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Hvis man istedet opdeler vindrosen og ser på hver enkel måned af året (ill. 84), ses 
det at  vinden er hyppigst og stærkest fra sydvest om vinteren. Om sommeren, når 
vinden gerne skal anvendes til naturlig ventilation af bygningen, kommer den fra 
direkte vest. Både den kraftige vind over 5 m/s og den lave vindhastighed under 
5 m/s. Der kan eventuelt arbejdes med en afskærmning imod vest, som sænker 
vindens hastighed.

Da sommeren i Danmark kan være varm og vinteren kold, forudsættes det, at der 
er et behov for opvarmning om vinteren og køling om sommeren. Det vil derfor 
være en fordel med naturlig ventilation om sommeren og en afskærmning af vinden 
om vinteren. Idét vinden ikke kommer fra helt samme vinkel sommer som vinter, 
kan dette gøres i designet af bygningen, eller med beplantning på grunden.

Ill. 84. Vindroser, for hver måned.

VINDHASTIGHED
De dimentionerende vindforhold på grunden kan findes ved hjælp af vinddata. 
De vinddata der forefindes er ofte målt i lufthavne eller vejrstationer (ill. 85, side 
46), i Aalborgs tilfælde er målingerne foretaget i Aalborg lufthavn, hvilket betyder 
at vindens hastighed og styrke kan være forskellig i det område der bearbejdes. 
Målingerne er foretaget i en højde af 10 meter over jorden, for at måle vinden hvor 
den er uden turbulens. Vindforholdene på grunden kan bestemmes ud fra et vind-
profil (ill. 86, s. 46), samt ovennævnte data omkring vindforhold målt i Danmark. 
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Vindprofi len for forskellige terræntyper kan afl æses på ill. 86. Grunden 
er i projektet defi neret som type 2, da der i projektet forventes at om-
rådet vil blive omgivet af skovbeplantning. 

Med terræntypen kendt og den gennemsnitlige vindhastighed i Aalborg 
Lufthavn, kan den aktuelle designmæssige vindhastighed på grunden 
udregnes. Der beregnes på højder 2 meter, 4 meter, 6 meter, 8 me-
ter, 10 meter, 12 meter og 14 meter, for at se hvor stor forskel der er 
på den gennemsnitlige vindhastighed på grunden, samt for at se om 
bygningsformen skal være anderledes, når den kommer op i højden. 
Derudover beregnes for alle tre terræntyper, for at se hvor stor forskel 
der er på vindhastighederne.

Til beregningerne anvendes denne formel:

Vh = Vg(h/hg)x, hvor

Vh = Vindens hastighed i højden h.
Vg = Vindhastigheden i Aalborg lufthavn, 
        hvor vinden er uden turbulens.
hg = Højden hvor vinden er målt i Aalborg lufthavn.
x = Terræntype faktor.
      (Heiselberg, 2008)
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Ill. 86. Vindprofi len for 
forskellige terræntyper

Højden der beregnes  Terræntype 1  Terræntype 2  Terræntype2
    Vg = 500m  Vg = 400m  Vg = 250m
    x = 0.40   x = 0.28   x = 0.16

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

4 m    3,3   3,7   4,1

6 m    3,9   4,2   4,4

8 m    4,4   4,5   4,6

10 m    4,8   4,8   4,8

12 m    5,2   5,1   4,9

14 m    5,5   5,3   5,0
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Ill. 85. Gennemsnitlig 
vindhastigheder i Dan-
mark (SBI 128, 1982)

Eksempel:
Vindens hastighed 10 meter over jorden 
for terræntype 1.
Vh = Vg(h/hg)

x

Vh = 4,8(10/10)0,40 = 4,8
Hvilket også er det, den er målt til (gen-
nemsnitlig vindhastighed for Aalborg 
lufthavn). 

Den gennemsnitlige beregningsmæssige vindhastighed for grunden (terræntype 2), viser 
sig at være lavere end den gennemsnitlige vindhastighed for Aalborg, når man befi nder 
sig under 8 meter. Kommer bygningen over 8 meter, vil vindhastigheden være højere. 
Der er ikke stor forskel på de forskellige vindhastigheder, når der beregnes for bygninger 
i små højder. Alligevel skal der tages højde for en øget vindhastighed, for boliger der 
placeres højt på grunden. Beregningerne her, vil blive anvendt når luftskifte og ventila-
tionsforholdene bestemmes for boligerne.

Ill. 87. Beregningsmæs-
sige vindhastigheder 
for grunden i forskellige 
højder, samt for andre 
terræntyper.
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Ill. 88. Vindens reaktion på for-
skellige typer beplantning.

Ill. 97. Snit af grunden, med vindens bevægelse i området.

Vind fra syd

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

Ill. 88 viser vindens bevægelse, i forhold til placering og tæthed af beplantning. 
Beplantningen kan være med til at sænke vindens hastighed, inden den når 
boligerne om sommeren, ved dage med kraftige vinde. 

Desuden kan beplantning lydabsorberer, CO2 absorberer og beplantningen kan 
fjerne op til 75% af de støvpartikler der er i luften (Baker, 2000). Hvis der tages 
udgangspunkt i beplantningen, som det er ønsket fra lokalplanen, så vil vinden 
se ud som på ill. 97 på grunden. 

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

Ud over beplantningstætheden, kan måden hvorpå beplantningen er arrang-
eret på grunden, have stor betydning for om der er vind-bevægelse omkring 
vinduet/ventilationsåbningen. På ill. 89-92 er beplantningen arrangeret så den 
forstærker vindhastigheden omkring åbningen og på ill. 91-92 er beplantningen 
placeret, så vindhastigheden bliver sænket.

Naturlig ventilation sker desuden ved trykforskelle. Derfor er det vigtigt at vide, 
hvor på bygningen vindtryk og træk forekommer. Da vinden i læsiden suges fra 
bygningen, vil det i forhold til vindhastigheden inde i rummet, være bedst med 
små vinduer i læsiden.

Tagets hældning har betydning for hvor der forefi ndes sug og hvor der fore-
fi ndes tryk (Ill. 93-96). Der er sug på taghældningen (-) ved en hældning op til 
21o. Ved 21o - 41o vil der både kunne foregå sug og tryk (+), hvorimod ved en 
taghældning på 60o vil der altid være tryk på taget i vindsiden. Det er normalt 
bedst at have tagets hældning imod vinden, fremfor gavlen af huset.

VIND OG BEPLANTNING

Ill. 89. Vindhastigheden forstærkes.

Ill. 90. Vindhastigheden forstærkes.

Ill. 91. Vindhastigheden mindskes.

Ill. 92. Vindhastigheden mindskes. Kil-
de: delvis Koch-Nielsen, 2002)

Ill.  93. Taghæld-
ning under 5o.

Ill.  94. Taghæld-
ning 15o.

Ill.  95. Taghæld-
ning 20-40o.

Ill.  96. Taghæld-
ning 60o.
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Når der tales indeklima (side 40-41), er ventilationen som beskrevet en meget 
vigtig del af opretholdelsen af et godt indeklima i bygningen. I passiv huse og huse 
designet med et meget lavt energiforbrug, er klimaskærmen på bygningen ud-
ført næsten lufttæt, hvilket medføre at den naturlige ventilation gennem sprækker 
og utætheder i bygningen mindskes. Derved sker der ikke en automatisk naturlig 
luftskifte i boligen og dette skal derfor udføres på anden vis, for at opretholde et 
godt indeklima. 

Ventilation af boligen kan ske på to måder, ved hjælp af naturlig ventilation gennem 
bygningens åbninger, eller ved hjælp af et mekanisk system. 

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

Naturlig ventilation forekommer ved trykforskelle i luften og virker kun, hvis luften 
udenfor bygningen er koldere end inde i bygningen. Effekten af den naturlige venti-
lation afhænger af de aktuelle udendørs forhold som; vindhastighed og retning (se 
side 44-45), temperatur, luftfugtighed og typografien i området (se side 10-11). 
Derudover har bygningsdesignet også indflydelse på effekten; Bygningens orienter-
ing, antal åbninger (vinduer, døre), størrelse og beliggenhed. 

Udformningen af rummene er også af betydning for, hvilken form for ventilation der 
kan anvendes. Et stort rumvolumen i forhold til brugen af rummet giver et mindre 
ventilationsbehov. Hvorimod ved lave lofthøjder vil den naturlige ventilation være 
svær at få til at fungere, og et større luftskiftebehov er nødvendigt (se side 181-
182, App. 3). 

Der findes forskellige principper, der kan være med til at forstærke den naturlige 
ventilation:

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

Ventilationsstrategien for bygningen er en vigtig del der skal overvejes, når der de-
signes med energiforbruget i fokus. Formålet med dette afsnit, er at få et overblik 
over hvilke muligheder der forefindes, samt hvad der ønskes anvendt i projektet.

VENTILATIONSSTRATEGIER

NATURLIG VENTILATION



49

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

Ill. 100. 

Ill. 101. Skorstensef-
feksten (Smith, 2005) 

ENSIDET VENTILATION
Med ensidet ventilation har rummet kun vinduer/åbninger til én side (ill. 
98). Den hovedsaglige drivende kraft er termisk opdrift om vinteren og 
vindturbulens om sommeren. Om vinteren er luften koldere, og dermed 
skal vinduerne kun stå åbne i kortere perioder hvis man ikke anvender 
mekanisk ventilation. Træk kan forekomme ved selv meget lave vind-
hastigheder i kold luft, og det begrænser tiden på udluftningen. Ligeledes 
kan høj vindhastighed i kold luft begrænse tiden, hvor vinduet skal stå 
åbent. Sammenlignet med andre principper har denne form for ventilation 
ofte en meget lav virkning, og den ventilerede luft kommer ikke langt ind i 
rummet. (Heiselberg, 2006). 

KRYDS VENTILATION
Krydsventilationsprincippet placerer istedet vinduer eller åbninger i begge 
sider af rummet, som skaber en luftstrøm gennem rummet (ill. 99). Den 
drivende kraft er trykforskelle i luften, der opstår mellem to åbninger. Der 
kan opnås en høj ventilationseffekt, men da der ofte er store variationer i 
luftens hastighed og retning, er denne form for ventilation svær at styre, 
og der er risiko for træk i opholdszonen. For at opnå en optimal luftgen-
nemstrømning med så lidt træk som muligt, åbnes vinduerne på bygnin-
gens vindside ikke så meget som vinduerne på læsiden. Med dette ventila-
tionsprincip kan store og dybe rum nemt ventileres, da luften trænger langt 
ind i rummet. (Heiselberg, 2006). 

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

“STACK” VENTILATION
“Stack” ventilation opstår, når varm luft stiger op til bygningens tag, og der 
skabes et undertryk i bygningens lavere niveauer (ill. 100). Således suges 
frisk luft ind igennem de åbninger der er, hvorved der opstår en naturlig 
luftgennemstrømning. Det forudsættes, at der er en vis højdeforskel mel-
lem åbningerne, der bruges til luftindtag og luftaftræk. Den primære kraft 
der anvendes, er termisk opdrift. Med dette princip kan høj og stabil ven-
tilation opnås ved moderate temperaturforskelle. Hvis den ventilerede luft 
krydser rummet, kan større rum ventileres med denne form for ventilation 
(Heiselberg, 2006). Det fungere bedst hvis der i bygningen er et atrie, som 
i større bygninger, eksempelvis kontorbyggerier. Atrier er desuden også 
gode i forhold til dagslysforhold.

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

Ill. 98. Max. rumdybde 
er 2,5 x rumhøjden 
(Smith, 2005).
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Ill. 102. Rumprogram i forhold til ventilation, 
med rumhøjder på hvert rum.

Rumprogrammet ændre sig ikke meget i forhold til vindanalyserne. Der er gjort 
plads til den mekaniske ventilations styresystem i rumproogrammet, i designet skal 
der derudover gøres plads til rørføring. Det handler derudover om placeringen af 
åbninger i boligens rum, som primært skal være imod øst, vest og sydvest, for at 
kunne ventilere boligen om sommeren med naturlig ventilation. Derudover er det 
omgivelserne der bestemmer hvordan vindens møde med boligen er. Det vil derfor 
primært være omgivelserne der er i fokus, når der designes i forhold til vinden.

Rum der er markeret med rødt, er rum der kræver mulighed for mekanisk ven-
tilation hele året, dette kan eventuel være med manuel funktion, som emhætte, 
udsygning i badeværelset med mere. Desuden er der sat minimum rumhøjder på 
hvert rum

OPSAMLING

Entre og vaskerum: 
2,5 m

Opholdsareal: 
2,8 m

Påklædningsværelse:
2,5 m

Badeværelse:
2,5 m

Toilet: 
2,5 mSoveværelse:

2,5 m
Værelse X antal 
personer: 2,5 m

Arbejdszone: 
2,5 m

Mediezone: 
2,8 m

Alrum / 
spiseareal: 2,8 m

Køkken: 
2,8 m

Vigturial
rum 2,3m
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Der vil blive lavet 5 forskellige størrelser boliger, 
arealerne er vejledende i forhold til brugen:

73 m2: 1 person	 (1-3 personer)
93,2 m2: 2 personer	 (2-3 personer)
119,9 m2: 4 personer	 (3-5 personer)
141,2 m2: 5 personer	 (4-6 personer)
165,7 m2: 6 personer	 (5-7 personer)
(se app. 4.1, s. 91 for rumfordelingen)

RUMTYPE	           AREAL[m2]	       RUMHØJDE [m]	        ORIENTERING	   LYSFORHOLD[LUX]

Opholdsareal		  18,6			   2,8			   S, V			   300
Køkken			   10,2			   2,8			   S, Ø, V			   500
Alrum			   10,8			   2,8			   S, Ø, V			   400
Bryggers og vaskerum	 10			   2,5						      200
Soveværelse		  10,4			   2,5			   Ø			   200
Værelse			   11,5			   2,5			   Ø			   200
Badeværelse		  9,3			   2,5			   Ø			   200
Toilet			   7			   2,5			   S, Ø			   200
Påklædningsværelse	 9,4			   2,5						      200
Arbejdszone		  9,3			   2,5			   S, Ø			   500
Mediezone		  8			   2,8					   
Vigturialierum		  5,2			   2,3			 

Ill. 103. Funktionsdiagram ud fra 
udarbejdede rumprogrammer.


