
186186

Solcellerne dækker et samlet areal på 575 m2. Der er til alle fi re anvendt monokrys-
tallinske solceller. Solcellerne alene kan dog ikke klare fabrikkens energoforsyning, 
hvorfor der må suppleres med varme fra et anlæg, som kører på 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-
vestvæggen og giver en elproduktion der er dobbelt så stor som bygningens behov. 
Solcellerne  udgør ca. halvdelen af det samlede glasareal på 20.640 m2 og har en 
væsentlig betydning for solafskærmningen og dermed for kontrollen af indeklimaet. 
Derudover er denne bygning interessant, fordi den opsamler og genbruger regnvan-
det på den store tagfl ade. Dette anvendes til automatisk rengøring af tagfl aden, , 
til toiletskyl og vanding af planter i hallen. Overskydende vand ledes ud til en kanal 
foran bygningen, som har forbindelse med områdets fl odsystem. 

Et dansk projekt der er spændende er Lærkelængen i Albertslund (Ill. A42 - A43, 
s. 49). Det er en skolebygning med solceller indbygget i to høje ovale ovenlysrum. 
Derudover er der monteret et større solcellepanel på et skråtstillet stativ på 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 på grund af skyggevirkningen afskærmer mindst 
lige så meget energi, som de tilfører i form af elektricitet, men formålet med at 
integrere solceller i ruderne har da heller ikke alene været at opnå et energitilskud. 
Solcellerne virker også som skyggegivere og som et dekorativt element i husets 
fællesrum. 

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

Den enektle solcelle varierer i størrelse med en kantlængde fra 10-15 cm. Hver 
celle producere 1-2 Watt ved en jævnspænding på ca. 0,5 volt. Effekten forøges 
ved at sammenkoble fl ere solceller i moduler. Der kan opbygges solcelleanlæg der 
imødekommer næsten ethvert elbehov. Solceller er normalt  tilsluttet det offent-
lige elnet, med mindre man er placeret på afsides områder. De nettilsluttede sol-
celleanlæg leverer strøm til el-nettet i perioder, hvor solcellerne producerer mere 
strøm, end der forbruges i bygningen. Elnettet bruges på den måde som ”lager” for 
overskudsstrømmen og boligen forsynes med en tovejs el-måler, så måleren tæller 
baglæns, når denne levere strøm til elnettet (Wittchen & Svensson, 2002).

Orientering er bedst imod syd med afvigelse på +/- 45 o om sommeren. For bedst 
udnyttelse af vintersolen, bør afvigelsen kun være +/- 15o. Hældning i Danmark 
er bedst på 43o for optimal årsproduktion. Bedst hældning i forhold til vintersolen 
er ca. 77o, +/- 10o. (Wittchen & Svensson, 2002) Hældning i forhold til ydelse, bør 
holdes inden for 80% for god orienteret anlæg (ill. A32). Slagskygger på anlægget 
skal helst undgås, selv små skygger reducerer udbyttet betydeligt. 
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Ill. A32. Hældning i forhold 
til effektivitet. (Wittchen & 
Svensson, 2002)
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Ill. A42. Lærkelængen i Albertslund. Ill. A43. Lærkelængen i Albertslund. Skyggevirkninger inde 

i de ovale ovenlysrum.

Ill. A41. Mont-Cenis Centret i Tyskland. Ill. A40. Mont-Cenis Centret.Ill. A39. Mont-Cenis Centret.

Ill. A36. Solar-Fabrikken i Tyskland. Ill. A37. Solar-Fabrikken i Tyskland. Ill. A38. Solar-Fabrikken i Tyskland. 

Ill. A35. Rækkehusbebyggelsen 
Panta Rhei i Nieuwland

Ill. A33. Panta Rhei

Ill. A34. Panta Rhei

Ill. A35. Panta Rhei. Solcellerne er 
placeret mellem bygningerne.
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En anden måde 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 årlige varmeregning, sam-
menlignet med eksempelvis et oliefyr og i modsætning til eksempelvis solceller, er 
der en kort tilbagebetalingstid på kun 4-7 år, set i forhold til prisen for anlægget og 
prisen på forbruget.

Anlægget optager energi hele året, selv på vinterdage, hvor solen er meget svag og 
ved lave temperaturer. Jorden og luften indeholder tilstrækkelig varme hele året, 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 på 0,9-1 meter og skal placeres på 
et solrigt sted på grunden. Blandingen i slangerne kaldes for Brine, som er en blan-
ding af vand og en miljøvenlig frosthindrende væske, som cirkulerer i slangerne. 
Varmen i jorden overføres til den cirkulerende brine og derfra overføres varmen til 
et kølemiddel, der igen cirkulerer i varmepumpen ved hjælp af en fordamper.

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

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

Installation og type af varmepumpe afhænger af geologiske forhold, samt hvor 
meget plads der er til rådighed på grunden.

Udover jordvarmen kan en luft / vandpumpe også 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 kølemiddel, der cirkul-
erer i varmepumpen, og den afkølede luft sendes så tilbage udenfor. 

APP. 6 JORDVARME
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Varmen optages 
i Brinen, under 
jorden

Luftens varme 
optages i syste-
met

Luftens energi 
omdannes til 
varme i pumpen

Varmen anven-
des i boligen

Energien om-
dannes til varme i 
varmepumpen

Varmen anven-
des i boligen
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Arealerne er i forhold til gulvplads, beregnet ud fra HFB, 
Håndbog for byggeindustrien (2008) og ud fra vur-
deringer.

Køkken:
	 Dørplads:			   2,5 m2.
	 Komfur:				   0,4 m2.
	 Køleskab:			   0,4 m2.
	 Bordplads og opbevaring:		  1,8 m2.
	 Arbejdsplads:			   1,7 m2.
	 Spiseplads 2 pers.:		  1,2 m2.
	 Skabsplads:			   1,2 m2.
	 Bufferzone:			   1 m2.
	 I ALT:				    10,2 m2.

Alrum:
	 Spiseplads 6 pers.:		  3,6 m2.
	 Bevægelsesplads:		  1,7 m2.
	 Opbevaringsplads:		  1 m2.
	 Medieplads:			   1 m2.
	 Dørplads:			   2,5 m2.
	 Buffer:				    1 m2.
	 I ALT:				    10,8 m2.

Opholdsrum:
	 Sofa 3 pers.:			   2,5 m2.
	 Sofabord:			   0,5 m2.
	 Medieplads:			   1 m2.
	 Opbevaringsplads:		  1 m2.
	 Bevægelsesplads:		  2 m2.
	 Dørplads:			   2,5 m2.
	 Bekvem siddeplads:		  1,5 m2.
	 Buffer:				    4 m2.
	 I ALT:				    18,6 m2.

Soveværelser:
	 Dobbeltseng:			   4 m2.
	 Natbord:				   0,2 m2.
	 Bevægelsesplads:		  1,7 m2.
	 Medieplads:			   1 m2.
	 Dørplads:			   2,5 m2.
	 Buffer:				    1 m2.
	 I ALT:				    10,4 m2.

Påklædningsrum:	
	 Skabsplads:			   3,5 m2.
	 Bevægelsesplads:		  1,7 m2.
	 Makeup-plads:			   1,7 m2.
	 Dørplads:			   2,5 m2.
	 I ALT:				    9,4 m2.

Værelse:
	 Enkeltseng:			   1,7 m2.
	 Bevægelsesplads:		  1,7 m2.
	 Skrivebord:			   2,4 m2.
	 Medieplads:			   1 m2.
	 Dørplads:			   2,5 m2.
	 Opbevaring:			   1 m2.
	 Natbord:				   0,2 m2.
	 Buffer:				    1 m2.
	 I ALT:				    11,5

Bryggers / Vaskerum:
	 Vaskemaskine:			   0,4 m2.
	 Tørretumbler:			   0,4 m2.
	 Bevægelse og arbejdsplads:	 2,7 m2.
	 Tørrestativ:			   2 m2.	
	 Opbevaring:			   1 m2.
	 Fryser:				    1 m2.
	 Dørplads:			   2,5 m2.
	 I ALT:				    10 m2.

Vigturialierum:	
	 Dørplads:			   2,5 m2.
	 Opbevaring:			   1 m2.
	 Bevægelse:			   1,7 m2.
	 I ALT:				    5,2 m2.

Mediezone:
	 Medieplads:			   1 m2.
	 Bevægelse:			   3 m2.
	 Opbevaring:			   0,5 m2.
	 Dørplads:			   2,5 m2.
	 Buffer: 				    1 m2.
	 I ALT:				    8 m2.

Arbejdszone:	
	 Bordplads:			   3,1 m2.
	 Bevægelse:			   1,7 m2.
	 Opbevaring:			   1 m2.
	 Dørplads:			   2,5 m2.
	 Buffer: 				    1 m2.
	 I ALT:				    9,3 m2.

Badeværelse:
	 Håndvask:			   1 m2.
	 Toilet:				    1,8 m2.
	 Brus:				    0,8 m2.
	 Bevægelse:			   1,7 m2.
	 Opbevaring: 			   0,5 m2.
	 Dørplads:			   2,5 m2.
	 Buffer:				    1 m2.
	 I ALT:				    9,3 m2.

Teknikrum:
	 Elafbryder:			   0,5 m2.
	 Varmvandsbeholder:		  0,5 m2.
	 Fjernvarme:			   0,5 m2.
	 Ventilation:			   2 m2.
	 Dørplads:			   2,5 m2.
	 I ALT:				    6 m2.
	

APP. 7 AREALBESTEMMELSE AF BOLIGENS RUM
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APP. 7 AREALBESTEMMELSE AF BOLIGENS RUM APP. 7.1 BOLIGSTØRRELSER

RUMTYPE	           AREAL[m2]
Opholdsareal		  18,6
Køkken			   10,2
Alrum			   10,8
Bryggers og vaskerum	 10
Soveværelse		  10,4
Værelse			   11,5
Badeværelse		  9,3
Toilet			   7
Påklædningsværelse	 9,4
Arbejdszone		  9,3
Mediezone		  8
Vigturialierum		  5,2

Ialt:			   73
Antal personer: 		  1-3 pers.

Bestemmelse af vejledende størrelse på hver bolig, samt personantal. Arbejdszone 
og mediezone kan inddrages til værelsesbrug for en ekstra person.

RUMTYPE	           AREAL[m2]
Opholdsareal		  18,6 + 5
Køkken			   10,2
Alrum			   10,8 +5
Bryggers og vaskerum	 10
Soveværelse		  10,4
Værelse	x 2		  11,5
Badeværelse		  9,3
Toilet			   7
Påklædningsværelse	 9,4
Arbejdszone		  9,3
Mediezone		  8
Vigturialierum		  5,2

Ialt:			   141,2
Antal personer:		  4-5 pers.

RUMTYPE	           AREAL[m2]
Opholdsareal		  18,6
Køkken			   10,2
Alrum			   10,8
Bryggers og vaskerum	 10
Soveværelse		  10,4
Værelse			   11,5
Badeværelse		  9,3
Toilet			   7
Påklædningsværelse	 9,4
Arbejdszone		  9,3
Mediezone		  8
Vigturialierum		  5,2

Ialt:			   93,2
Antal personer:		  2-3 pers.

RUMTYPE	           AREAL[m2]
Opholdsareal		  18,6 +5
Køkken			   10,2 +5
Alrum			   10,8 +5
Bryggers og vaskerum	 10
Soveværelse		  10,4
Værelse	x 3		  11,5
Badeværelse		  9,3
Toilet			   7 +3
Påklædningsværelse	 9,4
Arbejdszone		  9,3
Mediezone		  8
Vigturialierum		  5,2 +5

Ialt:			   165,7
Antal personer:		  5-7 pers.

RUMTYPE	           AREAL[m2]
Opholdsareal		  18,6
Køkken			   10,2
Alrum			   10,8
Bryggers og vaskerum	 10
Soveværelse		  10,4
Værelse			   11,5
Badeværelse		  9,3
Toilet			   7
Påklædningsværelse	 9,4
Arbejdszone		  9,3
Mediezone		  8
Vigturialierum		  5,2

Ialt:			   119,9
Antal personer:		  3-5 pers.
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		  http://www.lavprisvvs.dk/shop/tagpap-colbiflex-hvid-212844p.html&usg=__ldTl80fO0zqm
		  vU3zYnEURTKqrRo=&h=246&w=250&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
Ill. 348. 		 http://www.bolius.dk/viden-om/facader-og-tage/artikel/groenne-tage-der-holder-paa-regnvandet/




