Solcellerne daekker et samlet areal p& 575 m2. Der er til alle fire anvendt monokrys-
tallinske solceller. Solcellerne alene kan dog ikke klare fabrikkens energoforsyning,
hvorfor der ma suppleres med varme fra et anlaeg, som kgrer pa naturlig rapsolie
(Wittchen & Svensson, 2002).

Mont-Cenis Centret i Herne i Tyskland (ill. A39 - A41, s. 49), er et andet projekt
der anvender af vedvarende energi. Solcellerne er integrerede i glastaget og syd-
vestvaeggen og giver en elproduktion der er dobbelt sa stor som bygningens behov.
Solcellerne udggr ca. halvdelen af det samlede glasareal pd 20.640 m2 og har en
vaesentlig betydning for solafskaermningen og dermed for kontrollen af indeklimaet.
Derudover er denne bygning interessant, fordi den opsamler og genbruger regnvan-
det pd den store tagflade. Dette anvendes til automatisk renggring af tagfladen, ,
til toiletskyl og vanding af planter i hallen. Overskydende vand ledes ud til en kanal
foran bygningen, som har forbindelse med omradets flodsystem.

Et dansk projekt der er speendende er Leerkelaengen i Albertslund (Ill. A42 - A43,
s. 49). Det er en skolebygning med solceller indbygget i to hgje ovale ovenlysrum.
Derudover er der monteret et stgrre solcellepanel pa et skratstillet stativ pa taget af
et skur. Desuden leverer et lille solcellepanel lige over indgangen el, til vandpumpen
i et regnvandsbassin foran bygningen. Solcellerne i ovenlysvinduerne giver ikke
det optimale energitilskud, da de pad grund af skyggevirkningen afskaermer mindst
lige s meget energi, som de tilfgrer i form af elektricitet, men formalet med at
integrere solceller i ruderne har da heller ikke alene veeret at opna et energitilskud.
Solcellerne virker ogsa som skyggegivere og som et dekorativt element i husets
feellesrum.

SOLCELLER GENERELT
Solcellen og de elektriske kontakter er beskyttet mod vejret ved at veere lamineret
mellem to glaslag eller andre transparente materialer.

Den enektle solcelle varierer i stgrrelse med en kantleengde fra 10-15 cm. Hver
celle producere 1-2 Watt ved en jeevnspaending pd ca. 0,5 volt. Effekten forgges
ved at sammenkoble flere solceller i moduler. Der kan opbygges solcelleanlaeg der
imgdekommer naesten ethvert elbehov. Solceller er normalt tilsluttet det offent-
lige elnet, med mindre man er placeret pa afsides omrader. De nettilsluttede sol-
celleanlaeg leverer strgm til el-nettet i perioder, hvor solcellerne producerer mere
strgm, end der forbruges i bygningen. Elnettet bruges pa den made som “lager” for
overskudsstrgmmen og boligen forsynes med en tovejs el-maler, s8 maleren tzeller
baglaens, ndr denne levere strgm til elnettet (Wittchen & Svensson, 2002).

Orientering er bedst imod syd med afvigelse pd +/- 45 ° om sommeren. For bedst
udnyttelse af vintersolen, bgr afvigelsen kun veaere +/- 15°. Haeldning i Danmark
er bedst pd 43° for optimal 8rsproduktion. Bedst haeldning i forhold til vintersolen
er ca. 77°, +/- 10°. (Wittchen & Svensson, 2002) Haeldning i forhold til ydelse, bar
holdes inden for 80% for god orienteret anlaeg (ill. A32). Slagskygger pa anleegget
skal helst undg3s, selv sma skygger reducerer udbyttet betydeligt.

Ydelse i %
95-100
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'y 85-90
80-85
60° 75-80
-90° lodret 70-75
o haeldni 65-70
450 heeldning 60-65
B 55-60
30° 50-55
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Ill. A32. Heeldning i forhold
0° Vvandret til effektivitet. (Wittchen &

Svensson, 2002)
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APP. B Jorovarme

En anden made at udnytte solens energi, er ved jordvarme. Jorden har en evne til
at oplagre den energi solen opvarme den med. (http://www.dansk-klima-energi.dk/
default.asp?Action=Details&Item=330)

Fordelene ved jordvarmen, er at den kan halverer den arlige varmeregning, sam-
menlignet med eksempelvis et oliefyr og i modsaetning til eksempelvis solceller, er
der en kort tilbagebetalingstid pa kun 4-7 ar, set i forhold til prisen for anlsegget og
prisen pa forbruget.

Anlzegget optager energi hele ret, selv pa vinterdage, hvor solen er meget svag og
ved lave temperaturer. Jorden og luften indeholder tilstraekkelig varme hele aret, til
at kunne bruges til opvarmning af boligen.

Solvarmen oplagres som sagt i jorden, hvor der jordslanger med en blanding af
sprit og vand er udlagt. Disse ligger i en dybde pa 0,9-1 meter og skal placeres pa
et solrigt sted pa grunden. Blandingen i slangerne kaldes for Brine, som er en blan-
ding af vand og en miljgvenlig frosthindrende vaeske, som cirkulerer i slangerne.
Varmen i jorden overfgres til den cirkulerende brine og derfra overfgres varmen til
et kglemiddel, der igen cirkulerer i varmepumpen ved hjzalp af en fordamper.

Kglemidlet opvarmes, koger, fordamper og kommer ud af fordamperen i gasform.
kompressoren, som er varmepumpens kerne, suger kglemidlet, komprimerer det
ved hgijt tryk, hvorved gassens temperatur stiger endnu mere. Desuden omdannes
drivkraft af kompressoren ogsa til varme som overfgres til kglemidlet. Herefter
overfgres varmen fra kglemidlet i kondensatoren, i gasform til det vand som cirkul-
erer i varmesystemet.

Vandet i centralvarmekredsen har en lavere temperatur end kglemidlet og kon-
denserer derfor, hvorved energien overfgres til centralvarmekredsen. Kglemidlet er
igen flydende og strgmmer via ekspansionsventilen tilbage til fordamperen. (http://
www.dansk-klima-energi.dk/files/bosch/bosch_varmepumper.pdf)

Installation og type af varmepumpe afhanger af geologiske forhold, samt hvor
meget plads der er til radighed pa grunden.

Udover jordvarmen kan en luft / vandpumpe ogsd anvendes. I luft/vand
varmepumpen er der ingen cirkulation af brine. Her leder ventilatioren luften udefra
til varmepumpens fordamper. Luften afgiver sin varme til det kglemiddel, der cirkul-
erer i varmepumpen, og den afkglede Iuft sendes s tilbage udenfor.



Varmen optages
i Brinen, under
jorden

Luftens varme
optages i syste-
met

Energien om- Varmen anven-
dannes til varme i des i boligen
varmepumpen

Luftens energi Varmen anven-
omdannes til des i boligen
varme i pumpen
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APP. T AREALBESTEMMELSE AF BOLIGENS RUM

Arealerne er i forhold til gulvplads, beregnet ud fra HFB, Bryggers / Vaskerum:
H&ndbog for byggeindustrien (2008) og ud fra vur- Vaskemaskine: 0,4 m2,
deringer. Tarretumbler: 0,4 m2.
Bevaegelse og arbejdsplads: 2,7 m2,
Kakken: Torrestativ: 2 m2.
Dgrplads: 2,5m2 Opbevaring: 1m2
Komfur: 0,4 m2. Fryser: 1 m2.
Kgleskab: 0,4 m2. Dgrplads: 2,5 m2.
Bordplads og opbevaring: 1,8 m2, IALT: 10 m2.
Arbejdsplads: 1,7 m2
Spiseplads 2 pers.: 1,2 m2 Vigturialierum:
Skabsplads: 1,2 m2, Dgrplads: 2,5m2
Bufferzone: 1 m2. Opbevaring: 1m2
IALT: 10,2 m2. Beveaegelse: 1,7 m2.
IALT: 5,2 m2,
Alrum:
Spiseplads 6 pers.: 3,6 m2. Mediezone:
Bevaegelsesplads: 1,7 m2 Medieplads: 1 m2
Opbevaringsplads: 1 m2 Beveaegelse: 3 m2.
Medieplads: 1 m2. Opbevaring: 0,5 m2,
Dgrplads: 2,5m2 Dgrplads: 2,5m2
Buffer: 1 m2 Buffer: 1 m2
IALT: 10,8 m2. IALT: 8 m2.
Opholdsrum: Arbejdszone:
Sofa 3 pers.: 2,5 m2, Bordplads: 3,1 m2.
Sofabord: 0,5 m2. Beveaegelse: 1,7 m2,
Medieplads: 1 m2. Opbevaring: 1m2
Opbevaringsplads: 1 m2. Dgrplads: 2,5m2
Bevaegelsesplads: 2 m2, Buffer: 1 m2.
Dgrplads: 2,5 m2. IALT: 9,3 m2.
Bekvem siddeplads: 1,5 m2
Buffer: 4 m2, Badeveerelse:
IALT: 18,6 m2, H&ndvask: 1m2
Toilet: 1,8 m2.
Soveverelser: Brus: 0,8 m2.
Dobbeltseng: 4 m2. Beveaegelse: 1,7 m2.
Natbord: 0,2 m2. Opbevaring: 0,5 m2.
Bevaegelsesplads: 1,7 m2, Dgrplads: 2,5m2
Medieplads: 1 m2. Buffer: 1 m2.
Dgrplads: 2,5 m2, IALT: 9,3 m2.
Buffer: 1 m2
IALT: 10,4 m2. Teknikrum:
Elafbryder: 0,5 m2,
P&kleedningsrum: Varmvandsbeholder: 0,5 m2.
Skabsplads: 3,5 ma Fjernvarme: 0,5 m2.
Bevaegelsesplads: 1,7 m? Ventilation: 2 m2.
Makeup-plads: 1,7 m?2 Dgrplads: 2,5m2
Dgrplads: 2,5m? IALT: 6 m2,
IALT: 9,4 m?
Veerelse:
Enkeltseng: 1,7 m?2
Bevaegelsesplads: 1,7 m?
Skrivebord: 2,4 m?
Medieplads: 1 m2
Dgrplads: 2,5m?
Opbevaring: 1 m2
Natbord: 0,2 m?
Buffer: 1 m2
IALT: 11,5




APP. 7.1 BOLIGSTURRELSER

Bestemmelse af vejledende stgrrelse pa hver bolig, samt personantal. Arbejdszone
og mediezone kan inddrages til vaerelsesbrug for en ekstra person.

RUMTYPE AREAL[mM?] RUMTYPE AREAL[mM?] RUMTYPE AREAL[mM?]

Opholdsareal 18,6 Opholdsareal 18,6 Opholdsareal 18,6

Kgkken 10,2 Kgkken 10,2 Kgkken 10,2

Alrum 10,8 Alrum 10,8

Bryggers og vaskerum 10 Bryggers og vaskerum 10 Bryggers og vaskerum 10

Soveveerelse 10,4 Soveveerelse 10,4 Soveveerelse 10,4
Veerelse 11,5

Badeveaerelse 9,3 Badeveerelse 9,3 Badevaerelse 9,3
Toilet 7

Paklaedningsveerelse 9,4 Pakleedningsvaerelse 9,4

Arbejdszone 9,3 Arbejdszone 9,3 Arbejdszone 9,3
Mediezone 8

Vigturialierum 5,2 Vigturialierum 5,2 Vigturialierum 5,2

Ialt: 73 Ialt: 93,2 Ialt: 119,9

Antal personer: 1-3 pers. Antal personer: 2-3 pers. Antal personer: 3-5 pers.

RUMTYPE AREAL[mM?] RUMTYPE AREAL[mM?]

Opholdsareal 18,6 + 5 Opholdsareal 18,6 +5

Kgkken 10,2 Kgkken 10,2 +5

Alrum 10,8 +5 Alrum 10,8 +5

Bryggers og vaskerum 10 Bryggers og vaskerum 10

Soveveerelse 10,4 Soveveerelse 10,4

Veerelse x 2 11,5 Veerelse x 3 11,5

Badevaerelse 9,3 Badeveerelse 9,3

Toilet 7 Toilet 7 +3

P&klaedningsvaerelse 9,4 Paklaedningsveerelse 9,4

Arbejdszone 9,3 Arbejdszone 9,3

Mediezone 8 Mediezone 8

Vigturialierum 5,2 Vigturialierum 5,2 +5

Ialt: 141,2 Ialt: 165,7

Antal personer: 4-5 pers Antal personer: 5-7 pers

Gl



137

KILDELISTE

Albjerg, et.al. (2008), Klima og Arkitektur, Kunstakademiets Arkitektskole, Institut for teknologi, 1. udgave.
Bahamon, A. (2006), Glass Houses, LOFT Publications, 1. udgave.

Baker, N. & Steemers, K. (2000), Energy and environment, a technical design guide, E & FN SPON, 1. udgave.
Beim, A. et.al (2002), gkologi og arkitektonisk kvalitet, Arkitektskolens Forlag, 1. udgave.

Berg et. al (2005), Solceller + Arkitektur, en guide til anvendelse af solceller i byggeriet, Arkitektens forlag, 1.
udgave.

Christoffersen, J. et.al (2002), Beregning af dagslys i bygninger, By og Byg Statens byggeforskningsinstitut, 1.
udgave.

Gallo. C, et. al (1998), Architecture comfort and energy, Elsevier science, Ltd, 2. ed.
Grove, H. (1998), Okologi i parcelhuset, Forlaget Modtryk, 1. udgave
Heiselberg, P. (1994), Draught Risk From Cold Vertical Surfaces, Elsevier science, Ltd, 1. ed.

Heiselberg, P. (2008), Microclimate of buildings. DCE Lecture Notes, Department og Civil Engeneering, Aalborg Uni-
versity, Denmark.

Heiselberg, P. (2006), Design of Natural and Hybrid Ventilation. DCE Lecture Notes, Department og Civil Engeneering,
Aalborg University, Denmark.

HFB (2008) Byggecentrum, H8ndbog for byggeindustrien 2:2 Opslag, 1T Grafik Aps.

Hyldgaard, C., E., et.al. (1997), Grundlaeggende klimateknik og bygningsfysik, Institut for bygningsteknik, Aalborg
Universitet, 1. udgave

Koch-Nielsen, H. (2002), A design guide for the built environment in hot climates, JAMES & JAMES SCIENCE PUBLISH-
ERS, 1. udgave.

Marsh, R. et.al (2008), Bygninger Energi Klima, Mod et nyt pardigme, Statens byggeforskningsinstitut, 1. udgave.
Marsh et. al. (2000), Arkitektur og miljo, form konstruktion og miljgp8virkninger, Arkitektskolens forlag, 1. udgave.

Marsh, R. & Lauring, M. (2005), Bolig, Miljg, Kvalitet, serietitel: SBi 2005:15, Statens Byggeforskningsinstitut, 1.
udgave.

Roaf, S. et al. (2003) Ecohouse 2, A design guide, Architectural Press, 2. udgave.
Smith, P. F. (2005), Architecture in a climate of change, a guide to sustainable design, Elsevier, 2. ed.

Valbjgrn, O. & Nielsen, P., A. (1993), Indeklimaet i boligen, SBi-anvisning 179, Statens Byggeforskningsinstitut, 1.
udgave.

Wittchen, K., B. & Svensson, 0. (2002), Solceller i arkitekturen, By og Byg, Statens byggeforskningsinstitut, 1.
udgave.

FfErg, T. (2002) Boligpraeferencer, Boligvalg og livsstil. By og Byg, Statens byggeforskningsinstitut 2002, 1. udg.

DANSKE STANDARDER:

DS 474 (1993), Norm for specifikation af termisk indeklima, 1. udgave

SBI 202 (2002), Naturlig ventilation i erhvervsbygninger, Beregning og dimentionering, By og Byg Anvisning 1.
udgave.

INGENIGRENs hjemmeside, www.ing.dk, d. 04.09.2009:
- http://ing.dk/artikel/101917-koebenhavn-nu-skal-der-graes-paa-storbyen-tage, d.
04.09.2009 af Nicolai @stergaard, skrevet fredag 28. aug 2009
- http://ing.dk/artikel/82587-traehuse-slipper-mere-co2-ud-end-betonhuse



Opslagshjemmeside, www.wikipedia.org:
- http://da.wikipedia.org/wiki/B%C3%A6redygtighed
- http://da.wikipedia.org/wiki/Energi

En hjemmeside der omhandler boliglys: http://www.boliglys.dk/Dagslys.40.0.htmI?&no_cache=1, d. 17.06.09
Dansk klimaenergi:

http://www.dansk-klima-energi.dk/default.asp?Action=Details&Item=330
http://www.dansk-klima-energi.dk/files/bosch/bosch_varmepumper.pdf

ROCKWOOLs hjemmeside, www.rockwool.dk,
http://www.at-rejse-er-at-leve.dk/vejr/klimazoner.htm, d. 22.09.2009

Danmarks meteologiske institut, www. dmi.dk, d. 22.09.2009:
- http://www.dmi.dk/dmi/index/danmark/klimanormaler.htm
- http://www.dmi.dk/dmi/tr99-13.pdf

ISOVERs hjemmeside: www.isover.dk, d. 24.11.2008
Kilde til ventilationssystemer: http://www.paul-lueftung.net/downloads_en.php4?id=4&page=1
Danmarks statestik: www.dst.dk, d. 11.09.2009
- http://www.dst.dk/publikation.aspx?cid=9702&ci=true&pti=3
www.fremforsk.dk
Bygningsreglementet:
www.ebst.dk

http://www.ebst.dk/file/1933/fra_taget_til_toilettet.pdf

http://www.protan.dk/productsandsystems/protan.dk/Documents/beskyttet%20tagfolie%20%20tegninger.pdf

133



ILLUSTRATIONSSLISTE

Hvis andet ikke er angivet, er illustrationerne egne illustrationer.

Ill. 2. www.google.com/earth

Ill. 5. Delvis www.calum.dk og lokalplanen

Ill. 6. Lokalplanen

II. 7. Lokalplanen

Il 8. Lokalplanen

Ill. 10. Lokalplanen

I, 11.

Radel: http://www.biopix.dk/Temp/Alnus%?20glutinosa%2000012.JPG

Haeg: http://www.vestrehus.dk/apix/a/h%C3%A6g%20(4).jpg

Vildaeble: http://www.biopix.dk/Temp/Malus%?20sylvestris%2000001.jpg

Baermispel: http://www.planteskole.dk/Landskab/B%C3%A6rmispel,%?20lamarcks-.JPG
Syren: http://www.lundhede.com/images/alm_syren.jpg

Fjeldribs: http://www.honningbien.dk/grafik/ribes.jpg

Sargentaeble: http://www.gartnertips.dk/data/gallery/thumb1/152.jpg

Hassel: http://www.odense.dk/Topmenu/ByMilj%C3%B8/Parker%200g%?20kirkeg%C3%A5rde/

Parker%?20i%?200dense/Munke%20Mose/~/media/BKF/Bymilj%C3%B8/Parker%?200g
%20kirkeg%C3%A5rde/Parker%?20i%200dense/Munke%?20Mose/Tyrkisk%20Hassel%?201.ashx
Blaerespiraea: http://www.haven.dk/getimagevar.asp?id=7034&w=520&h=347

Ill. 15: Delvis lokalplanen

Ill. 18: Lokalplanen

Ill. 19: Lokalplanen

Ill. 20: Lokalplanen

Ill. 21: Delvis google earth.com

Ill. 22: Delvis Lokalplanen

Ill. 25. Delvis Marsh et al., 2008

Ill. 26. ISOVER.dk

Ill. 30. http://www.hrym.dk/images/20090117151832__dsc0631.jpg, d. 10.09.2009

Ill. 31. http://e-traelasten.dk/ImageRoot/Images/Tr%C3%A6_large/1799032125_1%
C3%A6rk_terrassebr%C3%A6dt_large.jpg

Ill. 33. http://dk.recovinyl.com/image/lang/danish/public/64%20grinding%20PVC.jpg

Ill. 34. http://aarhuskommune.cabocomm.dk/files/aak/aak/content/images/borgmesterens_
afdeling/indkoebskontoret/Penge2.jpg

Ill. 35. Kilde: http://fotobasen.dk/log/billednr(112)2.jpg, d. 10.09.2009

Ill. 42. http://www.Imearchitecture.com/case-house-images.htm

Ill. 43. Beim, 2002

Ill. 44. Beim, 2002

Ill. 45. http://farm3.static.flickr.com/2003/2543882104_7e7ccb8123_o.jpg, d. 18.09.2009

Ill. 46. http://www.lmearchitecture.com/glass-house-images.htm

Ill. 47. http://www.gf-fortunen.dk/images/skov-foraar.jpg

Ill. 48. http://www.kobmand-hansen.dk/images/4152_Kirsebaertrae.jpg

IlIl. 50. http://www.biogis.dk/media/546/p7091663.jpg

Ill. 51. http://www.digitalphoto.pl/foto_galeria/2322_2006-0755.jpg

Ill. 52. http://www.dmi.dk/dmi/print/efteraar.jpg

Ill. 53. http://fotobasen.dk/log/p21020681.jpg

Ill. 54. http://www.vestrehus.dk/bpix/billeder%2005/r%C3%A6veb%C3%B8g%?20i%?20sne.jpg

Ill. 56. Delvis Hyldgaard, 1997

Ill. 57. Delvis DS 474, 1993

Ill. 58. Delvis DS 474, 1993

Ill. 59. Delvis Lechner, 1991

Ill. 60. Delvis Lechner, 1991

Ill. 61. Delvis lokalplanen, delvis Lechner, 1991

Ill. 62. Delvis Lechner, 1991

Ill. 63. Delvis Lechner, 1991

Ill. 64. Delvis Lechner, 1991

Ill. 65. Delvis Lechner, 1991

Ill. 82. Delvis Cappelen og Jgrgensen, 1999

Ill. 83. Delvis lokalplanen og delvis Cappelen og Jgrgensen, 1999

Ill. 84. Delvis Cappelen og Jgrgensen, 1999

134



IIl.
IIl.
IIl.
IIl.
IIl.
IIl.
IIl.
IIl.

IIl.

85.

88-96.

98-101.

258.
339.
341.
342.

348.

Delvis SBI 128, 1982

Delvis www.aalborgkommune.dk

Delvis Hylgaard, 1997

Smith, 2005

www.isover.dk

Opbygningen af vaegkonstruktionen med en bagvaeg af 100 mm beton. www.rockwool.com.
http://www.bolius.dk/viden-om/have-og-terasse/artikel/terrasser-af-trae/
http://images.google.dk/imgres?imgurl=http://www.lavprisvvs.dk/images/23867.jpg&imgrefurl=
http://www.lavprisvvs.dk/shop/tagpap-colbiflex-hvid-212844p.htmI&usg=__1dTI80fO0zgm
vU3zYnEURTKgrRo=8&h=246&w=2508&sz=28&hl=da&start=8&um=1&tbnid=-AqPDMPVR

fzwFM: &tbnh=109&tbnw=111&prev=/images%3Fq%3Dhvidt%2Btagpap%?26hl|%3Dda%
26rlz%3D1R2GGLL_en%26um%%3D1
http://www.bolius.dk/viden-om/facader-og-tage/artikel/groenne-tage-der-holder-paa-regnvandet/

[3a





