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Denne rapport er tilgeengelig for offentligheden, men kopiering med specifikation af
kilder kan kun ggres med godkendelse af forfatterne.

Ordene energiforbrug, CO,-udledning og drivhuseffekt bruges
flittigt i alle debatter om fremtidens visionaere sammenhange.
Derfor er valget for dette afgangsprojekt fra Arkitektur og Design,
Aalborg Universitet, at designe fremtidens baeredygtige boform.

| dag star boligerne for 40% af det samlede energiforbrug [Web
1]. Da parcelhuset er den mest attraktive boform, omhandler
projektet at designe fremtidens parcelhus og kvarteret omkring
det. En bolig som har fokus pa beeredygtighed, og som er desig-
net ud fra de krav og funktioner, der passer til det nutidige liv.

Resultatet af projektet er en ny type parcelhuskvarter, hvor boli-
gerne er placeret taet, og hvor der er fokus pa speendende ude-
rum og de blgde trafikanter. Tre forskellige boliger, der henven-
der sig til tre forskellige malgrupper, er blevet designet. Feelles for
dem alle er, at de er designet for at skabe rammen om det gode,
baeredygtige liv med forskellige lag af privathed, saledes at det at
bo teet ikke er negativt, men en kvalitet i sig selv.

Mai Brink Rasmussen

Pernille Daugaard
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ndledning

Jordens klimaforhold er i hgjsaedet i disse artier. Siden det industrielle
gennembrud har der veeret en overproduktion af CO,, men fgrst de sene-
ste artier er konsekvenserne af dette blevet en realitet. Den store udled-
ning af CO, betyder en gget drivhuseffekt, hvilket endrer de klimatiske
forhold pa jorden. Derfor er det vigtigt at ggre en indsats for at nedszette
denne udledning og g#re verden og hverdagen mere baeredygtig. En stor
energisluger, og dermed udleder af CO,, er boligen, som dagligt star for
40% af det totale energiforbrug. [Web 1] Derfor er det vigtigt at designe
fremtidens boliger mere energirigtigt og skabe en dagligdag med et lavere
energiforbrug.

| 60’erne og 70’erne flyttede middelklassen til forstaden. De fik flere pen-
ge og derfor mulighed for at flytte fra byen og ud i private boliger med
mere plads, frisk luft og grénne omrader. | dag er parcelhusene stadig
den mest attraktive boform. 45% af alle nuvirende parcelhuse blev byg-
get i 60’erne og 70’erne. [Sommer 2009, s. 4] Parcelhuskvarteret har dog
ogsa sine bagsider. De store parceller med store boliger ader sig ind pa
skov- og landomrader, og hvert ar bliver forstaederne stgrre og stgrre og
de grgnne omrader mindre og mindre. Dette har faet flere arkitekter og
politikere til at rabe op og preve at fa befolkningen til at flytte teettere
sammen. [Faber 2010]

Opgaven i dette projekt er at designe fremtidens parcelhus og parcelhus-
kvarter. Omradet skal indeholde nye kvaliteter, som lever op til nutidens
behov samtidig med, at kvaliteterne fra de eksisterende parcelhuse bi-
beholdes. @nsket er at skabe en ny boform i forstaden, hvor der er fokus
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pa familien, faellesskabet, baeredygtighed og teethed med de fordele det
skaber.

Opgaven tager udgangspunkt i Europan 11 konkurrencen, som er en
dben arkitekt og urban design konkurrence for alle arkitekter under 40
ar i Europa. Formalet er at give unge arkitekter og urbane designere mu-
ligheden for at deltage i en konkurrence og fa udgivet deres innovative
tanker. Med udgangspunkt i klimatopmgdet i Kgbenhavn 2009 er temaet
for Europan 11 fglgende: 'Resonance between territories and ways of life’.
Det valgte omradet i dette projekt er Allersd Kommunes nyudstykning
kaldet 'Ny Blovstrgd’. [Web 2]

1lI. 1 Skitse af projekt
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Metode

Dette afsnit omhandler projektets metodevalg, Den Integrerede Design
Proces. Dette er en af hjgrnestenene pa Arkitektur & Designs arkitektur-
uddannelse er den Integrerede Design Proces. Metoden er udviklet og
anvendt til integreret bygningsdesign og gennemgar fem faser: Projek-
tidé, analysefase, skitseringsfase, syntesefase og praesentationsfase. [Bo-
tin 2005, 5.16]

Projektidé indleder projektet med en idé eller en problemformulering.

Analysefasen er den indledende fase, hvor al viden omkring opgaven ind-
samles. Projektets emner analyseres i forhold til eventuelle krav, for at fa
en bedre forstaelse af opgaven. Analysefasen afsluttes med et program,
der giver en sammenfatning af analyser, og dermed danner grundlag for
den videre skitsering af opgaven.

| skitseringsfasen anvendes den indsamlede viden til at skitsere design-
maessige lgsninger bade pa papir/manifold og i form af fysiske-/compu-
termodeller. | skitseringsfasen stilles Igsningsforslagene op mod hinanden
for at blive vurderet i forhold til de opstillede design- og ingenigrmaessige
mal.

Syntesefasen er steaerkt besleegtet med skitseringsfasen. | denne fase skal
designet og kravene hertil ga op i en hgjere enhed. Her tager projektet
sin endelige form.
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Praesentationsfasen er den afsluttende fase, hvor det endelige resultat
praesenteres. Her laves diverse illustrationer og tekster, saledes at de for-
skellige aspekter af projektet bliver praesenteret.

| den Integrerede Design Proces skal de to fagomrader, det arkitektfag-
lige og det ingenigrfaglige, begge inddrages tidligt i forlpbet for at fa et
holistisk design. Processen er iterativ, hvilket betyder, at arbejdet ikke
foregar linezert, men at der arbejdes i loops. | syntesefasen kan der gg-
res opdagelser, som kraever andringer i skitseringsfasen, ligesom der i
skitseringsfasen opdages nogle emner, der ikke afdaekkes i analysefasen.
Herved udvikles projektet Ipbende, men kontrolleret.

Ved at benytte den Integrerede Designproces skabes et holistisk design,
hvor de arkitekt- og ingenigrfaglige parametre integreres i designet, hvil-
ket isaer er vigtigt i udarbejdelsen af et baeredygtigt byggeri. | dette pro-
jekt gnskes det at arbejde ud fra denne metode.

26-05-2011 21:37:31 ‘ ‘
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Praesentationsfasen

1ll. 2 Den Integrede Design Proces, iterativ proces

5

26-05-2011 21:37:31 ‘ ‘



110525_mbr_opsatning sort hvid.indd 6 26-05-2011 21:37:34 ‘ ‘




Program

Dette afsnit indeholder analysefasen for projektet, som naevnt i den In-
tegrerede Design Proces. Afsnittet afsluttes med en vision for projektet,
som den videre skitserings- og syntesefase bygger pa.

e il
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Allerad

11970 blev Lillergd, Blovstrgd og Lynge-Uggelgse kommuner sammenlagt
og kaldt Allergd Kommune. [Web 3] Allergd ligger 30 km nord for Kgben-
havns centrum med direkte togforbindelse, hvilket ggr omradet attraktivt
for tilflyttere. [Europan 2011, s. 2] Omradet er karakteristisk med skov
og abent land, hvilket ogsa kommer til udtryk i den historiske industriali-
sering af omradet. Treeindustrien medfg@rte savveerker og mgbelindustri,
mens ler i omradet medfgrte teglveerker.

I 60’erne blev store parcelhuskvarterer tilfgrt omradet, hvilket i Igbet af 20
ar fordoblede indbyggertallet i Allergd. | februar 2010 boede ca. 24.000
indbyggere i Allergd Kommune. [Europan 2011, s. 11] Mange indbyggere
er ldre mennesker, sa Allergd Kommune har behov for bgrnefamilier og
unge beboere, for at denne kan klare sig gkonomisk. Derfor deltager Al-
lergd Kommune i Europan 11 konkurrencen for at fa nye bud pa, hvordan
unge og bgrnefamilier kan tiltraekkes til omradet.
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Allergds vision

Allergd har en vision om at skabe en ny bydel i Allergd, som vil tiltraekke
nye beboere. Dette skal ggres ved en nytaenkning af parcelhuskvarteret,
hvori idraetten skal integreres pa en naturlig made. [Europan 2011, s. 3]
Der skal ske en fortaetning af parcelhusene, da parcelhuskvarteret kendt
fra 60’erne tager for meget plads.

Allergd har en vision om at veere CO_-neutral i 2030, hvilket opfordrer til,
at det nye omrade skal veere CO,-neutralt. [Europan 2011, s. 3] Herigen-
nem skal udnyttelse af offentlige transportmidler og blgd trafik saettes i
fokus. Baeredygtighed skal synligggres, sa beboerne bliver opmaerksom-
me pa energiforbruget. [Europan 2011, s. 11]

1Il. 4 Danmark, tv

1Il. 5 Allergd, tv

1Il. 6 Blovstrgd, tv

1ll. 7-15 Ny Blovstrgd og omrade, th
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Det tildelte -projektomrade, Ny Blovstrgd, er 50 ha og placeret gst for
Lillerpd og jernbanen og vest for Blovstrgd og Kongevejen. Syd for Ny
Blovstrgd findes et militaeromrade med ubergrt natur. [Europan 2011, s.
5] Grunden halder let ned mod Blovstrgd med det hgjeste omrade mod
vest. | alt er der pa grunden en hgjdeforskel pa 20 m. [Europan 2011, s, 9]

Mod Kongevejen er Blovstrgdhallen fra 1982 og et lagerhotellet gravet

A ned for ikke at virke dominerende i landskabet. Blovstrgdhallen har to
fodboldbaner, fire tennisbaner og en petanquebane, men omradet mang-
ler uformelle mgdesteder og idreetsomrader. Industrien i omradet udggr
et 22.000 m? lagerhotel samt en 30.000 m? erhvervsbygning.

A
A
:

IIl. 16 Funktioner
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Parcelhuskvarter

A

&

- Ca. 600 nye boliger af 100 m?

- Baredygtighed skal vaere en naturlig del af hverdagen

- Energineutralt bykvarter

- Motivere til kollektiv trafik og blgd trafik og ggre bilen overflgdig

- Synligggr affaldssortering, regnvand, energiproduktion osv.

- Uformelle mgdesteder

- Offentlige rum, der viser sundhed og feellesskab i forstaederne

- Erhvery, boliger, kulturhistorie og idraet skal spille sammen i omradet
- Respekt for landskabet

- Forbindelse over Kongevejen til Ny Blovstrgd

- Et nyteenkende og arkitektonisk udtryk skal skabe kvalitet Skov- og naturomrade / Skov- og naturomrade

- Etapemaessig udvikling af omradet

IlIl. 17 Omrader

11
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Dette konkurrenceomrade er lagt op til at veere et urbant projekt.

Denne opgave gnskes set med arkitektoniske gjne, hvor der arbejdes med
arkitekturen i den enkelte bolig og derefter arbejdes udad og op i skala.
Det er ikke malet at fa lavet et projekt, der udfylder alle 50 ha, men et
projekt, der satter arkitekturen i fokus for at skabe et godt, nytsenkt par- |
celhuskvarter med baeredygtighed i fokus.

IIl. 18 Infrastruktur
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Singler Bgrnefamilie

Allerad

Malgruppe

Allergd har, som nzevnt, i dag mange aldre indbyggere, og malet er at
tiltreekke bgrnefamilier og unge, sa Allergd bevarer sit indbyggertal.
Omradet skal veere en kobling mellem Blovstrgd og Lillergd i flow og ty-
pologi, men ogsa i malgruppe. Derfor gnskes det at arbejde med en mal-
gruppe, der favner alle, bade unge, singler, bgrnefamilier og zeldre. En dif-
ferentiering i alder kraever et socialt omrade, der favner alles behov, men
hver enkel bolig skal tilpasses den specifikke del af malgruppen, saledes
at deres behov bliver sat i fokus. En differentiering af hustyper i omradet
vil herved ogsa skabe et dynamisk, arkitektonisk omrade og skabe indivi-
dualitet i den store sammenhaeng.

‘ ‘ 110525_mbr_opsaetning sort hvid.indd 13
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Singler med bgrn

Det gra guld

11l. 19 Malgruppe
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Parcelhuskvarteret

Parcelhuskvarteret var et faanomen, der opstod i 60’erne og 70’erne.
[Kristensen 2007, s. 7] P4 dette tidspunkt fik middelklassen flere penge
mellem haenderne og dermed mulighed for at flytte fra byen ud til forsta-
den i eget parcelhus. Muligheden for frisk luft og naerheden til de grgnne
omrader var det, der tiltrak folk dengang. Samtidigt var privatlivet, den
private have og muligheden for at ga rundt om sit eget hus meget vigtig.

Parcelhuskvarteret var karakteriseret ved at veere anlagt med lige, lan-
ge villaveje og stikveje. Parcellerne var alle naesten identiske i stgrrelse,
sa omraderne havde naermest ingen variation. Et af problemerne med
denne type planlaegning var dog, at de individuelle haver og muligheden
for private udeaktiviteter blev pa bekostning af livet imellem husene og
feellesskabet med naboen. [Gehl 2003, s. 43]

| dag er det stadig parcelhuskvarteret, som dominerer forstaden, hvilket
ogsa er tilfeeldet i Allergd. Omraderne er forholdsvis monotone og i takt
med, at ligusterhaekken er blevet hgjere, er parcelhusene blevet mere in-
delukkede og private, hvilket yderligere besveerligggr fallesskabet med
naboerne. At fa en @l over haekken er mere en idé end en realitet.

Da parcelhuskvarteret er placeret i forsteederne, betyder det, at der
skabes lange tidsrgvende bilkger til og fra arbejde. Beboersammensaet-
ningen er naesten kun bgrnefamilier og erhvervsaktive folk, sa kvarteret
bliver herfor i dagtimerne en dgd spggelsesby.

Parcelhuskvarterer bliver til stadighed anlagt. Byerne bliver dermed stgr-
re og ader sig ind pa de omkringliggende land- og naturomrader, hvilket
har faet mange til at stoppe op. Bekymringen om, hvad udviklingen far
af betydning, hvis den forsaettes, er begyndt at melde sig. Derfor gnsker
mange, her iblandt kommuner, byplanlaeggere og arkitekter, at beboerne
i omraderne begynder at rykke sammen. [Faber 2010]

Parcelhuskvarteret fra 60’erne og frem til i dag lever ikke op til de gnsker
og krav, der i dag stilles til omradet. Det er samtidig en kendsgerning,
at strukturen for parcelhuset skal nytenkes, da det, for at bevare vore
grgnne omrader, er blevet vigtigt, at vi flytter teettere sammen. Desuden
er det vigtigt at fa skabt de tilfeeldige m@der og spontane aktiviteter i et
livimellem boligerne. Et liv der i dag bliver besvzerliggjort af alt for hgje
ligusterhaekke omkring de private have og store bilveje.

14
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1ll. 20 Parcelhuskvarter, th
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Fremtidens parcelhuskvarter

Det findes ngdvendigt at nytaenke fremtidens parcelhusomrade, hvor li-
gusterhaekken fiernes, og der ggres plads til feellesskabet med naboen. Et
feellesskab, der respekterer privatlivet, og som kan veelges til og fra.

For at skabe dette feellesskab med naboerne er det vigtigt, at der ikke er
en stor barriere mellem udearealerne og de primaere rum i boligen, som
det eksempelvis ses i etageboliger. Det skal veere nemt at tage kaffekop-
pen i handen og se, hvad der sker udenfor.

“De stgrre begivenheder kan vokse spontant frem med udgangspunkt i de
mange smd besgg udendgrs.”

[Gehl 2003, s. 177]

Foruden omraderne lige omkring boligerne er det vigtigt, at der i fremti-
dens parcelhuskvarter bliver gjort noget aktivt for at skabe liv pa stier og
de rekreative arealer i omradet. Dette vil give et mere spaendende om-
rade at bo og feerdes i, og samtidigt vil mennesker og liv i et omrade altid
generere mere liv. [Gehl 2003, s. 21, 69]

“Livimellem husene er bade mere vedkomne og mere interessant at se pd
i det lange Igb, end farvet beton og forskudte huskroppe.”

[Gehl 2003, s. 21]

For at opfordre til aktivitet og ophold i omradet er det vigtigt, at der bliver
skabt grobund for netop dette. Det kan ske igennem varierede uderum
med forskellige aktivitetsmuligheder sa som legeplads, fodboldbane eller
skaterampe. Da mennesker tiltraekkes af andre mennesker, er det vigtigt
i disse uderum og i andre passager sa som stier at placere baenke eller
lignende, der opfordrer til ophold og social aktivitet. Ved at skabe sidde-
pladser hgjnes uderummenes kvaliteter. [Gehl 2003, s. 147]

16
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Det er vores opfattelse, at bilen i fremtiden vil blive det sekundaere trans-
portmiddel, bade til gavn for miljget, gkonomien og sundheden hos den
enkelte. Fremtidens made at transportere sig pa bliver, sammen med
kollektiv trafik, gdende eller cyklende, hvilket far betydning for omradet,
hvor nye veerdier sa som lee til cykelstien og plads til folk pa rulleskgjter
far en vigtig rolle.

At traekke bilerne vaek fra boligerne har ogsa den fordel, at det giver livlige
bebyggelser, da aktivitetsniveauet stiger i takt med, at hastigheden pa bi-
lerne falder. [Gehl 2003, s. 73]

| en travl hverdag er lysten til at bruge tid pa at sla greesplaenen ofte ikke
eksisterende, og behovet for den store private have er ikke laengere til ste-
de. Derfor byder fremtidens parcelhusomrade pa mindre, private haver
eller terrasser og stgrre feellesomrader, hvor bgrnene kan lege sammen.
Vores idé er, at parcelhuskvarteret fremover bliver mere grgnt, vildt og
frodigt. De store, asfalterede arealer, hgje ligusterhaekke og store, flade,
private graesplaener fjernes. Plads til traeer, der kan klatres i, buske, der
kan laves huler i, og blomstermarker, der kan leges i, er vigtige elementer
i fremtidens parcelhuskvarter.

At ga fra et omrade med en ens beboersammensatning til et parcelhus-
omrade med alsidig beboersammensaetning med plads til unge, bgrne-
familie, singler, enlige forzeldre og aeldre giver dynamik og liv til omradet
dggnet rundt. Derfor bgr omrade have forskellige boligstgrrelser og bolig-
typer, saledes at den brede malgruppe rammes.

Der vil i projektet arbejdes med at designe fremtidens parcelhuskvarter.
Der vil blive givet et bud pa, hvorledes omradet udformes, saledes at nye
kvaliteter tilfgres, samtidig med at kvaliteter fra parcelhuskvarteret, sa
som privathed og det at kunne ga rundt om sin eget bolig, bibeholdes.

1ll. 21 Projekter SLA, tv
1ll. 22-28 Projekter SLA, th
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Parcelhuset

At bosaette sig er at finde forankring i et sted og fgle sig tryg. Trygheden
skaber en base for familien i en travl hverdag, hvor arbejdet fylder meget.
Dette afsnit beskriver familiens base i form af parcelhuset som boform, og
hvilken udvikling parcelhuset har gennemgaet.

Den danske bolig er et opholdssted med det karakteristiske traek: Hygge.
Klimaet i Danmark dikterer indendgrs aktiviteter fra oktober til april, da
Danmarks natur i denne periode ikke laegger op til udendgrs aktiviteter.
Derfor flyttes alt socialt inden dgre, sa mgbler og mennesker fylder me-
get i den danske boligs indretning. [Kristensen 2007, s. 7] | dag er hjem-
met dog ogsa blevet til mere end et blot et ly for klimaet. Et hjem i dag
symboliserer dets beboere gennem boligens stgrrelse, indretningen og
valgte omradet, og er et led i den ggede individualisering, der praeger
samfundet i disse ar. Danskerne vil ikke bo som naboen, men vil veere
unikke og identitetsskabende. Boligen, der i arevis har vaeret anset som
privathedens ultimative domaene, har faet karakter af offentligt show-
room. [Danielsen 2008, s. 20]

For artier tilbage var hjemmet et opholdssted efter en lang arbejdsdag og
ikke et promoveringssted. Her boede to til tre personer i hvert rum uden
hverken toilet eller centralvarme. | 1947 blev Boligministeriet dannet,
som skulle tage vare om de trange boligkar, da der ikke var boliger nok
til den danske befolkning. Fgrst i slut 60’erne havde situationen forbedret
sig. [Kristensen 2007, s. 7] Naesten 45% af Danmarks parcelhuse i dag er
bygget i 60’erne og 70’erne, hvilket understreger, hvor stort byggeboomet
var pa denne tid. [Sommer 20009, s. 4]

Parcelhusene i 60’erne og 70’erne var indrettet med en pistolgang, der
startede som indgang midt i huset og opdelte huset i to zoner: Privat- og
gaestezonen. Privatzonen bestod af soveveaerelse, bgrnevaerelser og bade-
vaerelse, mens gaestezonen bestod af kgkken, stue og spisestue (ill. 29).
Parcelhuset var opdelt i mange sma rum, der hver isaer indeholdt forskel-
lige funktioner.

| dag er vaeggen mellem spisestue og kgkken revet ned, og det sakaldte

kgkken-alrum er blevet centrum for huset og familiens samvaer. [Sommer
2009, s. 122,1] Kgkken-alrummet har en kvalitet i forhold til samtale, men
en tendens gar mod, at familien ikke vil kigge pa opvasken, mens de spi-
ser. Herfor sker en opdeling af kgkken og spisestue igen med for eksempel
en skydedgr imellem. [Sommer 2009, s. 126,2] Herved skabes en fleksibel
arkitektur, hvor rummet kan deles ind i mindre rum.

Bade familie-, fritids- og arbejdsliv finder i dag sted i huset, hvilket skaber
et behov for opdeling af boligen. [Danielsen 2008, s. 15] Dette kan ske ved
flere rum til kontor og hobby. | dag er boligen inddelt i tre zoner: Voksen-,
faelles- og bgrnezonen. Herved kan hvert familiemedlem vaere sammen,
nar de har lyst eller lukke af, nar det er tid til at vaere sig selv. Dette skaber
stgrre boliger. Danmark har i dag et arealforbrug pa 52 m? pr. person,
hvilket er verdensrekord. [Faber 2010]

| disse ar er tales der om kropskulturen og om at veaere bevidst om sin
sundhed. Derfor vil der i mange boliger blive lagt veaegt pa afslapning,
velvaere og selvforkalelse i form af store badevaerelser, walk-in closet og
motionsrum, hvilket skaber stgrre boliger. [Danielsen 2008, s. 23]

Kontakten til naturen og herved haven er stadig vigtig for mange beboere.
Haven skal vaere sa vedligeholdelsesfri som mulig, da karrieren tager me-
get af beboernes tid. Terrasser, der giver mulighed for at udviske graensen
mellem ude og inde, er en tendens. [Sommer 2009, s. 133,1] At kunne
bevaege sig frit fra inde- til uderum giver kvalitet og frihed for beboeren.
Parcelhuskvarteret er iseer tiltreekkende for bgrnefamilier, da omradet
indbyder til grgnne omrader, rolige veje og legekammerater.

Parcelhuset fra 60’erne og 70’erne lever ikke op til nutidens krav, men det
er populeaert for bgrnefamilierne at bo i det. Foraeldrene er vokset op i
parcelhuset og finder derfor en tryghed og genkendelighed ved fortsat at
leve i et parcelhus. Herved kan det konkluderes, at idéen om parcelhuset
er kommet for at blive, men indretningen og kravene hertil eendres i takt
med samfundsudviklingen. Spgrgsmalet er nu, hvordan fremtidens par-
celhus ser ud, samt hvilke kvaliteter, der er vigtige at tilfgre og fratraekke.

]

[
D Bryggers ﬁ
g9

C ; Kokke

Opholdsstue Veerelse Veerelse

Soveverelse

é—ﬂ

L

‘ ‘ 110525_mbr_opsaetning sort hvid.indd

18

—
o

1l. 29 Parcelhusplan fra 60’erne, tv
11l. 30 Parcelhusplan fra 00’erne, tv
1I. 31 Parcelhus i Allergd, th
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Fremtidens parcelhus

Parcelhuset i 60’erne fungerede til datidens beboere. De mange kvadrat-
meter og kgkken-alrummet fungerede til 00’ernes beboere, men hvordan
ser fremtidens parcelhus ud? | dag er der mere end nogensinde fokus
pa energibesparelser og det at vaere baeredygtig, hvilket har indflydelse
pa dagligdagens rutiner og behov. Dette afsnit omhandler vores mening
om, hvilke krav, der fremover stilles til parcelhusene med udgangspunkt
i boligens historie.

1 2010 blev 'Bo teet’-konkurrencen afholdt omhandlende nye tanker om,
hvordan vi kan bo teettere i fremtiden. Her stilles spgrgsmalene: [Web 4]

"Hvem har sagt vi skal bo stort’, nar vi alligevel samles i klynger i boligen?
"Hvem siger, at mere plads ggr livet enklere’, nar meget af pladsen allige-
vel bruges til opbevaring af rod?

"Hvorfor tror 75%, at flere kvadratmeter er lig med flere venner’, nar par-
cellerne er sa store, at vi ikke kan komme i kontakt med naboen?
"Hvorfor tror 41%, at flere kvadratmeter er lig mere frihed’, nar mere
plads blot er ensbetydende med mere renggring og vedligeholdelse og
dermed mindre tid til sig selv og sine nzere?

Dette saetter tanker i gang om, hvorvidt boliger behgver at vaere sa store,
som de er i gang med at udvikle sig til. Er wellness-omrade, walk-in closet,
hjemmebiograf, hobbyrum, redskabsrum, treeningsrum og legerum ngd-
vendig i den enkelte bolig? | dag er paradokset, at der tales om baeredyg-
tighed og minimering af energiforbruget, men samtidigt ggres boligerne
stgrre. Regnskabet gar ikke op, sa konceptet ‘parcelhus’ skal nytaenkes.

20
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Samfundet dikterer i dag lange arbejdsdage, hvilket ggr hjemmet til et
sted at slappe af og ikke et sted, hvor der skal bruges tid pa vedligehol-
delse og renggring. Derfor mener vi, at fremtiden gar mod mindre boliger
med en optimering af pladsen, indretningen og funktioner. Hvorfor skal
hver bolig indeholde sit egen wellness-omrade, biograf og andet, nar vi
alligevel skal bo teet for at optimere afstande og landarealer, sa vi ikke
bruger al naturen til bebyggelse? Hvis alle disse ekstra funktioner blev
placeret i en feelles bygning for de naerliggende boliger, kunne energien
optimeres, og det samme kunne kvadratmeterprisen for den enkelte bo-
lig. Der kunne laves systemer, saledes at hver bolig kunne booke tid i den
feelles bygning, hvis der er behov for at vaere alene eller interagere bebo-
erne imellem.

Herved er kun de basale funktioner tilbage i boligen: Kgkken, spisestue,
stue, veerelser, sovevaerelse og badevaerelse. Mange kvadratmeter er ska-
ret vaek, hvilket optimerer energien og gkonomien.

Plads ikke er den endegyldige lykke. At optimere pladsen kan skabe
merveerdi for beboerne, da der for eksempel er feerre kvadratmeter at
renggre og hermed plads til andet i livet. Samtidig bliver det sociale en
vigtigere faktor i boligomradet, da mindre plads maske leegger op til mere
feellesskab. At have en fealles bygning skaber mulighed for, at beboerne
mgdes uformelt, hvilket kan vaere med til at skabe et godt boligkvarter.

1ll. 32-37 Fra 'Bo-taet’-konkurrencen, th
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Bryggers 11 m? Hybrid 09s 25¢1,5°C 21#2,5°C
Badeveerelse 3,5m? Hybrid - 25%1,5°C 21%2,5°C
Indgang - Hybrid 065 25+1,5°C 2142,5°C
Kekken 11 m? Hybrid 065 2541.5°C 2142,5°C
@ Spisestue 4,5 m? Hybrid 06s 25+1,5°C 21+2,5°C
Stue 12 m? Hybrid 065 2541,5°C 21#2,5°C
Kontor 5m? Hybrid 065 2541,5°C 2142,5°C
Veerelse 9m? Hybrid 065 2541,5°C 2142,5°C
Soveveerelse 9Im? Hybrid 0,6s 21+2,5°C 21+2,5°C
| alt 65 m?
I rumspecifikationen vises, hvor lidt plads der er behov for at anvende, da i
indretningen er minimeret, sa den ikke gar pa kompromis med beboernes
behov. Se ’Bilag 8 - Rumspecifikation’.
Efterklangstiden i boligens rum er vurderet efter bygningsreglementets
krav til undervisningsbygninger. [BR10 2010, 6.4.3, stk.3]
Der arbejdes med hybridventilation for at saenke energiforbruget i boli-
gen.
Da der gnskes et godt, termisk indeklima i boligen, skal temperaturen
vaere behagelig bade i sommer og vinterperioder. [VT 1] Rumtempera-
turen er fastsat efter, at maksimalt 10% er utilfredse, hvilket svarer til en
kategori B. | ‘Bilag 1 - Termisk indeklima’ beskrives, hvorledes temperatu-
ren fastsaettes. For mere uddybende beskrivelse af indeklimaet i boligen,
se afsnit ‘Indeklima’.
22 1ll. 38 Rumprogram, th
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Baeredygtighed

| dette afsnit defineres, hvad vi mener er baeredygtighed indenfor arkitek-
turen, og hvilken betydning det har for udviklingen af designet.

Arkitektur omgiver vores hverdag. Alle har en mening om arkitektur, om
det er smukt eller grimt, men det kan vaere sveert at definere, hvad arki-
tektur er. Arkitekturteoretikeren Vitruvius (ca. ar 25 f.Kr.) [Web 5] mente,
at treenigheden utilitas, firmaitas og venustas (nytte, holdbarhed og
skgnhed) skaber arkitektur. Bestar et objekt udelukkende af utilitas og
firmitas, er dette rendyrket ingenigrarbejde. Bliver ingenigrarbejdet til-
fgrt venustas skabes arkitektur. Herved skaber treenigheden et holistisk,
arkitektonisk objekt, hvor alle parametre afhaenger af hinanden. Denne
holistiske tankegang er med til at give arkitekturen karakter og kvalitet,
der bestar i mange ar. Det kan siges, at tankegangen er baeredygtig.

| disse ar snakkes meget om beaeredygtighed. Vi, i dette projekt, ser baere-
dygtighed som et begreb, der skaber mervaerdi bade nu og i fremtiden.
Noget der teenker leengere og pa andet end sig selv. Nar der i dag snakkes
om bzeredygtighed, refereres ofte til miljgmaessige tiltag, men at skabe et
baeredygtigt byggeri kreever inddragelse af flere aspekter end blot miljget.
Med udgangspunkt i Vitruvius’ trekant tilfgres tre vigtige faktorer for at
skabe baeredygtig arkitektur: Social, gkonomi og energi & miljg. Herved
opstar en baredygtighedsblomst, som bestar af: £stetik, gkonomi, kon-
struktion, energi & miljg, funktion og social.

Astetisk baeredygtighed, da bygningen skal patineres med ynde og veere
praesentabel efter flere artier. Herved skabes en sjal i bygningen.

@konomisk baeredygtighed, da byggeriet ej er baeredygtigt, hvis det ikke
er pkonomisk rentabelt. @konomi har stor betydning for opferslen af byg-
geri, hvilket der dog ses bort fra i dette projekt.

Konstruktionsmaessig baeredygtighed i form af den baerende konstruktion
og alle fysiske materialer generelt. Her er det vigtigt, at konstruktionen
over mange ar beholder sin styrke.

Energi & miljpmaessig baeredygtighed i form af passive tiltag, minimering
af energiforbrug og anvendelse af vedvarende energikilder for at undga

24

CO,-udledning, som beskadiger miljget og blandt andet skaber gget driv-
huseffekt. Det er ligeledes vigtigt at indtaenke energiforbruget til trans-
port for at mindske den samlede CO,-udledningen.

Funktionel baeredygtighed i form af fleksibel arkitektur. Herved kan byg-
ningen besta gennem flere generationer og indeholde forskellige funktio-
ner afhaengig af samfundsmaessige behov.

Social baeredygtighed, idet det, at tilgodese menneskelige behov i byg-
ningen er vigtig. Bygningen er ej baeredygtig pa sigt, hvis mennesket ikke
finder sig godt til rette. Derfor er det vigtigt, at de menneskelige behov
saettes i fokus.

Alle seks baeredygtige parametre er vigtige at have integreret i processen
og designet for at skabe baeredygtig arkitektur. De haenger alle ubetinget
sammen og kan ikke sta alene i forhold til at skabe baeredygtig arkitektur.

11997 dannede en klimadebat i Kyoto, Japan, grundlag for Kyoto-aftalen,
som indebaerer en international reducering af drivhusgasser til 5% under
niveauet i 1990 inden 2012. [Web 6] Til denne klimadebat blev der skabt
en baeredygtighedstrekant, der i dag kaldes Kyoto-trekanten. Den funge-
rer som Maslows behovspyramide med primaere tiltag i bunden for deref-
ter at bevaege sig opad. Energibesparelser indebaerer passive tiltag i form
af optimering af U-vaerdier, orientering, kompakthed, kuldebroer, varme-
akkumulering, teethed, varmegenvinding og styret ventilation. Energisy-
stemer indebzerer tilfgrt energi fra vedvarende energi, hvilket er naeste
trin i trekanten, hvis energibesparelser ikke er nok. Hvis dette trin ej heller
er nok, er det sidste trin energikilder, som indebzerer fossile braendstof-
fer eller biobraendsel. Ved at designe bygninger med Kyoto-trekanten i
mente, kan boligen energioptimeres, og derved spare en stor del af ener-
giforbruget i forhold til almindeligt byggeri.

Dette projekt vil koncentrere sig om den nederste del af Kyoto-trekanten,
for pa den made at skabe sa lavt et energiforbrug som muligt.

“Den mest bzeredygtige energi - er den der ikke er brugt”

[Brunsgaard 2010, s. 12]

Ill. 39 Baeredygtighedsblomst, th
1Il. 40 Vitruvius’ trekant, th
IIl. 41 Kyoto-trekanten, th
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Passive tiltag

For at skabe en bolig, der er baeredygtig pa lengere sigt, skal Kyoto-
trekantens nederste trin opfyldes. Passive tiltag anvendes hermed for at
mindske energiforbruget i bygningen.

Optimering af bygningens U-vaerdier

U-vaerdien beskriver bygningselementets evne til at forhindre varmetabet
fra indre til ydre rum; jo lavere U-veerdi, des bedre isoleringsevne og her-
ved en reducering af energiforbruget.

Ydervaegges U-veerdi er normalt 0,2 W/m?K, hvilket, i folge bogen ‘Arkitek-
tur og Energi’, svarer til en isoleringstykkelse pa ca. 20 cm. Ved at forgge
isoleringstykkelsen med yderligere 25 cm opnas en U-veerdi pa 0,1 W/
m?2K. Yderligere reduktion af U-vaerdien giver fa energibesparelser. [Marsh
2006, s. 46]

Vinduers isoleringsevne har indflydelse pa energiforbruget. Vinduesram-
men isolerer darligere end glasset, hvilket ggr det energimaessigt bedre at
have f3, store vinduer end flere sma vinduer. Vinduets samlede U-veerdi
betegnes U og afhaenger af rudens U-veerdi (U ) samt rammens U-veerdi
(U). Vinduets samlede U-vardi ber ikke overstige 0,8 W/m’K. [Brunsga-
ard 2010, s. 196] Desuden er det vigtigt at vaere opmaerksom pa rudens
solenergitransmittans; ogsa betegnet g-vaerdi. Jo hgjere g-vaerdi, des
mere lys og solenergi vil ruden lukke ind. Rudens g-veerdi bgr minimum
vaere 0,5. [Brunsgaard 2010, s. 196] Rudens isoleringsevne kan forbedres
ved at benytte kryptonfyldning frem for argonfyldning, men anbefales
ikke, da det langtfra er et baeredygtigt materiale. [Brunsgaard 2010, s. 35]

Bygningens orientering

Vinduers orientering skal primaert vaere sydvendte og sekundeert gst- og
vestvendte. Udggr vinduet en relativ lille andel af den samlede facade, vil
bygning ikke fa tilfgrt tilstraekkelig varme, mens en relativ stor andel med-
fgrer risiko for overophedning. Ifglge bogen ‘Arkitektur og Energi’ er den
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optimale vinduesorientering syd og nord. Vinduer mod vest bidrager med
varme pa uhensigtsmaessige tider af aret, sa som om eftermiddagen i
sommerperioden, hvor boligen allerede er varmet op. [Marsh 2006, s. 42]
Derudover er det vigtigt at kigge pa konteksten i forhold til skyggegener,
da dette ogsa har indflydelse pa varmetilfgrslen i boligen. [Web 7, s. 8]

Bygningens kompakthed

Kompakthed har ogsa betydning for bygningens energiforbrug. Jo mere
kompakt, des mindre varmetab, da forholdet mellem overfladeareal og
gulvareal herved er lavt. [Brungaard 2010, s. 31]

Kuldebroer

Kuldebrofrie Igsninger har et linjetab pa under 0,01 W/mK. For at opna
dette, bgr der fokuseres pa samlinger omkring vinduer og dgre, som kan
placeres i isoleringslaget, i stedet for i inder- eller ydermuren. [Brunsga-
ard 2010, s. 154-155] En tommelfingerregel er, at isoleringslaget ikke ma
brydes pa noget tidspunkt i klimaskaermen.

Varmeakkumulering

Ved at benytte bygningsmaterialer med en hgj varmeakkumuleringsevne
i indvendige rum formindskes energiforbruget til opvarmning af boligen
samtidig med, at perioder med overtemperatur reduceres. Desuden op-
nas en jeevn indetemperatur i Ipbet af dggnet. For maksimal udnyttelse af
varmeakkumulationen skal disse ej beklaedes. [Marsh 2006, s. 40]

Teethed

Bygningens teethed referer til, at utaetheder ved samlinger skal minimeres
for at forhindre ungdigt varmetab og kuldetilfgrsel. [Brunsgaard 2010, s.
205] Herved kan ventilationen optimeres, da teetheden er optimeret.

Disse tiltag er med til at sikre et lavt energiforbrug i boligen og vil veere
designbasis for det videre designforlgb.

Ill. 42-47 Passive tiltag, th
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ndeklima

For at opna et godt indeklima i boligen er der fire faktorer, der skal vaere
i fokus: Det visuelle, det akustiske, det atmosfaeriske og det termiske in-
deklima.

Visuelt indeklima

Det naturlige dagslys er en essentiel parameter for at skabe velbelyste
rum med et godt indeklima i boligen. Samtidig bevirker et godt dagslysni-
veau, at energiforbruget til elektrisk lys reduceres, hvilket er positivt for
det samlede energiregnskab.

For at sikre gode dagslysforhold i boligen er der et antal faktorer, der kan
undersgges. Dagslysfaktoren angiver, hvor stor en procentdel af lyset som
kommer ind i rummet. Minimumskravet for den gennemsnitslige dags-
lysfaktor er 2%, men der kan med fordel arbejdes med dagslysfaktor pa
omkring 5% for at fa gode, velbelyste rum.

Akustisk indeklima

Udtrykket akustik kan inddeles i to dele: Bygningsakustik og rumakustik.
Bygningsakustik omhandler den lyd, der bliver transporteret fra et rum
til et andet, eller udefra og ind i bygningen, ogsa kaldet trin- og luftlyd.
Rumakustik omhandler den lyd, som er inde i selve rummet, og kvaliteten
af denne. God akustik i et rum afhaenger blandt andet af rummets geo-
metri, taleklarheden og efterklangstiden. | dette projekt vil der fokuseres
pa rummets efterklangstid.

Der er ingen deciderede regler for, hvorledes rumakustikken skal vaere i
en bolig. Dette betyder, at der i dag findes flere eksempler pa nybyggede
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hus med darlig rumakustik, da tendensen har vaeret store, abne rum med
harde overflader og hgijt til loftet.

En made, hvorpa akustikken i rummet kan undersgges, er via efterklangs-
tiden, der beskriver, hvor mange sekunder det tager for en lyd at falde
med 60 dB. Efterklangstiden kan reguleres ved brug af lydabsorberende
eller blgde materialer. For at opna et godt, akustisk indeklima vaelges det
i dette projekt, at efterklangstiden i et rum ikke ma overstige 0,6 s, hvilket
svarer til efterklangstiden i en skoleklasse. [BR10 2010, 6.4.3, stk. 3]

Termisk indeklima

Termisk indeklima omhandler temperaturpavirkningerne i et rum. Her
indgar blandt andet luftens temperatur, hastighed og luftfugtighed. [Web
8] Som i atmosfzerisk indeklima inddeles termisk indeklima i kategorierne
A, B og C, hvor der er henholdsvis 6, 10 og 15% utilfredse. Den gnskede
lufttemperatur afhaenger af personernes beklaedningsisolans og aktivi-
tetsniveauet, som skifter efter sason. [DS 474, side 14]

For at holde en jeevn indetemperatur kan der med fordel benyttes ma-
terialer med hgj, termisk masse, men det skal ske med omtanke. | Tine
Steen Larsens rapport skrives fglgende:

‘brug af termisk masse kun fungerer, ndr det er muligt at tilvejebringe et
passende stort luftskifte i nattetimerne via den naturlige ventilation. Op-
nds dette ikke, kan den termiske masse i stedet forgge problemerne med
overophedning af bygningen.”

[Larsen 2011, s. 9]

Ill. 48 Rum i bolig, th
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Atmosfaeriske indeklima

Det atmosfzeriske indeklima beskriver luftens kvalitet. For at opna et godt
atmosfaerisk indeklima kraeves en god og velovervejet ventilationsstrate-
gi, som tager hgjde for boligens beboere og brug. Desuden er det vigtigt
at indtaenke ventilationssystemets energiforbrug.

Der kan ventileres pa to mader: Mekanisk og naturligt, og for at opna et
lavt energiforbrug benyttes begge metoder. Mekanisk ventilation benyt-
tes primeert i de kolde maneder med behov for opvarmning, mens natur-
lig ventilation benyttes om sommeren til kgling. Dette kaldes hybridven-
tilation. Ved at veksle imellem disse systemer nedseattes energiforbruget
til ventilation pa arsbasis.

Ventilationsbehovet i en bygning fastsaettes som minimum af bygnings-
reglementets ventilationskrav, hvilket er et luftskifte pa minimum 0,3 I/s
pr. m2. Bygningsreglementets ventilationskrav foreskriver ligeledes et mi-
nimum udsugningsniveau pa 20 I/s for kpkkener og 15 I/s for badeveerel-
ser. [BR10 2010, 6.3.1.2 stk. 5]

Ventilationsbehovet kan ogsa fastseettes ud fra den oplevede luftkvalitet
eller luftens CO,-koncentration. Den oplevede luftkvalitet beregnes pa
baggrund af forureningen af indblaesningsluften og forureningen forarsa-
get af personerne i boligen og selve boligen. [VT 1]

CO,-niveauet beregnes ligeledes ud fra antallet af personer i boligen og
deres aktivitetsniveau og den CO,-forurening, der er i udeluften. Forure-
ningsniveauet inddeles i tre kategorier alt efter procentdelen af utilfredse
personer. Kategori A er 15% utilfredse, kategori B er 20% utilfredse og
kategori C er 30% utilfredse. [VT 1]
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Mekanisk ventilation
Der er som udgangspunkt to forskellige principper for mekanisk ventila- @

tion; opblanding og fortraengning.

Opblandingsventilation fungerer ved indblaesning af luft med en relativ
hgj hastighed over opholdszonen, saledes at den blandes bedst muligt
med luften i rummet. Systemet kan bruges til bade kgling og opvarmning.
Fortraengningsventilation fungerer ved, at underafkglet luft tilfgres med
en lav hastighed i gulvniveau. Herved vil den varme, forurenede luft stige
opad for at blive udsuget ved loftet. Systemet er sardeles velegnet til
rum med ekstra loftshgjde, men samtidig reducerer det rummets fleksi-
bilitet, da indblaesningsarmaturerne placeres i opholdszonen. Systemet
kan bruges til kgling, men ikke opvarmning. Fortrangningsventilation er
ikke at foretraekke i boliger, da den kolde indblaesningsluft indskraenker
opholdszonen, for ikke at forarsage traek.

Naturlig ventilation

Naturlig ventilation forarsages af den trykforskel, der er over et rums ab-
ninger, som skabes pa grund af forskelle mellem rumtemperaturen, ude-
temperaturen og vinden. [PETES 5] Naturlig ventilation er velegnet i som-
merperioden, hvor der ikke er behov for opvarmning af boligen. Nogle
af fordelene ved naturlig ventilation er, at det er energibesparende, og
at det kan bruges til kgling af boligen. Nogle af ulemperne ved naturlig
ventilation er, at det ikke er velegnet i omrader med hgj luftforurening,
som for eksempel i stgrre byer, da dette vil bevirke en darlig luftkvalitet,
og at luftskiftet kan variere meget pa grund af vejret.

I |

Der findes tre overordnede principper for naturlig ventilation: [PETES 5]
Ensidig ventilation, hvor der forefindes ventilationsabninger i en enkelt
side af rummet.

Krydsventilation, hvor der er abninger i flere sider af bygningen.
Skorstensventilation, hvor ventilationen fungerer ved hjaelp af opdrift i
eksempelvis et atrium.

Ill. 49-57 Ventilationsprincipper og inspirationsbilleder af naturligventilation, th
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O-ENERGI

Allergd kommune vil gerne veaere CO,-neural i 2030, men hvad vil det sige
at veere COz-neutraI, og hvilke alternativer er der hertil? Dette afsnit om-
handler vores holdning til, hvordan baeredygtighed og lavenergi gar bedst
hand i hand, saledes at strategierne virker i praksis og ikke kun pa papir.

CO,-udledningen, og hvordan dette udslip kan sankes, er et af de store
emner i klimadebatten, men dette er ofte et emne privatpersoner har
sveert ved at forholde sig til. Det skyldes blandt andet, at CO,-udledningen
ikke kan ses fysisk, og at der er mange forskellige parametre, der har ind-
flydelse pa den specifikke CO,-udledning, som privatpersonen ofte ikke
har direkte indflydelse pa.

Det, privatpersoner kan have indflydelse pa, er transporten. En start pa at
veere CO,-neutral er at anvende blgd trafik frem for hard trafik, men dette
bliver et problem, hvis distancen er lang. Et alternatov er el-biler, der ikke
udleder CO, ved drift, men hvis privatpersonerne skal leve 100% CO,-
neutralt, skal produktionen af bilen ikke udlede CO,, og her har privatper-
sonen ingen indflydelse, hvilket ggr det sveert at leve 100% CO,-neutralt.

Vi mener saledes ikke, at privatpersoner kan leve COZ—neutraIt, men i ste-

det energineutralt. | bogen ’Energiske faciliteter’ defineres energineutra-
litet og 0-energi saledes:
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Nul-energi og energineutralt byggeri bruges om bygninger, der selv pro-
ducerer samme maengde energi, som de far tilfgrt udefra i Ipbet af et dr.
[Larsen 2009, s. 30]

Vi vaelger at definere energineutralitet som bygninger, der selv produ-
cerer samme mangde energi, som de far tilfgrt udefra i Igbet af aret.
0-energi derimod definerer vi som vaerende integreret i designet, hvor
bygningen i sig selv, uden produktion af energi, kan overholde energi-
rammen for lavenergibyggeri 2015. Herefter tilfgres energiproducerende
komponenter, der kan producere samme mangde energi, som bygningen
far tilfgrt udefra i Igbet af aret.

At leve energineutralt kraever ikke mere end mange solceller pa taget og
en el-bil. Derved kan privatpersonen blive boende i en uteet bolig med
energikraevende apparater og pa den made vare energineutral. Denne
baeredygtighedstanke, mener vi ikke, er vejen frem.

Vi mener, at 0-energi er fremtidens baeredygtige tankegang, hvorfor vi gn-
sker at skabe boliger baseret pa denne tankegang.

1ll. 58 Vedvarende energikilde, th
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Arkitektonisk udtryk

I nybyggede huse er der en tendens til et enkelt design, med rene linjer
og former. | dette afsnit vil der blive beskrevet, hvilket aestetisk udtryk vi
@nsker for projektet, blandt andet med referencer til tidens nybyggeri.

Det gnskes at skabe en bolig med et rent udtryk, som ej fremstar kedelig.
Med fa virkemidler kan enkeltheden virke spaendende og dynamisk, som
det ses i House KN af Kochi Architects, Japan.

Det er vores mal at designe en bolig, der i sin enkelhed og klare udtryk har
en rlighed overfor materialerne. Hvis en bygning har en let konstruk-
tion, b@r den ikke skalmures, men beklaedes med lette materialer. Derved
skabes et let udtryk, som er @rligt overfor den baerende, lette konstruk-
tion. Samtidig er det vigtigt at bruge varme materialer med tekstur for
at give bygningen karakter af hjem og ikke et koldt, industrielt udtryk.
Arkitektfirmaet Steinsvik Arkitektkontor anvender i boligen i Box tree som
materiale. Dette er et godt eksempel pa en taktilitet i overfladen, der ska-
ber varme og genkendelighed.

Der har de seneste ar vaeret eksempler pa boliger, hvor ydermure og tag
materialemaessigt gar i ét. Et eksempel er Dorte Mandrups ‘Atelier House’
til byggefirmaet M2, hvor bade facaden og taget fremstar i sort materiale
med mere eller mindre ens tekstur. Boligens volume gar derfor i ét, og der
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skabes ingen differentiering og derved intet hierarki i bygningen. Det far
bygningen til at virke let, og den mister sin eksklusivitet.

Vi mener, at det er vigtigt, at det samme materiale ikke anvendes til bade
facade og tag, da dette far boligen til at fremsta som et ‘matadorhus’. Vi
tror pa, at det bedste resultat kommer ved at benytte et mgrkere mate-
riale som tagbeklaedning. Hermed ggres taget til et tungere element end
resten af bygning, og dermed skabes hierarki i bygningen.

Mange nybyggede boliger kan skabe associationer til et akvarium, da sto-
re vinduespartier far boligen til at blotte sig for omverdenen. Vi vil gerne
have lysind i boligen, og i et lavenergiperspektiv er dette godt for at mind-
ske brugen af kunstig belysning og tilfgre boligen passiv varme, men vi vil
ogsa have en privat bolig. En inspiration kan hentes i Hakuei Residence
af Akira Sakamoto, Japan, hvor boligen er kompakt og lukket, men abner
sig op i et rent og klart band. Maden, hvorpa boksen abnes, er sofistike-
ret og ej blottende for privatlivet, da resten af boligen ligger gemt under
en lukket facade. Det samme gzelder House KN, hvor facaden foldes ned,
saledes at lys kommer ind i bygningen, og nysgerrigheden vaekkes udefra.
Herved skabes kontakt mellem inde og ude, men privatlivet bevares.

1l. 59 Bo360, Troels Dam og Kaspar Bjgrn, tv 1l. 65 House KN, Kochi Architects, th
1ll. 60 Bylunden, Adept, tv Ill. 66 Casa Larga, Daniele Claudio Taddei, th

1Il. 61 House KN, Kochi Architects, tv Ill. 67 Villa Freundlich, Ngrkaer+Poulsen th

1l. 62 i Box, Steinsvik Arkitektkontor, th 1l. 68 Hus i Caviano, MJEM architects, th

Il. 63 Vedbaek Station, C.F. Mgller, th 1ll. 69 Hakuei Residence, Akira Sakamoto, th

1ll. 64 Nova, Hjem A/S, th 1ll. 70 Atelier House, Dorte Mandrup, th
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Mange danske huse minder i indretningen om hinanden. Vi gnsker at be-
vare de danske funktioner i boligen, men lade os inspirere til nyteenkning
af boligen ved at kigge pa andre lande, sa som Japan.

Japansk arkitektur minder pa sin vis om nordisk arkitektur. Enkelthed gen-
nemstraler linjerne i boligen, men japanske boliger har en tendens til at
udforske det at bo. | boligen House H i Tokyo, Japan, er nytenkning af
parcellen kommet til form. Parcellen er ikke stor, men House H integrerer
bade garage, bolig og terrasse i én bygning. | nederste etage er parkering
og indgangen placeret. | stedet for at bevaege sig horisontalt i bygningen,
er bevaegelsen vertikal. Trapper bliver en integreret del af boligen og er
elementer, der skaber rum. Trapperne gar skeevt mellem rummene, og
skaber dynamik mellem de regulaere rum.

At skabe rum i rum kan foregar pa mange mader. En inspirationskilde til
dette kan vaere Square House fra Karuizawa, Japan, hvor traelameller ind-
deler et stort rum i mindre rum. Herved skabes en privat zone i rummet,
som har visuel kontakt til resten af rummet.

Detaljen giver boligen arkitektonisk kvalitet og skaber veerdi for brugeren.
En detaljering af vinduesplacering kan skabe effekter og give boligen ka-
rakter. Dette ses blandt andet i Utzons sommerhus Can Lis, Mallorca, hvor
en spraekke i facaden fanger lyset, som kastes ind i boligen og giver rum-
met karakter. Det samme ses i Hakuei Residence, Japan, hvor lyssprakker
i taget understreger vaeggen og dens betydning.
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1ll. 71 Komyo-ji Templet, Tadao Ando, tv

Ill. 72 Can Lis, J¢rn Urzon, tv

1l. 73 Atelier 2, Takao Shiotsuka, th

Ill. 74 House H, Sou Fujimoto, th

Il. 75 Hakuei Residence, Akira Sakamoto, th

Ill. 76 Atelier i Ushimado, Tezuka, th

IIl. 77 Hakuei Residence, Akira Sakamoto, th
Ill. 78 Hus i Caviano, MJEM architects, th

1l. 79 House H, Sou Fujimoto, th

1ll. 80 Square house, TNA, th
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Foruden Japan kan der ogsa findes inspiration i omrader omkring Mid-
delhavet og andre lande under varmere himmelstrgg. | disse omrader
har terrassen og uderummene ofte en vigtig rolle i designet af boligen.
Vi mener, at der i fremtiden vil blive sat mere fokus pa uderummene og
hvordan, at boligen kan inddrage uderum i sommerhalvaret.

Et eksempel pa en middelhavsterrasse er tagterrassen. Vi mener, at der er
flere kvaliteter ved tagterrassen. Blandt andet at der er sol pa taget hele
dagen. Desuden giver tagterrassen mulighed for at nyde udsigten i hgj-
den. Et nyteenkende og meget inspirerende eksempel pa at skabe tagter-
rasse kan ses i Kiltro House i Chile. Her er terrassen pa taget en vigtig del
af boligens udtryk, og langs husets facader snor sig en rampe, der fgrer
op til tagterrassen. En ulempe ved tagterrasse i Danmark er vestenvinden.
For at skabe laekre, brugbare tagterrasser kraeves en afskaermning, der
kan filtrere vinden.

At skabe flere terrasser rundt om boligen er med til at skabe fuld udnyt-
telse af solen i Igbet af dagen. Vi mener, at der bade er kvaliteter i at
have en terrasse til morgen- og formiddagssolen og en terrasse til at nyde
eftermiddags- og aftensolen pa. Ligeledes ser vi en vigtighed i at skabe
terrasser og uderum, som kan flyde sammen med de indvendige rum.
Pa denne made bliver boligen stgrre i sommermanederne, og beboerne
kan nyde det gode vejr, mens de er i hjemmet. Et eksempel pa dette ses
i Fringe Architects’ hus fra Australien, hvor stuen kan abnes helt op, sale-
des at greensen mellem ude og inde udviskes.

Herved kan det konkluderes, at vi vil skabe en bolig, der udefra fremstar
ren, men har taktilitet, som skaber blgdhed og genkendelighed. Samtidig
vil vi sgge inspiration i andre landes boliger, for at rykke pa tanken om,
hvad en bolig er, og hvad den skal kunne, og hvordan uderummene kan
bidrage til boligens kvaliteter.
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1ll. 84 Kiltro House, Supersudaka, th
Ill. 85 Ude-inde Fringe Architects, th

1ll. 81 Tagterrasse Caribien, tv 1ll. 86 Ude-inde Fringe Architects, th
1ll. 82 Tagterrasse Caribien, th 1ll. 87 Paddington House, MCK Architects, th
1ll. 83 Treeterrasse Danmark, th 1ll. 88 Ude-inde Fringe Architects, th
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45% af Danmarks parcelhuse er bygget i 60’erne og 70’erne, og er stadig
den mest eftertragtede boform i Danmark. Men hvorfor skal vii dag leve i

den samme type kvarter som for 50 ar siden? Kan det passe, at det stadig
lever op til nutidens krav og behov?

Visionen for dette projekt er at nytaenke parcelhuskvarteret, saledes at
"baeredygtighed for alle” kommer i fokus. Det nye boligkvarter skal bibe-
holde kvaliteterne fra parcelhuskvarteret samt inddrage nutidens behov
og krav. At rykke teettere sammen har mange kvaliteter sa som at bevare
land- og naturomrader, at have mulighed for uformelle mgdesteder for
eksempel i form af idraetspladser, at have kortere afstande og stgrre fzel-
lesskab. Derfor gnskes det at designe et omrade hvor boligerne placeres
teettere, uden at det forringer livskvaliteten. Desuden er det vigtigt at ind-
drage brugeren i at vaere baeredygtig med fa og enkle tiltag, saledes at
bzeredygtighed bliver tilgaengelig for alle.

Omradet skal have som mal at veere CO,-neutralt, men det ma ikke veere
pa bekostning af beboernes dagligdag. Herfor gnskes det at lave O-energi
byggeri med inddragelse af den blgde trafik som vaerende primaert trans-
portmiddel, hvilket mindsker CO,-udledningen og er godt for miljget.
Samtidig er blgd trafik med til at skabe sammenhold i omradet, og her-
ved bliver boligkvarteret til et feellesskab med mulighed for at traekke sig
tilbage.

Parcelhuset skal ogsa nytaenkes, hvilket gnskes gjort ved optimering af
pladsen i boligen, séledes at energiforbruget holdes pa et minimum. De
luksurigse funktioner, der findes i boligen i dag, s som spabad, hobby-
rum og lignende, er gode at have, men ikke gode energimaessigt. Vi vil
ikke ga pa kompromis med parcelhusets kvaliteter, sa derfor er visionen at
laegge disse funktioner i et feelles byggeri, +huse, saledes at funktionerne
er tilgeengelige i neeromradet. Derved skabes samtidig et uformelt mg-
dested beboerne imellem, hvilket styrker det sociale. Disse +huse vi ikke
blive detaljeret, men blot placeret strategisk i omradet.

Visionen for boligerne er at bibeholde de vigtigste af faciliteterne, der i
dag i findes i og omkring parcelhuset, og at samle dem i ét samlet volu-
men, for pd denne made at ggre boligen mere kompakt, uden at ga pa
kompromis med funktionen.

Vi gnsker at skabe en mangfoldig beboersammensaetning, da kvaliteterne
ved at forskellige aldersgrupper og civilstande bor samlet, er mange. Der
skabes ikke et ghetto-omrade, men et omrade, hvor der er plads til alle.

Hermed gnskes det at nytaenke parcelhuset og ligeledes parcelhuskvarte-
ret for at skabe fokus pa det gode, baeredygtige liv.
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Dette afsnit indeholder skitserings- og syntesefasen for projektet, som
naevnt i den Integrerede Design Proces. Processen indeholder tankerne
bag projektet, og herigennem fas en forstaelse for projektets udformning.
Fgrst beskrives den urbane proces og derefter udformningen og indret-
ningen af boligen.

e 4
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Indretning
Fodaftryk

Overflade

Geometri og grid

Dette afsnit begrunder valget af kvadratet som form, samt hvorledes den-
ne geometri kan placeres i konteksten, sa grundarealet optimeres.

Geometri

Ud fra visionen om at skabe 0-energi byggeri samt minimere boligarealet,
opstilles forskellige geometrier for at blive vurderet i forhold til tre para-
metre: Overflade, fodaftryk og indretning. Overflade i forhold til varme-
tab, fodaftryk i forhold til plads pa landjorden og indretning i forhold til
areal i boligen og formens anvendelighed.

Det konkluderes, at kuben og kuglen energimaessigt er bedst, men at kug-
len ikke er let at indrette og ej associerer til en bolig. Derfor vaelges kuben,
derisin renhed i proportioner skaber ro for gjet. Samtidigt kan hgjden ud-
nyttes til en bolig i to etager. Kvadratet er kompakt og har et lille fodaftryk,
hvilket haenger godt sammen med visionen.

+
+
- - +

—

-

Grid

Efter valg af geometrisk form vurderes, hvorledes kvadraten kan placeres,
sa grundarealet optimeres. Herfor laegges et grid ned over omradet, hvori
kvadratet bliver placeret.

For at skabe mere lys og luft i mellem boligerne fjernes hver anden bolig i
gridet, hvilket skaber haver i mellem alle boligerne.

Hver have tilknyttes fire boliger, sa hver bolig har udgang til fire forskellige
haver. Pa denne made skabes lys og luft imellem bygningerne.

Efter et studie af gridets stgrrelse med bygningsvolumener pa 12x12 m
besluttes det, ud fra en vurdering af lysforhold i boligen og uderummene,
at anvende et 16x16 m grid.

Hvis gridet er for lille, skabes for store skygger pa boligerne fra de om-
kringliggende huse samtidig med, at uderummene bliver sma og lukkede.
Hvis gridet bliver for stort, bliver uderummene for store, og omradet mi-
ster dermed intimitet.

- +/+
+ +
+ +

e Ce [(E
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1. 91 Geometriske former, tv
111. 92-98 Placering af bokse i grid, th
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Placering og skra tage
| dette afsnit udarbejdes placeringen og udformning af volumenerne. Ud fra visionen gnskes en mangfoldig beboersammensatning. Derfor
veaelges det at arbejde med tre forskellige boligtyper. Type A er en fire vae-
Placeringen af volumenerne indenfor gridet har betydning for oplevelsen relses bolig pa 12x12 m, type B er en tre veaerelses bolig pa 10,5x10,5 m
af uderummene i omradet. Hvis volumenerne placeres pa stribe, skabes og type C er en to veerelses bolig pa 12x12 m. Uddybelse heraf findes i
lange, lige tunnelkig, hvilket ikke er optimalt for oplevelsen i omradet afsnittet ‘Boligen’.
samt for vindforhold. Samtidigt vil omradet virke monotomt, forudsigeligt
og upersonligt, da stierne mere bliver motorveje til gennemgang end ste-
der til ophold og social kontakt.
Derfor rykkes bygningsvolumenerne indenfor gridet, for pa denne made
at skabe differentierede og spaendende uderum, hvor haverne abner og
lukker sig omkring den besggende.
For at skabe mere dynamik i uderummene arbejdes med at skaere en skra
flade i volumenet, saledes at de ikke virker for hgje og monotone. Derved
skabes samtidig en naturlig flade til solceller, sa afskeermningen placeres
mod syd. For at skabe dynamik i omradet, spejles henholdsvis hver anden
og tredje bolig i hver gst-vest gaende raekke for at vende mod @st frem for
vest. Dette skaber differentiering i oplevelsen af uderummene.
11l. 99-100 Udkig i stringent placerede bokse, tv
1. 101-102 Udkig i varieret placerede bokse, tv/th
46 11l. 103-104 Afskaering af boks, th

‘ ‘ 110525_mbr_opsetning sort hvid.indd 46 @ 26-05-2011 21:38:47 ‘ ‘



1 UJ
"

NN
=
.

N
_

47
26-05-2011 21:38:47

psetning sort hvid.indd 47

110525_mbr_o



Kiler og veje

Dette afsnit begrunder placering og udformning af infrastrukturen.

Omradet skal ifglge visionen bestraebes pa at veaere CO,-neutralt, hvilket
medfgrer, at blgd trafik er den primaere transportmiddel i omradet. Der-
for skal det som blgd trafikant veere let at komme fra og til hovedpunkter
i omradet sa som skole, S-tog, idraetsfaciliteter, by og skov. Derfor laegges
linjer i omradet, der relaterer sig til hvert hovedpunkt.

Herefter zoomes ind pa det udvalgte omrade i konteksten, og linjerne
markeres heri. Stierne skaerer gennem omradet og daekker alle boliger i
en let tilgengelig afstand. Derfor kaldes disse for kiler.

For at kilerne ikke bliver lige, kedelige og upersonlige, bugtes disse en
smule, og der laegges oplevelser langs hermed, saledes at kilerne bliver
behagelige at opholde sig pa. Kilernes bredde er 3 m for at skabe plads
til modkgrende trafik. Da blgd trafik h&mmes af vind, plantes traeer, der
hvor boligerne ikke kan beskytte for vestenvinden. Ved at placere kilerne
i mellem husene skabes en integreret vindskaerm, idet alle boligerne lig-
ger teet.

Bilen er kommet for at blive, men det gnskes at minimere dens brug i
omradet. Derfor anlaegges veje, der fgrer ind i omradet og ud igen. Det

48
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blev i starten diskuteret, om vejen skulle vaere et loop, saledes at der var
let tilgeengelighed for alle, men det blev vurderet, at den blgde trafik er
det vigtigste i omradet, og at bilerne skal veere det sekundeere, sa vejen
skal kun benyttes til af- og paleesning.

Vejen ind i omradet var fgrst en lige vej, der fjernede en raekke boliger,
men dette blev en motorvej ind i omradet, hvor boligerne underlagde sig
vejen og ikke omvendt. For at undga dette blev vejen med 5,5 m bredde
i stedet bugtet mellem boligerne. Vejene ma minimum have en radius pa
16 m, sa herfor indsaettes cirkler som guideline for vejen.

Vejene er placeret, sa der maksimum er 3 raekker boliger op mod hver
vej, saledes at tilgeengeligheden er stor, men ikke forstyrrende i omradet.
Herved er maksimumafstanden til hver bolig pa 16 m+16 m+(16-10,5 m)
=37,5 m, hvilket overholder brandkravene pa maksimum 40 m fra dgren
til primaere indsatsvej. [SBi 230 5.6.1]

P-huse, indeholdende el-biler, som hver enkelt beboer i omradet kan
lane, nar der er behov for at komme laengere vaek end cykel eller S-tog kan
opfylde, placeres langs vejene. Pa taget af P-husene er placeret solceller,
saledes at P-husene er selvforsynende med energi til bilerne.

1ll. 105-106 Luftforo af omradet, tv
1ll. 107-113 Udformning af kiler og veje, th
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Stier

For at komme ind til hver bolig skal der anlaegges mindre stier. Derfor
traekkes den mest direkte vej fra hver bolig til den naeermeste kile eller vej.

De sma stier er mere private med en bredde pa 2 m og bugtes ind og
ud mellem boligerne, saledes at der skabes plamager mellem boligerne
og stierne. Disse plamager beplantes med forskellige graesarter og na-
turlig belaegning som flis, sdledes at oplevelsen er forskellig fra rum til
rum. Nogle af plamagerne kan anvendes til leg eller ophold, mens andre
er teenkt som pauser i omradet. Alle stier er forbundet til hinanden ved
hjaelp af en ydre sti, der omkredser omradet. Derved er stierne perfekte
ga-, Igbe- og rulleskgjteruter, da de er kontinuerte.

Pa stierne anlaegges opholdsarealer med integrerede baenke, hvilket ggr
omradet attraktivt at opholde sig i og derved mere anvendeligt.

50
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1ll. 114-116 Stisystemet, tv
Ill. 117 Charlottehaven, th
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Omrader og zoner

| det fglgende beskrives opholdszoner i omradet samt lag af privat- og
offentlighed, som er styrende i udarbejdelsen af en taet bebyggelsesplan.

Boligerne ligger nu meget teet og med stier og graesomrader mellem sig,
men der mangler uforpligtende mgdesteder sa som fodboldbane og le-
geplads til bgrn og unge samt steder til voksne sa som frugthave og sg-
omrade. Derfor veelges at fjerne nogle af boligerne i omradet for herved
at indpasse funktioner som disse i omradet. Fire huse teet pa offentlige
funktioner sa som kiler og veje fiernes, saledes at omradet abner sig op
og lukker i, nar beboerne bevaeger sig gennem omradet.

At indseette aktiviteter skaber nyt liv og identitet for omradet samt ufor-
melle mgdesteder, hvilket er en stor kvalitet for tilvalg af feellesskab.

Boligerne skal ifglge visionen minimeres, sa luksusfunktioner som store
spisestuer, wellness-omrade, hjemmebiograf, vaerksted, tgrretumbler og
andet placeres i +huse, som beboerne i omradet kan booke og herved
fa den luksus, der findes i store parcelhuse i dag. +husene placeres i teet
forbindelse til boligerne med maksimum tre boligraekkers afstand samt pa
ikke attraktive steder for en bolig sa som teet pa veje og kiler.

52
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En af kvaliteterne ved parcelhuset er privatheden, hvilken er vigtig at bi-
beholde i processen. Der arbejdes derfor med fire lag af privat- og offent-
lighed. Den helt offentlige zone skabes ved kiler og veje ind og gennem
omradet. Den semioffentlige zone skabes i stierne, der giver adgang til
boligerne og grenne plamager i mellem boligerne.

Det sidste to lag af privathed skabes inde i selve bygningsvolumet. Det
er vigtigt i udformningen af boligen, at beboeren ikke gar direkte ind fra
den semioffentlige sti og ind i boligens helt private kerne. Derfor skabes
en bremme af semiprivat ophold, inden beboeren nar den private del af
boligen.

11l. 118-119 Abne omrader, tv 1ll. 124 Bgrn spiller fodbold, th

1Il. 120 Graesplaene, tv 1ll. 125 Offentlig zone, th

1ll. 121 Blommetrze, th 1ll. 126 Semioffentlig zone, th

Ill. 122Beboersammensatning, th 1ll. 127 Lgber, th
1lIl. 123 +huse, th Ill. 128 Privat zone, th
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Boligen

| dette afsnit beskrives, hvordan indretningen af boligen er udformet.

Valget af kuben som boligens grundplan og udtryk udadtil geelder i fgl-
ge visionen ogsa inddragelse af have, tgrrerum, cykelparkering og bolig
i geometrien. Derfor afprgves forskellige scenarier, hvor cykelparkering
og tgrrerum fgrst adskilles fra haven, men vaerende i forbindelse med
indgangen. Derved far boligen en rektangulaer grundplan, hvilket indret-
ningsmaessigt er positivt for boligen, men grundet begraensninger i ku-
bens ydre proportioner er boligen for smal til at indrette, hvilket udeluk-
kede denne plan.

Andet scenarie vrider grundplanen, saledes at cykelparkering og tgrre-
rum stadig er separerede fra haven. Det skaber et anderledes rum, der er
for voldsomt geometrisk, sa denne plan udelukkes ogsa.

Tredje scenarie holder grundplanen kvadratisk, og placerer cykel- og
tgrrerum teet ved indgangen og haven. Taget pa cykel- og tgrrerum kan
anvendes til uderum mod sydgst eller -vest, hvilke skaber en visuel kon-
takt til de semioffentlige opholdsrum. Derved bliver kompaktheden i byg-
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ningsvolumenet overholdt og kvaliteten med visuel kontakt mellem have
og bolig fra parcelhuset bibeholdt.

For at minimere fodaftrykket gnskes det at holde kvadratet sa lille som
muligt. Dette skaber nogle begraensninger for indretningen af boligen.
Det er et designkray, at der kan ligge to funktioner mod en facade, sa
herfor kan facaden ikke vaere smallere end 7 m (3 m til hver funktion og %
m til hver ydervaeg), for at rummene kan anvendes.

Efter adskillige indretningsforsgg findes frem til tre typer boliger:

Type A med et bruttomal pa 9x9 m i to plan
Type B med et bruttomal pa 7,5x7,5 m i to plan
Type C med et bruttomal pa 9x9 mi et plan.

Herefter skal have, cykelparkering og tg@rrerum placeres. Cykelparkerin-
gen skal minimum vaere 2 m bred med plads til fire cykler, men haven bli-
ver for smal med en bredde pa 2 m, sa derfor udvides havebreemmen til at
vaere 3 m bred. Derved bliver boligerne henholdsvis 12x12 m, 10,5x10,5
mog 12x12 m.

1ll. 129-131 Bygningsvolumen i kvadratet, tv
1ll. 132-134 Volumenhgjder, th
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Indretning

Mgdet med boligen er vigtigt for hele oplevelsen. At ankomme og som
det fgrste kigge mod lyset og haven vil vaere et fantastisk syn. Derved vil
den kompakte bolig abne sig og virke stgrre og indbydende. Dette mgde
er ikke optimalt i forhold til privathed, da boligerne ligger teet.

Der ikke meget facadeareal at udnytte til dagslys, da boligen er kompakt.
Derfor er det vigtigt at udnytte facadearealet sa godt som muligt. En ind-
gang tager for meget facadeareal, hvorfor det overvejes at anvende det
mgrke areal af boligen til indgang og i stedet skabe gode rummeligheder.

At ankomme fra siden af boligen skaber en flydende overgang mellem
det semioffentlige rum og den private bolig. Det naturlige flow i boligen
forer beboeren gennem de forskellige zoner af privathed og ender midt i
boligen med udsigten til haven.

| boligen skabes to facader med udsigt til det semioffentlige rum og to
mod det semiprivate uderum. Herved kan skabes lukkede facader mod
det offentlige rum og mere abne facader mod det private uderum. Vae-
relserne og badevaerelserne placeres mod det offentlige rum med mulig-
hed for afskaeermning, mens spisestue, stue og kgkken placeres mod det
private rum, saledes at en flydende overgang herimellem kan benyttes.

Det er vigtigt at placere ventilationen centralt og i teet forbindelse til ud-
sugnings- og udblasningsomraderne. Derfor vaelges det at placere kgk-
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ken og bad i teet forbindelse, saledes at rgrleengden og herved tryktabet
formindskes for at minimere energiforbruget. Se mere herom i afsnittet
’Mekanisk ventilation’.

Om sommeren har beboerne lyst til at veere udendgrs, mens de om vin-
teren har lyst til at pakke sig ind og veere indendgrs. Boligen kan dbne sig
op og lukke sig i efter behov, da der er lavet en flydende overgang mel-
lem ude og inde. Om sommeren kan et stort glasparti skydes til siden, og
spisestue og kgkken bliver 3 m bredere. Om vinteren lukkes glaspartiet i,
men en visuel kontakt til de ydre rum skaber hygge med udsigt til haven.

Boligens klimaskaerm er 9x9 m eller 7,5x7,5 m i grundplan og omsluttes
af en udendgrs breemme pa 3 m i bredden. Om vinteren har beboerne en
bolig pa 9x9 m eller 7,5x7,5 m, mens boligen om sommeren kan udvides
til 12x12 m eller 10,5x10,5 m, hvilket giver andre kvaliteter til boligen.

Materialerne pa gulvfladen ude og inde er begge valgt i lyst beton, sale-
des at overgangen mellem ude og inde er flydende. Samtidig fungerer gul-
vene som termisk masse. Se mere herom i afsnittet "Termisk indeklima’.
Vaeggene er i hvidt beton for at understrege den baerende konstruktion og
rligheden over for materialerne. For at gjet kan forsta rummet, har fla-
derne forskellige farvenuancer eller tekstur. Lofterne beklaedes med hvid,
fin treebeton, som bade er god arkitektonisk og akustisk. Se mere herom i
afsnittet Akustisk indeklima’.

IIl. 138 Grov indretning, th
11l. 139 Ventilationssystem, th

11l. 140 Vintertilstand, th
1Il. 141 Sommertilstand, th

Ill. 135 Ingangssituation 1, th
1ll. 136 Lysforhold, th
Ill. 137 Indgangssituation 2, th

26-05-2011 21:38:57




Hgjeste
unkt
Veerelse

punk
vV A

Veerelser 4%
Toilet > <« Kgkken

110525_mbr_opsaetning sort hvid.indd 57

26-05-2011 21:38:58 ‘ ‘



Trappen

Dette afsnit omhandler designet af trappen.

Boligen er minimeret i forhold til placering af funktioner og plads, men
rummelighederne er vigtige for at fa skabt god arkitektonisk kvalitet. Et
vigtigt element er trappen til 1. salen. Boligen gnskes at veere luftig, men
samtidig indrettet praktisk med plads til opbevaring. Derfor udarbejdes
forskellige forslag til, hvordan trappen kan se ud. Det besluttes, at der
skal placeres skabe under trappen mod entréen, men derved bliver 30 cm
mod spisestuen tilovers.

Forst lukkes trappen af, hvilket skaber en stor flade mod spisestuen, der
ikke gavner, men blot far rummet til at virke smallere.

Dernaest anvendes de overskydende 30 cm til hyldeplads, men hylderne
er for sma til at veere anvendelige.

Derfor laves hylderne stgrre og anvendelige, hvilket skaber dynamik.

Trappen og skilleveeggene i reolen udfgres i beton, saledes at trappen
fremstar integreret. Hylderne kan efter behov lukkes med lager.
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1Il. 142 Lukket trappe, tv
1Il. 143 Hylder i trappe, tv
1ll. 144 Anvendelige hylder i trappe tv
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Geleender

Dette afsnit omhandler geleenderets udformning.

Gelenderet ved trappen er vigtig for letheden heraf. Fgrst indsaettes en
glasplade, men denne vil hurtigt blive fedtet, hvilket er upraktisk.

Dernzest afprgves vertikale wirer fra trappe til loft, men disse afskaermer
kontakten mellem stuen pa 1. sal og spisestue og kgkken i stueetage.

Derfor veelges det at arbejde med horisontale wirer, der skaber en lethed
og med en naturlig forlaengelse kan blive et geleender pa 1. sal. Derved
bliver trappen til et let, funktionelt og skulpturelt element i boligen.
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1l. 145 Glasgelaender, th
IIl. 146 Vertikale wire, th
1ll. 147 Horisontale wire, th 59
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Vinduer og skodder

Den kompakte form og indretning formes med lys. Lyset skal veere et arki-
tektonisk element i boligen uden at ga pa kompromis med energien eller
den stringente, ydre boks. Derfor afprgves forskellige forslag af vinduer
bade indefra og udefra, hvor bygningens rene og stringente udformning
som en afskaret boks gnskes bevaret.

Horisontale band

Ved at indsaette horisontale band pa boksen fremstar boksen udefra som
skaret over i flere dele. De horisontale band fglger landskabets flade
jord og far bygningsvolumenet til at syne lavere end det er. De rene snit
horisontalt gennem bygningen falder i sin enkelthed godt ind i bygnin-
gens udtryk, men indefra er vinduerne ikke funktionelle. For at bevare
renheden skal vinduerne ga hele vejen igennem, hvilket kraever meget af
funktionerne inden dgre, hvor facaderne skal sta fri for veegge, skabe og
andre permanente funktioner. Privathed skeemmes, da vinduerne sidder i
gjenhgjde, og boligerne ligger teet, hvilket giver direkte udsyn fra bolig til
bolig og fra udearealer til boligen.

Vertikale band

Renheden i vertikale snit gennem boksen spiller godt sammen med bok-
sens udtryk. Denne placering af vinduer ggr funktionaliteten af de indre
rum mere fleksibel, da vinduesbdndene kan placeres efter indretningen.
Dog skeemmes privatheden, da vinduet skal ga fra gulv til loft og veere i en
vis bredde for at veere anvendelig. Samtidig brydes de kontinuerte vindu-
esband af etagedaekket i boliger med to etager.

Kvadrater

For at holde formsproget seattes kvadratiske vinduer i forskellige stgr-
relser ind, hvilket giver en dynamik i facaden som afhaenger af de indre
funktioner. Derved skabes en frihed i placering af funktioner inden dgre,
dog med omtanke for harmoni i facadeudtrykket. Privatheden skeemmes
heller ikke, da overflgdige vinduesarealer som finder sted i horisontale og
vertikale band fjernes. Renheden i boksens ydre fijernes en smule, men
med mulighed for at lukke i og abne op efter behov genfindes renheden.

Vinduer i klimaskarmen

Klimaskaermen i boligens indre abner sig op mod et privat omrade. Vindu-
esabningerne kan derfor veere stgrre her end i facaden mod det semiof-
fentlige, sa derfor veelges lange, store band i bade syd- og vestfacaden.
Dette giver stgrre mulighed for at udviske graeensen mellem ude og inde.

Skodder

Af energi- og privathedsmaessige arsager skal en fleksibilitet af afskeerm-
ning indtaenkes i vinduerne. Horisontale og vertikale persienner er afhaen-
gige af traebekleedningens retning og far facaden til at fremsta meget ren
med og uden afskaermning. Skodder skaber en dynamik i den stringente
boks, som afspejler brugen af boligen. Er beboerne hjemme og rummet i
brug, er skodderne abne, ellers er de lukkede. Derved sker en diversitet i
de ellers ens boliger, hvilket ogsa skaber individualitet.

Skodderne veelges at abne til siden, da der herved er stgrre mulighed
for variation i vinduernes stgrrelse. Skodderne kan derved foldes og ikke
stikke langt ud i feellesarealerne.

Ill. 148 Horisontale lameller Ill. 149 Vertikale lameller
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1ll. 150 Skodde foldet op

1ll. 151 Skodde foldet ﬁ[hwjre 1lI. 152 Skodde foldet til venstre

1l. 153-164 Vinduesplacering, th
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Facadematerialer

Materialevalg er en vaesentlig del af bygningens udtryk. Herfor er det vig-
tigt at veelge det materiale, der underbygger formen og visionen bedst.
Som i placeringen af vinduerne skal facadebeklaedningen ogsa fremsta
ren og enkelt, sa det spiller ssmmen med boligens formsprog.

Materialevalg

Renhed og enkelthed fremstar i mange materialer, men en blgdhed og
taktilitet som boligen associerer til udelukker mange materialer. Tegl har
kvaliteterne, men er en tung ydervaeg, som i et baeredygtigt byggeri ikke
har nogen funktion ud over udseende. For at veere aerlig overfor konstruk-
tionen og tektonikken i boligen veelges det at arbejde med en tung inder-
vaeg, et tykt isoleringslag og et let facadebeklaedning.

Beton veelges som indvendige veegge, da det strukturelle system skal
vaere et tungt materiale, og beton har en renhed i overfladen, men sam-
tidig en taktilitet og masse.

Tree vaelges som udvendig beklaedning, da dette materiale er varmt og har
en taktilitet og foranderlighed over tid.

Det veelges at arbejde med Ceder tree, ogsa kaldet Thuja tree, da dette
fra naturens side er olieholdigt og derfor ikke skal behandles, hvilket ggr
traesorten baeredygtig. Over tid patineres traeet i gralige toner, hvilket vil
fremsta flot i de forskellige graesarter, som er i omradet.

1l. 165 10 og 5 cm

Type A

1Il. 168 Sommerhus, C.F. Mgller
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1l. 169 Oncle Freds Cabin, Hetl. Architekten

Pa taget laegges sorte, monokrystallinske solceller som tagbekleedning for
at skabe en homogen flade, der producerer energi. Det sorte tag skaber
ogsa en tyngde til boligens ellers lyse facade, hvilket skaber hierarki.

Facadebeklzaedning

Bygningerne i omradet varierer kun i tre forskellige stgrrelser, hvilket ska-
ber en dynamik i omradets urbane skala, men for at skabe mere indivi-
dualitet for hver enkel boligtype, vaelges det at beklaede facaderne pa tre
forskellige mader.

Type A har et stort fodaftryk og herved en lang facade, men er i to etager
og herfor hgj og kan klare en varieret beklaedning med 5 og 10 cm bredde.

Type B har et mindre fodaftryk, men er lige sa hgj som Type A. Leengden
pa facaden er kortere og kan tale mere spil, sa herfor varieres bekladnin-
gen med 5 og 10 cm bredde, men ogsa 2,5 og 5 cm tykkelse, saledes at der
kommer en dybde i facaden.

Type C er lav, men har et stort fodaftryk, hvilket giver en lang, men lav
facade. Denne form kan tale en monoton facade, sa denne beklades med

braedder pa 10 cm bredde.

Derved fremstar boligtyperne forskellige i omradet og skaber dynamik.

1. 166 10 og 5 cm i 2,5 og 5 cm tykkelse 1. 167 10 cm

Type B

IIl. 171 Hus i Caviano, MJEM architects, th
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Dette afsnit indeholder projektet tekniske aspekter, som er en integreret
del af skitserings- og syntesefasen, som naevnt i den Integrerede Design
Proces. Det er valgt at placere den tekniske del af projektet i et afsnit for
sig, da dette skaber et bedre overblik. Nggletallene vises og forklares i
dette afsnit, mens udregningerne er at finde i bilag og pa CD’en.

T
3 % £ iﬂga';
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120 mm letbeton -teethedsplan

2 x 120 mm PIR isolering (polyisocyanuatskum)
15 mm vindspaerre, krydsfinér

38 x 38 mm laegte cc 600 mm

25 x 50 mm vandret afstandsliste, cc 600 mm
25 x 100 lodret cedertraesbeklaesning

Radon- og fugtspaerre

Gummifuge og 20 mm kantisolering
100 mm betonlag

10 mm sollepuds
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100 m letklinkeblok med 2 x 220 mm PIR isolering
2 x 200 mm PIR isolering

[
N

Detaljer

Dette afsnit omhandler knudepunktsdetaljer, som er vigtige i et 0-energi
byggeri, da teetheden skal vaere i orden.

Detaljerne i 1:20 viser knudepunkter i bygningen. Der er valgt at kigge
pa fundaments-, vindues- og tagdetaljen for at sikre, at teethedsplanen
bevares i kritiske punkter i boligens konstruktion.

Derudover tegnes detaljen for samlingen mellem klimaskaermen og trae-
haekken, da der her sker et materialeskifte. Samtidig vises, hvordan ned-
Igbsrgret er placeret, saledes at det er funktionelt, men ikke bliver skeem-
mende for arkitekturen.

Derudover tegnes detaljer for traehaekken for alle tre boligtyper samt en
detalje af, hvordan skodderne fungerer.

66
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Sandpude
[Brunsgaard 2010, s. 176,182,211]
Il. 172 Lodret snit, terreendzaeksdetalje 1:20

| de forskellige detaljer er der taget hgjde for, at treebekleedningen har
problemer med fugt. Derfor er det vist, hvordan problem Igses i det spe-
cifikke tilfelde.

Der er beregnet U-vaerdier for de forskellige konstruktionsdele. For udreg-
ninger se vedlagt CD.

Terraendaek: 0,05 W/m?K

Ydervaeg: 0,09 W/m?K

Vindue: 0,62-1,04 W/m?K afhaengig af vinduets stgrrelse
Tag: 0,07 W/m?2K
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120 mm letbeton -teethedsplan
2 x 120 mm PIR isolering (polyisocyanuatskum)
15 mm vindspaerre, krydsfiner
38 x 38 mm laegte cc 600 mm
25 x 50 mm vandret afstandsliste, cc 600 mm
25 x 100 lodret cedertraesbeklaesning
30 mm luftteet purenitramme fastgjort i bagvaeg
Gummifuge og og bagstopper
Termorude
Salbaenk
[Brunsgaard 2010, s. 182,211, 214]
IIl. 173 Lodret snit, vinduesdetalje 1:20
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Zinkafdaekning

1 lag tagpap

4 mm monokrystallinske solceller
40 mm ventileret hulrum

120 + 160 mm PIR isolering
Trekantsliste

Radon- og fugtspaerre

180 mm letbeton

140 mm PIR isoleing

25 mm hvidt traebeton

2 x 120 mm PIR isolering

15 mm vindspeerre krydsfinér

38 x 38 mm laegte cc 600 mm

25 x 50 mm vandret afstandsliste
25 x 100 mm lodret cedertraebeklzedning
[Brunsgaard 2010, s. 182,211]
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Ill. 174 Lodret snit, tagdetalje 1:20
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1 25 x 100 mm lodret cedertraebeklaedning
2 150 x 150 mm traeskelet med sgjlesko
3 120 x 120 mm kvardratisk nedlgbsrgr i zink
4 10 mm facadepuds
5 Gummifuge og bagstopper
6 Termorude med treeramme
7 30 mm luftteet purenitramme fastgjort til bagveeg
8 120 mm luftteet letbeton
9 2 x 120 mm PIR isolering
10 15 mm vindspaerre, krydsfinér
11 Sigma Stalprofil, godstykkelse 2 mm
12 38 x 38 mm laegte cc 600 mm
14 25 x 50 mm vandret afstandsliste

[Brunsgaard 2010, s. 182,211, 214]
IlIl. 175 Vandret snit igennem ydervaeg og treehaek 1:20
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1 25 x 50 mm lodret cedertraesbeklaedning

2 50 x 100 mm lodret cedertraesbeklaedning

3 150 x 150 mm traeskelet med sgjlesko

4 Lodret roterende beslag og
lasemekanisme til skodde

5 Metalskinne lasemekanismen kan kgre i

6 Traebundplade til abning

7 Lodret roterende beslag til skodde

8 Lasemekanisme til skodde

9 Lodret afskaermningsbreaet

10 25 x 100 mm lodret cedertraesbeklaedning
11 25 x 50 mm lodret cedertraesbeklaedning
12 25 x 100 mm lodret cedertraesbeklaedning

1ll. 176 Vandret snit igennem traeehaek med huller1:20
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25 x 100 mm lodret cedertraesbeklaedning

150 x 150 mm traeskelet med sgjlesko

25 x 100 mm lodret cedertraesbeklaedning

25 mm vandret afskaermningsbraet

Lodret roterende beslag til skodde

Skodde; 12,5 mm cedertrae 15 mm krydsfiner 12,5 cedertrae
Lodret afskaermningsbraet

Lasemekanisme med metalskinne ldsemekanismen kan kgre i
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IIl. 177 Lodret snit igennem traeehaek med hul 1:20
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6,1% 4,1% 2,2% 19% 19% 0,9%
dagslysfaktor

D DF > 10% DDF>7,5% . DF >5% . DF > 3% . DF > 2%

Visuelt indeklima

Lys og vinduer

| designet af boligens facader har det vaeret vigtigt at placere og justere
vinduerne, saledes at der bliver skabt velbelyste rum. Der er i designet ar-
bejdet med at fa en gennemsnitlig dagslysfaktor pa 5% i de primaere rum,
sa som kgkken og spisestue, og 2% i boligens sekundaere rum, s som so-
vevaerelse og bgrneveerelse. Alle lysberegningerne er lavet i DialEurope,
og findes pa den vedlagte CD. Ovenstaende tabel viser resultater for bolig
type A samt et diagram over dagslysfaktoren i det dobbelthgje rum.

Vinduerne er placeret for at give oplevelsesmaessig kvalitet.Under hand-
vasken i badeveerelset er placeret et vindue, saledes at solen laver skyg-
gespil pa gulvet, og beboerne her igennem kan fglge med i dagens og
arets gang. Vinduerne er ogsa brugt til at bryde vaegfladerne op, saledes
at de ikke altid fungerer som udkig, men ogsa skaber en oplevelse af lyset
inde i rummet.

Igennem vinduernes stgrrelse og placering er der desuden sikret, at vin-
duerne kan bruge som redningsabning i alle opholdsrummene, saledes at
boligen overholder bygningsreglementets krav til flugtveje.

Vinduerne har en lav U-veerdi og en middel g-vaerdi. For at undga kulde-
broer er vinduerne placeret i isoleringslaget. Se mere herom i afsnittet
'Detaljer’.
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Beton loft 1,39s
35 mm Troldtekt direkte pa beton 0,90s
50 mm Troldtekt direkte pa beton 0,87s
25 mm Troldtekt med 20 mm mineraluld 0,67s
25 mm Troldtekt med 50 mm mineraluld 0,49s
50 mm Troldtekt med 50 mm mineraluld 043s
Gyptone, Point 11 med 45 mm mineraluld 0,555
Gyptone, Line 4 med 45 mm mineraluld 0,54
Gyptone Quattro 20 med 45 mm mineraluld 0,56's

1ll. 178 Dagslys i bolig type A, tv
Ill. 179 Dagslyset i spisestue og kgkken i bolig type A, tv
1lI. 180 Efterklangstid i forhold til forskellige materialer, tv

Akustisk indek

Ima

For at sikre et godt akustisk indeklima i boligerne er efterklangstiden be-
regnet. Dette er taget med i designet af boligerne, da der ofte opleves
problemer i nyere bolig med akustik, isar i rum med ekstra rumhgjde.
Efterklangstiden, der beskriver, hvor lang tid det tager for en lyd at falde
60 dB, er blevet beregnet for stuen i den stgrste af boligerne, da det for-
ventes, at resultatet her er veerst. Herved vurderes, at akustikken i de an-
dre boliger er i orden.

Efterklangstiden for stuen, hvis loftet kun er af beton, vil ligge pa 1,39 s,
hvilket betyder, at der vil veere meget rumklang, hvilket generer bebo-
erne. For ikke at lade de akustiske foranstaltninger tage fokusset i rum-
met, vaelges det at arbejde med lydregulerende materialer i loftet. Der
undersgges to forskellige typer: Treebeton fra Troldtekt og akustiklofter
fra Gyptone. Der beregnes pa forskellige typer produkter fra de to fabri-
kanter for at finde den bedste Igsning.

Som det ses i ovenstaende tabel, vil fem Igsningsmuligheder skabe et re-
lativt godt, akustisk indeklima, idet efterklangstiden ville ligge under 0,6 s.
Af aestetiske og funktionelle overvejelser vaelges 25 mm Troldtekt med 50
mm isolering. Ved at veelge Ultra fine, hvid Troldtekt uden false og med
not, bliver loftet en ensartet flade, der ikke forstyrrer rummet.
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Atmosfaerisk indeklima

Mekanisk ventilation

| dette afsnit vil ventilationen i alle boligerne overordnet blive beskrevet.
Den stgrste af boligerne vil blive beskrevet mest specifikt. Der er udregnet
tryktab for indblaesningen, hvilket er vedlagt i Bilag 3 og pa CD’en.

Ventilationsbehovet i en bolig skal, som beskrevet i afsnittet "Indeklima’,
som minimum overholde Bygningsreglementets krav. Desuden kan det
veelges at dimensionere efter den oplevede luftkvalitet og CO,-niveauet.
| ovenstaende tabel ses den kraevede luftmaengde for de forskellige bo-
liger, inden for de forskellige kategorier. Da visionen for projektet er at
designe en 0-energibolig, gnskes et sa lavt energiforbrug som muligt til
ventilationssystemet. Derfor veelges det at dimensionere efter kategori C
i opvarmningsmanederne, mens der i sommermanederne med naturlig
ventilation, dimensioneres efter en god luftkvalitet i kategori A.

Ventilationsbehovet for mekanisk ventilation fastseettes derved til:

Type A 0,62 h?
Type B 0,64 h?
Type C 0,52 h?

Se udregninger i ‘Bilag 2 - Ventilationsbehov’.

Det er i boligerne valgt at arbejde med opblandingsprincippet, hvorved
luften indblzeses og udsuges over opholdszonen. Det er valgt at indbleese
ventilationsluften i sove- og bgrneveaerelserne, da luften herefter vil sive
ud i de feelles opholdsrum for slutteligt at blive udsuget i kgkken og bad.
Pa denne made skabes et undertryk i boligens forurenede zoner, og der
sikres, at den forurenede luft holdes i kgkken og bad.

Foruden udsugning i kekken og bad vil der i de toetagers boliger veere

udsugning fra det hgjeste punkt i boligen, der ligger over opholdszonen
i stuen. P4 den made modvirkes, at den beskidte luft laegger sig under
loftet i boligen og forurener det pageeldende omrade.

Ventilationsaggregatet er i alle boligerne placeret i badevaerelset og i teet
tilknytning til kgkkenet. Dette sikrer en forholdsvis kort kanalfgring og
dermed et lavere tryktab. Tryktabet over et ventilationssystem har be-
tydning for ventilationssystemets specifikke energiforbrug til transport af
ventilationsluften (SEL).

Foruden SEL vzerdien er det ogsa vigtigt for energiforbruget, at der veelges
et aggregat med hgj varmegenvindingsgrad. Varmegenvindingsgraden
beskriver, hvor stor andel af varmen fra det forurenede luft, der videre-
gives til den rene indblaesningsluft. Ved at benytte varmegenvinding kan
der spares pa energiforbruget til opvarmning af boligen.

| dette projekt er det valgt at arbejde med Lindabs Villaventilation. Varme-
genvindingsaggregatet GEENERGY 2 med en maksimal varmegenvinding
pa 95% veelges. Dertil benyttes Lindabs KIR og KSU armaturer som ikke er
valgt af aestetiske arsager, men for at sikre rigtige kastelaeengder i de speci-
fikke rum. Se mere herom i’Bilag 3 - Mekanisk ventilation’.

Det samlede tryktab er beregnet for bolig type A, hvor udeluften traekkes
ind fra terraeenniveau pa gstfacaden og blaeses ud gverst i gstfacade.

Det samlede tryktab er beregnet til 56,4 Pa, hvilket giver et specifikt ener-
giforbrug til lufttransport pa omkring 900 J/m?, hvor SEL-veerdien ifglge
Bygningsreglementet ikke ma overstige 1200 J/m?3. Se ’Bilag 3 - Mekanisk
ventilation’ for udregning af SEL-veerdi og CD’en for udregning af tryktab.

Hermed kan det konkluderes, at det specifikke energiforbrug overholder
bygningsreglementets krav for boliger.

11l. 182 Mekanisk ventiltionsprincip, type C, tv Ill. 184 Mekanisk ventiltionsprincip, type B, 1. etage, tv

74 1ll. 183 Mekanisk ventiltionsprincip, type B, stueetage, tv

1ll. 185 Mekanisk ventiltionsprincip, type A, th
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Oplevet luftkvalitet
Kat A 1,65h? 1,71 h? 1,38 h?
Kat B 1,15 h? 1,19 h* 0,96 ht
Kat C 0,62 h! 0,64 h! 0,52 ht
CO,-niveau
Kat A 0,39 ht 0,44 ht 0,31ht
Kat B 0,27 ht 0,31h* 0,22 ht
Kat C 0,15h* 0,17 ht 0,12 ht

Naturlig ventilation
| dette afsnit vil tanker og udregninger for naturlig ventilation i boligerne
blive beskrevet. Alle udregningerne er lavet for bolig type A.

For at minimere energiforbruget i boligen er det valgt, at der i sommer-
manederne, de maneder, hvor der ikke er brug for opvarmning af boligen,
skal benyttes naturlig ventilation. Ventilationsprincippet for boligerne va-
rierer i forhold til rummene. | de store faellesrum sa som stue, spisestue
og kgkken krydsventileres, mens veerelserne og badevarelserne bliver
ensidigt ventileret. Pa denne made bliver hver rum en zone, hvor det ngd-
vendige luftskifte bliver opnaet.

Der arbejdes ud fra at opna kategori A i bade oplevet luftkvalitet og i for-

hold til CO,-niveauet i boligen. Ovenstédende tabel viser det ngdvendige
luftskifte for at opna luftkvalitet i henholdsvis kategori A, B og C.
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Foruden at forbedre luftens kvalitet benyttes den naturlige ventilation til
at kgle boligen. Dette beregnes som overslag, men gnskes en mere preecis
udregning, skal boligens rum simuleres i for eksempel BSim, hvilket der
dog afgraenses fra i dette projekt.

Ved overslagsberegning af naturlige ventilation skal der tages hgjde for
fem forskellige kombinationsmuligheder over aret, der benytter de typi-
ske og kritiske udeklimaparametre. [SBi 202, side 37] Der findes én kom-
bination for vinter, to for sommer og to for forar og efterar. Da der i dette
projekt designes naturlig ventilation til sommermanederne, benyttes de
to kombinationer til sommer. [SBi 202, side 37] Foruden middel- og mak-
simums dggn skal det beregnes, hvorvidt luftskiftet er tilstraekkeligt en
time i maksimumsdggnet, hvor temperaturdifferencen er 1-2 grader. Se
ill. 186 for resultater af de forskellige kombinationsmuligheder samt 'Bilag
4 - Naturlig ventilation” for beregninger og de forskellige kombinations-

muligheder.
1ll. 186 Luftskifte ud fra kategori A, B, C, tv

1ll. 187 Naturlig ventilation, type A, tv
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Kravet til kgleluftskiftet varierer i forhold til de forskellige kombinations-
muligheder, da udetemperaturen og veerdierne for solindfaldet varierer.
Kgleluftskiftet er for en middel julidag er 0,64 h* med en indetemperatur
pa 25 °C og et temperaturudsving pa + 1 °C. Kgleluftskiftet en maksimum
julidag er 2 h', med en indetemperatur pa 25 ‘C og et temperaturud-
sving pa t 1,46 °C. Kgleluftskiftet en maksimum julidag med maksimal
timeveerdi er 4,37 h?, med et temperaturudsving pa + 2,11 °C. | den sidste
kombinationsmulighed, overholder indetemperaturen ikke den gnskede
kategori B, idet temperaturudsvinget overstiger + 1,5 °C. Dette findes dog
acceptabelt idet kombinationene er det vaerst taenkelige scenarie, og kun
er timevaerdier.

Den naturlige ventilation er i boligerne mekanisk styret, hvilket betyder,
at vinduerne dbner og lukker i forhold til rummenes temperatur og CO,-
niveau. | hvert af rummene er to vinduer koblet til systemet, saledes at
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Koleluftskifte 0,64 h* 2,00 h* 4,37 h*
CO2 kat A 0,39 h? 0,39 h* 0,39 h*
Oplevet luftkvalitet kat A 1,65h? 1,65h? 1,65h?
Egentligt luftskifte
Spisestue & Kgkken 3,80 h* 2,74 h* 4,48 ht
Stue 9,40 h* 6,30 h? 4,46 h*
Sovevaerelse 9,97 h* 6,69 h' 4,73 h?
Lille veerelse 11,26 h* 7,55 ht 5,34 ht
Stort veerelse 9,23h* 6,19 h* 437h*
9,61ht 5,6ht 4,42 h?

Bad

det ngdvendige luftskifte opnas. Se illustration 187-188, for vinduernes

placering.

Iill. 189 ses, at den naturlige ventilation i alle tre kombinationer kan
overholde luftskiftet for kgleluftskifte og opna en kategori A i forhold til
den oplevede luftkvalitet og CO,-niveauet.

1l. 188 Naturlig ventilation, type A, th
1ll. 189 Egentlig luftskifte for naturlig ventiliton, type A, th 77
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Termisk indeklima

BSim

| dette afsnit beskrives, hvordan programmet BSim er anvendt til at simu-
lere indeklimaet i opholdszonen i bolig type A, for herigennem at fa et
indblik i, hvilke systemer, der har indflydelse pa temperaturen i boligen.

Tilfgrsel af systemer

| boligen gnskes en operativ temperatur svarende til ‘Bilag 1 - Termisk
indeklima’ pa 25 °C + 1,5 °C. Derfor opstilles en simplificeret model af
det dobbelthgje rum i bolig type A, hvori systemer tilfgres et ad gangen.

Fgrst pafgres konstruktionerne materialer, vinduerne placeret og basis-
systemer som personbelastning, udstyr og infiltration pasaettes.

Herefter ses det ud fra graf 1. Ra, hvordan temperaturen svinger over aret.
Den operative temperatur svinger med udetemperaturen, men er bety-
delig hgjere. Om vinteren er den operative temperatur nede pa 18 °C,
mens den om sommeren svinger op over 50 °C, hvilket ikke er accepta-
belt, sa andre systemer skal tilfgjes.

Der indsaettes mekanisk ventilation i vinterperioden med en indblaes-
ningsluft pa 18 °C, saledes at der i opholdszonen ikke skal bruge meget
energi til ogsa at varme ventilationsluften op. | fglge afsnittet ‘Atmosfae-
risk indeklima - Mekaniks ventilation’ tilfgres en luftmaengde pa 0,08
m3/s, saledes at det atmosfaeriske indeklima overholder kategori C. Ven-
tilationsaggregatet har en bypass, hvilket vil sige, at luften fgres uden om
varmegenvindingen, nar opholdszonen ej skal tilfgres varme, men blot
luftskifte.
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Dette skaber feerre maneder over 50 °C. Dog medfgrer dette ikke et godt
indeklima, da temperaturudsvinget over aret er er for stort. Resultatet ses
i graf 2. Mekanisk ventilation.

Vinterperioden mangler tilfgrsel af varme for at fa den operative tem-
peraturen over 20 °C. Gulvvarme i betongulvet tilfgres i vinterperioden,
hvilket medfgrer en forholdsvis stabil temperaturi arets kolde halvar.

| sommerhalvaret tilfgres naturlig ventilation, da temperaturen ellers er
for hgj. Luftskiftet seettes til 3,6 h*, som beregnet i afsnittet 'Naturlig ven-
tilation’. Naturlig ventilation anvendes ved en operativ temperatur over
24 °C, og ndr CO,-niveauet overstiger 810 ppm, hvilket svarer til kategori
A. Herved falder temperaturen drastisk i sommerperioden, hvilket skaber
en mere jeevn temperaturkurve over aret. Dog ligger den operative tem-
peratur stadig hgjt i sommermanederne. Se graf 4. Naturlig ventilation.

Ved at szette begyndelsestemperaturen for naturlig ventilation om natten
ned til 21 °C samt, at CO,-niveauet ikke ma overstige klasse C (1010 ppm),
falder temperaturen i sommerperioderne. Det skyldes blandt andet ned-
keling af konstruktionerne, som herved kan afgive kgling nzeste dag.

En gennemsnitlig operativ temperatur pa lidt over 25 °C vurderes til at
veaere for hgj, da der i nogle perioder vil vaere over 26 °C. Herfor indfgres
solafskaermning, som aktiveres ved en indetemperatur pa mere end 24
°C. Herfor falder bade luftens temperatur og den operative temperatur,
da solafskeermningen forhindrer solen i at tilfgre energi.

Efter tilfgrsel af de ovennaevne systemer kan det ses, at opholdszonen har
en fornuftig temperatur aret rundt.

1Il. 190-195 Graf fra B-Sim, th
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2. Med mekanisk ventilation
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— TiMean(Rum)°C

— TopMean(Rum)°C

— ExtTmp(Outdoor)°C
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Systemers virkning pa opholdszonen
Hvordan systemernes tilfgrsel af varme til opholdszonen har indflydelse
pa temperaturen i rummet vises her.

Fgrst tages udgangspunkt i vinterperioden, graf 1. Vinter. Udetemperatu-
ren er lav, hvilket medfgrer, at boligen ikke far tilfgrt meget varme fra ude-
temperturen. Herfor slar gulvvarmen til, for at opvarme rummet. Herved
forbliver den operative temperatur konstant i Igbet af natten.

Om morgenen star beboerne i boligen op, og opholdszonen anvendes.
Herved ses, hvordan mennesker og udstyr tilfgrer varme til rummet og
herfor skrues ned for gulvvarmen. Star solen op, hvilket tilfgrer energi
gennem ruden. Dette har indflydelse pa den operative temperatur, som
stiger sammen med konstruktionens og luftens temperatur.

Solafskeermningen aktiveres, nar den operative temperatur overstiger
24 °C. Derved falder den temperaturen igen, hvilket solens varme ogsa
gor, da solen géar ned. Beboerne kommer hjem og tilfgrer varme til op-
holdszonen sammen med udstyret, hvilket haever luftens temperatur en
smule, mens den operative temperatur forbliver konstant, da gulvvarmen
aktiveres igen, da solens varmetilfgrsel og udetemperturen ikke hjzelper
opholdszonen med tilfgrsel af varme.

Herefter gar beboerne i seng, og gulvvarmen tilfgrer mere energi til rum-
met, for at sikre en jeevn operativ temperatur.

| forarsperioden, gaf 2. Forar, er udetemperaturen steget. Om natten fal-
der temperaturerne stadig til under frysepunktet, men gulvvarmen sikrer,
at konstruktionens temperatur er forholdsvis konstant om natten. Den
operative temperatur falder om natten til lidt under 20 °C, men nar bebo-
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Hour 1. Vinter (5. januar 2011)

erne star op naeste morgen, er temperaturen steget til 21°C, sa tempera-
turfaldet har ikke indflydelse pa beboernes komfort.

Beboerne, udstyret, udetemperaturen og solens varmetilfgrsel gennem
vinduet er igen med til at forhgje temperaturen i opholdszonen. Kon-
struktionen bliver varmet op, og det er nu luftens temperatur, der holder
den operative temperatur nede.

Solafskeermningen aktiveres midt pa dagen for at sikre, at den operative
temperatur ej bliver for hgj.

Konstruktionens, luftens og den operative temperatur falder samtidig
med udetemperaturen, men er dog stadig varm nok til at bevare en god
temperatur i samarbejde med personbelastning og udstyr, saledes at
gulvvarmen ikke skal slas til om aftenen.

| sommerens varmeste maned, graf 3. Sommer, er udetemperaturen ste-
get. Dette har indflydelse pa indetemperaturen, men luftens temperatur
holder den operative temperatur nede, da konstruktionen pavirkes at var-
men udefra og ikke kan nedkgles i sa hgj grad som om vinteren.

Da dette er i juli maned, vurderes det, at beboerne abner hele boligen
op, sa der herved kommer et stgrre luftskifte i boligen. Hermed bliver
det dobbelthgje rum nedkglet. Beboerne opholder sig meget uden dgre,
idet boligen er designet hertil, hvilket kan retfeerdigggre de til tider hgje
temperaturer i det dobbelthgje rum.

Herved kan det konkluderes, at opholdszonen har en fornuftig operativ
temperatur aret rundt, hvilket er afggrende for et godt indeklima.

1ll. 196 Graf fra B-Sim, tv
1l. 197-198 Graf fra B-Sim, th

26-05-2011 21:39:16 ‘ ‘



30

Wednesday 6.4.2011

25

20

[
\

2. Forar (6. april 2011)

‘ ‘ 110525_mbr_opsatning sort hvid.indd 81

25

20

Wednesday 6.7.2011

|
LT~ /.\\/ g
LT~— \\
:\\/§ ™
I — T T~ ]
~
|
| ] N——

3. Sommer (6. juli 2011)

26-05-2011 21:39:16 ‘ ‘



25 25
20
20
15 \
\ ,
) / N\
N
10
5 / . [ ——— A
. N
- N
/ 5 = N
) ~—g p= N - \
|t =1
et \\
-5 0 T

1. Gulvvarme vs. radiator, Ar
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2. Gulvvarme vs. radiator, Dag

Gulvvarme vs. radiator

Det er ngdvendigt at tilfgre varme til bygningen i vinterperioderne. Af
hensyn til energiforbruget, termisk indeklima, aestetik og fleksibilitet i
rummet vurderes det i dette afsnit, om varmekilden skal vaere gulvvarme
eller radiator.

Fgrst seettes energiforbruget af gulvvarmen og radiatoren ind i en graf
sammen med personbelastning, udstyrs, udetemperatur og den operati-
ve temperatur ved henholdsvis gulvvarme og radiator. Graf 1. Gulvvarme
vs. radiator, Ar viser, at der ikke er store forskel i energiforbrug over aret.

Herefter udtages en hverdag i januar, graf 2. Gulvvarme vs. radiator, Dag,
for at kontrollere, om der er en forskel mellem energiforbruget af en ra-
diator og gulvvarme. Her viser det sig, at energiforbruget for radiatorer er
en lille smule hgjere end gulvvarme om natten og i Igbet af dagen, men
ikke om aftenen.

82
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Da energiforbruget ikke kan anvendes som argument for det ene system
frem for det andet, ses pa gulvets overfladetemperatur, graf 3. Gulvets
overfladetemperatur ved gulvvarme og radiator.Her ses det, at gulvets
overfladetemperatur ved gulvvarme ikke har stor variationer over aret
aret som overfladetemperaturen ved en radiator.

| fglge DS 474 skal overfladetemperaturen for gulve ligge mellem 19 og 26
°C, dog med et maksimum pa 29 °C ved gulvvarme. [DS 474, s. 13] Dette
overholder begge systemer. Graf 4. Krav fra DS 474 viser antal utilfredse i
forhold til gulvtemperaturen. Her ses at gulvtemperaturer lidt under 25 °C
skaber faerrest utilfredse, hvilket er i overenstemmelse med gulvvarmen.

Af aestetiske og funktionelle arsager gnskes ikke at placere en radiator i
rummet. Ved at anvende gulvvarme skabes stgrre fleksibilitet i boligen,
hvorfor gulvvarme anvendes som opvarmningskilde.

11l. 199-200 Graf fra B-Sim, tv
1l. 201 Graf fra B-Sim, th
1l. 202 Graf fra DS 474, th
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4. Krav fra DS 474

— 10 x gHeating(Rum)Gulvvarme kW
— TopMean(Rum)Gulvvarme°C

— 10 x gHeating(Rum)Radiator kW
TopMean(Rum)Radiator °C

10 x gPeople(Rum)kW

10 x gEquipment(Rum)kW
ExtTemp(Outdoor)°C
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— SurfTmp(Gulv)Gulvvarme°C
— TopMean(Rum)Gulvvarme®C
— SurfTmp(Gulv)Radiator°C
— TopMean(Rum)Radiator°C
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Energi

Bel0 og solceller

Energimaessigt er visionen for dette projekt at skabe 0-energibyggeri samt
et omrade, der gar mod at veere CO,-neutralt. Herfor beregnes energifor-
bruget for alle tre boligtyper.

Efter beregninger af det visuelle, akustiske, atmosfaeriske og termiske in-
deklima beregnes energiforbruget i boligerne. Beregningerne i Be10 viser,
at alle boligtyper overholder energirammen for lavenergibyggeri 2015. Se
beregninger pa CD.

Type A
Krav: 37,2 kWh/m? pr. ar
Resultat: 28,7 kWh/m? pr. ar

Type B
Krav: 40,6 kWh/m? pr. ar
Resultat: 40,2 kWh/m? pr. ar

Type C

Krav: 42,3 kWh/m? pr. ar
Resultat: 42,0 kWh/m? pr. ar

84
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Derved kan det konkluderes, at det er lykkedes at skabe kompakte, mini-
merede boliger, der overholder en skrap energiramme, men visionen var
at fa boligerne til at vaere 0-energi, sa derfor tilfgres solceller pa taget.

Solcellerne var fra starten af designfasen en integreret del af processen.
Tagfladen blev skaret, séledes at solcellerne vender mod sydgst eller syd-
vest med en hzldning pa 15°, saledes at solcellerne er selvrensende.
Solcellerne var indtaenkt som en hel flade pa taget, saledes at solcellerne
markerer skaerefladen i kuben.

Alle boligtyper producerer mere energi end de bruger. Den overskydende
energi kan kan anvendes til andre funktioner i omradet, sa som sportshal
og indkgbsmuligheder. En mulighed er ogsa at integrere solceller pa feer-
re boliger, men en vurdering af, at beboerne er mere bevidste om deres
energiforbrug, nar de producerer deres egen strgm pa deres eget tag ska-
ber et valg om, at alle boliger skal have en kontinuert flade med solceller.

Det er hermed lykkes at skabe et omrade med 0-energibyggeri, der uden
solceller overholder energirammen for lavenergibyggeri 2015.

1. 203 Monokrystallinsk solcelle, th
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Konklusion

Visionen for dette projekt var at nytaenke parcelhuset og parcelhuskvar-
teret, sdledes at 'baeredygtighed for alle’ kommer i fokus. Dette projekt
saetter parcelhuset i et nyt lys, og far os til at stoppe op og teenke over, om
parcelhuset kan udvikles og tilfgres flere nutidige kvaliteter. Det mener vi
at have opnaet med dette projekt.

En af de store kvaliteter ved projektet er, at boligen opfordrer beboerne til
at veaere energibevidste og baeredygtige uden brug af kreevende teknologi.

At designe en bygning, der er energineutral, er i sig selv ikke det store
arbejde. Det er i teorien kun et spgrgsmal om antallet af solceller pla-
stret pa bygningen. Vi mener, at fremtiden er at designe en bolig, der i
sig selv opfylder kravene til lavenergibyggeri 2015, hvor beboerne ggres
opmaerksom pa energiforbruget og energiproduktionen. Derefter skal sol-
celler placeres pa boligen for at opna energineutralitet. Boligen i sig selv
opfordrer beboerne til et baeredygtigt liv. Der skabes let tilgeengelighed til
cyklen ved at ggre cykelparkeringen til en integreret del af boligen. Heri-
gennem opfordres beboerne til at benytte baeredygtige transportmidler.
Derudover laegger boligens tgrrerum ogsa op til, at beboerne mindsker
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brugen af tgrretumbleren. Tgrretumbleren er placeret i +husene og ikke
i de private boliger.

Et baeredygtigt liv skal ikke vaere et liv fyldt med kompromiser, men vaere
et liv, hvor det at bo energirigtigt i sig selv er en kvalitet.

| designet af boligen har vi taget nogle kvaliteter ved nutidens parcelhuse
med, sa som abne glaspartier fra nymodernismen, hvor faellesrummene
flyder ud i den omkringliggende have. Ulempen ved disse store glasfaca-
der er dog, at privatlivet kan blive kraenket, hvorfor vi i dette projekt har
designet en privat have inden for bygningskroppen som en zone i mellem
det offentlige uderum og den private bolig. Herved bliver der ogsa skabt
forskellige lag af privathed, hvorved det at bo teet ikke lengere er en ne-
gativ faktor, men en kvalitet i sig selv.

Type A og B er indrettet, saledes at der bliver skabt tre forskellige zoner;
en bgrnezone, en voksenzone og en feelleszone, hvor bgrnezonen og vok-
senzonen er adskilte pa hver sin etage. Dette har kvaliteter, idet bgrnene
kan fa en afstand til foraeldrene. Foruden opdelingen i boligen ses det som
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en stor fordel, at spisestuen og kgkkenet ligger mod haven og har ekstra
hgjt til loftet. Dette ggr rummet til et lyst, luftigt og imgdekommende
sted, hvor hele familien kan samles. | teet tilknytning til spisestuen og kgk-
kenet er stuen placeret, siledes at det er muligt at traekke sig tilbage til
sofaerne, og stadig veere en del af det feellesskab og liv, der finder sted i
kgkkenet.

Alle boligerne er designet helt enkelt, med rene linjer og funktionelle
rum, der passer til malgrupperne og disse behov.

| designet af uderummene i mellem husene er der lagt vaegt pa at skabe
et feellesskab og muligheder for uformelle mgder, der udvikler sociale ak-
tiviteter. Et livi mellem parcelhusene er blevet skabt, idet det er nemt for
beboerne at abne op til og ga ud i det offentlige rum. Dette er ligeledes
skabt ved at bilerne er fiernet mellem boligene. De er henvist til af- og
palaesningsvejene. Da hastigheden pa vejene er blevet seenket til et mini-
mum, vil feellesskabet i omradet blomstre op - et feellesskab der for alle
beboere i omradet er noget, der kan veelges til og fra. De dbne omrader
med sg, fodbold og frugthaver er ligeledes med til at skabe liv i omradet
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med aktiviteter, som beboerene kan samles omkring.

Bebyggelsesprocenten i omradet ligger pa 28%, hvilket dog ikke er me-
get hgjere end nutidens parcelhuskvarter, som ligger pa 20% [Web 9].
Dog mener vi, at den store forskel er, at boligerne ikke er blevet gjort
stgrre for at gge bebyggelsesprocenten, men at boligerne i sig selv er
blevet gjort mindre for at ggre plads til flere beboere. At bo teet er for
os ikke ensbetydende med en hgj bebyggelsesprocent. For os er at bo
teet, at bo flere personer sammen pa det samme areal. Hvis vores om-
rade var udlagt som et almindelig parcelhuskvarter, ville der veaere plads
til cirka 200 beboere i omradet. Idet vi ggr boligen mindre, og derved
giver plads til flere boliger, kan der bo 50 ekstra beboere. Det mener vi
i sandhed er at bo teettere.

Designet af fremtidens parcelhuse er for os ikke kun designet af tre for-
skellige bygninger. Det er en kommentar til den made, hvorpa mange
i dag lever i de famgse parcelhuse. Dette projekt er vores forslag til,
hvordan boligerne kan tilpasses det moderne, baeredygtige liv - et liv
hvor familien, feellesskabet og det gode baeredygtige liv er i hgjsaedet.

1l. 204 View mod kgkken, type C, tv
11l. 205 View mod have, type B, th

26-05-2011 21:39:22



Venustas

Funktion

Energi
& Milip

Firmitas

Utilitas

«  Perspektivering

| dette afsnit ses projektet i relation til Kingo husene af Jgrn Utzon med
lignende kvaliteter. Her vil blive sammenlignet og trukket forskelle, for-
dele og ulemper frem for herved at skabe en perspektivering af projektet.

Boligens formsprog og koncept leder tanker hen pa Kingo husene fra
1956, tegnet af den danske arkitekt Jgrn Utzon. Ligheden i den stringente,
kvadratiske grundplan og inkorporeringen af havearealet i geometrien er
steerk, men organiseringen af geometrien skiller sig ud.

Kingo husene har det indendgrsboligareal til at ligge som en br&emme
omkring haven, hvilket skaber udsyn til haven fra alle rum og udsyn til alle
rum fra haven.

Dette projekts boliger minimerer klimaskarmens overflade af energi-
maessige arsager, hvilket skaber en kompakt bolig, der omkranses af en
braeemme af have. Samtidig vender kun faellesrummene i boligen ud mod
haven, saledes at boligens private rum vender mod facaden med mulig-
hed for at afskeerme mod det offentlige. Herved sker en diversitet i privat-
hed i boligen, hvilket giver mulighed for at traekke sig tilbage fra familiens
feellesskab.

Begge typer boliger er designet til at ligge teet ved andre boliger, hvil-
ket skaber tanker om privathed. Kingo husene skaber en barriere til det
offentlige rum fra indgangsfacaden ved hjzelp af en hgj teglmur med fa
huller, saledes at privatheden i boligen ikke kraenkes. Boligen abner sig pa
den anden side op mod den private have, der bliver til et semiprivat rum,
da det abner sig mod et abent, vildtvoksende sglandskab. En brat over-
gang fra det offentlige til det private rum sker ved mgdet med boligen.
Graensen er tydelig, da den hgje, bombastiske teglmur ikke byder det of-
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fentlige rum indendgre. Disse mure skaber et monotont udtryk i facader
uden form for individualitet ud over beplantning.

| projektets boliger skabes en flydende overgang mellem det offentlige og
det private rum gennem den semiprivate forhave og have. Boligen gem-
mes herved leengere vak fra offentligheden end Kingo husene. Boligens
stringente og monotone facadeudtryk i tree brydes op ved dbning af skod-
der ved vinduerne. Derved sker en dynamik i facaden, der afhaenger af
beboernes behov for lys og kontakt til det offentlige rum. Det samme ggr
sig geeldende i haven, hvor treehaekken kan abnes med skodder, og derved
sker en flydende overgang, hvor den private have kan blive til en semipri-
vat have med udgang til det offentlige rum. Facadens dynamik, i overens-
stemmelse med brugen af boligen, skaber diversitet i omradets og derved
en individualitet i boligen.

Udearealerne i de to projekter er begge tiltaeenkt at vokse vildt og blive
vedligeholdt et par gange om aret. Omradet omkring Kingo husene er
vildtvoksende graesareal med s@ og traeer, mens dette projekts urbane
omrade er definerede omrader med vildtvoksende beplantning. Dette
projekts omrade er stgrre end Kingo husenes areal, sa det er i projektet
valgt at arbejde med forskellige oplevelser gennem omradet.

Kingo husene har mange arkitektoniske og menneskelige veerdier, som
ogsa bestar i dag, 55 ar efter opfgrslen. | forhold til energi og bebyggel-
sesteethed bestar Kingo husene ikke i dag, men disse parametre er blevet
integrerede i designet af dette projekt, hvorfor dette projekt bestar i dag
og i fremtiden. Kingo husene lever op til Vituvius’ trekant, som skaber
arkitektonisk kvalitet, mens dette projekt opfylder baeredygtighedsblom-

sten, sa der skabes baeredygtig, arkitektonisk kvalitet.
1ll. 210 Siteplan, kingohusene, th
Ill. 211 Siteplan, th
Ill. 207 View fra have, type C, th
1ll. 208 Kingohusene, Jgrn Utzon, tv

1ll. 206 Kingohusene, Jgrn Utzon, tv
1ll. 207 View udefra, type B, th

1ll. 208 Plantegning, Kingohusene, th
11l. 209 Plantegning, type A, th
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http://www.ditog.dk/beton_gulv_design.html

http://www.ditog.dk/beton_gulv_design.html
http://www.albertslund.dk/Borger/ByggeriOgEjendomme/Byggeri/Haandtering%20af%20regnvand/Belaegninger.aspx
http://www.bolius.dk/alt-om/have-planter-og-traeer/artikel/undgaa-ukrudt-mellem-fliserne/
http://www.tree-pictures.com/pear_tree_pictures.html
http://www.loenbaek.dk/planter/quercus-palustris-green-dwarf.html
http://www.ihd.dk/?p=1190

http://www.lobnu.dk/motivation/loeb-goer-dig-sund-hele-livet
http://www.nysport.dk/rulleskojte-traening-og-staevne-i-givskud.aspx
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é Bilagene indeholder udregninger af tekniske aspekter beskrevet i afsnittet
(\&P "Teknisk’. Udregninger herudover findes pa vedlagte CD.
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Bilag 1

TERMISK INDEKLIMA

Bekl=md nil'lg Areal- Isolans Aktivitet Stofskifte M
faktor
el Iy W/im2 | met
@ clo |(mi- KW Liggende 46 0,8 @
Siddende, afslappet 58 1,0
Shorts, underbukser, T Staende, afslappet 70 | 1,2
hirt, lette sokkt san- | = 10 | 0.90 | 0.080 Stillesiddende aktivitet 70 | 1,2
Riar ' ' ' (kontor, hjem, skole, laboratorium)
O T era et i St&ende aktivitet 93 | 16
:;"r ?ru*]ssar' P 115 | 0.45 | 0.070 (forretning, laboratorium, let industri)
' . ' Staende aktivitet 116 | 2,0
Lette buksenns.:];:rtjn' (ekspedient, husarbejde,
med korte &= ' arbeide ved maskine)

derbukser, lefte sokker,
sko 1,15 | 0,50 0,080

Nederdel, skjorte med | Sommyer bek|eedning met
korte sarmer, russar, 30 -

strompebukser, sanda-
lar 1,20 | 0,60 0,095

MNederdel, sweater med
rund hals, skjore, trus-
ser, tykke knazsokker,

sho 1,30 | 0,50 0,140

Jakke, bukser, skjorie,
undarbuksar, sokker,
sko 1,30 1.00 0,155

o 01 02 m? "CSwW

L
PPD <1

FW/m?

+ 150

I 125

AKTIVITET

1 100

Frakka, jakke, vest, buk-| \/; L i
ser, skjorte, underaj Vinte bekla.dnlng
med korte ben og er-
mer. sokker, sk 1,50 | 1,50 | 0,230 RENL DO
1ll. B.1 Varmeisolans for beklaedning
Ill. B.2 Aktivitetsniveau
94 1ll. B.3 Termisk komfort sommer og viner for aktivitetsniveau pa 1,2 met
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For at skabe et godt indeklima er det vigtigt at arbejde med det termiske
indeklima, altsa temperaturen i boligens rum. Termisk komfort betyder, at
en person i rummet finder de termiske omgivelser tilfredsstillende.
Termisk indeklima afhaenger primaert af temperaturforholdene, men ogsa
luftbevaegelser og fugtforhold har betydning for menneskets varmebalan-
ce. [DS 474, side 5]

Den optimale temperatur afhaenger af to primaere faktorer: Stgrrelsen af
beklaedningsisolansen og den aktivitet, der udgves i det pageeldende rum.
Bekladningens varmeisolans, der regnes i clo, beskriver, hvor meget tgj
vi har pa. Saledes er beklaedningsisolansen lavere om sommeren end om
vinteren. Beklaedningsisolansen kan beregnes specifik, hvor alle beklaed-
ningsgenstande medregnes. Isolansen kan ogsa aflaeses i en tabel, hvilket
ses pa ill. 74. Her kan det afleeses, at bekleedningsisolansen for sommer-
beklaedning er 0,5 clo, mens isolansen for vinterbeklaedning er 1 clo. [DS
474, side 15]

Den aktivitet der udgves i rummet, har betydning for stofskiftet. Nar akti-
vitetsniveauet er hgj, er stofskiftet hgjt, hvilket bevirker, at der genereres
varme. Derfor er der ikke behov for samme beklaedningsisolans, nar akti-
vitetsniveauet er hgjt. Aktivitetsniveauet i en bolig ligger pa 1,2 met (Se
ill. B.2). [DS 474, side 14]

I DS 474, norm for specifikation af termisk indeklima, anbefales det at
arbejde ud fra 10% utilfredse (PPD), hvilket er @kvivalent med kategori B.
| dette projekt vil der arbejdes med at opna denne som minimum. [BK 5]
Ud fra beklaedningsisolansen, aktivitetsniveauet og det maksimale antal
utilfredse kan den optimale rumtemperatur aflaeses i ill. B.3 til at veere
25 + 1,5 °C om sommeren og 21,5 + 2,5 °C om vinteren. Pa baggrund af
dette udregnes den optimale rumtemperatur for de forskellige rum, bade
i vinter- og sommerperioder. Dog er rumtemperaturen for soveveerelset
sat lavere, idet det ofte er gnskvaerdigt med et koldere rum at sove i.

‘ ‘ 110525_mbr_opsatning sort hvid.indd 95

95

26-05-2011 21:40:05 ‘ ‘



Bilag 2

VENTILATIONSBEHOV

| dette bilag udregnes ventilationsbehovet i forhold til bygningsreg-
lementets krav, den oplevede luftkvalitet og CO,-koncentrationen i
luften. Alle udregningerne er lavet pa baggrund af bolig type A.
Udregningerne for bolig type B og C findes pa vedlagte CD.
Udregningerne for den oplevede luftkvalitet og luftens CO,-
koncentration er alle lavet pa baggrund af kategori A, hvor 15 % er
utilfredse. For udregninger for kategori B og C, se vedlagte CD.

1. Luftskifte ift. bygningsreglementet

Minimum lufttilfgrsel: 0,30 I/s pr. m’
Lufttilfgrsel i kgkken: 20 I/s
Lufttilfgrsel i bad/wc: 15 I/s

[BR10, 6.3.1.2]

Minimum luftlufttilfgrsel ud fra boligens funktioner:

Viu= 20 |/s+15 1/s =35 1/s

Da dette er 0,25 I/s pr. m” overholdes bygningsreglementets mini-
mums luftskiftet ikke, hvorfor luftskiftet i boligen bliver 0,3 /s pr. m>.

Luftskifte ift. bygningsreglementet
= 3,6:Viugcll/s pr m?]-A[m?] _3,6:0,3:138,48 _ 0.33 ht

Vium(m3] T 45036 |

2. Minimumes luftskifte ift. oplevet luftkvalitet, kategori A

n=10-3 6ﬂ
" (c=cp)dp]-V

Hvor

q er forureningsbelastning i olf

V er bygningsvolumen i m®

c er forureningskoncentrationen

c=1,0 dp ved 15 % utilfredse (kat. A)

¢ er udeluftens forureningskoncentration
¢ = 0,1 dp [Ventilationsteknik 1]

Forureningsbelastning

Forureningsbelastning fra personer:

qs,perzxantal'qper

Ved personer med lav aktivitetsniveau szettes qper til 1,2 met
Qs per=4+1,2=4,8 olf

Forureningsbelastning fra boligen

Obolig =Abolig* Abolig

Ved boliger med lidt forurening saettes quoig til 0,1 met
Obolig=138,34:0,1=13,8 olf

Osamier=4,8+13,8=18,6 olf

Minimums luftskifte ift. oplevet luftkvalitet

n=10-36—=2° =165h"
(1-0,1)-450,36 7

96
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3. Minimums luftskifte ift. CO,-koncentration, kategori A
q-10°
n= —/mm—
(c=¢)-V

Hvor

q er kildestyrken i m*/h

V er boligens volumen

¢ er udeluftens CO,-koncentration, ¢; = 350 ppm[Ventilationsteknik 1]
c er luftens CO,-koncentration, ved kategori A er ¢ = 810 ppm

CO, forureningsmaengde
g=X-17-M-10°

Hvor

X er antallet af personer

M er aktivitetsniveauet i met

q=(4-17-1,2)/10%=0,0816 m*/h

Minimums luftskifte ift. CO,-koncentration

0,0816 * 10° Kl
=—————=0,39h
(810-350)*450,36 ————
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Bilag 3

MEKANISK VENTILATION
1. Beregning af tryktab

| det fglgende udregnes tryktabet for det mekaniske ventilationssystem.
Dette udregnes for at beregne systemets SEL, hvilket bruges i boligens
energiberegning.

a: Indtraek

b: 90 graders knaek
c: Aggregat

d: T-stykke

e: 90 graders knaek
f: 90 graders knaek
g: T-stykke

h/K: 90 graders knaek
i/l: 90 graders knaek
j/m: Armatur

n: Indsnaevn

0: 90 graders knaek
p: 90 graders knaek
q: Armatur

1Il. B.4 Veerdier for tryktabsberegning, type A, th 97
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2. Tryktab og kastelzengde i KIR armatur med monteringring

Som tiligere naevnt, er der i projektet valgt at arbejde med Lindabs Vil-
laventilation. Som indbleaesnings armatur er KIR armaturet valgt. Pa ne-
derstaende graf aflaeses tryktabet i armaturet i forhold til luftmaengden,
hvilket bruges i udregningen af det samledes tryktab. Desuden er kaste-
laengden undersggt for at sikre, at ventilationsluften bliver fordelt ordent-
ligt i rummet samtidig med, at der ikke kommer traekproblemer.

@125 a[mm]
200 :1 I4,5I m 9 1,215
4///7
100 22 r\ 2 N l é
— \] // / ,/
70 Pa 7 AN V4
£ 50 1, [m] X/
S i o N AN
) r/ / /’3730  [GBA)
V
18 Pa //15 / ,A//
A
@ 10 il £ A’

0 30 0 50

80 [I/s]

98
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50

70 m*/h 100 140 m3*/h 200

[m3/h]

3.Enkelttab

For udregning af tryktab, skal enkelt tab medregnes. | dette ventilations-
design er der tre forskellige typer enkelttab: Enkelttab for indsnaevring,
for t-stykke og for 90 graders knaek.

ae;lex;lai:a = 45°7og =90°

& av1 /qy
A /A 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
0,1 0,13 0,16
0,2 0,20 0,13 0,15 0,16 0,28
0,3 0,90 0,13 0,13 0,14 0,15 0,16 0,20
0,4 2,88 0,20 0,14 0,13 0,14 0,15 0,15
0,5 6,25 0,37 0,17 0,14 0,13 0,14 0,14
0,6 11,88 0,90 0,20 0,13 0,14 0,13 0,14
0,7 18162 %1471 0,33 0,18 0,16 0,14 0,13
0,8 26,88 2,88 0,50 0,20 0,15 0,14 0,13
[09 | 3645 4,46 0,90 0,30 0,19 0,16 0,15
Afgrening, o = 90°
€3 Ay /qy
Ay /A 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
0,1 1,20 0,62 0,80 1,28 1,99 2,92 4,07
0,2 4,10 1,208 4940172 0,62 0,66 0,80 1,01
0,3 8,99 2,40 1,20 0,81 0,66 0,62 0,64
0,4 15,89 4,10 1,94 1,20 0,88 0,72 0,64
0,5 24,80 629 291 1,74 1,20 0,92 0,77
[o.6 35,73 899 4,10 2,40 1,62 1,20 0,96
0,7 48,67 12,19 5,51 3,19 2,12 1,55 1,20
0,8 63,63 1589 7,14 4,10 2,70 1,94 1,49
0,9 80,60 20,10 8,99 5,13 3,36 2,40 1,83
d r/d=1,0 rd=1,5
mm | o=45° |o=909| o =45° o=90°
75 | 020 [ 044 0,18 0,30
100 | 017 ['037 ]| 0,13 0,21
[125 [ 014 - [030] o010 0,116
150 | 011 [ o025 ] 008 014
[Z200= =011 "[%0247]|- 0,07 « .011
250 | 0,11 (024 | 0,07 (0,11
& Ay/Ay Gubie
() [#Eoli0 " Woki7 - Forositiiots0
10 0,05 005 005 |0,05
15 0,05 004 004 |0,05
20 005 004 004 |005
30 0,05 004 004 |005]
45 0,07 0,06 006 [0,06
60 0,08 0,07 007 |0,06
90 031901 Siags ol 74 == (0412
120 0,29 25 0128 750,27 |08
150 037 036 035 [094
[180 0,43 0,42 0,41 0,26

1ll. B.5 Tryktab og kastlaengde for KIR
1l. B.6 Enkelttab for T-stykkr, gennemligh

1ll. B.7 Enkelttab for T-stykke, afgrening
Ill. B.8 Enkelttab for knaek
1ll. B.9 Enkelttab for indsnaevring
1ll. B.10 Tyktab for rgr
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4. Tryktab for kanaler

Diameter eller

Storste Hydraulisk diameter Mindste Luftmzngde
sidelzngde q 2ab sidelzngde V, m¥h ab Virkelig Dynamisk tryk,
a " atb b hastighed v Py =3ov Tryktab R =
mm mm mm 1,02,03,0405,0 mfs kp/m? kp/m? pr. m,
10¢
1500 1500 1500 150 g
1400 1400 - 1400 T 1000
+ 600.000 E 800
1300 1300 1300 500.000 , £ 700
+ 00 — 600
1200 1200 4 1200 400.000 %0 T 500
1100 1100 1100 300.000 80 —:_~ 400
T : 70 4 300
1000 1000 200.000 n i3
0 200
900 900 . T
T 100.000 50 T
i 80.000 + 2L
800 +- 800 w0 1100
T 60.000 £ o
4 ¥ 15 +
700 F 700 50.000 +70 5
+ 40.000 30 £ & [
. i 30,000 150
T : + 40 1,0
600 1 600 T 09
20.000 + 30 0,8
r 20 0,7 @
500 ] r® 0.6
10.000 I 05
450 + 450 8.000 L
10
6.000 E
400 F 400 5.000 E
1 4.000 o 10+ 6
0 + 350 3.000 95
g 4
2,000 713
300 + 3% L g
6 -
1.000 Z s
@ 200 mm
250 250 + 250 800
v=140 m3/s
600 4
] 500 5
1 400 -
@200 mm -+
v=280 m3/s 190 T
180 200 T
170 T E
2 £
160 - C
150 100 1
140 80
® 125 mm 130 {130 1 60
v=70 m3/s 50
T %
110 30 r
¢ 125 mm b
100 20 T
v=140 m3/s r +
90 =
g o002
10 E
0,5
' 80 8 B
6 04 3 001 0,007
5
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5. Tryktabsberegning

Straekning Luftmaengde  Hastighed draarg?elt_er Lengde rrfgtltl(setlg_nd p-l;rymktaatzr Dy?r?,T'Sk Tryktab lalt lalt
m3/h m3/s m/s mm Alm ST Pa Pa Pa Pa Pa
a-b 280 0,0778 2,5 200 1,17 0,46 0,54
0 3,83 0 0,54 0,54
b 280 0,0778 2,5 200 0 0,46
0,24 3,83 0,92 0,9 1,46
b-c 280 0,0778 2,5 200 0,5 0,46 0,23
0 3,83 0 0,2 1,7
[¢ 280 0,0778 2,5 200 0 0
0,0 0,0 1,7
c-d 280 0,0778 2,5 200 0,69 0,46 0,3
0 3,83 0 0,3 2,0
d 140 0,0389 3,2 125 0 1,28 0,0
1,62 5,89 9,55 9,5 11,6
d-e 140 0,0389 3,2 125 1 1,28 13
0 5,89 0 1,3 12,8
e 140 0,0389 3,2 125 0 1,28 0,0
0,3 5,89 1,77 1,8 14,6
e-f 140 0,0389 3,2 125 3,55 1,28 45
0 5,89 0 45 19,1
@ f 140 0,0389 3,2 125 0 1,28 0,0
0,3 5,89 1,77 1,8 20,9
f-g 140 0,0389 3,2 125 1 1,28 1,3
1 0 5,89 0 13 22,2
g 70 0,0194 1,6 125 0 0,37 0,0
T 1 1,57 1,57 1.6 23,7
g-h 70 0,0194 1,6 125 1 0,37 04
0 1,57 0 04 24,1
J( h 70 0,0194 1,6 125 0 0,37 0,0
0.3 1,57 0,47 0,5 24,6
) h-i 70 0,0194 1,6 125 1 0,37 0,4
0 1,57 0 0.4 25,0
i 70 0,0194 1,6 125 0 0,37 0,0
0.3 1,57 0,47 0,5 25,4
i 70 0,0194 1,6 125 0 0,0
18,00 18,0 43,4
Straekning g-o er identisk med straekning g-j
d 140 0,0389 1,25 200 0 0,13 0,0
0,19 0,93 0,18 0,2 2,2
d-n 140 0,0389 1,25 200 2,1 0,13 0,3
0 0,93 0,00 03 2,5
n 140 0,0389 2,7 125 0 1,28
0,26 5,89 1,53 1,5 4,0
o 140 0,0389 2,7 125 0 1,28 0,00
0,30 5,89 1,77 1,8 5,5
o-p 140 0,0389 2,7 125 0,45 1,28 0,57
0 5.89 0,0 0.6 6,3
p 140 0,0389 2,7 125 0 1,28 0,0
0.30 5.89 1,77 18 81
q 140 0,0194 2,7 125 0 0,00 0,0
0 0,00 70,00 70,0 78,1
100
100
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Bemaerkning

Opslaet i tabel
d=200, r/d=1, a=90°

Aggregat med inte-

greret lyddaeemper

Opslaet i tabel
A2/A=125/200=0,6
qvl/qv=0,5

Opslaet i tabel
d=125, r/d=1, a=90°

Opslaet i tabel @

d=125, r/d=1, a=90°

Da dette enkelttab ikke findes
i udleveret tabel, ej heller i
Lindab’s tabel, saettes det til 1.

Opslaet i tabel
d=125, r/d=1, a=90°

Opslaet i tabel
d=125, r/d=1, a=90°

Armatur

Opslaet i tabel
DaAl/A=1,
sldes det op som A1/A=0,9

Opsléet i tabel

A1/A2 =0,6, aflaeses til 0,5 a=180°
Opsléet i tabel

d=125, r/d=1, a=90°

Opsléet i tabel
d=125, r/d=1, a=90°

Armatur
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4. Beregning af SEL

Ud fra tryktabsberegningen udregnes SEL - specifikt elforbrug til transport
af ventilationsluften. Dette har betydning for energiforbruget i bygningen
og anvendes i BSim og Bel0 beregningerne.

SEL = —

Hvor:

P er den samlede effekt for aggregatet i W. Den samlede effekt er
afleest til 70 W, se tabel B.11.

gy er ventilationsvolumen i mg/s

SEL = — 0 _ 900 j/m?

= 00778~ 200)/m
'_450

& 400 T00%
350

~ \\
250 / TN N\
o L/ NN
N ‘\ \\
10%[ - TS| SFP 120 \\
[

150
100 —
78,1 Pa - TN
50 ~ —
25% G ey
0 \
0 50 100 150 200 250 300 350 400 45 (
280m%h (m3/h]
. 180
2
160 L
/
140 W
120 " 2
—
T
100 4~
80 P
TOW T ———
60 R
20 40% 4
""" 25% s
T —
0 50 100 150 200 250 300 350 400
280m%h [m3/h]

1l. B.11 Aflaesning af kapacitet ud fra volumenstrgm og tryktab
1ll. B.10 Aflaesning af samlet effekt (W) ud fra volumenstrgm og kapacitet

101
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Bilag 4

NATURLIG VENTILATION

| dette bilag beregnes naturlig ventilation ud fra kgleluftskifte, og 1. Kgleluftskifte

derefter udregnes temperaturudsvingningen.

Derefter udregnes neturalplanet og det specifikke luftskifte for den ¢i,dogn+¢sol,d¢gn H

naturlige ventilation. 28t tym) T

Kgleluftskiftet og temperaturudsvinget er udregnet for bolig type A, i n= Hy.

et middeldggn i juli. For udregninger af maksimumsdggn og maksi- Hvor

mumstime, se vedlagte CD. n er middelluftskiftet i h™

Neutralplanet og det specifikke luftskifte for den naturlige ventilation i dggn €F intern varmebelastning over dggnet Wh/dggn

er her beregnet for det dobbelhgje rum i bolig type A. For udregnin- bsol,dpgn SOlENS varmebelastning over dggnet Wh/dggn

ger af resten af boligens rum, se CD. tim / tum er hhv. indeluftens og udeluftens middeltemperatur i °C

Hr er det specifikke transmissionstab i W/°C
H.1 er specifik ventilationstab ved et luftskifte pa n=1 h™ i W/°C
[SBi 202, 2002, s. 54]

Intern varmebelastning

Personer: 9600 Wh/dggn

Udstyr: 6269 Wh/dggn

Belysning: 13833,6 Wh/dggn

Se CD for mere detaljerede udregninger

i dggn= 9600+7480+11090=29703 Wh/dggn

@ Solens varmebelastning @
Vinduery,y= 1470 Wh/dggn
Vinduer,oq= 759 Wh/dggn

Vinduer,s= 726 Wh/dggn
Vinduer,es= 557 Wh/dggn

Peolaopn=1470+759+726+557 Wh/dggn = 3512 Wh/dggn

Middeltemperaturer
tim=25°C
tym=16,1 °C [SBi 202,2002, s. 31]

Specifikke transmissionstab
Hr= 56,99 W/°C
Se CD for udregninger

Specifik ventilationstab ved n=1 h™
Hy1 = 0,34*V W/°C [SBi 202, 2002, s. 49]
Hvor V er rumvolumen i m*
H.1=0,34*450,36 = 153,12 W/°Ch

Kgleluftskifte

29703+3512
29703+3512 .
2a@s-160 0007

n=2tel _  —g6ah’t
153,12 e

102
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2. Temperaturudsving

Ati:A¢k,i+sA¢k,tu
Hy+Hy+H

Hvor

At; er temperaturudsving i indetemperaturen i °C

Adyvs er forskellen mellem stgrste og mindste konvektive varmebe-

lastning fra interne varmekilder og solindfald, udregnet i W

Ay er variationen i den konvektive varmebelastning som fglge af

udetemperaturvariationen, udregnet i W

Hr er det specifikke transmissionstab i W/°C

H, er det specifikke ventilationstab W/°C

Hak er rummets varmeakkumuleringsevne W/°Cm2

[SBi 202, 2002, s. 50]

Forskel mellem stgrste og mindste konvektive varmebelastning

2
A¢‘k,i+s: g ((¢‘i+¢'sol)muks'¢'i,min)
A¢ak’i+5:§((2630,9+790)—0) =2280,5 W
Se CD for mere detaljerede udregninger

Variation i den konvektive varmebelastning som fglge af udetempe-
raturvariationen

Ay v, =0ty (Hrpin +Hy)

Hvor:

At, er forskellen mellem stgrste og mindste udetemperaturi °C

Hrvin er det specifikke transmissionstab igennem vinduerne W/°C

Ay ,=12+(28,43+(0,64*153,12) = 1523 W

Se CD for mere detaljerede udregninger

Rummets varmeakkumuleringsevne

Rummes varmeakumuleringsevne saettes til 13 W/°C pr m” idet der er
flere tunge konstruktioner i bygningen. [SBi 202,2002, s. 51]
Hay=13-A

Hvor A er boligens areal

Hax=13-138,34=1798,37 W/°C

Specifikke ventilationstab
H,=n-Hy,=0,64*153,12=98,00 W/°C

Temperaturudsving

At 2280,5+1523 S 195°C
56,99+1798,37+98

Maksimumstemperatur

take=25+0,5%1,95= 26°C
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3. Neutralplan
AZ-H,+A3-H,

ey
Hvor
A; er arealet af det fgrste vindue
A, er arealet af det andet vindue
H; er hgjden ved midten af det fgrste vindue
H, er hgjden ved midten af det andet vindue

For rummet geelder fglgende:
A;=0,18 m’

A, =0,64m’

H,=0,15m

H,=3,4m

Neutralplan
0,18%.0,15+0,6423,4
= = 3 16 m
0,18%+0,642 e

103

26-05-2011 21:40:21 ‘ ‘



4. Specifikke luftskifte for middeldggn

Pressure Coefficient Windfactor 0,57 P oind 0,2 pa
Windward 0,05 Vi o 1 m/s o 0,0 pa
Leeward -0,3 Vo 0,57 m/s P 0,0 pa
roof 0
Location of neutral plan, H, 3,2 m Buildingvol. - m?
Outdoor temperature 16,1 °C Volume - m?3/section/floor
Zone temperature 25 °C
Discharge coefficient, C, 0,7 Internal pressure, P, pa -0,06 -0,06
Air density 1,25 kg/m?
Area Eff. Area  Height Thermal Buoyancy ~ AFR, =~ Pres Coefficient C, Wind pres.AFR Wind pres.AFR
m? m? m pa m3/s pa m3/s pa m3/s
Vest 0,18 0,126 0,15 1,104 0,17 0,05 0,066 0,041 0,066 0,172
@st 0,64 0,448 3,4 -0,087 -0,17 -0,3 -0,005 -0,041 -0,005 -0,172
Massebalance 0,00 Massebalance -0,00 0,00

Luftskifte: 3,80 h!

5. Specifikke luftskifte for maksimumsdggn

Pressure Coefficient Windfactor 0,57 ind 0,3 pa
Windward 0,05 Vo 1,3 m/s i 0,0 pa
Leeward -0,3 . 0,741 m/s o 0,0 pa
roof 0
Location of neutral plan, H, 3,2 m Buildingvol. - m?
Outdoor temperature 21 °C Volume - m?3/section/floor
Zone temperature 25 °C
Discharge coefficient, C, 0,7 Internal pressure, P. pa -0,09 -0,09
Air density 1,25 kg/m?
Area Eff. Area  Height Thermal Buoyancy ~ AFR, ~ Pres Coefficient C, Wind pres.AFR Wind pres.AFR
m? m? m pa m3/s pa m3/s pa m3/s
Vest 0,18 0,126 0,15 0,496 0,11 0,05 0,111 0,053 0,111 0,124
@st 0,64 0,448 3,4 -0,039 -0,11 -0,3 -0,009 -0,053 -0,009 -0,124
Massebalance 0,00 Massebalance 0,00 0,00
Luftskifte: 2,74 h!
104

‘ ‘ 110525_mbr_opsatning sort hvid.indd 104 @ 26-05-2011 21:40:22 ‘ ‘



6. Specifikke luftskifte for maksimumstime

Pressure Coefficient Windfactor 0,57 wind 4,3 pa
Windward 0,05 Vi o 4,6 m/s o 0,0 pa
Leeward -0,3 . 2,622 m/s o 0,2 pa
roof 0
Location of neutral plan, H, 3,2 m Buildingvol. - m?
Outdoor temperature 23 °C Volume - m?3/section/floor
Zone temperature 25 °C
Discharge coefficient, C, 0,7 Internal pressure, P, pa -1,17 -1,17
Air density 1,25 kg/m?
Area Eff. Area  Height Thermal Buoyancy ~ AFR, =~ Pres Coefficient C, Wind pres.AFR Wind pres.AFR
m? m? m pa m3/s pa m3/s pa m3/s
Vest 0,18 0,126 0,15 0,248 0,08 0,05 1,381 0,187 1,381 0,203
@st 0,64 0,448 3,4 -0,020 -0,08 -0,3 -0,123 -0,199 -0,123 -0,214
Massebalance 0,00 Massebalance -0,01 -0,01
@ Luftskifte: 4,48 h*
=
Q
=
= @
5 2
=
e, 3
= 3 @
X c =
o 3 3
(2 w ®
o o S
g &
S > a
Udetemperatur [°C] Middel for Mquel for t=t-2°C
'ddeld¢gn maksimums-
mi dogn
t,=16,1°C t=21°C t=23°C
i 2
Solindfald [Wh/m? dggn] Middel Maksimal Maksimal
dggnveerdi dggnveerdi dggnvaerdi
S =3096 S=4848 S=4848
N =1920 N =2328 N =2328
@/V=3132 | @/V=4716 @ @/V=4716
Vindhastighed 25% fraktil 25% fraktil 25% fraktil
t .>0°C |t .>25°C  t>25°C
1m/s 1,3m/s 4,6 m/s
Vindretning Sydgst Sydgst Sydgst
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1l. B.11 Udeklimaparametre til beregning af naturlig ventiliation [SBi 202 2002, s. 38]
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Bilag 5

BSIM

1. Fastleeg resultater

| BSim opbygges opholdszonen for kgkken og spisestue, for herigennem at vurdere indetemperaturen, da denne faktor har indflydelse pa indeklimaet i
boligen. Opholdszonen med det dobbelthgje rum er valgt, da dette kan vaere et klimatisk, kritisk rum, da rummet vender mod syd, og bliver brugt af alle

beboerne. Det er valgt at detaljere bolig type A. Type B og C vurderes ud fra type A’s resultater.

| bearbejdningen af resultater skrues pa diverse parametre for at skabe den bedst mulige temperatur for opholdszonen. Parametre som solafskaermning
udhang, opvarmningsmetoder og ventilationsmaengder. | dette bilag laegges veaegt pa, hvad tilfgjelser af systemer pa den ra model ggr for rummets
temperatur, herigennem timer og tidspunkter for temperaturer over og under den optimale operative temperatur (se ’Bilag 1 - Termisk indeklima’).
Derudover analyseres, hvordan varmetilfgrsel fra systemer har indflydelse pa temperaturen i rummet i de tre sasoner og til sidst vurderes valget af

gulvvarme frem for radiator.

2. MODELLEN
Dobbelthgje rum Vinduer
7
0,8m
0,8x0,8 mh.3 m
2,65m 3,35m —
0,9x0,9mh.09m D
7,5m 7,5x2mh.0m 0,8m
‘ ®
8,5m
3. Opbygning af konstruktioner
Ydervaeg Indervaeg Tag Gulv mod terraen
5 Min. fiberboad
100 Beton
X 280 PIR isolering
440 Polystyren
L 180 Beton
I
140 PIR isolering
120 240 15 38 26 100 26 .
25 25 25 Particle board

Beton PIR Isolering Luftspalte og trae
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Gips Isolering Gips
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4. Systemer

Systemnavn

Peopleload

Udstyr

Infiltration
(utaetheder)

Naturlig ventilation

Mekanisk ventilation

Gulvvarme

Alle felter der ikke er naevnt har veerdien 0
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4 pers, middelaktivititet 1 clo
Heat Gen.: 0,121 kW
Moist. Gen.: 0,123 kg/h

Heat load: 0,65 kW
Part to air: 0,9

Basic AirChange: 0,14 /h

Basic AirChange: 4,6 /h
Max AirChange: 10 /h

Input: 0,08 m?/s
Pressure Rise: 360 Pa
Total eff.: 0,8

Part to Air: 0,9
Return: 0,08 m3/s
Pressure Rise: 360 Pa
Total eff.: 0,8

Max Heat Rec: 0,65
Max power: 9,17 kW
Surf Temp: 5 °C

MaxPow: 50 kW
Part to Air: 0,6

Kontrol

Vagen morgen 100% 7-8
Vagen eftermiddag 100% 15-23
Vagen weekend 75% 7-23

Udstyr morgen 50% 7-8

Udstyr man-fre hjiemme 50% 15-23
Udstyr sovende 3% 24-7

Udstyr weekend 50% 7-23

Hele dggnet 100% 1-24

Dag: SetPoint: 24 °C
SetP CO2: 810 ppm
Factor: 1

Nat: SetPoint: 21 °C
SetP CO2: 1010 ppm
Factor: 1

InletCtrl: Part of nom. flow: 1
Point 1 Tel:-12°C

Tinl1: 18 °C

Point 2 Te2: 18 °C

Tinl2: 18 °C

Air Hum. 0,07 kg/kg

FloorHeatCtrl: Factor: 1
Set Point: 20 °C

Max. Surf. Tmp.: 27 °C
Design Temp: -12 °C
MinPow: 50 kW
TeMin: 17 °C

Factor: 1

Set Point: 20 °C

Max. Surf. Tmp.: 24 °C
Design Temp: -12 °C
MinPow: 50 kW
TeMin: 17 °C

Time

Man-fre morgen 7-8
Man-fre eftermiddag 17-23
Weekend 8-24

Man-fre morgen 7-8
Man-fre eftermiddag 17-23
Sovende 24-7 hele ugen
Weekend 8-24

Hele dggnet

Sommer hele dggnet

Sovende Uge 20-36 24-7

Vinter Uge 34-18 hele dggnet

Nov, Dec, Jan, Feb, Mar hele dggnet

Vinter hel dggnet
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Bilag 6

BE10 RESULTAT - BOLIG TYPE A

Nagletal, kwhim2 &
Energiramme BR. 2010

Uden tillazg
64,4 0,0
Samlet energibehoy

Energiranme lavenergibyggeri 2015

Uden tillaag
37,2 0,0
Samlet energibehoy

Bidraq til energibehoyet

® Yarme 25,7
El kil bygningsdrift 3,3 *2,5
COwverbemp., i rum 0,0

Udwvalgte elbehoy

Belysning 0,0
Qpwarmning af rum 0,0
Qpyvarmning af why 0,0
Yarmepumpe 0,0
Wentilakorer 3,1
Pumper 0z
Kagling 0,0
Tokalk elforbrug 33,9

108
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Tillzzg For szetlige betingelser

Tillag For saerlige betingelser

Sarnlet energiramnme
64,4
33,9

Samlet energiramme

34,2
23,7
Metko behoy
F.urnopsarmning a7
Yarmt brugswand 20,0
Kgling 0,0
Yarmetab fra installationer
Rumopwarmning 0,0
Yarmt brugsvand &,
Ydelse fra seerlige kilder
Solvarme 0,0
Yarmepumpe 0,0
Solceller 0,0
Yindrmgller 0,0

1l. B.12 Resultatark, type A, tv
Il. B.13 Resultatark, type B, th
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BE10 RESULTAT - BOLIG TYPE B
Magletal, kiwhfmz A
Energiramme BR. 2010

Uden tillag
70,0 0,0
Samlet energibehoy

Energiramme lavenergibyggeri 2015

Uden tillazg
40,6 0,0
Samlet energibehoy

Bidrag til energibehoywet

® Yarme 42,8
El til bygningsdrift 2,4 *z2,5
Cvvertemp, i rum 0,0

Udwalgte elbehow
Belvsning 0,0
Qpwarmmning af rum 0,0
Cpwarmning af wbey 0,0
Yarmepumpe 0,0
Wentilatorer 2,1
Pumper 0,3
Kgling 0,0
Totalk elforbrug 33,1
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Tillzzg For saerlige betingelser

Tillzzg For szetlige betingelser

Samlet energiramme
70,0
43,5

Sarnlet energiramnme

40,6
40,2
MNetto behoy
F.urmopsarmning 15,5
Yarmk brogswvand 23,9
Kgling 0,0
Yarrnetab fra installationer
F.urmopsarmning 0,0
Yarrk brugswand 10,8
Ydelse fra szerlige kilder
Solvarme 0,0
Varmepumpe a,0
Solceller a,0
Yindmaller a,0
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BE10 RESULTAT - BOLIG TYPE C
Maglekal, kwhfm2 S
Energiramme BR 2010

Uden tilla=g
72,9 0,0
Samlet energibeboy

Energiramme lavenergibyggeri 2015

Uden tillzag
42,5 0,0
Samlet energibehoy

Bidrag il energibehovet

® Yarme 41,5
El til bygringsdrift 3,5 *2,5
Overbemp, i rum 0,0

Udwalgte elbehow

Eelysning 0,0
Cpwvarrning af rum 0,0
Opwarmning af wbee 0,0
Yarmepumpe 0,0
Yentilatorer 3,2
Pumper 0,3
Kaling 0,0
Tokalk elforbrug a4,z
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Tillzzg For sarlige betingelser

Tillz=g For sarlige betingelser

Samlet energiramme
72,9
50,3

Samlet energiramme

42,3
42,00
Metto behow
Rumopyvarmning 16,7
Yarmk brugsyand 24,8
kwling 0,0
Yarmetab fra installationer
Furmopyarmning 0,0
Yarmk brugswand 11,7
Ydelse fra seerlige kilder
Solvarme 0,0
Yarmepumpe 0,0
Solceller a,0
Yindmaller a,0

Il. B.14 Resultatark, type C, th
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Bilag 7

SOLCELLER

For at sikre at boligerne opnar 0-energi, er der anvendt solceller.

| dette bilag findes udregningerne for energiproduktionen fra solcellerne.
Derefter udregnes boligernes samledes energibehov, hvor ogsa energibe-
hov til husholdningsbrug er medregnet.

1. Produceret solcelleenergi

Esolcelle=AN 'fsvstem fsol

Hvor

Esolcelle €F SOlcellerne samlede arlig ydelse, kWh

A er det samlede areal, m2

n er virkningsgraden af modulet, %

foystem €1 systemfaktor, kWh/m2

f.o er arlig solindstraling pa pagaeldende flade, kWh/m’
[BPS 128, 2000,20]

For alle tre typer boliger geelder

n=0,17 [Web 10]

foystem= 0,65 [BPS-publikation 128, 2000, s. 20]
fi=1067 kWh/m2 [BPS-publikation 128, 2000, s. 20]

Type A
A=75,7 m’
Esolcelle, s= 8977 kWh pr. ar

Type B

A=51,84m’

Esolcelle, B = %
Type C

A=75,7m’

Esolcelle, c = M

2. Samlet energibehov

Type A
Ea= 28,7+25 kWh/m” pr. ar
Ea= 53,7 kWh/m’ pr. &r

Type B
Ea= 40,2+25 kWh/m’ pr.ar
Ea= 65,2 kWh/m2 pr. ar

Type C
Ea= 42+25 kWh/m” pr. ar
Ex= 67 kWh/m2 pr. ar
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3. Energioverskud

Type A

Ea=53,7 - 138 = 7417 kWh pr. ar
Eso\ceHe,A: 8977 kWh pr. ar

Etotol, o = 8977 7417 = 1558 kWh pr. ar

Type B

Ea= 65,2 - 94 = 6137 kWh pr. ar
Eso\ceHe, g = 6148 kWh pr. ar

Etotals= 6148-6137 = 11,4 kWh pr. &r

Type C

Ea=67 - 81 =5427 kWh pr. ar

Eso\ceHe,C =8977 kWh pr. ar

Etotal,c = 8977-5427 = 3550 kWh pr. ar

Samlet for hele omradet
Etotal = 33 * Etotal, o+ 33 * Etotal, o + 36 * Etotal, A
Etotar = 179576,3 kWh pr. ar
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Bilag 8

RUMSPECIFIKATION

Dette bilag viser, hvor fa kvadratmeter hvert rum har behov for. Der er
hentet inspiration fra SBi-anvisning 168 - Boligplan og brugsveaerdi. Afsnit-
tet '/Rumprogram’ refererer til dette bilag.

400 cm

N60 cm-80 cm—+—— 180 cm ———-80 cm—60 cmx

290 cm

Soveveerelse
—210cm ———90 cm—~

90 jm 4‘

I
|
130cm | |
|

| ﬁ
80cm
Veerelse
80 cm—+80 cm—-80 cm—~
L — - 7
I

4

Spisestue
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300 cm
60 cm
T I
150 cm | |
I I
60 cm ‘ ‘ ‘
Bryggers
300 cm
=
I I
150 cm | |
I
OO
60 cm *
i ole
Kgkken
N——200 cm———\
80 cm
110cm ‘
J( I |
s X:\
)
Kontor
——140 cm—<70 cm~
Fr_ - - = — Bl T
G[] 80cm
110 cm
I
o
60 cm /s T cm
Bad

1ll. B.15-22 Indregning af bolig
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