest

øst/vest

øst/vest

øst/vest

Terrasse 45 m2

87 + 45 m2

54 m2

31 m2

10 + 35 m2

182 + 80 m2

5

nordEntre 6 m2 Min. 2,5 m. 1-4 150 lux Mekanisk 21 - 25,5

nordBadeværelse 8 m2 Min. 2,5 m. 1-2 200 lux Mekanisk 21 - 25,5

Værelse 10 m2 Min. 2,5 m. 1-3 300 lux Mekanisk 21 - 25,5

Værelse 15 m2 Min. 2,5 m. 1-3 300 lux Mekanisk 21 - 25,5

Værelse 15 m2 Min. 2,5 m. 1-3 300 lux Mekanisk 21 - 25,5

nordWalk-in-closet 6 m2 Min. 2,5 m. 1-2 150 lux Mekanisk 21 - 25,5

Soveværelse 15 m2 Min. 2,5 m. 2 200 lux Mekanisk 21 - 25,5

nordBadeværelse 10 m2 Min. 2,5 m. 2 200 lux Mekanisk 21 - 25,5

nordBryggers 10 m2 Min. 2,5 m. 1-3 200 lux Mekanisk 21 - 25,5

nordSkur 10 m2 Min. 2,5 m. 1-3 150 lux 21 - 25,5

nordCarport 25 m2 5

Sektion

Primært ophold

Børn

Forældre

Service

Total

Den store bolig er ca. 200m2 

Skur på ca. 10 m2 

Terrasse på ca. 45 m2

Boligen planlægges i to etager

Uderummene placeres efter verdensretningerne, 
således at terrassen og haven vil ligge mod syd og vest. 
Terrassen skal gerne have en relation til alrummet, 
og de centrale opholdsrum i det hele taget.  

ill. 059 Rumprogram for den store bolig.
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Bryggers

Terrasse

Soveværelse

Opholdsrum

Skur
Entre

Værelse

Badeværelse

Alrum

Carport

Walk-in-closet

Køkken

Sekundær målgruppe
Boligen til seniorer er indrettet efter samme 
principper som den større bolig, nemlig på baggrund 
af en opdeling i sektioner.
Igen får husets beboere deres egen luksus 
sektion med soveværelse og walk-in-closet i tæt 
forbindelse, mens køkken, alrum og opholdsstuen 
ligger i åben forbindelse som det samlende element 
i boligen.

På denne måde skabes nogle rammer der indeholder 
en privat sektion for husets beboere, og en mere 
offentlig sektion til at invitere gæster indenfor.
Derudover skabes der en separering mellem 
hovedindgangen, som udformes som en decideret 
entre, og den sekundære indgang i form af et 
bryggers i tilknytning til køkkenet indvendigt, og det 
udvendige skur.

OrienteringRum Størrelse Højde Personer Lysforhold Ventilation Temperatur

syd/vestAlrum 20 m2 Min. 2,8 m. 2 300 lux Mekanisk 21 - 25,5

sydOphold 20 m2 Min. 2,8 m. 2 300 lux Mekanisk 21 - 25,5

syd/vestKøkken 15 m2 Min. 2,8 m. 2 300 lux Mekanisk 21 - 25,5

syd/vest

øst/vest

øst/vest

Terrasse 30 m2

55 + 30 m2

14 m2

31 m2

10 + 22,5 m2

182 + 80 m2

2

nordEntre 6 m2 Min. 2,5 m. 2 150 lux Mekanisk 21 - 25,5

nordBadeværelse 8 m2 Min. 2,5 m. 2 200 lux Mekanisk 21 - 25,5

nordWalk-in-closet 6 m2 Min. 2,5 m. 1-2 150 lux Mekanisk 21 - 25,5

Soveværelse 15 m2 Min. 2,5 m. 2 200 lux Mekanisk 21 - 25,5

Værelse 10 m2 Min. 2,5 m. 1-2 200 lux Mekanisk 21 - 25,5

nordBryggers 10 m2 Min. 2,5 m. 2 200 lux Mekanisk 21 - 25,5

nordSkur 10 m2 Min. 2,5 m. 1-2 150 lux 21 - 25,5

nordCarport 12,5 m2 2

Sektion

Primært ophold

Ankomst

Privat

Service

Totalill. 060 Diagrammet viser rummenes indb-
yrdes relationer, udfra en kvalitativ analyse.
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OrienteringRum Størrelse Højde Personer Lysforhold Ventilation Temperatur

syd/vestAlrum 20 m2 Min. 2,8 m. 2 300 lux Mekanisk 21 - 25,5

sydOphold 20 m2 Min. 2,8 m. 2 300 lux Mekanisk 21 - 25,5

syd/vestKøkken 15 m2 Min. 2,8 m. 2 300 lux Mekanisk 21 - 25,5

syd/vest

øst/vest

øst/vest

Terrasse 30 m2

55 + 30 m2

14 m2

31 m2

10 + 22,5 m2

182 + 80 m2

2

nordEntre 6 m2 Min. 2,5 m. 2 150 lux Mekanisk 21 - 25,5

nordBadeværelse 8 m2 Min. 2,5 m. 2 200 lux Mekanisk 21 - 25,5

nordWalk-in-closet 6 m2 Min. 2,5 m. 1-2 150 lux Mekanisk 21 - 25,5

Soveværelse 15 m2 Min. 2,5 m. 2 200 lux Mekanisk 21 - 25,5

Værelse 10 m2 Min. 2,5 m. 1-2 200 lux Mekanisk 21 - 25,5

nordBryggers 10 m2 Min. 2,5 m. 2 200 lux Mekanisk 21 - 25,5

nordSkur 10 m2 Min. 2,5 m. 1-2 150 lux 21 - 25,5

nordCarport 12,5 m2 2

Sektion

Primært ophold

Ankomst

Privat

Service

Total

Uderummet placeres efter verdensretningerne, 
således at terrassen vil ligge mod syd. Terrassen skal 
gerne have en relation til alrummet, og de centrale 
opholdsrum i det hele taget.  

ill. 061 Rumprogram for den lille  bolig.

Den store bolig er ca. 120m2 

Skur på ca. 10 m2 

Terrasse på ca. 30 m2

Boligen planlægges en etage
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13
Metode

Som et vigtigt grundlag for projektets udarbejdelse fra 
de indledende analyser til den endelige formgivning, 
arbejdes der bevist med en række forskellige 
metodiske tilgange. Metoderne er med hver deres 
kvaliteter med til at afklare og udvikle elementer 
i projektet, og dermed sikre et endeligt projekt 
baseret på en systematisk fremgangsmåde. 
Indledningsvis anvendes der i programmet en række 
naturvidenskabelige faktuelle metoder, baseret på 
indsamlet data, samt en empirisk analytisk tilgang, 
der afklarer elementer i projektet på baggrund af 
noterede hyppigheder.
Selve formgivningen er baseret på et intuitivt 
formstudie, bestående af skitser, fysiske modeller og 
3D modeller, der tager udgangspunkt i udarbejdede 

designparametre. Formgivningen bliver løbende 
evalueret, og derved konkretiseret for at opnå 
en skarpere form-ide. Når standarden har nået et 
tilstrækkeligt ide grundlag, påbegyndes en databaseret 
dokumentation, som gennem programmerne PHPP, 
Bsim, BE06 og Diallux er med til at klarlægge forslagets 
kvaliteter og opfyldelse af opsatte krav.
Projektet bliver udarbejdet som en iterativ proces, 
hvormed flere af de førnævnte metoder gentages i 
loops, for optimering af projektets udformning. Hele 
denne proces skulle gerne ende ud i et gennemarbejdet 
projektforslag.
Således skulle resultatet gerne være en integreret 
designproces, som fører til den endelige løsning.

ill. 062
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Arkitektoniske metoder

Empirisk
analytisk

Programmering Detaljeret programmering

Visualisering / 
præsentation

Mappings

Intuitiv skitsering/ 
modellering

Intuitiv skitsering/ 
modellering

Naturvidenskabelige metoder

PHPP

Bsim

Månedsmiddel
beregninger

Månedsmiddel
beregninger

Projektets tidslinie

Analyse Koncept Præsentation

Diallux

Diallux

ill. 063 Diagrammet illustrerer den iterative proces der er 
grundlag for projektet, og de redskaber der vil blive anvendt 
undervejs.
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14
Gode private og fælles uderum

Endeligt design

Homogent område

Optimerede udsigtsforhold

Attraktiv arkitektur

Funktionel plan

Passive strategier

ill. 064

Design 
parametre
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Bygningstype
Byggeriet opføres som tæt-lav byggeri. 
Byggeriet planlægges i maksimalt to etager, da 
kommuneplanrammen foreskriver en maksimal højde 
på 8 m.

Målgrupper
Den primære målgruppe er nystiftede børnefamilier, 
da denne befolkningsgruppe tiltrækkes af et 
fællesskab kombineret med gode udendørs forhold 
for børnene, samt en have.
Den sekundære målgruppe er seniorer som 
efterspørger en vedligeholdelsesfri bolig, kombineret 
med en lille eller slet ingen have, og det fortsatte 
fællesskab i nærmiljøet.

Ejerforhold
Boligerne planlægges som ejerboliger.

Størrelser
Store boliger ca. 200 m2, Mindre boliger ca. 120 m2.

Landskab
Grundens hældning skal udnyttes i forhold til 
bygningernes placering og orientering. Således 
ønskes det at boligerne optimeres med hensyn til sol 
og udsigt.

Arkitektonisk målsætning
Planen skal udspringe af funktionelle krav, og derfra 
skabe en interessant rumlighed baseret på regulære 
rumdannelser og sektionering. Planen kan opdeles ved 
hjælp af niveau forskelle og vægge, for derigennem 
at skabe en god sammenhæng, uden nødvendigvis at 
aflukke enkelte rum.
Rummenes placering bliver udarbejdet i forhold til 
interne relationer, samt geografisk orientering i 
forhold til anvendelse. De primære opholds områder 
skal centraliseres for at samle boligen rundt om disse. 
Dobbelthøje rum har gode egenskaber med hensyn til 
sammenbindende elementer i planen, samtidig med 
at de kan bidrage med lys. 

Facaden
Transparens i facaden giver en større sammenhæng 
mellem indvendige og udvendige rum.
Facaden skal have et homogent og roligt udtryk, 
således at bebyggelsen har et samlet udtryk uden at 
virke statisk. Dette kan gøres ved at opbryde facaden 
i forhold til lysindfald og udsigt i boligen.
Facaden ønskes holdt i mørke farver af hensyn til 
energi optimering.

Energiforbrug
Bebyggelsen planlægges som passivhuse.
Der skal integreres relevante passive strategier 
i projektet, da disse er baseret på vedvarende 
energikilder.

Bebbyggelsesplan
Det er vigtigt at der for hver af de store boliger vil 
være en privat have, samt generelt gode forhold for 
børn. 
Der skal tildannes områder der kan opfordre til 
fællesskab og samvær, både for seniorer og nystiftede 
familier.
Området skal have en infrastruktur der opfordrer til 
stille kørsel.

Dagslys
Boligerne ønskes oplyst med min. 200 lux i de primære 
opholdsrum, mens resten af boligen skal have min. 
150 lux set i forhold til CIE overskyet himmel.[DS 
700].
Lys fra flere sider og højder giver et spændende og 
varierende lysindfald, boligen skal derfor optimeres 
med hensyn til orientering og mængde af glas i 
facaden. 
Rummenes dybdeforhold i relation til højden vil havde 
betydning for hvordan vinduer placeres. 

Boligtyper
De to typer boliger planlægges med et indbyrdes 
forhold på 2 familieboliger for hver seniorbolig.
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Vision og 
målsætning

Visionen for projektet er at skabe en bebyggelsesplan 
bestående af passivhuse der indeholder nogle 
kvaliteter der kan danne ramme om nystiftede 
familier såvel som seniorer. Området skal fremstå 
homogent, således at bebyggelsen interagerer med 
hinanden, og tilfører området en identitet, som kan 
bidrage til et attraktivt byrum.
Husene skal have en plan der er funktionel og dynamisk, 
og samtidig skaber rum for ro og afslapning, for 
derigennem at kunne danne fundamentet i familiens 
hverdag. 
Med vægt på energibesparelse og indeklima skal 
projektet gennem en række metoder og en iterativ 
proces føre til et design der tiltrækker opmærksomhed 
på den bagvedliggende passivhus standard.

15
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For at projektet ikke skal blive for omfattende og 
urealistisk i forhold til den angivne tid, vælges det 
at afgrænse projektet fra en række elementer. 
Dette gøres for at kunne bibeholde fokus på udvalgte 
elementer i projektet, og udspecificere disse.
Projektet afgrænser sig fra at indeholde beregninger 
for den komplette konstruktion og dens nøjagtige 
dimensioner. I enkelte tilfælde vil dimensioner på 
konstruktionselementer blive beregnet for at vurdere 
hvorvidt disse er realistiske, men der afgrænses fra 
en komplet statisk rapport over bygningen.
Projektet bliver udarbejdet med to typer boliger, 
som vil blive udarbejdet som standard typer. 
Variationer i planløsninger vil kun blive behandlet på 
konceptniveau.
Ligeledes vil der blive udført energiberegninger på en 
enkelt udvalgt bolig af begge typer.

16
Afgrænsning
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Projektet tager udgangspunkt i projektgrunden i 
Sønder Tranders, hvor målet er at skabe en attraktiv 
passivhus bebyggelse der kan være med til at skabe 
en klar identitet i et område der i dag står tomt 
og efterladt mellem to afgrænsede bebyggelser. 
Bebyggelsen skal fremstå som sammenhængende 
og være med til urbant at forbinde det anarkistisk 
Broager med Sønder Tranders by. Projektet skal 
gennem brug af passive strategier og en integreret 
designproces sikre et antal boliger med fokus på et 
lavt energiforbrug samt et godt indeklima, hvor såvel 
termiske forhold som dagslysforhold er prioriteret 
højt. Selve boligernes indretning skal danne grundlag 
for de nystiftede familiers og seniorernes hverdag 
ved at tilbyde dem de nødvendige rum for praktiske 
gøremål, samvær og afslapning, og derved sikre dem 
et godt dagligdagsfundament.

Konklusion 
på program

17
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”Hvordan skabes en homogen og 
attraktiv bebyggelse bestående af 
passivhuse, med fokus på samspil 
mellem rumlig kvalitet, indeklima og 
arkitektonisk udtryk?”

18
Problem-
formulering
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Hoved   ide
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Hoved   ide
I det følgende afsnit præsenteres de overordnede 
ideer og principper for boligernes indretning og 
grundens disponering.
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Som en del af ønsket om at danne en homogen 
bebyggelse med en række forskellige private og 
semiprivate rum til anvendelse for beboerne, 
arbejdes der med at skabe et antal klynger 
bestående af boliger, der ved deres placering 
definerer et rum til fælles anvendelse. Som 
supplement til boligens private haver, skal dette 
rum kunne samle beboerne i klyngerne til socialt 
samvær, og dermed styrke fællesskabet indenfor 
klyngerne.

Et andet vigtigt kriterium for udarbejdelsen af 
bebyggelsesplanen har været at sikre den enkelte 
bolig optimale udsigtsforhold mod syd. Dette gøres 
ved at arrangere boligerne internt i klyngerne og 
på grunden så det undgås at foranliggende boliger 
tager udsigt fra de bagvedliggende. Ved at udnytte 
grundens hældning mod syd og optimere den med 
henblik på den enkelte bolig, udformes et landskab 
af niveauer varierende mellem plane flader og 
skråninger, der giver den enkelte bolig de bedste 
udsigtsforhold, gode uderum, samt en naturlig 
overgang mellem de ønskede private og semiprivate 
rum.

Situationsplan
01
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Niveauer
Klynger
Udsigt

ill. 065 Illustrationen viser to af de vigtigste aspekter 
der er arbejdet med, udsigten fra hver enkelt bolig, og 
organiseringe i klynger.

ill. 066 Princippet for 
hvordan husene 
arrangeres i tilknytning 
til uderum og adgangs-
forhold.

BoligVej
Privat have

Fælles uderum
Privat haveBoligVej

Privat have

Situationsplan
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Boligen er skabt udfra en funktionel tredeling, hvor 
de primære opholdsrum bliver et sammenbindende 
element mellem forældresektionen på 1. sal og 
værelserne i stueetagen. 
Kendetegnende for alle sektioner er at de er afluk-
ket mod nord, for at minimere varmetab.
Således er den primære opholds sektion kendeteg-
net ved åbenhed mod de tilstødende sektioner, samt 
mod syd, hvor der åbnes op for sollys og tilknytning 
til haven.

Forældre sektionen på 1. sal er trukket ovenpå så 
den bliver privat, den åbnes samtidig op mod syd, 
således at man fra 1. sal vil kunne nyde udsigten 
over landskabet.
Værelses sektionen i stueetagen er lukket af mod 
nord, den har en tæt tilknytning til de primære 
opholdsrum, og åbner op for dagslys mod øst.
Boligens udearealer er placeret mod syd, således at 
der opnås en stor tilknytnng til de primære opholds-
rum.     

Sektioner
Relationer
Orientering

ill. 067 Familie boligen 
opbygget i sektioner.

Familiebolig
02
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Alrum Repos

Ophold Terrasse

Soveværelse

Garage

Toilet / bad

Walk-in-closet

Bryggers

Køkken Værelser

Entre

N

S

ØV

Rummene i boligen er placeret udfra strategier 
omkring hvilke rum der ønskes passiv opvarmning fra 
sollys i, samt deres indbyrdes relationer.
Således er de primære opholdsrum set som sam-
lende rum, og placeret mod syd, mens badeværelser 
og bryggers er placeret mod nord, da de ikke er 
egentlige opholdsrum.

Værelser og soveværelse er placeret mod øst, da 
der ønskes sollys og generelt gode dagslys forhold i 
disse rum, uden at de bliver opvarmet af solen om 
aftenen.
Adgangen til boligen sker fra nord, enten gennem en 
entre eller fra garagen og gennem bryggerset.

Sektioner
Relationer
Orientering

ill. 068 Familieboligens 
rum arrangeret geografisk 
udfra ønsker om dagslys 
og passivt varmetilskud.
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Boligen er skabt udfra samme grundtanke omkring 
de primære opholdsrum som i familie boligen, nem-
lig at de skal være boligens centrale rum.
Seniorboligen er blevet til udfra et ønske om at 
skabe en mindre bolig som er funktionel med fokus 
på personer med gangbesvær. Boligen planlægges 
derfor i en etage, samtidig med at gang- og dør-
bredder forøges.

De primære opholdsrum bevares åbne mod syd, og 
mod de tilstødende rum.
Boligen åbnes op mod syd i værelses sektionen, 
således at dele af denne kan indgå som primært 
opholdsrum efter behov.

Sektioner
Relationer
Orientering

ill. 069 Senior boligen 
opbygget i sektioner.

Seniorbolig
03
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Alrum Ophold

Terrasse

Soveværelse

Garage

Toilet / bad

Walk-in-closet

Bryggers

Køkken Værelse

Entre

N

S

ØV

Rummene i senior boligen er placeret udfra samme 
strategier som i familieboligen.
Adgangen sker fra nord, enten gennem entre eller 
fra carport og gennem bryggers.
Boligen indrettes fleksibelt således at værelset efter 

behov kan integreres som en del af de primære 
opholdsrum, den er således placeret mod syd.
Bryggers og badeværelse er trukket tilbage i boli-
gen, da de ikke har brug for direkte sol.

Sektioner
Relationer
Orientering

ill. 070 Seniorboligens 
rum arrangeret geografisk 
udfra ønsker om dagslys 
og passiv varmetilskud.
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Præsen  tation
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Afsnittet indeholder tegninger og visualiseringer 
der illustrerer projektets resultat.
Der redegøres for de valg der er truffet undervejs 
mht. konstruktion, materialer og indeklimatiske 
forhold.

 

Præsen  tation
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ill. 071 Situationsplan 1:1000

Situationsplan
01

Situationsplanen tager udgangspunkt i at 
seniorboliger bliver integreret mellem 
familieboliger, på en sådan måde at der opstår 
nogle fællesrum for hver klynge, hvor det er muligt 
at mødes uformelt.
Fællesrummet ses som et samlende udendørs rum, 
der er til fri afbenyttelse for klyngens beboere.
Rummets karakter er afslappet og tilbagelænet 
uden at blive formel.
Således skal det være naturlige elementer som 
blomster og planter der sammen med belægningen 
giver rummet en fredfyldt karakter.
Grundtanken er at familierne samles om en grill 
eller bålplads.
Området har tilkørselsforhold mod både Sdr. 
Tranders bygade og Gulnarevej, således at der er 
nem adgang til vejnettet der fører mod Aalborg og 
motorvejen.
Det interne vejnet på grunden er tænkt som 
værende udført i armeret græs, da denne type 
belægning har en karakter der opfordrer til stille 
kørsel, og samtidig kan anvendes som brandvej.
Som udgangspunkt beholder grunden sin hældning, 
men niveauerne bliver dog tilpasset således at der 
skabes udsigt mod syd fra alle huse.
Bebyggelsen fremstår som kædehuse der er 
sammenbygget med garagerne. Alle huse får en 
privat have, hvor familieboligerne dog har en større 
have end seniorboligerne jævnfør programmet.
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Bebygget areal: 7683,5 m2

Bebyggelsesprocent: 27 %
11 seniorboliger a 127,8 m2

22 familieboliger a 236,6 m2

Fællesarealer: 5 stk.
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Klyngeplan
Klyngerne er blevet til udfra et ønske om at der dannes 
et fælles tilhørsforhold internt i bebyggelsen.
De er organiseret således at to kæder tilsammen dan-
ner en klynge, idet de alle er “tilknyttet” det samme 
fællesrum.
Fællesrummet er integreret i haveforløbet, således 
at der vil være adgang til dette fra haverne i boliger-
ne nord for fællesrummet, mens boligerne syd for 
fællesrummet har adgang gennem en åbning ud mod 
vejen.
Det er karakteristisk for klyngerne at fællesrummet 
er placeret centralt og i forlængelse af seniorboliger-
nes have. På denne måde skabes der en demokratisk 
placering, samtidig med at seniorernes haver reduce-
res til et overskueligt og samtidig brugbart areal.
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ill. 072 Klyngeplan 1:500

ill. 073 Ankomst til bebyggelsen fra Sdr. Tranders bygade.
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Situationssnit

ill. 074 Situationssnit A-A:1000

ill. 075 Situationssnit B-B 1:1000
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84ill. 076 Klynge i bebyggelsen

Udgangspunktet for bebyggelsens uderum her været 
at skabe et område med flere niveauer af offentlighed, 
hvor rum for fællesskab og samvær beboere på tværs 
er en vigtig faktor som grundlag for et homogent 
område 

Bebyggelsen er overordnet organiseret i fem klynger, 
hvori op til otte boliger er samlet omkring et 
fællesareal der skaber mulighed for at beboerne kan 
mødes over planlagte aktiviteter eller ved tilfældige 
møder. Fællesarealet skal være med til at forstærke 
fællesskabet mellem klyngernes beboere, og dermed 
skabe grundlag for et social aktivitet i området.
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86ill. 077 Fællesrum 
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Uderummet skal have karakter af at være et 
åbent, imødekommende og afslappet område, hvor 
installationer af forskellige karakter kan tiltale 
de forskellige aldersgrupper for dermed at skabe 
grundlag for møder de forskellige grupper imellem. 
Områdets centrale placering i klyngen er med til at 
forøge sandsynligheden for møder, mens den lette 
afskærmning mod de omkringliggende haver og vejen 
danner en ramme omkring rummet.



88ill. 078 Privat have i familie-bolig
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Den private have ligger i tæt kontakt til boligen, 
og sikrer at børnene har et område hvor de frit kan 
lege, samtidig med at forældrene nyder områdets 
storslåede udsigt over en forfriskning fra terrassen.
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02
Stueplan
Adgang til boligen kan enten ske gennem entreen, 
eller fra garagen og ind i bryggerset.
Gennem entreen træder man ind i en central akse 
som leder fra entreen og ned gennem boligen, 
og videre ud til terrassen og haven. Aksen falder 
undervejs med tre niveauer.
Værelserne er lagt mod øst, således at der vil være 
direkte solbelysning om morgenen, og samtidig 
opretholdes en tæt kontakt til badeværelset som 
ligeledes fungerer som gæstetoilet.
Stueplanen i familieboligen er kendetegnet ved 
køkken alrummet som er det samlende element.
Rummet fremstår åbent med køkken øen som et 
centralt element hvor man kan tage plads på en 
barstol samtidig med der bliver lavet mad.
Køkkenet er hævet to trin over selve alrummet.

Den store betonvæg står som et rumligt element i 
alrummet, med trappen som skaber adgang til 1.sal.  
I sammenhæng med vinduespartiet mod syd er der 
indbygget et siddemøbel, hvor man kan slappe af, 
læse eller arbejde. Vinduespartiet understreger den 
tætte forbindelse til haven.
Mod syd er terrassen placeret i sammenhæng med 
haven. Terrassen er defineret af ydervæggene der 
fortsætter og danner ramme for terrassens videre 
forløb.
Adgang til haven kan også ske gennem garagen, hvor 
der ligeledes er placeret et skur til opbevaring. Fra 
garagen kan man ligeledes komme ind i bryggerset, 
her er vaskemaskine, tørretumbler placeret sammen 
med teknikskab og skabsfrysere.

Carport 25,8m2Skur 10m2

Familiebolig
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Køkken 13m2

Alrum 21,7 m2

Værelse 13,2m2

Værelse 10,8m2

Værelse 10,4m2

Badeværelse 10m2Bryggers 12,8m2Carport 25,8m2Skur 10m2

Terrasse 48m2

“Chill-out” 11,4m2

Entre 
5,4m2

Stueplan 1:100

B C

B C

AA
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1.sal
1.sal er tænkt som det område i boligen hvor 
forældrene er i centrum.
Her indrettes det store soveværelse i tilknytning 
til et walk-in-closet og et badeværelse med spabad 
som er forældrenes private badeværelse.
Forældre sektionen er indrettet med skydedøre for 
at skabe større sammenhæng mellem rummene. 
Fra soveværelset er der placeret en translucent 
glasplade ned mod alrummet. Man vil derfor kunne 
skimte silhuetter og skygger gennem denne.

Udover forældresektionen er opholdsstuen også 
placeret på 1. sal. Her er det store panorama-
vindue, med udsigt over Lundby krat og Gistrup, det 
dominerende element. Vinduet er placeret således 
at man fra sofaen vil kunne nyde udsigten sammen 
med gæster. Fra opholdsstuen er der åbent ned til 
alrummet således at der bevares en tæt tilknytning 
mellem disse rum.
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Ophold 28.9m2

Soveværelse 18,1m2

Walk-in-
closet 
5,1m2

Badeværelse
11,4m2

1. salsplan 1:100

B C

B C

AA
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Snit
Snittene illustrerer de elementer som kendetegner 
familieboligen.
Snit B-B viser betonvæggen som et stort rumligt 
element i alrummet, og den fysiske kontakt til 
opholds stuen på 1. sal. Bagerst i boligen ligger 
service sektionen, i dette tilfælde bryggerset, det 
er ikke en aktiv sektion, men derimod en kerne for 
praktiske gøremål. 

Snit A-A viser den måde de tre sektioner er placeret 
på, med børne sektionen i stueplan og forældre 
sektionen ovenover på 1. sal, med det dobbelthøje 
opholdsrum som det samlende element. 
Snit C-C viser forløbet ned gennem gangen med de 
faldende trin undervejs, som en bevægelse gennem 
bygningen. Ovenpå er opholdsstuen placeret som et 
roligt element, med udsigt fra sofa-højde.

Snit A-A 1:100



95Snit C-C 1:100

Snit B-B 1:100
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03
Plan
Planen er organiseret rundt om en central akse, 
som løber fra indgangen i entreen og ned gennem 
boligen. 
Boligen er indrettet med et stort soveværelse i 
direkte tilknytning walk-in-closet, og med tæt 
relation til badeværelset.
Ligeledes kan der opnås adgang til boligen 
gennem garagen og ind i bryggerset. Bryggerset 
er ligeledes rummet hvor praktiske faciliteter som 
vaskemaskine, tørretumbler og fryser er placeret. 
Således fungerer bryggerset som buffer mellem 
den repræsentative del af boligen og garagen, og 
kan benyttes til at opbevare beskidt fodtøj eller 
arbejdstøj.

Fra alrummet er der udsigt over Gistrup og Lundby 
krat mod syd, gennem det store vinduesparti, der 
ligeledes giver en forbindelse til terrassen og haven.
Mod syd er terrassen placeret i sammenhæng med 
haven. For seniorboligens vedkommende er haven 
tænkt som et lille grønt område som kan indeholde 
blomsterbede og har karakter af en have der er 
overskuelig af størrelse, men som danner en ramme 
om huset og indikerer områdets faldende karkater.
Planen i seniorboligen er blevet skabt med 
udgangspunkt i funktionelle adgangskrav for 
handicappede eller gangbesværede.

Seniorbolig
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Soveværelse 13,4m2

Walk-in-closet 6,6m2

Badeværelse 8.9m2

Bryggers 8,4m2

Køkken 9,4m2

Alrum 32,6m2

Ophold 17,4m2

Skur 
5,6m2

Carport
15,7m2

Terrasse 31m2

Entre
4,8m2

Plan 1:100

E

D D

E
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Snit
Snittene illustrerer de elementer som kendetegner 
seniorboligen.
Snit D-D viser den måde værelses sektionen hænger 
sammen med de primære opholdsrum på. Samtidig 
illustreres aksen som går gennem bygningen, man 
møder den i det øjeblik man træder ind i entreen og 
kan så følge den hele vejen gennem bygningen, og 
ud på terrassen. 

Snit E-E viser det primære opholdsrum, som er 
organiseret med en køkken ø i tilknytning til 
alrummet der er kendetegnet ved betonvæggen. 
Samtidig ses opholdsstuen som er trukket tilbage i 
det rum der alternativt er tænkt som gæsteværelse.

Snit D-D 1:100



99Snit E-E 1:100
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Som alternativ til de præsenterede planer foreslås  
en anden indretning for både senior- og familiebolig.
Disse indretninger tilgodeser ønsker om en anden 
rumdannelse, som vil kunne integreres i projektet 
uden at det får en forstyrrende effekt på den 
udvendige arkitektur.
I seniorboligen foreslås det at man som alternativ 
til den præsenterede plan kunne integrere et 
ekstra værelse i stedet for opholdsstuen mod syd. 
Hermed kommer opholdsstuen over i forløb med 
køkken alrummet, og boligen skaber hermed bedre 
mulighed for at besøgende kan overnatte, mens de 
primære opholdsrum bliver lidt mindre.
Aksen bibeholdes ned gennem huset, således at 
husets overordnede hoved-ide ikke forandres. 
Yderligere kunne der skabes en direkte gennemgang 
fra soveværelset til badeværelset, som ville blive 
en mere privat gennemgang for husets beboere. Den 
eksisterende dør til toilettet fra gangen bibeholdes.

ill. 079 Skitse af alternativ plan til seniorbolig.

04
Alternative 
planer
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For familieboligens vedkommende kunne der 
integreres et decideret kontor eller arbejdsværelse 
til forældrene, på bekostning af det ene 
børneværelse.
På denne måde sikres det at forældrene i stedet 
for at benytte den primære opholdszone til arbejde 
trækker sig tilbage til et kontor, mens man stadig er 
i kontakt med resten af familien i alrummet.

Generelt er det gældende for de to boliger at det 
fleksible element er væggene i værelses-sektionen 
mod øst. Her kan man forholdsvis frit flytte om 
under planlægningsfasen, uden at det påvirker 
sammenhængen i boligen eller relationerne mellem 
rummene.

ill. 080 Skitse af alternativ plan til familiebolig.ill. 079 Skitse af alternativ plan til seniorbolig.
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ill. 081 Sydfacade

ill. 082 Nordfacade

Facader
05
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ill. 083 Østfacade familiebolig

ill. 084 Vestfacade familiebolig
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ill. 086 Vestfacade seniorbolig

ill. 085 Østfacade seniorbolig



106

Familieboligen 
Som udgangspunkt skal familieboligen, udover at 
sikre optimale indeklimatiske forhold, og overholde 
den opstillede passivhus-standard, skabe en attraktiv 
bolig, som skal kunne tiltrække nystiftede familier 
fra Aalborg centrum, med et ønske om at flytte til 
et mere åbent område i udkanten af byen. Boligen 
skal derfor indeholde en række rumlige kvaliteter 
som kan tiltale familier med 2-3 børn, og dække de 
forskellige behov for fællesskab og samvær, men også 
ro og privathed, som en familie måtte have.

Ved ankomst til boligen modtages man i entreen af 
familien, og mens man hænger sit overtøj fra sig i den 
indbyggede garderobe, drages ens blik mod det lange 
kig ned gennem boligen, Gangens lette niveauvise 
fald leder ens opmærksomhed ned mod enden, hvor 
boligens tilknytning til terrassen og haven træder 
tydeligt frem. Udsigten over de foranliggende boligers 
garager gør at man i baggrunden kan fornemme de 
vidtstrakte marker og Gistrup foran Lundby krat.

06
Passivhuset
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ill. 087 Gang i familiebolig



108ill. 088 Køkken alrum i familiebolig
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Fra gangen træder man ind i køkken-alrummet 
der åbner sig op mod syd og tillader lyset og solen 
at strømme ind i det store rum. Man træder fra 
gangen ind i køkkenet, hvorfra der er udsyn over 
det åbne alrum, der er placeret et par trin ned fra 
køkkensektionen. I køkkenet foregår tilberedningen 
af mad under en sludder med familie eller gæster der 
slapper af siddende ved kogeøen. 

Fra køkkenet kan hele alrummet overskues, og mens 
den sidste mad klargøres kan børnene der laver deres 
lektier ved det store spisebord få en smule hjælp. 

Møblet foran det store vindue indbyder til en pude 
i ryggen og en kop kaffe i hånden, samtidig med at 
udsigten nydes og solens stråler falder ind gennem 
rummet. Under trappen har en af boligens beboere 
valgt at tage sig en lille lur i solstrålerne der falder 
ind gennem terrassedøren.



110ill. 089 Køkken alrum i familiebolig
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Betonvæggen i alrummet står som et solitært 
element og er med til at udsmykke rummet. Den 
lette trappe, der fører op til den udskårne åbning og 
de transluscente glaspartier på hver side er med til 
at understrege væggens massivitet, samtidig med at 
det høje rums skrå loft leder øjet op mod toppen af 
væggen og fremhæver den yderligere som boligens 
bærende element.

Fra alrummet fornemmes rummene ovenfor trappen, 
som de transluscente glasplader er med til at give en 
mere tilbagetrukket og privat karakter.



112ill. 090 Soveværelse i familiebolig
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Oppe ad trappen møder man til venstre forældrenes 
værelse. Dette er deres private sektion, hvor de i 
en mere tilbagetrukket atmosfære kan starte og 
slutte dagen. Tøjet er organiseret i det rumlige 
walk-in-closet, mens der ligeledes er direkte adgang 
ud til forældrenes luksuriøse badeværelse med det 
indbyggede spabad.

 



114ill. 091 Opholdsrum i familiebolig

I opholdsrummet oppe for enden af trappen mødes 
man af det lys rum med det store panoramavindue 
med udsigt ud over de foranliggende boliger, og 
dermed et kig ud over dalen, Gistrup og Lundby krat. 
Det er på denne scene at familiens aftener udspiller 
sig, her kan man se fjernsyn eller være samlet som 
familie omkring et spil.
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116ill. 092 Køkken alrum i familiebolig 
set fra opholdsstuen.
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Fra opholdsrummet fornemmes kontakten til 
alrummet nedenunder. Herfra kan man betragte det 
mere livlige alrum nedenunder, men stadig være en 
anelse mere tilbagetrukket. Den visuelle kontakt 
rummene imellem og det åbne rumforløb sikrer at 
rummene trods deres forskellige karakterer stadig 
har en klar relation, og dermed forbinder frem for 
at adskille.
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Seniorboligen
Seniorboligen skal udover overholdelse af passivhus-
standarden og de opsatte krav omkring indeklima, 
indeholde en række kvaliteter, der kan tiltrække 
seniorer der efter at sidste barn er flyttet hjemmefra, 
ønsker at flytte til en mindre bolig med mere fokus på 
deres behov. Boligen skal sikre beboerne et hjem af høj 
kvalitet, hvor de kan bo fra indflytning, over perioden 
hvor de trækker sig tilbage fra arbejdsmarkedet, 
indtil de ikke længere kan klare de nødvendige 
praktiske gøremål. Boligen skal derfor tage hensyn til 
den aldersspredning, og sikre optimale forhold over 
hele perioden.

I seniorboligen mødes man fra entreen af det lange 
forløb gennem boligen, der åbner sig ind imod det 
store oplyste køkken-alrum, samt leder ens blik 
mod enden af forløbet, hvor boligens transparente 
terrassedør skaber forbindelse til boligens uderum. 
Hele boligen er i ét plan, hvilket gør det lettere for 
beboerne at bevæge sig ubesværet rundt.



119ill. 093 Gang i seniorbolig



120ill. 094 Køkken alrum i seniorbolig
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Fra gangen går man direkte ind i det store køkken-
alrum, hvor køkkenet som det første møder en. Her 
kan man sætte sine varer efter indkøb, samt tilberede 
mad samtidig med at man får vendt dagens forløb 
med partneren der har taget ophold ved det store 
spisebord. Det store vinduesparti mod syd trækker 
lys ind det store rum, samtidig med at det skaber 
muligheden for at nyde udsigten mod Lundby krat 
mens maden tilberedes.



122ill. 095 Køkken alrum i seniorbolig
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Fra alrummet fornemmes den rumlige sammenhæng 
mellem køkken-alrummet og den tilstødende 
opholdssektion. Rummene smelter sammen omkring 
den gennemgående mur, der skaber en let afgrænsning 
mellem gangen og det store rum. Bag muren er der 
adgang til beboernes soveværelse, som derved får en 
mere privat karakter. I alrummet kan avisen læses 
i det mere tilbagetrukne område omkring det store 
vindue mod syd, eller regningerne sættes i system 
ved spisebordet.



124ill. 096 Opholdsrum i seniorbolig

Som et mere tilbagetrukket område i det åbne forløb 
ligger opholdssektionen. Her står lyset ind igennem 
det aflange panoramavindue, der skaber direkte 
udsigt over dalen mod Lundby krat. Her sidder parret 
om aftenen og ser fjernsyn, læser en bog, eller får 
sig en kop kaffe, mens dagen langsomt nærmer sig 
sin slutning.
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Som udgangspunkt er der for begge boliger et klart 
ønske om at de ikke alene skal overholde passivhus-
standarden, men også tilbyde et højt niveau af 
kvaliteter såvel rumlige som indeklimatiske for 
beboerne. De indeklimatiske forhold, samt de 
tekniske løsninger i boligen er en vigtig faktor i 
boligen, og det har gennemgående været et mål at 
indarbejde de løsninger som er mest hensigtsmæssige 
for beboerne med henblik på vedligehold, anvendelse 
og oplevelse.

Lyset i boligen er baseret på et ønske om at tilføre 
omkring 200 lux på alle arbejdsflader hovedsageligt 
ved brug af naturlig belysning. Dette er muliggjort 
ved at sammenbygge boligerne med garager og 
dermed sikre såvel udsigt som lys gennem horisontale 
vinduesforløb i øst- og vestfacaderne. Sydfacadens 
store vinduespartier supplerer det store køkkenalrum 
med dagslys, men danner også grundlag for boligens 
primære energikilde i form af solopvarmning.

07
Passivhusets 
funktioner

ill. 097 Dagslys i seniorbolig.
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Denne solopvarmning er nødvendig i vinterhalvåret, 
hvor målet er at trække så meget sollys ind i boligen 
som muligt, og dermed mindske behovet for anden 
opvarmning. Ved at anvende 3-lags-vinduer med en 
lav U-værdi sikres et minimalt varmetab gennem de 
ellers store partier, og den ønskede kvalitet med gode 
udsigtsforhold kan derved opretholdes samtidig med 
at der tilføres energi.

De store sydvendte partier mod syd er dog også skyld 
i en tendens til overophedning om sommeren. Her er 
boligens udvendige formsprog med de markante skaller 
dog medvirkende til at reducere solindfaldet med 
omkring med 10 procent på de varmeste dage. Denne 
passive strategi suppleres af et afskærmningssystem 
integreret i facaden, der let kan aktiveres når 
brugeren finder behov for dette. Herudover er 
inddelingen af det store vinduesparti baseret på 
muligheden for at boligen gennem højt placerede 
vinduer kan ventileres naturligt udenfor brugstiden 
i sommermånederne uden at forøge muligheden for 
indbrud. Integrationen af disse strategier medfører 
at beboerne sikres et stabilt tempereret indeklima, 
som ikke kræver deres tilstedeværelse, men sikrer at 
de også ved hjemkomst efter en varm sommerdag vil 
opleve en behagelig temperatur. 

ill. 097 Dagslys i seniorbolig.

ill. 099 Dagslys i alrum i familiebolig.

ill. 098 Dagslys på 1.sal i familiebolig.
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Ved at placere ventilationsanlægget i boligens 
bryggers sikres let tilgang til aggregatet, og dermed 
muligheden for at skifte eventuelle filtre når dette 
er nødvendigt. Herfra føres ventilationskanalen ud 
i boligen, hvor den gennem indblæsninger sikrer 
tilpas opvarmning af boligens forskellige rum. 
Opvarmningen af ventilationsluften er baseret på 
et varmegenvindingssystem med en effektivitet 
på 85 procent, der i vinteren suppleres af en luft-
til-luft varmepumpe, hvorved komfortforholdene 
for boligernes beboere sikres. Samtidig med at 
ventilationen sikrer konstante temperaturer bevirker 
den konstante drift også at CO2-niveauet holdes 
nede, og dermed en forbedret luftkvalitet

Selve ventilationens rørføring foregår over et 
nedstroppet loft, hvorfra fordelingen i familieboligen 
kan foregå til rummene i både stuen og 1. sal, 
mens der i seniorboligen kun er behov for at føre 
indblæsningen ud i rum i stueplanen.

Resultater fra PHPP:

Familiebolig
Total primært energiforbrug: 88 kWh /m2 år
Specifikt til rumopvarmning: 14 kWh /m2 år
Lufttæthed : 0,6 h-1

Seniorbolig
Total primært energiforbrug: 93 kWh /m2 år
Specifikt til rumopvarmning: 15 kWh /m2 år
Lufttæthed : 0,6 h-1

Resultater fra BE06:

Familiebolig
Samlet energibehov: 26.1 kWh /m2 år
Specifikt til rumopvarmning: 1.5 kWh /m2 år
Energiklasse 1

Seniorbolig
Samlet energibehov: 33.9 kWh /m2 år
Specifikt til rumopvarmning: 3.4 kWh /m2 år
Energiklasse 1
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Boligens tætte konstruktion og højt isolerede facader 
mindsker varmetabet gennem både konstruktioner 
og samlinger, og er dermed også med til at mindske 
beboernes behov for opvarmning. Væggenes 
integrerede installationslag bevirker at kontakter og 
andre faste installationer kan indbygges i plan med 
væggen, og dermed skabe uforstyrrede overflader i 
rummene. Samtidig er eternitten på yderfacaderne 
med til at sikre let udskiftning i tilfælde af eventuelle 
brud, samt at installationer som eksempelvis den 
integrerede udvendige vinduesafskærmning let kan 
repareres eller udskiftes.

Bygningens rumlige kvaliteter og tekniske løsninger 
sikrer, udover et lavt energiforbrug, en bolig hvor 
beboernes komfort er i centrum, og hvor der med 
integrerede tekniske løsninger er skabt grundlag 
for overkommelige indgreb i tilfælde af behov for 
reparation.

Bsim lavet for køkken-alrum for at 
afhjælpe overophedning

Operativ temperatur
Gen.snit 21,8 °C
22 timer > 27 °C
71 timer > 26 °C

Luftskifte
Gen.snit 1 /h
Maks. 5,64 /h (sommer)
Min. 0,64 /h (vinter)

CO2-niveau: (klasse A < 810 ppm)
Gen.snit 425,5 ppm
Maks. 615,7 ppm (vinter)
Min. 350 ppm (sommer)

Soltilskud
Gen.snit 384 W
Maks. 4662 W (sommer)

Boligen ventileres med et tvunget 
luftskifte gennem varmegenvinding, 
som frakobles om sommeren.

Om sommeren ventileres boligen med 
naturlig ventilation.

Forhold mellem overflade og areal

Familiebolig
192,3 m2 / 413,6 m3 = 46,5 %

Seniorbolig
113,7 m2 / 331,3 m3 = 34,3 %
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Fokus under opbygningen af konstruktionen har 
været at få en tæt bygning ved at undgå kuldebroer, 
og samtidig sikre at dampspærren blev placeret 
således at den var beskyttet af de resterende dele 
af konstruktionen.
Ydervæggene er bygget op som en let konstruktion 
med massivtræelementer som den stabiliserende del 
til at optage lodret last fra tagkonstruktionen.
Facaden er beklædt med eternit plader, som 
er monteret på afstandslister hvilket muliggør 
et ventileret hulrum umiddelbart bagved 
facadebeklædningen, dette afsluttes med vindpap 
for at forhindre vinden i at trænge ind i selve 
konstruktionen. Eternit er valgt som beklædning, 
da det er et vedligeholdelsesfrit materiale, som 
giver mulighed for udskiftning og inspektion af 
den bagvedliggende konstruktion uden at skulle 
ødelægge beklædningen, samtidig giver pladerne et 
horisontalt udtryk.
Afstandslisterne er monteret på isolerede 
afstandsbøsninger som går gennem isoleringslaget og 
er fastgjort til en vandfast krydsfinerplade. Denne 
løsning er valgt da den muliggør et meget tykt 

isoleringslag uden at skulle skabe kuldebroer i form 
af et træskelet i isoleringslaget.
Bag isoleringen er der placeret en vandfast 
krydsfinerplade, som udover at være stabil også 
fungerer som dampspærre. Denne løsning er valgt 
fordi pladen er mere stabil end en folie, og derfor 
også sværere at bryde. Dampspærren er bevidst 
trukket et stykke ind i konstruktionen således at den 
ikke gennembrydes af el-installationer.
Umiddelbart bag krydsfineren er den 
bærende del af væggen placeret i form af et 
massivtræelement, som er valgt udfra ønsket om 
at nedsætte konstruktionens tykkelse, samtidig 
med at det muliggør et modul-baseret byggeri. 
Massivtræelementets tykkelse er ligeledes 
fordelagtig med hensyn til at nedsætte kuldebroen 
mod fundamentet, da den bærende del af 
konstruktionen er forholdsvis smal.
Der er planlagt et decideret installationslag på 
indersiden af den bærende konstruktion. Dette 
udføres som et isoleret forskallingslag, for på denne 
måde at undgå at bryde både dampspærre og 
bærende konstruktion.

08
Materialer og 
konstruktioner
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Vinduer placeres yderligt i konstruktionen, sådan 
at rammen kan isoleres på den indvendige side, og 
vinduet dermed stadig åbner udad. På denne måde 
nedsættes linietabet mest muligt.
Tagkonstruktionen er på samme måde opbygget 
med installationslag indvendigt, og et ventileret 
hulrum under facadebeklædningen, som ligeledes 
er eternit. Taget er bygget op med bjælkespær 
som den bærende del, hvorpå der er arbejdet med 
trykfast isolering da dette materiale kan agere 
underlag for den ovenpå liggende konstruktion uden 
at skulle gennembrydes.
På samme måde som i ydervæggen udgøres 
dampspærren af en vandfast krydsfiner, da denne 
samtidig kan give en stabiliserende skivevirkning 
til tagkonstruktionen, pladerne fra ydervæggen 
og tagkonstruktionen samles, for at opnå en tæt 
bygning.

Terrændækket er opbygget på trykfast isolering da 
man kan støbe selve gulvet direkte herpå, og derved 
får et ubrudt isoleringslag. Gulvbeklædningen er 
klinkegulve i vådrum, hvilket er et funktionelt 
valg, mens der i resterende dele af boligen er valgt 
trægulve.
Det har været vigtigt at nedsætte kuldebroen 
omkring fundamentet mest muligt, og der er derfor 
indarbejdet en forholdsvis stor kantisolering. 
I seniorboligen er isoleringslaget for hele boligen 
forøget med 30 cm i tagkonstruktionen, 10 cm i 
væggen og 20 cm i terrændækket, for at kunne 
overholde passivhus standarden.

ill. 100 Materialernes egenskaber mht. 
bæredygtighed.

Materialer og 
konstruktioner
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ill. 102 Detalje af føringsveje for ventilation

GangVærelse

Ø100 mm ventilation
m. 75mm isolering

Betondæk

Nedstroppet gipsloft

Betonvæg

OSB plade

300 mm bjælkespær
 m. isolering

300 mm bjælkespær
 m. isolering

ill. 101 Detalje af sammenbygning af tagflader

Detaljer
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25 mm eternit
25 ventileret hulrum

200 mm trykfast isolering m. vindspærre
22 mm OSB plade

300mm bjælkespær m. isolering

25 mm forskalling

2x13 mm gips

70 mm helvægselement
25 mm forskalling som installations-lag

2x13 mm gips

22 mm OSB plade
400 mm isolering m. vindspærre

Ventileret hulrum
25 mm eternit

Indbygget manuel solafskærmning
Isolering bag vinduesramme

Energirude

Fundament
Kantisolering

Puds
100 mm leca
Radonspærre

250 mm trykfast isolering

150 mm trykfast isolering
100 mm beton

150 mm isolerede strøer
25 mm trægulv

150 mm letklinkerbeton
250 mm isolering

ill. 103 Detalje af sammenbygning af tag og ydervæg

ill. 104 Detalje af integrering af solafskærmning

ill. 105 Detalje af sammenbygning af fundament og ydervæg
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Ventilation
Ventilationen i boligen bliver udført med 
varmegenvinding med en virkningsgrad på 85 %, 
hvilket vil sige at den varme der er i udtags-luften, 
bliver genanvendt til at forvarme den friske luft 
med.

Familie-bolig
Systemet er baseret på at der er udsugning 
fra køkken i form af en emhætte, bryggers og 
badeværelser, mens der er indblæsning i alle rum. 
Dette gøres for at sikre en jævn fordeling af varme i 
boligen.
Selve aggregatet er placeret i teknikskabet i 
bryggerset, hvorfra der trækkes kanaler i dækket 
således at der kommer indblæsning i gulvet på 1. 
Sal, og i loftet i stue-etagen. Rørføringen sker over 
et nedstroppet loft, således at der kan etableres 
indblæsning i køkken-alrum fra dækket.

Senior-bolig
Princippet i seniorboligen er det samme som i 
familieboligen. Aggregatet er her ligeledes placeret 
i bryggerset, mens alt ventilation køres over et 
nedstroppet loft.
Rørene er i begge boliger omgivet med 150mm 
isolering hvilket nedsætter rørenes varmetab og 
kondensdannelse.
I sommerperioden vil boligen kunne udluftes 
med naturlig ventilation. Dette vil forgå gennem 
højtsiddende vinduer i sydfacaden som kan åbnes i 
dagtimerne, hvorved det ikke vil være muligt at få 
adgang til boligen gennem disse åbninger. 
For begge boliger placeres indtag og udblæsning 
mod nord.ill. 106 Føringsveje for 

indblæsnign og udsugning.

ill. 107 Princippet for ventilation
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Statisk princip
Tagkonstruktionen er udført med bjælkespær 
der optager lasterne fra tagkonstruktionen som 
linielaster og fordeler halvdelen af lasterne ud 
i ydervæggene som punktlaster. Her føres de til 
fundament som linielaster gennem massivtræ-
elementerne, og den anden halvdel i den indvendige 
betonvæg, der ligeledes fører kræfter til fundament 
som linielast.
Etagedæk er betondæk som fordeler lasten mellem 
indvendig betonvæg og ydervæggen.
I både ydervægge og tagkonstruktion er der indlagt 
krydsfiner plader som giver stabilitet og danner 
skive-virkning.
Der indlægges betonbjælker i den indvendigt 
bærende væg over åbninger, bjælken bærer således 
væggen og tagkonstruktionen der hvor denne er 
afbrudt.

ill. 108 Princippet for statisk system.
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Evaluering
Projektets arbejde med passivhus standarden som 
et tæt-lav byggeri har resulteret i et projektforslag, 
som i nærværende rapport er blevet præsenteret 
som gruppens løsning på hvordan den nuværende 
grund i Sønder Tranders kunne tænkes behandlet. 
Projektet har undervejs været stillet over for en 
lang række problematikker indenfor emnet, som via 
den integrerede designproces har ført til en række 
til- og fravalg, og dermed at projektet er blevet 
formet i retning af det endelige løsningsforslag.

Projektets overordnede målsætning om at skabe 
en bebyggelse bestående af passivhuse blev nået 
gennem en lang række iterationer, der løbende har 
været medvirkende til at såvel detaljerede løsninger 
som overordnede strategier er blevet en indarbejdet 
del af det endelige forslag, og at selve løsningen 
derfor ikke alene indeholder de ønskede kvaliteter, 
men også at de er blevet skabt som en integreret 
del af de endelige boliger. Boligerne er således 
blevet en ramme for de to forskellige målgruppers 
hverdag, der sætter beboerne i centrum, og sikrer 

09
Evaluering og 
perspektivering

dem gode rumlige relationer og forløb, samt et godt 
indeklima baseret på et minimalt energiforbrug.

Rummenes organisation der er baseret på analyser 
af de to målgruppers behov og ønsker, samt analyser 
med udgangspunkt i de tendenser der ses indenfor 
nybyggeriet i dag, sikrer at projektet indeholder 
løsninger, der med sandsynlighed vil findes 
attraktive for målgrupperne, og dermed muliggør 
en tiltrækning af disse. De rumlige udformninger 
sikrer beboerne rum, hvor oplevede kvaliteter 
indenfor dagslys, luft og temperaturer er blevet en 
indarbejdet del, og dermed vil forbedre brugernes 
oplevelse af rummet. Det høje niveau af integrerede 
tekniske løsninger gør at boligerne vil fungere, og at 
installationerne i forbindelse med vedligeholdelse 
og reparationer vil være let tilgængelige, hvormed 
deres levetid forøges.

Boligernes formsprog med de to skaller der omgiver 
boligens rum, indikerer boligens hovedretning 
mod udsigten mod syd, mens den lukker af 
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mod naboboligerne mod øst og vest for at sikre 
privatheden i boligen. Skallernes udhæng medvirker 
ligeledes til en reduktion af sommersolens 
indstråling i bygningen, og har dermed også en 
betydning for boligens indeklima. Bygningens 
formsprog skaber ikke alene et spil i bebyggelsen, 
men repræsenterer også en række grundlæggende 
ønsker og strategier i projektet.  

Den overordnede bebyggelse er blevet et homogent 
element, der urbant sammenbinder Sønder Tranders 
og Broager, men med sit formsprog står som et 
område med egen identitet. Bebyggelsens vejforløb 
sikrer en intern fordeling på grunden og skaber 
med sine forgreninger et overskueligt forløb op 
igennem bebyggelsen, der samtidig med sit lette 
kurvede forløb er med til at skabe en oplevelse af 
variation. Bebyggelsens organisation i klynger skaber 
en række mindre fællesskaber omkring planlagte 
fællesarealer, der med deres rolige udtryk tænkes 
at skulle samle klyngens beboere og dermed sikre 
muligheden for sociale forbindelser. Som modspil 
hertil står boligernes haver, der sikrer alle beboere 
et ude område i forbindelse med deres terrasse, 
hvor de har mulighed for at opholde sig under mere 
private forhold end i forbindelse med fællesarealet.

Overordnet for hele projektet er resultatet blevet 
et løsningsforslag, der ved et gennemgående 
arbejde med en række passive strategier, og en 
fokus på bebyggelsens og boligernes kvaliteter 
omkring oplevede rum og udsigtsforhold, opfylder 
de ønsker der var blevet opsat for måden at opnå 
passivhus standarden på. Projektet repræsenterer 
dermed én måde hvorpå passivhuset kunne indføres 
som tæt-lav bebyggelse i en dansk kontekst, men 
kunne måske ved en videre bearbejdning tænkes 
udfordret endnu mere. Gennem projektarbejdet er 
der opnået en bred viden om, hvad der kræves for 

Evaluering og 
perspektivering Perspektivering

Som nævnt i indledningen er energibesparende 
byggeri allerede i dag et højaktuelt tema. Og 
tendenserne viser at der i løbet af de næste årtier 
vil komme en voldsom skærpelse indenfor de 
energimæssige krav til både eksisterende bygninger 
og nybyggeri. Passivhuset med et maksimalt 
energiforbrug på 120 kWh/m2 år og løsninger 
med endnu lavere forbrug, må derfor betragtes 
som fremtidens boligtype. Ved opførelsen af Olav 
Langenkamps passivhus i Ebeltoft, Thomas Herzogs 
boliger i Lystrup, og Komforthusene i Vejle, er de 
første spadestik taget indenfor udarbejdelsen af 
passivhuse i dansk kontekst, men de er stadig på et 
tidligt stadie. Dette projekt har vist at der kræves 
meget arbejde, og en høj grad af forudgående 
kendskab til passivhus-standardens problematikker 
for at kunne skabe passivhuse af høj arkitektonisk 
kvalitet, samt at udføre dem som kædehuse i en 
tæt-lav bebyggelse.

En fremtidig udvikling indenfor bygge-industrien 
kan med de rigtige tiltag hjælpe Danmark af sted 
mod en grøn international profil, hvor det ikke alene 
bliver den anerkendte nordiske behandling af rum 
og lys der kendetegner byggeriet, men også en klar 
holdning til og forståelse for boligens energiforbrug i 
et globalt regnskab.

at opnå passivhus-standarden, og et efterfølgende 
projekt kunne derfor tænkes at udfordre standarden 
endnu mere, for derigennem at undersøge hvor 
langt denne type bolig kan føres arkitektonisk. 
Projektet kunne også tænkes at sætte endnu 
højere fokus på anvendelsen af passive strategier, 
så ikke alene solen, men også eventuelt jordvarme 
og vandopsamling blev integrerede elementer i 
fremtidens passivhus.
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Pro  ces
I det følgende afsnit præsenteres den proces der 
har ført til den endelige løsning.
Indledningsvis vises 3 workshops som har været 
en del af processen.
Herefter præsenteres processen for bebyggelses-
planen og formkonceptet, som er illustreret 
adskilt, men har været en sideløbende proces 
under vejs.
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Ill. 109 Dianas have i aalborg 28. Marts

Ill. 110 Bebyggelse i Aalborg 28. Marts Ill. 111 Bebyggelse af DAI gruppen aalborg 28. Marts

Studieture
Undervejs på semesteret er der søgt inspiration 
dels fra bebyggelser og deres organisering, dels fra 
andre byggerier der sætter energi i højsædet, og 
mod slutningen er der søgt inspiration angående 
detaljering og materialer.
Overordnet blev der i marts kigget på bebyggelser 
i Aalborg som havde en karakter der gjorde dem 
interessante, i dette tilfælde blev der specielt lagt 
opmærksomhed på bebyggelser på hældende grunde 
og måden de dels forholdt sig til terrænet som form, 
og måden de mødte terrænet på.
Derudover blev det registreret hvorledes de 

01
Workshop I
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Ill. 113 Komfort husene i Vejle 6. maj

Ill. 114 Bebyggelse i Aalborg 8. MajIll. 112 Thomas Herzogs bebyggelse i Lystrup 6. Maj

Ill. 115 Komfort husene i Vejle 6. maj

forholdt sig til fællesarealer og parkeringsforhold, 
men også den interne infrastruktur for let trafik, 
og måden området blev sammenbundet på var 
vigtige aspekter. Endelig blev der på disse ture også 
set på arkitektoniske udtryk, og den måde nyere 
bebyggelser bliver skabt på. 
I starten af maj gik turen til Århus og Vejle, hvor 
der blev kigget på energirigtigt byggeri, først 
Thomas Herzogs byggeri i Lystrup som indeholder 
både energiklasse 1 og 2 boliger, og derfra videre 
til komfort husene i Vejle, som bliver opført efter 
passivhus standarden. Det gruppen ønskede at 
se på denne tur var detaljer omkring strategier 
for konstruktioner og materialer, i sammenhæng 
med den måde boligerne var disponeret på, og 
derigennem en detaljering af passive strategier og 
byggeteknik.
Den sidste studietur gik igen en tur rundt i Aalborg 
hvor der blev set specifikt på noget af det materiale 
gruppen gerne ville arbejde med, eternit, og den 
måde man kunne arbejde med materialet på.
Generelt har studieturene givet et indtryk 

af hvordan andre arbejder med de samme 
problemstillinger og til tider inspireret til 
forandringer andre gange har det bekræftet de 
grundlæggende ideer.
Udover studieturene er der foretaget ture til 
grunden i Sdr. Tranders, hvor projektet løbende 
er blevet diskuteret under ophold i området, for 
derigennem at få en bedre forståelse for projektets 
indvirkning på området.
På denne måde er gruppen undervejs påvirket og 
inspireret af de indtryk der er samlet på disse ture.

Workshop I
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DIALux 4.4 by DIAL GmbH Side 3

Ill. 117 Retningsbestemt vindueIll. 116 Yderligtsiddende vindue

Lysstudier
Lysstudierne er udført i Diallux, udfra det kriterium 
at vinduesarealet skulle svare til et standard 
kvadratisk vindue på 90cm, og at det placeres i 
enden af et rum der er 6m x 3m og 3m højt.
Vinduets form og placering er afgørende for måden 
indfaldet af dagslys skabes på, dette ønskes belyst 
udfra en kvantitativ tilgang, hvilket vil sige at der 

bliver studeret lysmængder og fordeling i relation til 
vinduets proportioner og placering. Undersøgelsen 
baseres således på mængder af middelbelysning, 
hvilket vil sige den mængde lys der i gennemsnit vil 
være i rummet, men uden kvalitativ stillingtagen til 
lysets indfald.

02
Workshop II
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Ill. 119 Standard vindue

Ill. 120 Panorama vindueIll. 118 Højtsiddende vindue

Studierne viste at et standard vindue vil have den 
største kvalitet med hensyn til middelbelysning målt 
i lux, hvilket vil sige at det skaber den mest jævne 
fordeling af lys i rummet.
Det højtsiddende vindue havde gode egenskaber 
mht. at kaste lys langt ind i lokalet, og gav en 
rimelig god middelbelysningsværdi.
Panorama vinduet havde ligeledes gode egenskaber i 
den jævne fordeling af lys i rummet.
Det yderligtsiddende vindue havde den laveste 
middelbelysningsværdi, men havde et højt indfald 
af lys umiddelbart indenfor vinduet.
Det retningsbestemte vindue havde ikke gode 
egenskaber mht. middelbelysning af rummet, men 
til gengæld havde det rigtigt gode egenskaber mht. 
at kaste lys ned på gulvfladen.  
Undersøgelsen viste således at vertikalt orienterede 
vinduer ikke har lige så gode evner med hensyn 
til middelbelysnings som horisontalt orienterede 
vinduer, men at lyset til gengæld vil være kraftigere 
rettet mod specifikke punkter eller flader i rummet 
med vertikale vinduer.

Workshop II



144 Ill. 123 Stjerne

Ill. 121 Hældning

Analyse af bebyggelse
Indledende studier af forskellige 
bebyggelsesprocenter og strukturer blev udført på 
kontekstmodellen for at danne et indtryk af hvilke 
fordele og kvaliteter de hver især indebar.
Som udgangspunkt blev der arbejdet med 4 
forskellige bebyggelsesprocenter: 40 %, 30 %, 
25 % og 15 %, fordelt over 14 intuitivt skabte 
strukturer. Der blev opstillet en række kriterier 
som disse skulle vurderes udfra, og herefter 
foretaget sammenstillinger både for den enkelte 
struktur, men også overordnet for de forskellige 
bebyggelsesprocenter.

Ill. 122 Ø-V

03
Workshop III
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Procent

Udnyttelse

Struktur

Lysforhold

Læ

Udsigt

Vejforløb

Private rum

Fællesrum

Total 19 18 19 19 22 22 20 25 20 25 23 23 29 22

1 1 1 3 4 3 2 2 2 4 3 3 3 4

3 3 3 4 2 3 2 3 3 3 4 3 4 3

4 3 3 3 4 3 2 2 3 4 2 2 3 2

1 1 2 1 2 2 3 3 2 3 4 4 4 4

4 4 3 3 3 3 4 4 2 3 2 3 3 3

1 2 3 1 2 3 2 4 2 3 5 4 4 2

3 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 2 3 2

2 2 2 2 2 2 2 4 3 2 2 2 5 2

40

Navn Kottelet Zig-zag Bue Rand Klynger Stænger V Ø-V N-S Stjerne Spredt Kryds Hældning Cirkel

30 25 15

18,67 21,00 22,50 24,25

Ill. 125 Klynger    

Overordnet set blev lysforhold og udsigt bedre jo 
lavere bebyggelsesprocenten blev, men samtidig 
blev strukturen i bebyggelsen sværere at genkende.
Muligheden for udvendige rum og infrastrukturel 
planlægning blev også forbedret i takt med at 
bebyggelsesprocenten blev nedsat, da man herved 
bedre ville kunne integrere rum, såvel private som 
semi-private, som var planlagt, istedet for tilfældigt 
opståede.

Studierne viste ligeledes at strukturer der dannede 
rækker øst/vest havde den bedste udnyttelse af 
grunden, og den hældning den havde. Herved 
optimeredes solindfaldet, samtidig med at 
strukturen faldt naturligt i niveauer sammen med 
grunden.
Overordnet set viser analysen at en lille 
bebyggelsesprocent er fordelagtig, dette skyldes 
den store vægt der er lagt på sollys og udsigt, som 
er faktorer der bliver vægtet højt af hensyn til 
passivhus standarden.

 

ill. 124 Skema over undersøgelsens resultater

Ill. 126 Bue

Workshop III
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Bebyggelses 
proces

Processen i bebyggelsesplanen tager sit udgangspunkt 
i de kriterier og værdier der blev opstillet i 
programmet, nemlig en bebyggelse der skal være 
homogen, og indeholde 2 typer boliger, som skal have 
nogle fællesrum såvel som private haver.
Området skal fremstå som børnevenligt, og indeholde 
gode udsigtsmuligheder for boligerne.
Indledningsvis blev der arbejdet med en 
bebyggelsesplan hvor parkering blev planlagt som 
en fælles parkering for at nedsætte vejarealet på 
grunden. Samtidig blev der på baggrund af analysen 
af bebyggelser arbejdet med klynge bebyggelser med 
en bebyggelsesprocent på omkring 25 %.

ill. 127 Bebyggelsesplan 
med centrale p-pladser.

ill. 128 Bebyggelsesplan 
med snoet vejsystem.

04
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Bebyggelses 
proces

Således blev boliger placeret rundt om et fællesareal 
som de forholdt sig til. 
Området fremstod dog meget stringent, men forholdt 
sig ikke optimalt til grundens hældning, derfor 
fortsatte processen.
Der blev arbejdet med et mere snoet vejforløb, 
således at vejene ikke skar sig brutalt ned over 
grunden, men i højere grad ville kunne tilpasses 
efter den uregelmæssigt faldende grund, og samtidig 
danne nogle spændende uderum. Studieturene 
viste ligeledes at de fleste ejerboliger i denne type 

bebyggelser havde parkering i tilknytning til selve 
boligen, i stedet for samlede p-pladser, derfor blev 
der arbejdet med at integrere garager til boligerne. 
Dette betød at der kom sideveje på vejforløbet. Planen 
mistede dog struktur og blev lidt for tilfældig.
Derfor opstod ideen om at arbejde med kædehuse 
der blev placeret efter grundens hældning, for 
derigennem at fremhæve mødet med grunden. 
Dette betød at bebyggelsen fik en mere klar struktur, 
således blev vejnettet placeret mod nord på grunden, 
og haverne mod syd.

ill. 130 Bebyggelsesplan med snoet 
vejsystem, hvor vejene nu er placeret 
på nordsiden af alle boliger.

ill. 131 Bebyggelsesplan med lidt 
mere struktureret vejsystem.

ill. 129 Princip for den måde boligerne 
skal se hen over hinanden på.
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Herefter begyndte arbejdet med at sikre de bedst 
mulige udsigtsforhold til boligerne. Som tidligere 
nævnt var boligerne placeret udfra en strategi om at 
udnytte grundens hældning til at sikre denne udsigt.
Der blev som udgangspunkt arbejdet med at udsigten 
skulle sikres dels henover og dels imellem de 
foranliggende huse, grundtanken var således at husene 
skulle have en drejning i forhold til de foranliggende, 
dels for at give bebyggelsen lidt mere liv, dels for at 
sikre udsigt så vidt muligt imellem de foranliggende 
huse. Der blev således fokuseret på hvordan koterne 
skulle tilpasses for at dette blev muligt, der blev 
arbejdet med en terrassering udfra det synspunkt at 

selve boligen skulle ligge på et plateau mens haven og 
vejforløbet gerne måtte falde. Da grunden ikke bare 
falder mod syd, men mod sydvest, var det nødvendigt 
at arbejde med hvordan kædehusene internt optog 
faldet på tværs af grunden, her blev der arbejdet 
med garagerne som det element der kunne optage 
dette fald og skabe overgang mellem boligerne.

ill. 132 Bebyggelse med aksen, 
hvis forløb var opstået udfra 
grundens hældning.

ill. 134 Tre boliger sammenbygges 
og vinkles efter udsigt. det store 
alrum kunne efter planen optage 
den skæve væg som et rumligt 
element. 

ill. 133 Grundens 
hældning behandles som 
plateauer
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ill. 135 Garager integreres mel-
lem boligerne for på denne måde 
at danne overgange.

ill. 136 Boligerne åbnes mod syd, 
og vinkles efter udsigt, samtidig 
med at de sammenbygges to eller  
tre ad gangen. 
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Det viste sig at boligerne når de blev drejet skabte 
nogle uhensigtsmæssigt uregelmæssige uderum, og 
det blev besluttet at rette bebyggelsen op, hvilket 
tillige gav mere harmoni og ro til bebyggelsen. Der 
blev nu arbejdet mere konkret med modeller der 
efterviste hvordan synslinierne kunne skabes inden 
det blev ført videre til deciderede udregninger af den 
måde koterne skulle skabes på.

ill. 138 Boligerne arrangeres som 
kædehuse der i snit vil have en 
forholdsvis regulær forskydning.

ill. 137 Boligerne arrangeres som kædehuse der anvender 
garagen til at danne forskydning i højden.

ill. 139 Der blev arbejdet med model for at 
sikre boligerne gode udsigtsforhold.
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Samtidig blev der arbejdet konkret med den måde 
seniorboliger og familieboliger skulle integreres 
imellem hinanden på. Ved at placere to seniorboliger 
i hver klynge kunne man skabe et fælles uderum og 
samtidig nedsætte have arealet for seniorboliger.
Således fremstod en bebyggelse der forholder sig 
roligt og i harmoni, samtidig med at den sikrede gode 
udsigtsforhold for beboerne der tillige har private 
såvel som fælles uderum.

ill. 140 Niveauerne blev tilpasset, 
således at grunden beholder sin 
faldende retning mod syd-vest.



152
Ill. 142 Indledende skitse 
af rummenes relationer 
og forbindelser

Ill. 141 Indledende 
skitse af boligens for-
skellige sektioner og 
disses forbindelser

Udgangspunktet
Projektet tog sit formmæssige afsæt i de analyser 
og betragtninger der var blevet foretaget i 
programmet og videreformidlet i de efterfølgende 
designparametre. Udgangspunktet for formprocessen 
blev derfor at arbejde med to boligstørrelser med 
basis i en kompakt men rumlig planløsning og med en 
kontinuerlig integration af diverse passive strategier 
hvor hovedvægten lå på udnyttelsen af soltilskudet 
som primær rumopvarmning. Den skrånende grunds 
attraktive udsigt mod syd, samt ønsket om arbejdet 
med passivhus-standarden lagde også op til et arbejde 
med den enkelte boligs indretning med større rum 
mod syd, mens mindre og sekundære rum skulle 
placeres mod nord. Herudover kom et ønske om at 
boligen skulle indeholde gode indeklimatiske forhold 
for beboerne både termisk, men også i forbindelse 
med luftkvalitet og oplevelsen af dagslysmængder.

05Bygningsproces
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Ill. 143 Model af Tetris-brikkerne 
med forbindelser og rumlige 
relationer.
Energiforbrug fra BE06:
75,3 Kwh /m2  år. (energirammen)
Rumopvarmning: 4,6 Kwh /m2  år.

Ill. 144 De interne relationer bevares, men deres 
placering i forhold til uderum og hinanden ændres 
Energiforbrug fra BE06:
40,9 Kwh /m2  år. (energiklasse 2)
Rumopvarmning: 2,2 Kwh /m2  år.

Tetris
Baseret på analysens rumprogram blev den 
første formproces påbegyndt med Tetris-brikker 
udskåret i skum, der havde til formål at undersøge 
kombinationer af den kompakte form og de interne 
relationer. Ønsket var at skabe en planløsning, hvor 
køkken-alrum og ophold blev et sammenhængende 
og centralt element, hvortil boligens andre rum lagde 
sig, og derved samlede planen. Tetris-brikkernes 
størrelse var baseret på rumprogrammets arealer, og 
kunne derved bruges til at give en overordnet ide om 
boligens volumener og deres møder.

Den efterfølgende behandling i skitseprogrammet 
SketchUp transformerede de udarbejdede volumener 
til et første udkast på rummenes relationer og visuelle 
forbindelser. Dette udtryk blev dog hurtigt meget 
kubisk, og for at bryde lidt op med Tetris-brikkerne 
blev der derfor eksperimenteret med en række mere 
dynamiske udtryk.

Bygningsproces
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Opdeling
I familieboligen blev der arbejdet med at forskellige 
sektioner blev placeret i forskellige niveauer for at 
skabe nogle mere og mindre private sfærer, hvor 
eksempelvis beboerne kunne trække sig tilbage til 
et arbejdsrum, eller et repos til afslapning, mens 
der i seniorboligen blev arbejdet med at samle 
alle sektioner i ét plan for at tilpasse boligen til 
målgruppen. Dette bevirkede at boligerne begyndte 
at antage en form, hvor de forskellige sektioner 
blev placeret mere struktureret efter rummenes 
karakter og privathed. I familieboligen medførte 
dette at der blev arbejdet med to etager, hvorved 
forældresektionen blev trukket op og derved skabte 
en differentiering der kunne læses i bygningens ydre 
form. Denne differentiering blev et element der blev 
ført videre i de kommende modeller.

Ill. 146 Akser der skærer sig 
ind i bygningen begyndte at 
få betydning, da de både kan 
separere indvendige funktioner 
og indikere en retning.

Ill. 145 Forskudte niveauer og en bagvedliggende aflukket 
kerne mod nord, er hovedprincipperne i denne model.
Energiforbrug fra BE06:
36,4 Kwh /m2  år. (energiklasse 1)
Rumopvarmning: 2,9 Kwh /m2  år.
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Cut’et
Der var opstået en klar ide om, hvordan boligens 
forskellige sektioner nu skulle forholde sig til 
hinanden, med en klar adskillelse af børne- og 
forældresektionen, mens de begge relaterede sig 
til det samlende ophold og køkken-alrum. Cuttet 
imellem sektionerne blev et vigtigt element der blev 
brugt til at understrege overgangen fra de private til 
det sociale rum, og kom dermed også til at træde 
klart frem i modellernes ydre. Cuttet sikrede at der 
kunne trækkes lys ind midt i boligen, og der blev 
dermed skabt mulighed for gode lysforhold i stort set 
alle rum, og dermed et bedre oplevet indeklima.

Ill. 147 Der blev arbejdet med en glasdel til at danne akse og 
adskille to bygningskroppe.

Ill. 148 Aksen vendes så den refererer 
tll grundens hældning.
Energiforbrug fra BE06:
31,5 Kwh /m2  år. (energiklasse 1)
Rumopvarmning: 2,2 Kwh /m2  år.
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Forløbet
Det markerede cut mellem sektionerne stod på dette 
tidspunkt som en klar adskillelse mellem de private 
og den sociale sektion, men skulle føres videre i 
processen for at få en klarere karakter.
Ønsket om at iscenesætte den attraktive udsigt 
mod syd blev et vigtigt element og bevirkede at 
retningen blev tilpasset grundens forløb, og udover 
at definere sektionernes adskillelse også fik karakter 
af et forløb i boligen. En energiorienteret iteration i 
fasen bevirkede at cuttet gik fra at være et ovenlys 
til at være et vindue placeret på væggen der kunne 
anvendes til udsigt, samt at trække lys ind i den 
høje værelsessektion mod nord. Forløbets karakter 
som overgang mellem sektionerne og retningen fra 
ankomsten mod nord til terrassen mod syd blev et 
gennemgående element i den efterfølgende proces, 
hvor dets karakter blev yderligere forstærket.

Ill. 149 aksen vendes da den på denne 
måde bliver lettere at arbejde med udfra 
strategier om rummenes placering.

Ill. 152 Ovenlyset ændres til et vindue i 
den høje væg, da dette er energibespar-
ende, der arbejdes istedet med reflek-
torer for at få lys ind.

Ill. 151 princip for 
reflektorer.

Ill. 150 planskitser der viser den 
bevidste strategi om placering af 
rummene i henhold til dagslys og 
passiv soltilskud.
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Retningen
Som et forsøg blev forløbet ændret til at gå direkte 
nord-syd for at underbygge dets retning i forhold til 
udsigten mod syd. Dette førte til et arbejde med en 
plan, hvor den ene side af bygningen indeholdende 
de private sektioner blev udformet som en regulær 
form, mens køkken-alrummet til den anden side 
formmæssigt blev åbnet mod syd. Hermed opstod 
der i bygningskroppen en differentiering mellem det 
sociale og private sektioner. En iteration med fokus 
på bygningens ydre form, men også en overordnet 
bebyggelsesplan bevirkede at den skrå facade blev 
rettet op, og mere regulært udtryk opstod. 
Denne form indeholdt en lang række kvaliteter 
både med hensyn til planløsningen, men også i 
forbindelse med den overordnede bebyggelsesplan, 
samt overslagsberegninger i Be06. Der var derfor 
et bredt grundlag for at arbejde videre med denne 
boligform, og en mere konkretiserende fase blev 
derfor påbegyndt.

Ill. 154 boligen vendes således 
at aksen gennem boligen bliver 
retningsbestemmende.

Ill. 153 planen opdelesisektioner 
der placeres med indbyrdes 
relationer.
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De to boliger
Den følgende fase blev en konkretisering af de to 
boligers rumlige disponering, vinduers placering, 
og arkitektoniske udtryk, samt et arbejde med at 
detaljere projektet så det overholdt de gældende 
PHPP-krav. Som en del af processen blev der arbejdet 
målrettet med at vinduerne i boligen skulle forsyne 
det enkelte rum dels med kvalitativt lys, men også at 
deres placering skulle underbygge det enkelte rums 
tiltænkte brug. Der blev derfor taget udgangspunkt 
i en udarbejdet undersøgelse omkring forskellige 
vinduers lysforhold og deres kvaliteter. Dette var 
med til at sikre de forskellige rum individuelle 
kvaliteter, der kunne være med til at forstærke 
rummets karakter. Samtidig med denne proces blev 
der arbejdet med bygningens facader, og materialer, 
og hvordan vinduernes placering kunne integreres i 
disse. 

Boligens køkken-alrum og ophold som det samlende 
sociale rum bliver et gennemgående element i både 
den lille og den store bolig, mens de andre rums 
relation hertil varierer i forhold til boligtypen. I 
familieboligen, hvor der arbejdes med både en 
forældre- og en børnesektion bliver opholdsområdet 
flyttet op i forbindelse med forældresektionen på 1. 
sal, for at give det en mere rolig karakter end køkken-
alrummet. De to områder er dog stadig forbundet i 
et rumligt forløb med visuel forbindelse til hinanden. 
I seniorboligen holdes sektionerne i et plan, men 
som i familieboligen placeres opholdsområdet mere 
tilbagetrukket fra køkken-alrummet, men dog stadig 
i en åben rumlig forbindelse. 
Samtidig med de indre rum og vinduernes placering 

Ill. 155 Aksen bliver den deter-
minerende faktor for bygningens 
retning.

Ill. 156 Huset har taget form,og nu begyn-
der iterationerne i henhold til energiop-
timering, materialer og udtryk.
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blev der arbejdet med boligens uderum, og boligens 
forbindelse til disse. Det markante forløb gennem 
bygningen blev ført videre ud til boligens terrasse, 
og understregede dermed yderligere boligens retning 
mod syd. Denne retning blev i endnu en iteration 
indikeret yderligere i bygningens formsprog, der i 
forbindelse med arbejdet med boligens uderum, samt 
et dokumenteret behov for solafskærmning, blev 
udvidet med deciderede afskærmninger. Disse blev 
viderebearbejdet i de østlige og vestlige facader, og 
boligen opnåede dermed et markant udtryk med en 
klar formmæssig retning, der udover at sætte fokus 
på den sydlige facade også skærmede sig mod boliger 
mod øst og vest, og dermed indikerede en privathed 
i den enkelte bolig. I samspil med denne iteration 
blev arbejdet med materialer yderligere behandlet, 
og løsningsforslag vurderet ud fra en række 
energimæssige, udtryksmæssige og bæredygtige 
kriterier.

Ill. 157 Sektionernes indbyrdes relationer og aksen

Ill. 158 Skallerne opstår udfra ønsket om yderligere at 
understrege retningen og forløbet i bygningen.
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06
Modellen
I resultatet fra PHPP opstod der i bygningen en risiko 
for overophedning i et højere antal timer end de 
tilladte 100 timer over 26°C og 25 timer over 27°C. 
For at afhjælpe dette blev programmet B-sim taget 
i brug for mere detaljeret at kunne simulere tem-
peraturforholdene i boligen. Simuleringsmodellen 
blev opbygget for boligens køkken-alrum, da dette 
vurderedes som det mest kritiske rum i boligen, 
med henblik på den aktuelle overophedning. Som 
udgangspunkt blev rummet designet med et tvunget 
luftskifte, og interne belastninger i form af personb-
elastning, lys og udstyr. 

Ved første simulering i modellen opstod der som 
forventet en betydelig overophedning, hvor rum-
met i 34,6% af tiden ville være over 26°C, hvilket 
svarede nogenlunde overens med de i PHPP påviste 
29,1%. Desuden fremkom et højt antal timer med 
lave temperaturer, hvilket også ansås som kritisk for 
det oplevede indeklima.

Opvarmning
Til at starte med blev der indsat et varmesystem 
i modellen for dermed at kunne afhjælpe de lave 
temperaturer om vinteren. Dette system var tænkt 
som værende en luft-til-luft varmeveksler, som 
skulle kunne supplere den opvarmede luft fra ven-
tilationen, og dermed sikre den ønskede minimum-
temperatur på 21°C.

2354 t > 27°C
3035 t > 26°C
5869 t > 21°C
1538 t < 19°C

2400 t > 27°C
3122 t > 26°C
8146 t > 21°C
     0 t < 19°C

Årsprofil: Temperatur [°C]
Første simulering med overophedning og lave temperaturer

Årsprofil: Temperatur [°C]
Indsættelsen af varmesystem modvirker lave temperaturer

B-sim
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Naturlig ventilation
Da den sidste del af overophedningen udelukkende 
var forekommende om sommeren blev det set som 
en mulighed at supplere boligen med muligheden 
for naturlig ventilation som delvis afløsning for den 
mekaniske ventilation. Som udgangspunkt blev den i 
modellen defineret som værende aktiv i brugstiden, 
hvilket reducerede overophedningen og sikrede at 
kravene om henholdsvis 25 timer over 27°C og 100 
timer over 26°C blev overholdt.

Detaljering
Herved var de gældende krav til boligen opfyldt, 
og problemet med overophedning løst. Dog var der 
stadig en række problematikker med hensyn til 
gruppens egne ønsker om indeklimaet beskrevet i 
programmets afsnit; ”indeklima og dagslys”, samt et 
ønske om at boligen også uden for brugstiden skulle 
bibeholde en komfortabel temperatur, hvorved bru-
geren ved hjemkomst ikke ville føle ubehag. Dette 
førte til en justering af den afgivne temperatur fra 
20°C til 21,5°C for boligens varmesystem, samt 
muligheden for at den naturlige ventilation i som-
meren kunne køre uafhængigt af brugernes ophold i 
boligen.

Solindfald
Da overtemperaturen i boligen primært var forår-
saget af solindfaldet gennem de store vinduespartier 
mod syd blev der i den efterfølgende proces arbej-
det med disse. Den første fase gik ud på at reducere 
selve vinduernes arealer, dog uden at gå på kom-
promis med den ønskede oplevelse af rummet, og 
det tiltænkte udsyn mod boligens uderum mod syd. 
Denne tilpasning var dog ikke tilstrækkelig, og der 
blev derfor arbejdet med en udvendig afskærmning 
af vinduerne integreret i facaden.
Dette reducerede antallet af timer med overophed-
ning fra 3122 timer til 1911 timer, men var stadig 
langt fra de tilladte 100 timer over 26°C.

1252 t > 27°C
1911 t > 26°C
7904 t > 21°C
     0 t < 19°C

Årsprofil: Temperatur [°C]
Integrationen af solafskærmning reducerer overophedningen

24 t > 27°C
99 t > 26°C

7428 t > 21°C
     0 t < 19°C

Dagsprofil: Temperatur [°C]
Naturlig ventilation i brugstiden forhindrer overophedning

22 t > 27°C
71 t > 26°C

7364 t > 21°C
     0 t < 19°C

Dagsprofil: Temperatur [°C]
Konstant naturlig ventilation om sommeren sikrer stabilt indeklimaB-sim
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Styring

Equipment

SkemaSystem

Kontrol Dagsprofil

UdstyrHeat load 0,14 kW Udstyr - Always
60% 1-24Part to air 0,5
80% 7
100% 16-20

Heating

MaxPow 10,2 W/m2 Opvarmning - nov-mar Opvarmning
Fixed Part 0 Factor 1
Part to air 1 Set Point 21,5 oC

Design Temp -12 oC
MinPow 0,5 W/m2

Te Min 18 oC
Sensor Zone køkken-alrum

Lighting

Task Lighting 0 kW Brugerstyring - Morgen&aftenLys Brugerstyring
General Lighting 0,1 kW Desired Light Level 200 lux
Gen. Lighting Level 200 lux Control Form User
Lighting Type Incandescent
Solar Limit 0,2 kW
Exhaust Part 0

PeopleLoad

Number of People 4 Aktivitet - Always Aktivitet
People Type PersonNormal 100% 7-8

100% 17-19
40% 20-23

Ventilation

Input/Output Zone Temp - Always Zone Temp
Supply 0,05 m3/s Part of nom. flow 1
Pressure Rise 420 Pa Min Inlet Temp 16 oC
Total Eff 0,7 Max Inlet Temp 40 oC
Part to Air 0,5 Heating Set Pnt 20 oC
Recovery Unit Cooling Set Pnt 25 oC
Max Heat Rec 0,85 Air Hum kg/kg
Min Heat Rec 0
Max Cool Rec 0,85
Max Moist Rec 0

Venting

Basic AirChange 3 /h Sencor - Familien Hjemme Sencor
TmpFactor 0,1 /h/K Sencor - Summer SetPoint 22 oC
TmpPower 0,5 SetP CO2 0 ppm
WindFactor 0,2 s/m/h

0,2 /h
Factor 1

Max AirChange

Ill. 159 Skemaet viser de input der er lavet til Bsim.
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001-011: egen produktion
012: www.leksikon.org
013: www.dmi.dk
014-017: egen produktion
018: www.dmi.dk
019-024: egen produktion
025: www.tv2.dk
026: www.passivhaus.de
027: www.komforthusene.dk
028: Wolfgang Feist, 2005
029: PEP Danmark, 2005
030: Ellehauge & Kildemoes, 2005
031: www.passivhaus.de
032: www.shl.dk
033: www.passivhus.dk

034: www.passivhaus.de
035: www.norden.org
036-044: PETES (Rasmus Lund Jensen)
045-047: egen produktion
048: www.freefoto.com
049: www.qbes.dk
050-051: www.m2.dk
052: www.frydkjaer.dk
053: www.hovberg.se
054-055: egen produktion
056: www.gettyimages.com
057-061: egen produktion
062: www.briansolis.com
063-159: egen produktion
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