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Synopsis

Dette projekt omhandler udviklingen af et feriecenter i @stjylland.
Temaet for projektet er lavenergibyggeri, og energitiltag, sdsom solcel-
ler og termisk masse er forsggt integreret i feriecenteret som en del af
dens arkitektoniske udtryk.

This project deals with the design of a holiday resort in the east of
Jutland, Denmark

The theme for the project is low energy building, and energy initiatives
such as solar cells and thermal mass is tried integrated as a part of the
architectural expression
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Motivation til projektet

Begreber som Global Opvarmning, baeredygtighed og CO2 er blevet en
del af danskernes hverdag. Nyhederne konfronterer os med billeder fra

et kraftigt skybrud over Kabenhavn og en indlandsis der er ved at smelte,
imens en forsker forteeller os at vi skal leve mere beeredygtig og nedseette
vores forbrug af fossile breendstoffer og nedseette vores CO2 udledning.

ill. 1.1 - den 14. August 2010 blev Kebenhavn ramt af et stort skybrud. Forskere mener at der er
flere pé vej pa grund af den global opvarmning [berlingske, 2010]

Indenfor feriebranchen begynder baeredygtighed ogsé at vise sig;
Flyselskaber tilbyder at passagerer kan kabe kvoter, s& deres flyrejse
bliver CO2-neutral [sas.dk 2011].

P& VisitDenmark.com kan der findes tips til hvordan man holder en baere-
dygtig ferie i Danmark. Her er der henvisninger til gkologiske spisesteder,
miljovenlige hoteller osv.

Dette projekt beskaeftiger sig med udviklingen af et feriecenter der over-
holder lavenergirammen 2015. Jeg er af den opfattelse, at vi ikke far ned-
bragt vores CO2-udledning fra bygninger fer vi far vist danskerne at der
er nogle gode kvaliteter i lavenergibyggeri, og at de ikke behgver at indgé
kompromiser i livsstilen, for som professor David Orr udtaler:

Feriecentre er karakteriserede ved at de besegende kun bor der i en
begreenset periode. Dette ser jeg som en oplagt mulighed for at give

de besggende en idé om hvordan det er at bo i et lavenergibyggeri. de
kan komme teet pa de teknologier der har potentiale til at blive en del af
fremtidens lavenergibyggeri, og de kan se hvordan disse kan integreres i
arkitekture, sé& de bliver en positiv del af bygningens udtryk.

)| BN - J s il
ill. 1.2 - solceller bliver ofte placeret som en addition pa tage og facader. Det er ikke altid at
denne lgsning giver noget positivt til bygningens aestetiske udtryk.

Forh&bentlig vil det give stof til eftertanke og anledning til at vi bliver mere
aben over for de arkitektoniske forandringer og vaneaendringer som kom-
mer i forbindelse med kravene om et lavere energiforbrug.

Formalet med dette projekt er, at give et forslag til hvordan et lavenergi
feriecenter i Fjellerup kunne se ud, og i den forbindelse fokusere pé bru-
gen af solceller og termisk masse som tiltag til at seenke energibehovet i
ferielelighederne og som en del af oplevelsen af bade eksterigr og interigr.



Der findes flere feriecentre i Danmark. Mange af dem er karakteriseret ved
en sakaldt addition, hvor der er tegnet én bygning med lejligheder og sé
er denne kopieret rundt i omradet. Der tages sjeeldent hensyn til solind-
fald, skyggedannelser osv. og alle bygningerne er stort set ens, ligesom i
@ster Hurup, se baggrundsbillede.

| dette projekt vil der blive taget udgangspunkt i to lejlighedstyper. Nér
disse lejligheder seettes sammen vil det endelige bygningsudtryk afhaenge
af deres placering pa grunden, orientering mm. séledes at energitiltag er
med til at definere bygningens arkitektoniske udtryk. P& den made frem-
kommer der et varieret udtryk i omradet.



Afgreensning

Der udarbejdes en afgreensning for at redegere for indholdet i projektet.
Der udveelges nogle emner og elementer til dybere bearbejdning, imens
andre kun vil blive behandlet pé konceptniveau med overordnede overve-
jelser. Det er dog intentionen at inddrage s& mange emner som muligt for
at anskueliggere den viden der er blevet erhvervet igennem de sidste 42
&r pa uddannelsen.

Emner til hovedfokus:
Udvikling af ferielejligheder og bygning(er) indeholdende lejligheder
Brugen af solceller som andet end et el-producerende element
Brugen af termisk masse - materialers varmeakkumuleringsevne

Emner til overfladisk behandling
Omrédets landskab
Omrédets andre bygninger
Dagslys

Emner der ikke vil blive behandlet:
Brand
Akustik
Ventilation
@konomi
Strukturelle principper

Beregninger
Der vil blive lavet en overslagsberegning pé feriecenteret varmekapacitet.

Der vil blive lavet en BE10-beregning pé ferielejligheder for at sikre at
Lavenergirammen 2015 bliver overholdt.

Der vil blive lavet en BSim beregning pa en ferielgjlighed for at undersage
risikoen for overophedning.



Integreret design

Dette projekt vil blive udfert med udgangspunkt i Den Integrerede Design
Proces, hvor den ingeniarfaglige viden bliver integreret med den arkitekt-
faglige viden.

V\‘

Arkitektur

II1.1.4 - form, funktion og teknik skal integreres i arkitekturen

Indenfor arkitektur arbejdes der med tre grundleeggende elementer; for-
men, funktionen og teknikken.

| Den Integrerede Design Proces arbejdes der med at integrere disse tre
elementer, séledes at der skabes en arkitektur hvor form, funktion og kon-
struktion er afthaengige af hinanden og er med til at definere arkitekturen
og dens udtryk.

Tekniske parametre, sdsom konstruktion, indeklima, energi osv. bliver ind-
teenkt allerede i projektets tidlige faser for s at blive en designparameter
for udformningen af bygningen.

FEstetiske og funktionelle parametre indtaenkes sidelgbende med de
tekniske parametre og kommer derfor til at fungere som designparametre
for de tekniske lgsninger. P& den made kommer alle tre grundleeggende
elementer til at pavirke hinanden og vil alle veere med til at definere byg-
ningens arkitektoniske udtryk.

Det er intentionen at projektet skal gennemga fem faser i lgbet af projekt-
perioden [Knudstrup, 2005]

Projekt/ide — at designe et feriecenter, og anvende solenergi som en
vaesentlig designparameter for det arkitektoniske udtryk

Analysefasen — kontekstanalyse, klimaanalyse, termisk masse, solceller,
rumprogrammer, bygningsreglementet

Skitseringsfase — overordnet idégenerering indenfor interier og ekste-
rigr, modelforsag af rumligheder, anvendelse af solceller, energimaessige
beregninger

Syntesefasen — justering og optimering af udvalgte lgsninger fra skitse-
ringsfasen

Praesentationsfasen — udarbejdelse af rapport, tegningsmateriale, rum-
lige visualiseringer

Som det fremgéar af ill.1.5 kan de fem faser pavirke hinanden og gere det
nadvendigt at vende tilbage til en tidligere fase. Men faserne overlapper
ogsé hinanden og det kan derfor veere sveert at seette en deadline pa de
enkelte faser.

Problem/Ide — Analysefase =

Skitseringsfase —_—

Syntesefase —_— Praesentationsfase

F N F N T
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I11.1.5 - projektforleb for det integrerede design projekt.






Program & Analyse







Introduktion til programmet

Farst laves der en kontekstanalyse, hvor forskellige aspekter af konteksten
gennemgas. Formélet er at f& en forstaelse for konteksten og identificeret
de elementer der er vaesentlige at arbejde videre med og veere opmaerk-
som pé.

Herefter kigges der péa projektets tekniske emner. Disse gennemgéas med
henblik pa at f& grundlaeggende forstéelse for emnerne, og for at identifi-
ceret hvordan disse kan indarbejdes i designfasen og blive en integreret
del af feriecenteret.

Til sidst opstilles et overordnet rumprogram for feriecenteret, og rumpro-
grammer og relationsdiagrammer for lejlighederne der skal arbejdes med
i projektet.
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Omradet

Omréadet der arbejdes med i dette projekt er beliggende pa
Norddjursland i landsbyen Fijellerup.

Fjellerup er en landsby pé ca. 400 faste indbyggere belig-
gende direkte ud til Kattegat. [norddjurs.dk, 2010] Byen er
kendt for sin badestrand, og det siges at byens indbyggertal
tre-firdobles i sommerperioden nér turisterne rykker ind i de
ca. 1200 sommerhuse der ligger i forbindelse med byen.

Igennem de sidste 5 — 10 &r har byen veeret preeget af at bu-
tikker, spisesteder osv. lukker ned. Dette betyder feerre tilbud
til, ikke bare turisterne, men ogsa til byens borgere.

For igen at @ge turismen i Fjellerup, har Norddjurs Kommune
udarbejdet en vision for byen, hvori der blandt andet foreslas
at opfere et feriecenter med ferielejligheder, faciliteter og ak-

tiviteter der kan anvendes af béde turister og byens borgere.
[norddjurs.dk, 2010]

Grunden der skal huse feriecenteret ligger i det astlige
omréde af byen. Den er skarpt afgreenset af traser mod nord,
syd og vest og mod @st af vejen Lagholmvej. Grunden er pé
nuvaerende tidspunkt udlagt som brakmark, og er hovedsag-
ligt preeget af grees og anden lav beplantning. Der er ingen
saerpraegede elementer der skal tages hensyn til ved opfarel-
sen af et feriecenter.

.21
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I1.2.2 - luftfoto af Fjellerup pa Norddjursland, samt angivelse af
Fjellerup By og Fjellerup Strand

Fjellerup Strand i
Fjellerup By

ﬂProjekt-grund
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Lokalplanen

For at fa en forstéelse for Norddjurs Kommunes tanker for det nye ferie-
centeromréde, er lokalplanens bestemmelser blevet laest igennem.

Ill. 2.3 viser kommunens vision for omrédet, og i det kommende vil det
blive synliggjort hvilke af lokalplanens bestemmelser der vil blive overholdt
og hvilke der vil blive afgreenset fra.

Norddjurs Kommune har valgt at inddele den 67.400 m2 store grund i tre
delomréder med hver sin type anvendelse:

Omréde 1: feellesfaciliteter, s&som restaurant, badeland osv
Omréade 2: ferielejligheder
Omréde 3: friarealer og mindre frilufts-aktivitetet

Der er i omrade 1 og 2 udlagt byggefelter der indikerer hvor der ma byg-
ges i omradet. | forbindelse med dette projekt vil der blive set bort fra
disse byggefelter.

Indhold i feriecenteromradet:
Bebyggelsesprocent pa 25 %
Max. 400 sengepladser
Teet lav bebyggelse: max 2 etager eller en hgjde pé& 8,5 m.
Fritidstilbud og aktivitetstiloud til bade turister og byens borgere

Adgangs- og vejforhold
Adgang fra Faelledvejen, min. 8 m. bred og med fast beleegning
Parkeringsarealer og mangvrearealer med fast belaegning
Primeere veje/stier, max. 5 m. bred og med let beleegning
Mindre veje/stier, max 1,5 m. bred og med naturlig belsegning

Materialer og farver
Beton, tegl, trae, glas, stal, aluminium, tagpap eller zink
Farver i jordfarveskalaen eller naturlig patinering
Solfangere/solceller er tilladt hvis de er arkitektonisk integreret
Dare, vinduer osv. udferes i tree eller aluminium
Inddaskninger, tagrender osv. udferes i zink, stél eller kobber

Det er generelt kommunens vision at feriecenteret skal opferes i harmoni
og overensstemmelse med den omkringliggende natur, séledes at omra-
dets brugere far en folelse af at veere ude i naturen nér de gér rundt i om-
rédet. Derfor skal der tages hensyn til de landskabelige interesser, og den
omkringliggende natur skal bevares og beskyttes. Derfor skal der ifalge
lokalplanen laves en 10 m. overgangszone mellem omradet og skovene.

Overholdelse af lokalplanen

Bestemmelsen omkring de udlagte byggefelter vil ikke blive overholdt, idet
de ses som en begreensning for den optimale udvikling af bygningerne ift.
solenergi. | stedet vil der blive arbejdet med at placere bygningerne mere
hensigtsmaessigt ift. brugen af solenergi i bygningerne.

Lokalplanens andre bestemmelser vil, sé vidt muligt, blive overholdt. Der
kan dog veere bestemmelser der tages op til overvejelse i forbindelse med
analysen og udviklingsprocessen, sésom bygningshejde, placeringen af
indkarslen og feelles funktioner. Hvis der foretages aendringer ift. lokalpla-
nen vil dette blive beskrevet i de pdgeeldende afsnit.



Bed &
Breakfast

Badeland

Byggefelter

Delomréde 1
Delomréde 2
Delomréde 3

Overgangszone

$ OO0

Indkarsel

II1.2.3 - kommunens vision for feriecenteromradet



Funktioner

Fjellerups eksisterende funktioner og aktiviteter bliver
i det felgende undersagt med henblik pa at kunne
definere hvad der kunne veaere muligt at indarbejde i
feriecenteret.

Butikker

De to primeere butikker i omrédet er den lokale brugs,
og den lokale kiosk. Hertil kommer der mindre butikker,
sésom fiskehandlere, genbrugsforretning og bageri. |
sommerperioden abner der flere butikker; keramikbutik,
glaspusteri og kiosker i forbindelse med campingplad-
serne.

Spisesteder

Der er ingen &bne spisesteder i vinterhalvaret, hvilket
betyder, at beboere og turister skal udenbys hvis de
@nsker at ga pa restaurant. | sommerperioden &bner 5
spisesteder i byen, hvoraf 4 af disse er fastfood spiseste-
der, og det sidste er en café med plads til ca. 30 gaester.
Der er ingen steder i byen hvor beboere og turister kan fa

en anderledes kulinarisk oplevelse.

Overnatning

Der er et stort udvalg af sommerhuse, men de er store
0g har sovekapacitet til 6 — 8 personer, hvilket kan veere
for stort til flere brugergrupper, sdsom par, enlige foraal-
dre med bgrn osv.

Anden service

Anden service daskker over sma afdelinger af virksomhe-
der og andre erhverv, | vinterhalvaret er der primzert tale
om virksomhedsafdelinger, forsamlingshus og kirken,
imens der i sommerhalvaret dbner funktioner der er rela-
teret til turisterne, sdsom veertshus og "Bl& Flag station”.




Aktiviteter
Aktivitets-tilbuddene i Fjellerup er f&. Fodboldbanen kan anvendes hele
&ret, hvis brugeren selv medbringer udstyr. Tennisbanerne er kun &bne i

sommerhalvéret, da udstyr skal lejes ved den naerliggende campingplads.

Badebroen anvendes i vinterhalvaret hovedsagligt af vinterbaderforenin-
gen, men er tilgaengelig for alle. Forsamlingshuset tilbyder igennem hele
aret forskellige aktiviteter, sdsom banko, udstillinger osv.

Turistattraktioner udenfor byen

Hvor Fjellerup ikke har et stort udvalg af funktioner og aktiviteter til bebo-
ere og turister, har byen derimod en ideel placering i forhold til forskellige
turistattraktioner pa Djursland, sdsom Djurs Sommerland og Kattegatcen-
teret. Dette betyder dog, at turister skal forlade byen for at fa nogle ople-
velser, og det vurderes, at nar turisterne er allerede er i andre byer, ssom
Grena, sa laegger de deres handel der, i stedet for i Fjellerup.

Konklusion

Undersagelsen af funktioner og aktiviteter der stér til radighed for beboere
og turister viser at omradet er seerligt seesonpraeget, hvilket betyder en
mangel pé aktiviteter i vinterhalvaret, og selvom der &bner flere butikker,
spisesteder og aktivitetsmuligheder i sommerhalvéret, er udvalget ikke
stort og turister er tvunget ud af byen for at opleve noget.

| kommunens vision for feriecenter er der foreslet funktioner til indarbej-
delse i feriecenteret: restaurant, bed & breakfast, badeland og udearealer
til sportsaktiviteter. Disse funktioner vil blive indarbejdet i feriecenteret.
Det vurderes desuden at det er ngdvendigt med et vaskeri og en kiosk til
at forsyne omradets brugere med varer sdsom fadevarer, badeudstyr osv.

Fiellerup

Randers 38 km
Randers Regnskov

s

Arhus - 60 km
Tivoli Frineden

iIl.2.6 - afstande til attraktion i @stjylland

Djurs Sommerland - 11 km
A Liibker Golf Resort - 13 km
1

Grend - 20 km
Kattegat-centeret
Djurslands Museum

Ebeltoft - 45 km
Fregatten Jylland
Ree-park
Mols Bjerge
F

Skandinavisk Dyrepark - 24 km
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Infrastruktur

Ved opfarelsen af et nyt feriecenter i omrédet er det veesentligt at se pa
hvordan infrastrukturen fungere og hvilke eventuelle aendringer der kan
veere relevante at foretage for at forbedre forholdene i omréadet.

Veje i omrédet

Omréadet er direkte afgraenset mod @st af Lagholmvej, mens resten af
infrastrukturen ligger naerved, se ill. 2.9. Feelledvejen mod nord er en
fordelingsvej der giver adgang til eksisterende sommerhusomréder. Ifglge
lokalplanen er der i sommerperioden ca. 5.600 daglige kersler pa Feel-

ledvejen, og et feriecenter med 120 ferielejligheder vil tilfaje ydereligere ca.

10 % flere karsler péa vejen, forudsat at der er indkersel til feriecenteret fra
Feelledvej. For at komme ned til stranden fra feriecenteret skal Feelledve;
krydses, og derfor ber der udferes nogle sikkerhedsforanstaltninger der
ger det sikkert for fodgeengere at krydse vejen.

Adgang til omrédet

Lokalplanen leegger op til at der skal veere indkersel til feriecenteret fra
Feelledvejen, men da der allerede er stor trafikal belastning pa Feelledvej
ber der overvejes om der findes alternative lasninger. Med den direkte
placering op ad omradet ville Lagholmvej veere ideel indkarselsvej, seill.
2.10.

ill.2.7 - skarpt sving i den sydlige ende af Lagholmvej
e O -

- —

Men da der kan opsta kedannelse ved hovedindkerslen i de travleste
perioder, og Lagholmvej bestar af flere sving og en bakke der giver nedsat
udsyn i omradet, vurderes det, at placeringen af indkerslen pa denne vej
kan give store trafikale problemer. Derfor konkluderes der, at hovedind-
karslen til feriecenteret skal kobles til Faelledvejen. Det kan dog overvejes
om der skal laves sekundeere indkersler til mindre parkeringsarealer i
forbindelse med neerliggende ferielejligheder.

Brugerklassifikation

Hele feriecenteromradet skal veere forbeholdt de blade trafikanter; fod-
gaengere og cyklister. Derfor henvises biler til omradets parkeringspladser
der vil blive placeret i udkanten af omradet; der placeres parkeringsareal
ved indkerslen fra Feelledvejen, og der overvejes under udviklingsfasen
om der skal placeres mindre parkeringsarealer med indkersel fra Lag-
holmve;j.

/AEndringer i infrastrukturen
Der udferes mindre aendringer pé infrastrukturen omkring feriecenteret:
Fodgeengerovergange pé Feelledvejen for at @ge sikkerheden for fod-
geengere
Indkersel til feriecenteret fra Feelledvejen og evt. indkersel fra Lagholmve;
Der indlaegges desuden en cykelsti i forbindelse med Lagholmvej og i
forbindelse med Kastbergvej. Dette vil give en hurtigere og mere sikker
forbindelse til indkebsmulighederne i Fjellerup by.

iI.2.8 - bakke pa Lagholmvej




Feclledvej

Projekt-site

—=Gennemfartsvej (80 km/t)
—=Fordelingsvej (40 km/t)
—Lokalvej (20 km/t)
——Cykelsti |” 210

Adgangsforhold

<= Indkersel (lokalplan)
<=> Andet forslag til indkersel

||| 29
VejklaSSIflkatlon

L/A& | @ |
TR S T A—— =

Projekt-site

C—Gennemfartsvej (80 km/t)
=" Fordelingsvej (40 km/t)
T Lokalvej (20 km/t)
E—Cykelsti
<=> Hovedindkersel
<> Evt. sekundeer indkersel
< Parkeringsareal
<> Ewt. sekundeer parkering
<> Blode trafikanter

< Parkeringsareal
< Evt. sekundeer parkering
< Blade trafikanter
ill.2.11
@ Brugerklassifikation
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Landskabet

Omradet er ikke praeget af starre variationer. Fra den gstlige kant af
grunden til den vestlige kant er der et fald pa ca. 5 meter, kun brudt af
en minimal stigning ca. midt i omradet. Omrédet er altsé fladt og nér u

den besegende gar rundt, vil denne opleve omradet i et frontperspektiv,
aldrig fugle- eller fiskeperspektiv.

Omradet er omgivet af naturen p4 alle sider og mod nord, syd og vest er A
. ALY L

der skovarealer der afgreenser omradet, hvor det mod @st er Lagholm-

vej, hvor der pd modsatte side ogsé er skovareal. Flere steder i skovene

er der indlagt naturstier der giver besggende mulighed for at opleve den

omkringliggende natur.

Denne naturoplevelse @nskes viderefart til feriecenter-omradet og derfor

gnskes der at gare greensen mellem feriecenteromrédet og skov mindre

markant, hvilket vil blive gjort ved at fore den omkringliggende natur

videre ind i fericenteromradet, og udforme bygninger, faciliteter og aktivi-

teter i formsprog og materialer der forholder sig til naturen.

il.2.13 - udsigt over omrédet set fra Lagholmve;.. ! d

L i Vi BT A

ill.2.14 - med sin nuveerende landskabelige sendringer, vil omrédet hovedsagligt
blive oplevet i frontperspektiv.
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Natur-inspiration
For at fa inspiration til hvordan naturen kan inddrages i omradet og i byg-
ningerne er der udarbejdet en inspirations-kollage.

Bygninger

Gronne facader og tage.

Lade bygningerne blive en del af det nye landskab; at omrédets brugere
kan ga p& bygningerne

Treekke naturen ind i bygningen,

Skabe transparens mellem ude og inde; minimere den visuelle greense
mellem inde i boligen og ude i naturen

Materialer

Naturlige materialer, béde i bygningerne og i omradets andre faciliteter
og aktiviteter

Lade materialernes naturlige tekstur veere synlig

Omrédet

Naturlegeplads

Inddrage skoven som en del af legepladsen
Legeredskaber der relaterer sig til naturen
Grenne afslapnings-oaser

Udendgars madlavning, bélplads og balhygge




11l.2.16 - inspirationskollage
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Sol/skyggeforhold

Solbanediagrammet, se ill.2.17, viser solens baner over aret. Som det
ses, er der stor forskel p& sommer- og vinterperioden, og da solen
skal anvendes som en designparameter til udformningen af omradet
og ferielejlighederne, og til at producere energi til omradet, er det
vaesentligt at undersege hvordan solen pavirker omradet over aret.

345° 15°

Omréadet er omkranset af 10 — 20 m. hgje treger, der i lgbet af &ret vil
kaste skygger ind i omrédet. Ill.2.18 viser skyggedannelsen pé grun-
den henholdsvis kl. 9, kl. 15 og nér solens star syd, pa datoerne 21.
december, marts, og 21. juni. lllustrationerne er lavet med udgangs-
punkt i en treehejde p& 15 m., se appendiks 1.

Der er ikke sat skyggedannelser for kl. 9.00 og 15.00 i vinterperioden,
da solen pa de tidspunkt ikke star mere end et par grader over hori-
sonten og grunden derfor stadig vil vaere henlagt i merke.

315
1st Jul

21.december

Pa grund af den korte solbane nar solen ikke at komme seerlig hajt
pa himlen. Med en altitude p& maksimalt 11° er store dele af omradet
skyggedaekket i lgbet af dagen. 111.2.18 viser det starste solbeskin-
nede areal i lgbet af dagen, og efter denne periode vil skyggedannel-
serne kun blive starre.

Det geelder dog, at store dele af de omkringliggende traeer er af sorter
der er bladlgse i vinterperioden, og dermed vil der veere gode mulig-
heder for at skyggedannelserne bliver mindre markante da solen kan
slippe igennem traeerne.

Det er i vinterperioden at der er behov for at fa solvarme ind i ferielej-
lighederne. For at udnytte solen vil lejlighederne dermed skulle place-
res i den nordlige del af omrédet. Dette vil ogsa betyde at solceller og
solfangere vil kunne producere energi i lgbet af dagen.

21.marts

Solens bane bliver lsengere, solen nér hgjere pa himlen og dermed .

bliver skyggedannelserne p& omradet mindre. Der vil stadig vaere ‘éun't b

behov for at udnytte solens varme til opvarmning af boligerne. Me;tsm o
December

ill.2.17 - solbanediagram over feriecenteromrédet



21.Juni

21.marts

21.december

21.juni

Idet solen stér op tidligt om morgenen, vil solen allerede st haijt kl. 9. og
dermed vil skyggedannelserne veere pé ca. 19. meter. Nar solen star mod
syd vil skyggedannelsen reekke ca. 11,3 m. ind p& omradet, ca. svarende
til bredden p& den overgangszone der skal veare mellem natur og bebyg-
gelser. Som solen begynder at g& ned, vil skyggedannelserne pa grunden
foreges.

Der er gode muligheder for at udnytte solen til solceller og solfangere i
sommerperioden, men det er ogsa i denne periode at solindfaldet i lejlig-
hederne bar reduceres for at undgé overophedning. Samtidig anbefales
der fra Kreeftens Bekeempelse at undgé solen i timerne kl. 12 — 15 hvor
solens UV-straling er pé sit hgjeste. [Kraeftens Bekeempelse, 2010] der
skal derfor indrettes skyggedaekkede oaser i omradet der kan anvendes
i disse timer, dette kan bl.a. geres mod sydvest hvor der vil veere naturlig
skyggedannelse fra treeerne

For at kunne udnytte solen til opvarmning af ferielejligheder og energipro-
duktion fra solceller, er det essentielt at gere sig nogle overvejelser om
hvordan ferielejlighederne skal placeres pa grunden for at kunne udnytte
solen bedst muligt over &ret. Senere i projektet vil der blive arbejdet med
organiseringen af omrédet ift. &rstidens sol og skyggedannelser. Desuden
vil der blive gjort overvejelser om lejlighedernes daglige brug ift. solens
bane, sdledes at lejlighederne ikke kun forholder sig energimeessigt til
solen.

ill.2.18 - skyggediagrammer over omrédet pa forskellige dagstidspunkter og datoer.
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Vindforhold

Ligesom at det var tilfaeldet med solen, s& har de omkransende traser en
virkning pa vindforholdene pa grunden.

Det har ikke vaeret muligt at f& vinddata for det specifikke omréde, sa i
stedet er data fra Fornaes Fyr v. Grena (25 km @st for omrédet) anvendt.
lllustration 2.21, 2.22, 2.23 og 2.24 viser vindroser for henholdsvis marts,
juni, september og december.

De dominerende vindretninger over &ret er henholdsvis Vest og Sydvest.
Ses der p& maengden af treeerne i de to retninger, kan det konstateres at
der i de to retninger er faerre treeer end mod syd og @st.

Ved at zoome mere ud og se pé det omkringliggende landskab i de to
retninger, ses der at der laangere mod vest er et starre skovomréder, der
straekker sig mod syd. Ydermere er der en starre klynge af traser mod
sydvest.

=

_ - Treegreense -
B n — -~ ..

- : o
’ .

Skovomrade f

-

]

ill.2.19 - vinden bliver blokeret af omkringliggende skovomréder

Det antages, at skoven og den mindre traeklynge vil fungere som leehegn
for feriecenteromradet, og aftage vinden. | vinterperioden hvor nogle af
treeerne mister bladene, vil vinden traenge mere igennem til omradet.

Dog stér traserne taette, se ill.2.20, og vil stadig fungere som et lashegn for
omrédet.

Det er intentionen at arbejde med at skabe uderum der ligger i lee fra de
dominerende vindretninger. Ved at antage at de omkransende treeer fun-
gerer som naturligt leehegn for omrédet, vurderes der, at der ikke er starre
vindmaessige udfordringer pa omradet.

il.2.20 - selv i vinterperioden virker treeerne mod sydvest som en blokering for vinden



ill.2.21 - vindrose for juni

ill.2.23 - vindrose for september

Septemer
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ill.2.22 - vindrose for marts

ill.2.24 - vindrose for december

December
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Opsummering pa kontekstanalyse

Hermed en opsummering pé kontekstanalysen og en synliggerelse af de
elementer der skal arbejdes med i udviklingsfasen.

Lokalplanen
Der vil blive set bort fra kommunens omradeinddeling og byggefelter i
omré&det, men ellers vil lokalplanens andre bestemmelser blive overholdt.

Funktioner

Funktioner og aktiviteter i Fjellerup er preeget af arstiderne, og iseer i vin-
terperioden er der stor mangel p& noget at lave. Feriecenteret skal kunne
anvendes &ret rundt, og der vil derfor vaere brug for funktioner der kan
treekke folk til, isger i vinterperioden. Der vil, ud over ferielejligheder, blive
opfert et mindre badeland med tilhgrende spa og wellness omréde, en
restaurant, et bed & breakfast, vasker ig en kiosk. Alle funktioner skal veere
&bnet &ret rundt til at servicere turister pa feriecenteret og byens borgere.

Infrastrukturen

Hovedindkarslen bliver i den nordlige del af omradet i forbindelse med
Feelledvejen. Samtidig vil der blive arbejdet med at lave mindre indkers-
ler i forbindelse med Lagholmvej der ligger ast for omradet. For at @ge
sikkerheden omkring omrédet er der desuden udlagt forslag til placering
af fodgaengerovergange pé Feelledvejen og en udvidelse af cykelstien til
ogsé at indbefatte Lagholmvej og Kastbjergvej mod syd, for p& den méade
at skabe en mere direkte, men samtidig sikker, forbindelse til byen og
indkabsmuligheder.

Landskabet

Omréadet har ingen sterre landskabelig variation. Det er afgreenset af
trager i alle retninger hvilket giver omradet et staerkt naturpraeg. Dette er en
oplevelse der gnskes viderefart til omradet, saledes at graensen mellem
natur og feriecenteromrade bliver mindre markant. Samtidig vil naturen
fungere som inspiration til formgivningen af omrédet og bygninger og som
inspiration til aktiviteter pd omrédet. Feriecenteret skal vaere i naturen, og
naturen skal veere i feriecenteret.

Sol/skyggeforhold

Undersagelser viser af de omkringliggende traeer vil kaste skygger ind pa
grunden hen over dagen og éret. Isaer i vinterperioden vil sterre dele af
omrédet veere deekket i skygge, og dermed vil brugen af solenergi blive
begreenset til et mindre sted p& omradet. | sommer og for/efteréret er der
gode muligheder for at udnytte solen. Der skal derfor arbejdes med at
organisere omradet sdledes at det er brugbart bdde sommer og vinter.

Vindforhold

Undersggelser viser at de omkringliggende treeer vil fungere som vind-
stoppere og derned gere omradet mindre udsat for den dominerende
vestenvind. Dog vil der stadig blive taget hgjde for vinden ndr uderum til
lejlighederne skal udformes.
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Energi & arkitektur

For at kunne arbejde integreret med energilasninger i en bygning, er det
vaesentligt at identificere hvor der skal geres en indsats, og hvad der kan
gores.

| 2009 stod bygninger for ca. 40 % af det samlede energiforbrug i Dan-
mark, [ens.dk 2009] og siden energikrisen i 1970’erne har bygningernes
energiforbrug eendret sig markant, og der har hovedsagligt veeret fokus
pa nedsaesttelsen af varmeforbruget i bygninger. | boligbebyggelser har
det betydet en reduktion i varmeforbrug pé 20 % i perioden 1975 — 2005.
| kontorbyggeri derimod har der veeret en stigning pa ca. 10 %. Dette skal
sammenholdes med en forggelse i etagearealet for boliger pa 50 % og for
kontorbygninger pé& 55 % [Marsh, Larsen og Hacker, 2008]

| samme periode blev der ikke taenkt videre over elforbruget i bygningerne.
Dette afspejles ved at der i perioden 1975 — 2005 var en stigning i elforbru-
get i boliger pé ca. 70 %, i kontorbygninger har der veeret en stigning pa
160 %. [Marsh, Larsen og Hacker, 2008] Denne markante stigning skyldes
bl.a. en vaekst i forskellige apparater, sésom terretumblere, computere,
spillemaskiner, projektorer osv. Men det skyldes ogsé en tendens til at lave
arkitektur der kraever el-drevne teknologier for at sikre godt indeklima og
arbejdsmiljo; det kan veere dybe rum med begraenset dagslys der kreever
brug af kunstig belysning, eller rum med store sydvendte glasfacader der
kraever mekanisk keling for at undgé overophedning.

Der ber derfor ogsé fokuseres pé lasninger der kan reducere el-forbruget i
bygningerne, og dermed reducere bygningens samlede energibehov.

Udviklingen af energieffektivt byggeri handler ligesd meget om den arki-
tektoniske udformning af bygningen som indarbejdelsen af energieffektive
teknologier. Ved at lave overvejelser omkring eksempelvis materiale- og
farvevalg, hgjde og dybde pé rum osv. kan solvarme, dagslys og naturlig
ventilation anvendes til at skabe godt indeklima og reducere el- og varme-
behovet i bygningen.

En overordnet strategi for udviklingen af energieffektivt kan illustreres ved

hjeelp af en trekant, se ill. 3.1, hvorfra der arbejdes nedefra og opefter og

hvor der arbejdes mest med de passive tiltag, mindre med aktive tiltag og
mindst med forsyningstiltagene. [petes-lektion1 s.33]

/ Forsyning \

Aktive tiltag

/z

il.3.1 - tilgang til arbejde med energitiltag i arkitektur

\

Passive tiltag

Passive tiltag

Passive tiltag bliver oftest omtalt som lavteknologiske principper og deek-
ker over tekniske og arkitektoniske overvejelser der kan nedseette el- og
varmebehovet i bygningen. Der findes mange passive tiltag der kan
anvendes.

Isolering og lufttaethed
Ved at isolere bygningens klimaskaerm kan varmetabet mod det fri reduce-
res. Maengden af isolering er valgfri sa laenge at konstruktionen overholder
BR10’s krav for mindste varmeisolering, som eksempelvis for yderveegge
er 0,30 W/m2 K [Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2010] BR10 stiller samtidig
krav om luftteetheden i klimaskaermen, eks. m4 luftskiftet i en lavenergibyg-
nings klimaskserm max. veere 1,0 I/s pr. m2 opvarmet etageareal.

Orientering
Orienteringen af bygningen har betydning for hvor stor en maengde sol
der kommer ind i bygningen. Solens energi kan bruges til at opvarme
bygningens rum og dermed reducere varmebehovet, men samtidig kan
for meget solenergi i bygningen age behovet for kaling og dermed age
el-forbruget. Det er derfor vigtigt at arbejde med en balancegang i brugen
af solenergi.

Overfladeareal
Ved at minimere bygningens overfladeareal kan varmetabet mod det fri
reduceres.

Solafskeermning
Meengden af solenergi der kommer ind i bygningen kan reguleres ved at
anvende solafskaermning. Her vil udvendig placeret afskeermning have
bedre effekt end indvendig afskaermning.



* Termisk masse og farver
Termisk masse haenger sammen med brugen af solenergi. Her arbejdes
der med at udnytte materialers evne til at optage og afgive varme og der-
med til at stabilisere temperaturerne i bygningen.

Farvevalget p& materialerne kan ligeledes have en energimaessig effekt.
Marke farver absorberer solens straler bedre end lyse farver.

* Zoneinddeling
Ved at organisere bygningens rum i zoner efter forskellige principper kan
der opnés en reduktion af varmebehovet. Det kan eksempelvis veere efter

rummenes brug og derfor hvornar det er ngdvendigt med solvarme i rum- T N
met. o/ ':

» Dagslysoptimering | -
Ved at optimere brugen af dagslys som lyskilde i bygningen kan efforbru- 1 -
get til kunstig belysning reduceres. =

* Naturlig ventilation
Ved at design bygningen séledes at bygningen kan ventileres naturligt, b
kan el-forbruget reduceres. Naturlig ventilation er afhaengig af bygningens
orientering, kontekst og mikroklima det pageeldende sted.

ill.3.2 - Bosque Altozano Club House

S G



- o -

- e = S

o T
L

Aktive tiltag

Nar de passive tiltag har reduceret energibehovet i bygningen kan der
anvendes aktive tiltag til at gere bygningen mere energieffektiv. Dette kan
bl.a. geres ved at arbejde med:

Solceller
Ved at installere solceller i omradet eller som en del af en bygnings klima-
skaerm kan der produceres el der kan anvendes i bygningen.

Solfangere
Ved at installere solfangere pa grunden eller som en del af bygningens Kli-
maskaerm kan der produceres varmt vand til anvendelse i bygningen. Det
er ogsa muligt at anvende solfangere til at producere varme til gulvvarme.

Jordvarme/kgling
Ved at installere jordvarme, kan jordens temperatur bruges til at opvarme
luft inden det sendes ind i en bygning. Det er ogsé muligt at lave jordke-
ling hvor jorden bruges til at afkgle luft inden det sendes ind i bygningen.

Forsyningen
Hvis der skulle veere behov for tiltag der kreever brug af fossile breendstof-
fer, er det vaesentligt at anvende tiltag der er energieffektive. Forsyningen
handler ogsd om muligheden for at gare forsyning til bygningen mere
energieffektiv, sddanne tiltag kunne veere: Ventilation med varmegenvin-
ding, intelligent styring af varme, lys og ventilation, varmepumper osv.

H [petes-lektion1 s.33]




Alle de passive tiltag vil blive inddraget i udviklingen af ferielejlighederne,
dog vil der senere blive lavet en dybere beskrivelse af to passive tiltag:
dagslysoptimering og brugen af termisk masse. Det er intentionen at
redegere for hvordan disse to tiltag kan tilfere lejlighederne kvalitet bade
energimaessigt og arkitektonisk.

Af de aktive tiltag vil der hovedsagligt blive arbejdet med solceller og
solfangere. Der bestemmes allerede nu, at der skal installeres solfangere
pé bygninger med feellesfaciliteter, imens der vil blive installeret solceller
pé bygningerne der indeholder ferielejligheder. Der vil senere blive lavet en
dybere redegerelse for solcellernes potentiale i arkitektur.

Energimal

Det er ngdvendigt at specificere hvilke energimaessige mal der skal opnas
i den pageeldende bygning.

Bygningsreglementet 2010 indeholder to energirammer der kan arbejdes
med; energirammen og lavenergirammen.

Alt nybyggeri skal overholde energirammen der er funktionsbestemt. For
boliger, kollegier, hoteller osv. er energirammen:

Energirammen: 52,5 kWh/m2 pr. r + (1650 KWh pr. &r / A)
Lavenergirammen: 30 kWh/m2 pr. &r + (1000 kWh pr. &r / A)

Hvor A er opvarmet etagearealet.
[erhvervs- og byggestyrelsen, 2010]

| dette projekt vil det energimaessige mal vaere at kunne opfylde lavenergi-
rammen.

Selvom energirammen ikke daekker over elforbruget i bygningen, vil der
alligevel blive arbejdet med hvordan elforbruget kan nedbringes i lejlighe-
derne. Dette gares ved at lave gode dagslysforhold, mulighed for naturlig
ventilation, og indsaette energieffektive installationer og hvidevarer.

Energiforbrug

Der laves en overslagsberegning over energibehovet i en ferielejlighed
med overnatningskapacitet til henholdsvis 2 og 6 personer. Center for
Energibesparelser anbefaler at der regnes med at en person bruger 1423
kWh om &ret. [Center for Energibesparelser, 2010]

Da der vil veere perioder hvor lejlighederne ikke bliver anvendt, indregnes
der en belaegningsprocent. Beleegningsprocenten er sat til 47,1 % og er
vurderet ud fra hvad belaegningsprocenten har veeret i 2009 i omkringlig-
gende omrader, da der ikke findes data for Norddjurs Kommune [Your
Property Expert, 2010]

2 personer x 1423 kWh/ar = 2846 kWh/ar
2846 kWh/ar * 0,471 = 1341 kWh/ar for lejlighed med 2 personer

6 personer x 1.423 kWh/ar = 8538 kWh/ar
8538 kWh/ar * 0,471 = 4022 kWh/ar for lejlighed med 6 personer

Disse overslagsberegninger vil danne grundlag for videre overslagsbereg-
ninger indenfor eksempelvis solceller, til at f& en idé om hvor stort et areal
solceller der skal installeres for at deekke energiforbruget i de forskellige
lejlighedstyper.
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Solenergi & arkitektur

Solens energi kommer til jorden vha. indstréling. Denne indstraling har en
intensitet p& 63.000 kW/m2 pa solens overflade med en temperatur pé
6.000 °C, men bliver reduceret inden det rammer jordens overflade. Inten-
siteten af indstrélingen nar den rammer jordens overflade er afhaengig af
hvor pé jorden man befinder sig; jo testtere pa askvator jo hojere intensitet
pa indstrélingen.

| Danmark er den arlige gennemsnitlige indstraling p& 1000 kWh/m2 pé en
vandret overflade, til sammenligning er den é&rlig gennemsnitlige indstré-
ling i Sahara-grkenen pé 2600 kWh/m2.[solenergicenteret, 2010 ]

Der skelnes mellem to typer af indstraling, se ill.3.5

Den direkte indstraling, hvor solens straler rammer jorden direkte

Den diffuse indstréling, hvor solens stréler bliver spredt i alle retninger af
eks. skyer, regn-partikler osv.
[Hegger et al, 2008]

Over éret varierer den vinkel hvormed solens stréler rammer jordens over-
flade. Disse vinkler fremgér af et solbanediagram. P4 side 26 ses solbane-
diagrammet for feriecenter omrédet. Solen stér hgjest nér den er i syd, og
i Danmark kommer indstrélingen i december med en maksimal vinkel p&
ca. 11° imens den i juni er pa ca. 58°. En dag i december er ca. 8 timer
lang, men den er ca. 17 timer lang i juni, hvilket betyder at der er mere
energi tilgeengeligt i sommerperioden end i vinterperioden, selvom det er i
vinterperioden der er mere behov for energien.

| vinterperioden er dagene korte og temperaturerne lave. Dette giver et
starre behov for kunstig belysning og opvarmning af boliger, og dermed et
@get energibehov. Om sommeren er der mindre brug for energi i byg-
ningen pga. mange timer med dagslys og temperaturer der reducerer
behovet for opvarmning. Faktisk er der i flere byggerier risiko for overop-
hedning pa grund af manglende initiativer til at holde solens energi ude af
bygningerne.

Brugen af solenergi i en bygning er meget afhaengig af den kontekst hvori
bygningen er placeret. Det er derfor vigtigt at vurdere hvorvidt omradet er

egnet til installation af solceller, eller bruge passiv solvarme. Overordnet er
der isaer to ting at veere opmaerksom pa:

Indirekte indstraling

Direkte
indstraling

ill.3.5 - de to typer af solindstralinger der rammer jorden

I

North

ill.3.6 - altituder for solen i Danmark



iI.3.7 - bygninger skygger for bygninger

ill.3.8 - vegetation skygger for bygninger

j i iI.3.9 - bygning skygger for sig selv

ill.3.10 - kanaper osv. skygger pa taget

0] ] il.3.11 - undersegelse af hvor stor en
afstand der skal veere mellem to bygnin-

._fE; D D D ger, for at solen kan né til de nederste
0| D |:| D etager. Der tages udgangspunkt i en

D I:, D bygningshejde p& 8,5 m.

v
Xmin

Arstid Altitude (v°) Xrmin

Vinter 11° 43,7 m

For/Efterar 34,5° 12,4 m

Sommer 58° 53m

Omkringliggende bygninger, se ill.3.7. Omkringliggende bygninger kan
kaste skygger pé den pageeldende bygning og dermed forhindre solens
stréler i at komme ind i bygningen, eller gere flader mindre brugbare til
solceller og solfangere.

Omkringstéende vegetation, se ill. 3.8. Omkringstdende vegetation kan
ligesom omkringliggende bygninger skabe skyggegener for den pageel-
dende bygning. Det er dog veesentligt at undersage hvilken type vege-
tation der er tale om, idet nogle treeer, buske osv. ingen blade har om
vinteren. Dermed kan solens stréler treenge ind i bygningen om vinteren,
men holdes ude af bygningen om sommeren.

lll. 3.11 viser hvor stor afstand der skal vaere mellem 2 bygninger for at
solen nér til den nederste etage, nar den ene bygning er 8,5 m. hvilket er
det maksimale tilladte pa feriecenteromrédet ifelge lokalplanen. Som det
ses, s& varierer afstanden mellem de to bygningerne alt efter arstiden og
solens altitude. Derfor er det vaesentligt at overveje til hvilken &rstid omra-
det skal vaere optimeret til, s& der kan dimensioneres derfra.

Ogsé bygningens form kan i sig selv pavirke brugen af solenergi, se ill.3.9
og ill.3.10. Bygninger med leenger eller lignende kan kaste skygge pa sig
selv, og dermed danne omréder der er mindre brugbare til eksempelvis
solceller. Det samme geelder nér der tilfgjes mindre bygningsvolumener til
en bygning, det kan veere en altan, en skorsten osv.

Det er dog vaesentlig at have i baghovedet at skygger fra omkringliggende
bygninger, bygningens andre leenger osv. ogsé kan udnyttes positivt til
skygge for solen pé kritiske tidspunkter.

Der er derfor en udfordring i at lave arkitektur der tilpasser sig efter saeso-
nen og behovet for energitilskud. Det betyder at solens energi skal holdes
ude af bygningen i sommerperioden, imens den skal lukkes ind i bygnin-
gen i vinterperioden. Den optimale orientering af flader og facadedbninger
er, energimaessigt set, mod syd, hvor solen stér hgjst pa himlen, og da det
er sydvendte flader der vil blive mest pavirket af solen over &ret. P& naeste
side ses der pé& solen i forhold til ferielejlighedernes egentlige brugstid.
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Brugstid

Ses der pé den tid ferieboligernes beboere faktisk er til stede i boligen og
uderum, er tilgangen til solen anderledes.

lllustration 3.12 og 3.13 viser ét forslag til hvordan dagsrytmen for bebo-
ere i en ferielejlighed kan se ud i henholdsvis sommer- og vinterperioden.
Det antages, at der i sommerperioden kun er interesse i direkte sol i bolig
og uderum i morgentimerne og i aftentimerne, imens der i vinterperioden
er interesse i direkte sol hele dagen. Dette skyldes, at solens styrke om
sommeren er kraftigere end om vinteren og man vil derfor afskeerme mod
middagssolen.

Sommerperioden

Sommerperioden er karakteriseret ved hagje temperaturer og de mange
timer med dagslys; solen begynder at st& op kl. 04 og forsvinder omkring
kl. 21. Det antages at beboerne star op omkring kl. 8. for s& at spise
morgenmad omkring kl. 9 inden turen gér til stranden eller ud til en af de
omkringliggende attraktioner. P& grund af de lange dage, har mange af
attraktionerne leenge &bent og familien vender farst hjem til ferielejligheden
sent pa eftermiddagen, hvorefter der taendes op i grillen og der laves af-
tensmad. Herefter kan beboerne slappe af og nyde solnedgangen, inden
de gér i seng.

Set fra et brugsmaessigt perspektiv, vil orienteringen af et privat uderum
vaere ideelt mod nordast hvor det kan anvendes til bade indtagelse af
morgenmad og aftensmad. Hvis familien skulle veere hjiemme til frokost, vil
et nordgst orienteret uderum ligge i delvis skygge fra bygningen og vil der-
med ogsa kunne bruges pa dette tidspunkt. Samme princip kan overvejes
for boligens kakken og opholdsrum, som vil veere de rum der bruges mest
nar familien er i ferielejligheden.

[ALDC-lektion1 s.29]
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iI.3.12 - ferielejlighedernes brugstid ift. solens bane i sommerperioden
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ill.3.13 - ferielejlighedernes brugstid ift. solens bane i vinterperioden



Mest sol

—= Facadedbning
iIl.3.14 - Orientering af facade&bninger ift energiudnyttelse

Middagssolen

[] Vinterhave
E——3 Facadedbning

iIl.3.15 - Orientering af facade&bninger ift brugstid i vinterperioden

Aftensol

Aftensol ’j

Morgensol

[] Udeareal
E——3 Facadedbning

iI.3.16 - Orientering af facadedbninger ift brugstid i sommerperioden

Morgensol

Vinterperioden

Vinterperioden er karakteriseret ved lave temperaturer og de f& timer med
dagslys: solen stér op ca. kl. 9. og gér ned kl. 15.30. Et uderum vil ikke
danne ramme for maltids-indtagelse i denne periode, men det kunne
eventuelt veere tale om en vinterhave. Det antages at beboerne stér lidt
tidligere op end i sommerperioden for at kunne drage nytte af de f& timer
med dagslys. Samtidig vil de vende tilbage fra udflugt tidligere, da mange
attraktioner kun har &ben i dagtimerne i vinterperioden.

Morgenmad og aftensmad vil oftest blive indtaget for/efter solop- og ned-
gang, sé hvis en vinterhave e.l. skal danne ramme for indtagelse af maltid
i dagslys vil det veere nar der skal spises frokost, og skulle dermed veere
orienteret syd for at solens straler vil komme ind i rummet. Samme princip
vil veere geeldende for boligens opholdsrum.

Solen kan anvendes som en designparameter pa overordnet to méder:
Energimeessigt, hvor der arbejdes med hvordan solen mest muligt kan
medvirke til opvarmning af boligen og dagslyset i boligen for pa den méde
at nedsaette energibehovet. Brugsmaessigt hvor viden omkring solens
bane bruges til at organisere rummene séledes at de er anvendelige i den
periode beboerne er hjiemme. Som det fremgér af lll. 3.14, 3.15 og 3.16 sa
er der stor arstidsmaessig forskel pé& hvor det vil veere relevant at f& solen
ind i boligen.

Der vil i designfasen blive arbejdet med at lave ferielejligheder der tilgode-
ser bade det energimaessige og det brugsmaessige aspek.
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Solceller & arkitektur

Lokalplanen tillader brugen af solceller i feriecenteromradet, sa leenge de
er arkitektonisk integreret i bygningerne og omrédet. Det er intentionen
at der skal installeres solceller pa bygningerne der indeholder ferielej-
lighederne, og at disse solceller skal veere en del af bygningerne og det
arkitektoniske udtryk.

Der er tre overordnede tilgange til at arbejde med solceller i arkitektur:

Addition
Her anvendes solcellerne ikke som en designparameter og der bliver ikke i
det bygningsmaessige design taget hgjde for at der skal installeres solcel-
ler p& bygningen.

Integration
Solcellerne indteenkes i det bygningsmaessige design pa et overordnet
plan. Solcellerne bliver integreret i bygningsdesignet og bliver en del af
bygningens samlede udtryk.

Funktion
El-produktion
Materiale-erstatning
Solafskeermning
Vejrbeskyttende lag

il.3.17 - solceller set ud fra et integreret design perspektiv

Adaption
Solcellerne er en integreret del af bygningsdesignet og bygningen, el-
ler dele af den, er designet til at give optimale forhold til solcellerne og
el-produktionen. Dermed er solcellerne en designparameter til at bade
bygningsform og udtryk. [Hegger et al, 2008]

For at kunne arbejde integreret med solceller i arkitektur, er det veesent-
ligt at kende nogle af de kvaliteter som solceller kan tilfare bygningen. |
forbindelse med MSc3-hovedprojekt blev solcellers potentiale i arkitektur
undersagt, og IIl.3.17 blev udviklet.

Her anskues solcellen som en bygningskomponent der kan mere end
producere el til bygningen, og der ses pa hvordan solcellen kan anvendes
og integreres ift. aestetisk, konstruktion og funktion.

A stetik

Signalveerdi

Sterrelse

Geometri

Farve

Transparens

Skygger

Menstre

Proportioner

Imitering

Sammenspil med konteksten
Sammenspil med andre materialer
Sammenspil med andre teknologier

Bygningsintegrerede solceller

Konstruktion
Facade

Tag

Adskillelse
Inkorporering
Fusion



Solceller og konstruktion
Der er overordnet tre mader hvorpa solceller kan forholde sig til bygnin-
gens konstruktion:

* Adskillelse

Solcellerne er adskilt fra bygningens konstruktion, se ill.3.18, og bidrager
ikke til bygningens baerende egenskab. Det er hovedsagligt denne lasning
der ses nar solceller installeres péa eksisterende bygninger eller nar solcel-
lerne ikke har veeret indteenkt i en bygnings designproces. Et eksempel pa
denne tilgang kan ses pa indgangen til Zoologisk Have i Kabenhavn.

* Inkorporering

Formalet med inkorporering af solceller er, at de gér ind og bliver en del
af bygningens konstruktion og erstatter et andet materiale, hovedsagligt
klimaskaermens yderste lag. Denne tilgang ses i Paul-Horn Arenaen i
Tubingen i Tyskland, se ill.3.19, hvor gragrenne polykrystallinske solceller
fungerer som syd-facadens yderste lag.

* Fusion

Solcellerne er nu en vigtig del af bygningens baerende konstruktion. Hvis
solcellemodulerne fiernes vil der veere direkte adgang til det fri. Denne
tilgang ses oftest i glasbyggerier, hvor solceller lamineret i glasflader bliver
anvendt som en del af glastage eller facader, som eks. i Lehrter banegéar-
den i Berlin, seill.3.20

ill.3.18 - Solceller sat p& Kebenhavn Zoo's facade som en adskillelse

ill.3.19 - Solceller som vaegbeklaedning pé Paul-Horn Arenaen i Tyskland

ill.3.20 - Solceller som glastagsbeklaedning i Lehrter Banegarden i Berlin.
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Solceller og funktion

Solcellernes primaere funktioner er at producere el. Men nér solcellerne
begynder at optage plads i bygningers konstruktion, kan det give solcel-
lerne sekundaere funktioner:

Materiale-erstatning
Ved at anvende solceller som en konstruktions yderste materiale gar
solcellerne ind og erstatter et andet materiale, ssom trae, tegl eller beton.
Dermed spares der p& materialerne og solcellerne vil, igennem el-produk-
tion, betale sig selv helt eller delvis tilbage.

Vejrbeskyttende lag
| forleengelse af at solcellerne gér ind og erstatter et andet materiale i en
bygnings konstruktion, kan solcellerne ogsé gé hen og blive konstruktio-
nens yderste vejrbeskyttende lag.

Solafskeaermning
Solafskeermning er oftest placeres mod syd, samme orientering der er op-
timal for solceller. Dermed kan solcellerne gé ind og fungere som ekstern
solafskaermning pa bygningen.

ill.3.21 - Solceller som tagbekleedning i “Det Bl& Hus” i Randers

Solceller og aestetik

Solceller har et potentiale i at blive anvende som et aestetisk element i en
bygnings arkitektoniske udtryk. Som det ses i ill.3.17 pa forrige side, har
solcellerne flere eestetiske egenskaber der kan bidrage til en bygnings
aestetiske udtryk. Nogle af mulighederne for at lave aestetisk arbejde med
solceller kunne veere:

Farver og teksturer
Solceller findes i forskellige farver og teksturer, hvilket giver muligheder
for at skabe ensartede overflader eller mgnstre og farvekombinationer der
eksempelvis kan anvendes til at markere indgangspartiet i en bygning.

Transparens
Ved at arbejde med solceller pa en glasflade og arbejde med manstre og
teethed af solcellerne kan der skabes forskellige grader af transparens.
Dette kan medvirke til at slgre eks. private dele af et rum, og &bne ikke-
private rum op, eller danne fokus pa et bestemt punkt i konteksten eller
horisonten.

Sammenspil med andre materialer
Ved at kombinere solceller med andre materialer, sdsom vegetation kan
der skabes et varieret aestetisk udtryk. Samtidig er det en made at signa-
lere miljgmaessig bevidsthed, idet der arbejdes med det grenne og den
vedvarende energi.

Ved at kombinere solcellens eestetiske egenskaber kan der laves en bred
vifte af aestetiske udtryk. Her er det veesentligt at g& ind og se pa hvilken
type bygning der skal laves, hvilken signalveerdi den skal have og hvilken
kontekst der bygges i, for p& den méde at sikre at solcellerne opfylder den
vision der er opstillet for bygningen.

| dette projekt vil tilgangen til solceller veere adaption, hvor solcellerne er
en vaesentlig designparameter for bygningens udformning og udtryk. Det
er intentionen at bygningen, eller dele af den, skal veere optimeret til at
give ideelle forhold til el-produktion. Samtidig er det vigtigt at gere nogle
overvejelser om hvordan solcellerne kan integreres i bygningerne, séledes
at de ikke gér ind og @delaegger det naturpraeget udtryk der gnskes for
omradet. Dette kan gares bl.a. ved at arbejde med at gere solcellerne
mindre igjefaldende; placering udenfor synsfelt, neutrale farver osv.
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El-produktion
Det er intentionen at solcellerne skal producere el til ferielejlighederne og
at eventuelt overskydende el skal anvendes i feriecenterets andre funk-
tioner. Skulle der opsta en situation hvor der produceres mere el end der
bruges, vil det blive sendt ud pé det offentlige el-net. Det har dog ikke
veeret muligt at finde information om hvorvidt et feriecenter er deekket af
Nettomaélingsordningen, hvor elméleren kerer bagleens. For at sikre at
solcellerne eventuelt kan kobles pa nettomélingsordningen, ses der pa de
krav der pa nuvaerende tidspunkt gaelder for boliger:

» For en-familiehuse ma der installeres max. 6 kWp Solceller

« For bolig-etageejendomme ma der installeres et solcelleanleeg svarende
til max. 6 kWp pr. boligenhed.
[Energitjenesten, 2010]

Der arbejdes ud fra antagelsen om at det mé installeres max. 6 kWp pr.
boligenhed, hvilket svarer til ca. 42,5 m2 monokrystallinske solceller ved
en effektivitet pd 14 % udregnet vha. Solenergicenterets spreadsheet til
overslagsberegning af solcelleydelse. [SolEnergiCenteret, 2010]

Med et optimeret solcellesystem (haeldning pé 38 grader, orienteret syd,
og ingen skygge) vil den &rlige produktion vaere pa 5.175 kWh/ar. Sam-
menholdt med beregningerne for det arlige forbrug (s.35) betyder det:

Lejlighed 1 — arligt forbrug = 1341 kWh/ar
5.175 kWh/ar — 1341 kWh/ar = 3834 kWh/ar i overskud

Lejlighed 2 — arligt forbrug = 4022 kWh/ar
5.175 kWh/ar — 4022 kWh/a&r = 1153 kWh/ar i overskud

Ergo vil der vaere et &rligt overskud pé 3834 kWh/ar + 1153 kWh/ar =
4987 kWh der kan anvendes i feriecenterets andre faciliteter.

Nar antallet af lejligheder kendes, kan der laves en samlet overslagsbereg-
ning pé el-forbrug, el-produktion og overskuds-el.

ill.3.22 - Solceller p& GreenPix MediaWall i Beijing.

i |
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Termisk masse & arkitektur

Materialevalget er essentielt for arkitekturen p& mange mader: de er en del
af den baerende konstruktion og klimaskaermen, de er med til at definere
aestetikken i arkitekturen og de pévirker rums indeklima.

Termisk masse omhandler brugen af materialer til at regulere rummenes
temperatur; en konstruktion til i labet af dagen optage en maengde varme
og dermed fierne varme fra rummet. N&r rumtemperaturen begynder at
falde, vil konstruktionen begynde at afgive den lagrede varme. Dermed vil
temperatursvingningerne i rummet blive mindre markant.

Evnen til at akkumulere varme er forskellig fra materiale til materiale. Gene-
relt geelder det, at det er hurtigere at varme lette materialer op end tunge
materialer, hvilket betyder at tunge materialer kan optage mere varme end
lette materialer. Dermed vil en tung konstruktion give et lavere tempera-
turudsving i et rum end en let konstruktion. [De store bygningers gkologi,
2007]

Der er tre overordnede metoder til at arbejde med termisk masse:

+ Den passive udnyttelse, hvor solindfaldet kommer igennem vinduer og
bliver akkumuleret i rummets konstruktioner, se ill.3.23

+ Den aktive udnyttelse hvor varmen bliver tilfart konstruktionerne igennem
kanaler eller ror i konstruktionen, se ill.3.24

- Den direkte udnyttelse, hvor der er direkte solindfald p& en konstruktion
der s& afgiver varmen til de bagvedliggende rum. En glaskonstruktion
foran den termiske masse reducerer varmetabet mod det fri, se ill.3.25.
[Olsen og Hansen, 2007]

Der er desuden nogle tommelfingerregler for brugen af termisk masse i
arkitekturen:

* Materialetykkelse pa 0,025 m. — 0,1 m. Materiale over 0,1 m. vil ikke ak-
kumulere varme

* Marke farver er bedre til at absorbere varme, imens lyse farver er bedre
til at reflektere varmen.

» Nedhaengte lofter osv. gger overgangsisolansen til den termiske masse,
0g ger det sveere for varmen at treenge ind i konstruktionen.
[Olsen og Hansen, 2007]

S\

iIl.3.23 - Passiv udnyttelse af solvarme

S\

iIl.3.24 - Aktiv udnyttelse af solvarme

ill.3.25 - Direkte udnyttelse af solvarme

]



Det er intentionen at termisk masse skal indarbejdes i lejlighederne som
et passivt energitiltag, og samtidig skal fungere som et funktionelt og
aestetisk element i lejlighederne. Der gives derfor to eksempler pa hvordan
dette kan geres, imens der i inspirationskollagen vises flere muligheder.

Tekstildesigneren Line Kramhgft har undersegt mulighederne for at gere
betonoverflader mere aestetiske igennem brugen af teksturer, manstre osv.
Et eksempel pé brugen af sestetiske betonoverflader kan ses i Planleeg-
ning og byggeri forvaltningens nye bygning i Arhus, hvor betonplader er
opsat i et rum og fungerer som et kunstveerk eller maleri i rummet.

[Line Kramhgaft, 2010]

Et andet forslag til integration af termisk masse ses i Hsu House i New
York. Her er der opfart en betonvaeg der fungerer som rumdeler mellem
bl.a. kekken og gangareal. Hullerne giver en gennemsigtighed og lader
dagslys traenge ind til det bagvedliggende rum, samtidig med at det bliver
muligt at felge aktiviteterne i kakkenet. Betonens ra overflade og tekstur,
der er preeget af stabeformens tekstur, er en del af vaeggens eestetiske
udtryk. [Epiphyte-Lab, 2010]

I11.3.26 - inspirationskollage
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Opsummering

Efter at have undersagt tekniske emner og hvordan de kan anvendes
arkitektoniske, kan der angives hvad der vil blive arbejdet videre med, og
hvad der ber undersgges i konteksten:

Den integrerede designproces
Der vil blive arbejdet med bade passive og aktive energitiltag, og der veel-
ges én af hver til at arbejde i dybden med: termisk masse og solceller.

Termisk masse

Brugen af termisk masse i ferielejlighederne skal fungere som en desig-
nparameter til at udvikle ferielejlighedernes grundplaner, men ogsa til at
udvikle den visuelle oplevelse af ferielejlighederne, ved at arbejde med et
aestetisk perspektiv, bl.a. igennem materialevalg, teksturer osv.

Solceller

Brugen af solceller til elproduktion skal fungere som en designparameter
for udviklingen af de bygninger der indeholder ferielejlighederne, séledes
at dele af bygningen giver optimale forhold til solcellerne. Der vil desuden
blive arbejdet med hvordan solcellerne kan varetage sekundeere funktio-
ner, sdsom solafskeermning, materialeerstatning osv.

Solenergi

For at kunne udnytte solenergi til at reducere energibehovet i ferielejlig-
hederne er det vigtigt at undersage konteksten for sol og skyggeforhold.
Det er veesentligt at kigge pa om der er omkringliggende bygninger eller
vegetation der kan skabe gener p& grunden og gere nogle omrader min-
dre brugbare til soludnyttelse. Samtidig er det vaesentligt at undersege om
den vegetation der er i omradet, vil vaere fri for blade i vinterperioden, og
dermed oge solens afgang til omrédet om vinteren.

Brugstid

Undersagelser viste at organiseringen af boligen ift. brugstid er arstids-
praeget. Der bar derfor overvejes hvilken &rstid ferielejlighederne skal veere
optimeret til. Der vil i udviklingsfasen blive arbejdet med at gere ferielejlig-
hederne brugbare bade brugs-maessigt og energimaessigt.

Energimél

Ferielejlighederne skal som minimum overholde lavenergirammen,
svarende til de krav der bliver standard i 2015. Lavenergirammen er som
felgende:

Lavenergirammen: 30 kWh/m2 pr. r + (1000 kWh pr. &r / A)
Hvor A er opvarmet etageareal.
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Feriecenteret

Feriecenteromradet er omgivet af natur og det er visionen at denne natur
skal bringes ind i omradet, séledes at omrédet, dets bygninger og aktivite-
ter baerer preeg af at ligge i et naturomréde, og bliver en del af en naturo-
plevelse. Dette vil blive gjort ved at lade omrédet tage et naturligt look
igennem vegetation, materialevalg, formsprog, sammensmeltning mellem
ude og inde osv.

Allerede i analysen af funktionerne pé s.18 blev det bestemt at feriecente-
ret, ud over ferielejligheder, skal indeholde falgende funktioner:

Bed & Breakfast — med feelles kakken og bad, og 1 veerelses lejligheder.
Restaurant — med spiseplads, take-away og selskabslokale

Bade- og wellnessland - faciliteter og aktiviteter til bade barn og voksne
Kiosk — salg af dagligvarer og badeudstyr

Vaskeri

Der skal opfares sovefaciliteter til max. 400 personer, og det vedtages en
fordeling pa:

Bed & Breakfast — 50 veerelser med hver 2 sengepladser
Ferielejligheder — max. 300 sengepladser

Med en bebyggelsesprocent pa 25 % og et omrade p& 67.400 m2, ma der
opferes et feriecenter p& 16.850 m2. Da der er valgt at se bort fra lokal-
planens delomrader og byggefelter er der ikke leengere en arealmaessig
fordeling af omradets faciliteter. Der vil derfor ikke blive sat arealer pa de
enkelte funktioner, da disse i stedet vil blive vurderet ud fra bl.a. organise-
ring af omradet.

Der vil, som neevnt i afgreensningen, ikke blive arbejdet detaljeret med
omré&dets feellesfunktioner.

Kiosk

Ferielejligheder Restaurant

Badeland Bed & Breakfast
Vaskeri

il.3.27 - overordnet byggeprogram for feriecenteret



Malgruppe

Det nye feriecenter i Fjellerup skal kunne anvendes af en bred malgruppe.
Der skal veere en social diversitet i omradet, s& der er plads til bade barne-
familier, unge, eeldre, handicappede osv. Omrédet skal vaere tilgaengeligt
for turister der bor i feriecenteret, turister der bor i byens andre feriehuse
og byens faste borgere.

Turister

Fiellerup far arligt besag bade danske og udenlandske turister, isaer
tyskere, svenskere og nordmaend. P& dage med godt vejr, tager turisterne
oftest til stranden eller ud til nogle af de mange attraktioner der er pé
Djursland. Turisterne vil benytte feriecenterets indenders faciliteter, sdsom
badeland, p& regnvejrsdage.

Byens borgere

P& trods af at Fjellerup kun har en fast befolkning pé ca. 400 personer, er
der en bred diversitet i byen; barnefamilier, unge, aeldre osv. Samtidig har
byen tre institutioner; efterskole, bernehave og handicapinstitution, der kan
drage nytte af feriecenteret i hverdagene, iseer i vinterperioden.

Preecis fordi feriecenteret og dets faciliteter skal kunne bruges af en bred
malgruppe, er det sveert at lave et omréde der lever op til alle krav og be-
hov. Derfor vil der blive arbejdet med tre overordnede faktorer: fleksibilitet,
tilgeengelighed og brugervenlighed. Dette gaelder bade nér der arbejdes
med den overordnede plan for omradet, men ogsé nér der arbejdes pa
projekteringen af ferielejlighederne.

Den arlige brug

Da feriecenteret skal vaere 8bent hele aret, er det vigtigt at lave overvejel-
ser omkring brugen af omradet. | sommerperioden med skoleferier osv.
er der et godt grundlag for et feriecenter i byen. Men i vinterperioden hvor
turisterne hovedsagligt kun er der i ferierne og i weekender, kan det veere
problematisk at fa feriecenteret til labe rundt.

Her vurderes det, at byens borgere er en vigtig brik, og der bar derfor
overvejes hvordan feriecenteret kan anvendes af byens borgere i hverda-
gene og perioderne udenfor ferierne, nogle eksempler kunne veere:

Restauranten kan lejes til arrangementer, sésom bryllup, mader osv.

En mindre del af restauranten kan have &bent i hverdagene, med mulig-
hed for sundt take-away.

Der kan afholdes events i omrédet: orienteringslab, filmaftner, osv.

Der kan kebes &rskort til badelandet, sdledes at byens borgere kan
anvende badelandet aret rundt

Byens institutioner kan leje badelandet til eksempelvis undervisning i
svemning.
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Lejlighederne

Ferielejlighederne vil vaere den del af projektet der vil blive detaljeret. Der-
for er det vaesentligt at kigge neermere pé lejlighederne og hvad de skall
indeholde. Ligesom feriecenterets feellesfaciliteter, skal ferielejlighederne
kunne anvendes af en bred mélgruppe. De skal kunne tilfredsstille forskel-
lige behov og give beboerne valgmuligheder, f.eks. g& pa restaurant

eller lave mad selv. Derfor vil lejlighederne blive indrettet med faciliteter
svarende til en lejlighed til almindelig beboelse.

Med fokus pa to gruppetyper; 2 personer og 4 + 2 ekstra personer, bety-
dende at der er sengepladser til 2 og 4 personer men mulighed for en eks-
tra opredning, bestemmes de overordnede rumbehoy, se ill.3.28 og 3.30.
En persongruppe pé 2 vil kun have brug for et vaerelse til overnatning,
imens en 4 personers gruppe Vil have behov for 2 rum + en sovesofa.
Derfor er det n@dvendigt at udvikle to lejlighedstyper til feriecenteret; den
2-vaerelses lejlighed og den 3-veerelses lejlighed. Ifalge lokalplanen er det
tilladt at bygge i 2 etager, og derfor vil den 2-veerelses lejlighed blive opfort
i én etage, imens den 3-veerelses vil blive opfert i 2 etager. Dermed kan
der udarbejdes et rum-relationsdiagram for lejlighedstyperne, se ill.3.29 og
3.30

Ud fra kontekstanalysen og de tekniske og arkitektoniske overvejelser der
er lavet tidligere, kan der opstilles nogle parametre for ferielejlighederne:
Gode dagslysforhold
Gode brugsforhold ift. arstiderne
Fleksibel indretning — sdsom handicapforhold
Overholde lavenergirammen pé& 30 kWh/m2 pr. & + (1000 kWh pr. &r / A)
Bruge solen som energikilde til bade varme og el
Bruge solceller som designparameter, elproduktion, indeklimasikring osv.
Sammenhaeng mellem ferielejlighederne og den omkringliggende natur

Ydermere skal de forskellige rum i lejlighederne indeholde inventar som
neevnt i tabel 1.

Det er ikke inventaret der adskiller lejlighedstyperne, men derimod deres
planmaessige indretning. Ved at lave to boligtyper giver det de besggende
mulighed for at veelge en ferielejlighed efter deres behov. Samtidig, ved at
variere lejlighederne i starrelse, hajde m.m. er der mulighed for at arbejde
med en bygningsvolumen der varierer i arkitektonisk udtryk, form, materia-
ler ligesom den omkringliggende natur.

Rum

Inventar

Entre

Skab, varmeskab

Badeveerelse

Toilet, bruser, handvask

Veerelser Seng, skab

Opholdsrum | TV, sofa, sofabord, leenestole

Kakken Komfur, kele/fryseskab, opvaskemaskine
Spisekrog Spisebord, spisestole

Uderum Havebord, havestole

Tabel 1 - skema over inventarer i ferielejlighedernes rum




Entre

Badeveerelse Uderum

2-veerelses

50 m2 )
Kakken Spisekrog

Opholdsrum Veerelse

il1.3.28 - Rumprogram for 2-veerelses lejlighed

Entre
Badeveerelse Uderum
3-veerelses
65 m2 .
Kakken Spisekrog
Opholdsrum Viezrellse
Veerelse

ill.3.30 - Rumprogram for 3-veerelses lejlighed

Entré

1.sal

Stueetage

Entré

Badeveerelse

Veerelse

Opholdsrum Kakken

Spisekrog

Uderum

ill.3.29 - Relationsdiagram for 2-veerelses lejlighed

Badeveerelse

Veerelse

Fordeling Veerelse

Opholdsrum

Spisekrog

Kaokken

il.3.31 - Relationsdiagram for 3-veerelses lejlighed
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Hvordan laves et energieffektivt feriecenter ved brug af solenergi?

Hvordan bruges solenergi som designparametre for udformningen af ferie-
lejlighederne?

Hvordan laves der en unik naturoplevelse i det flade landskab?



Designparametre

Der skal veere udsigt til naturen fra boligerne, og der skal vaere adgang til
den omkringliggende natur, saledes at det er muligt for den besggende at
opleve naturen.

De érlige variationer i solens bane og naturen skal tages i betragtning i
designfasen saledes at feriecenteret kan bruges ret rundt og at solens
l energi kan udnyttes mest muligt.

h—

iI.3.32

Solceller skal veere med til at definere ferieboligernes form og dermed
indgé som en del af bygningernes aestetiske udtryk.

Termisk masse skal indtaenkes i boligerne som et aestetisk element og
en del af interigroplevelsen.

o \ Energiforbruget i boligerne skal nedbringes til lavenergirammen 2015.

il.3.33 /

il.3.35

iI.3.34
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Introduktion til processen

Det fglgende afsnit vil veere en preesentation af den proces der har veeret i
udviklingen af feriecenteret.

Der er i Igbet af processen blevet arbejdet vekslende mellem forskel-

lige skalaer; fra omrédet, til grundplaner og videre til den overordnede
bygningsform osv. Denne type proces er sveer at dokumentere pé en
overskuelig mé&de, men det forsages alligevel, da det vil give et indblik i
hvor dynamisk en designproces egentlig er, og samtidig ensker jeg at vise
hvor tekniske overvejelser gar ind og praeger de arkitektoniske valg og
omvendt.

Ud over at dokumentere selve processen jeg har veeret igennem, har jeg
valgt ogsé at kigge neermere pé hvordan energiforbruget pévirkes af de
valg der foretages igennem processen. Derfor vil der igennem proces-
preesentationen veere grafer der viser det aktuelle energiforbrug. Dette er
overslagsberegninger foretaget vha. et médnedsmiddel-regneark. Disse
manedsmiddels-beregninger er at finde pa den vedlagte cd-rom.

Der skal i den forbindelse geres opmaerksom pa, at regnearket bruger en
eeldre energiramme til resultat-sammenligning, og boksen med "til sam-
menligning” er derfor ikke gyldig. Derfor vil der, nar relevant, blive oplyst
hvilken energiramme der skal sammenlignes med.
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Disponering af omradet

Disponeringen af omrédet har stor betydning for brugen af omrédets funk-
tioner. Der skal vaere en funktionel transparens séledes at det er nemt at
finde frem til omrédets funktioner og der skal veere en let tilgeengelighed,
séledes at omrédet kan bruges af alle. Overordnet vil der blive skelnet
mellem de offentlige og administrative funktioner og de private funktioner
som er ferielejlighederne.

Placering af offentlige og administrative funktioner

De offentlige funktioner, sdsom bade/wellness-land skal placeres s de

er tilgaengelige for béde beboere i feriecenteret, turister fra de omkringlig-
gende sommerhuse og byens beboere. Denne tilgeengelighed kan skabes
ved at placere funktionerne i forbindelse med hovedindkerslen til omra-
det. Dermed dannes der et offentlig rum der kommer til at fungere som
bindeled mellem det semiprivate feriecenteromrade og den offentlige by/
sommerhusomréde der ligger nord for feriecenteret.

De administrative funktioner skal ligeledes veere placeret i forbindelse med
hovedindkerslen, sdledes at det er nemt at tjekke ind og ud af omrédet.
Dermed bliver béde de offentlige og administrative funktioner placeret
omkring hovedindkarslen.

Placering af ferielejlighederne

Efter at de offentlige og administrative funktioner er blevet lagt omkring
hovedindkarslen, er der det store areal gst for hovedindgangen tilbage fil
ferielejlighederne og friluftsaktiviteter. Der kigges naermere for dispone-
ringsmulighederne for dette areal.

| kontekstanalysen blev der foretaget en skyggeundersggelse pé grunden,
s.27. Undersggelsen viste at der i vinterperioden vil vaere et starre areal
mod syd der er henlagt i skygge hele dagen, og lejligheder placeret i dette
omrade vil veere uattraktive i vinterperioden; de vil vaere marke og der vil
ikke veere maerkbar energitilskud fra solen til at opvarme boligerne og pro-
ducere el med solcellerne. | sommerperioden vil skyggedannelserne veere
mindre og omrédet vil derfor veere mere brugbart.

Der arbejdes derfor ud fra en idé om at zoneopdele arealet séledes at

den nordlige del indeholder lejligheder der anvendes i vinterperioden, og

i sommerperioden tages ogsa de sydlige lejligheder i brug. P& den made
fornolder man sig ogsé til det faktum at der pt. er en belsegningsprocent
pa 47,1%, svarende til at ca. 50 % af boligerne vil std tomme i Igbet af aret.
Disse tomme boliger kan s& passende vaere de sydlige der er mindre at-
traktive i vinterperioden.

Offentlige og administrative bygninger
Vinter lejligheder

Sommer lejligheder

S

ill.4.1 - overordnet fordeling af funktioner pa omradet



De forste skitser >

For at f& gang i processen tegnes nogle frie skitser, séledes at der kom- ¥ v
mer nogle idéer péa tegnebordet som muligvis kunne veere veerd at arbejde
videre med, eller give inspiration til det videre arbejde. Her er et uddrag af

disse skitser.
W

Bakken: der laves en kunstig bakke i omrédet hvori
ferielejlighederne integreret. Dette giver udsigt fra
alle lejlighederne mod det sydlige skovomréde, og i
forskellige perspektiver.

If" ...I

|'I Fl : ; . :

il.4.2

Der kunne arbejdes med at feriecenterets bygninger
skaber et kunstigt landskab ved at have belgede

] i former, grenne tage hvor de besggende kan opholde
~ sig osV.
L'Il / o, Rt
N —
- . .

Maske skal hele feriecenteret graves ned séledes at

e det eneste synlige i omrédet er skyttegrave-agtige
h abninger i landskabet som sé& er gangarealer ind til
[ ferielejlighederne =5 o ;
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Typologistudie

Tre typologier underseges med fokus pé deres energiforbrug og deres
skyggedannelse. Der stilles falgende spargsmal:

Hvilken typologi har det laveste energiforbrug ved en varmekapacitet pé
160 Wh/Km27?

Kaster typologien skygger pé sig selv?

Forudseetninger for undersagelsen:
Opvarmet etageareal = 2000 m2 fordelt p& 2 etagers (1000 m2 hver)
U-veerdier er maksimalt accepterede veerdier i henhold til BR10
Vinduesarealer: 10 % mod nord, @st og vest og 25 % mod syd
Antal boliger: 30 boliger p& 66 m2
Persondata: der bor 2 personer i hver bolig, altsd 60 beboere i alt, og det
antages at mellem kl. 10.00 og 18.00 er 50 % af beboerne ikke til stede i
bygningen.

Energiforbrug

Der kigges pé de tre typologiers energiforbrug ved fire forskellige varme-
kapaciteter; 40 Wh/Km2, 80 Wh/Km2, 120 Wh/Km2 og 160 Wh/Km2 som
er gennemsnitsveerdier der bl.a. anvendes i BE10.

Af graf 1 ses det at der er stor forskel pa typologiernes energiforbrug
under de angivet forudseetninger. Punktbebyggelsen har et stort energi-
forbrug fordi dens etagearealet er fordelt pa punkter svarende til én bolig
hver. Dette giver en lav bygningsdensitet og et stort overfladeareal mod
det fri. Samtidig viser manedsmiddelberegningen at der vil baere behov for
keling i sommermanederne, hvilket giver et @get energiforbrug.

Stokbebyggelsen er typologien der har det mindste energiforbrug under
de givne forudsaetninger. Her er bygningsdensiteten starre og dermed
mindskes overfladearealet mod det fri.

Karréebebyggelsens energiforbrug er hajere end stokbebyggelsen, hvilket
hovedsagligt skyldes at overfladearealet er mere jaevnt fordelt pa mod fire
verdenshjerner. Da vinduesarealet er procentbaseret, er det blevet @get
betydeligt mod @st og vest i forhold til stokbebyggelsens vinduesareal.
Dette betyder starre varmetilskud i sommerperioden men mindre i vinter-
perioden.

Energimaessigt er stokken alts& den typologi der er bedst at arbejde
videre med.
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graf.1 - energiforbruget for de tre typologier ved 4 forskellige varmekapaciteter
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ill.4.7 - Stokbebyggelsen

iIl.4.8 - Karréebebyggelsen

ill.4.9 - Punktbebyggelsen

®

Skyggeobservation

Ud over at have forskelligt energiforbrug, er typologierne ogsa forskellige
hvad skyggeforhold angar. Ill. 4.7, 4.8 og 4.9 viser typologiens skyggedan-
nelse d. 21.juni kl. 16.

Stokbebyggelsens nordlige og estlige facade er helt skyggelagt. Den
lange lige facade betyder at alle boligerne har samme sol/skygge forhold
over dagen.

Karréens ene leenge kaster skygge ind i gardrummet og pé den neerlig-
gende facade. Laengerne ger at sol/skyggeforholdet varierer fra bolig til
bolig.

Punkt-bebyggelserne kaster skygge mod hgjre og laegger dele af andre
bygningers nederste etage i skygge. Skyggedannelserne er mindre end
ved de andre typologier p& grund af den lavere densitet

Der arbejdes videre med: Stokbebyggelsen

Stokbebyggelsen var typologien med det mindste energiforbrug under
de ovennaevnte forudsaetninger. Skygge-meessigt fungerer stokbe-
byggelsen acceptabelt, men der bar foretages overvejelser omkring
omrédet nord for stokbebyggelserne, da disse vil vaere skyggelagte det
meste af dagen og éret.
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Stokken som form

En stokbebyggelse kan have mange karakterer. | et simpelt modelforsag
underseges det udtryk der opstér nar simple geometriske former sasttes
sammen til en stokbebyggelse.

Cirklen: i dette forseg er cirklerne sat sammen sé& de lige rerer hinanden.
Det giver mere et udtryk af punktbebyggelse der stér test end af sammen-
hasngende stokbebyggelse. Det overordnede udtryk er statisk, p& grund
af den synlige repetition af formen, og der er ingen forskel pa udtrykket pa
de to langsider.

Sekskanten: sekskanterne sat sammen giver, modsat cirklerne, en ka-
rakter af at vaere en stok. Dog er det overordnede udtryk statisk, igen pa
grund af repetitionen af formen. Der er ingen mulighed for at spejle formen
og dermed opna variation, da en spejling vil give samme resultat.

Varierede sider: to vilkérligt definerede former er sat sammen til en stok.
Det overordnede udtryk bliver nu mere dynamisk da der er en variation i
liniefgringen, og der er mulighed for at spejle formerne og dermed @ge
forskelligheden i overfladen og pé de to langsider.

Lige/varieret: med to forskellige langsider, en lige og en varieret, opnds
der to forskellige forteellinger af samme typologi i samme bebyggelse. Der
er mulighed for at give et varieret udtryk igennem spejling af formerne og
dermed give forskellige bebyggelser.

Stokken: den traditionelle stok med de lige sider har et statisk udtryk, men
ikke p& samme made som cirkel- og sekskantsstokken. Her er liniefarin-
gen stringent og styret hvilket giver et simpelt og klart udtryk.

Uanset hvilken stok der arbejdes med, vil den veere synlig i det dbne om-
réde; den dynamiske stok med de varierende langsider vil mere afspejle
naturens dynamiske og varierede udtryk, mens den traditionelle stok mere
vil skille sig ud og skabe en kontrast til naturen.

ill.4.15, modsat side: Borneo omradet i Amsterdam.
Forskellige punktbebyggelser sat sammen til stokbebyggelse.

ill.4.10 - stok af cirkler

ill.4.11 - stok af sekskanter

ill.4.12 - stok af to vilkarlige forme

ill.4.13 - stok med lige og varieret side

ill.4.14 - den traditionelle stok



Ses der pé stokkenes energiforbrug, se graf 2, er det cirklen der har det
starste energiforbrug pga. dens sammensaetning, imens det er den tradi-
tionelle stok der har det laveste energiforbrug, men generelt er forskellen
imellem stokkene ikke stor.

Der arbejdes videre med: den traditionelle stok

Energiforbrug (KWh/m2 &r)
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Lige stok Cirkel Sekskant ~ Varieret Lige/varieret

Grundform i stok

Til sammenligning:

Varmekap. 160
Varmekap. 120
Varmekap. 80

Varmekap. 40
(Wh/K m2)

Energiramme 2010: 77,5 kWh/m2 &r
= | avenergi 2015: 45,15 kWh/m2 &r

Graf 2 - de forskellige stokkes energiforbrug
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Rotationsstudie

Der undersoges hvordan energiforbruget i stokken aendres nar en facade
med 25 % glasareal orienteres i forskellige retninger. Undersagelsen
foretages vha. ménedsmiddel regnearket og der tages udgangspunkt i
stokbebyggelsen fra typologiundersagelsen pa side 60

Som det fremgér af graf 3 p& modstaende side, sa stiger energiforbruget

i stokbebyggelsen nér glasfacaden orienteres veek fra syd. Det hgjeste
energiforbrug fas med glaspartiet orienteret mod nord. Samtidig ses der,
at stokkens varmekapacitet har en betydning for energiforbruget; jo hejere
varmekapacitet jo lavere energiforbrug. Der ber derfor arbejdes med at
indfare tunge konstruktioner i ferielejlighederne, der kan anvendes til var-
meakkumulering, hvilket vil give en mere stabil indetemperatur, og dermed
et mindre behov for opvarmning og keling.

Hvis der ses naermere pa de enkelte maneders varmebehov, ses der, at
det i nogen maneder er bedre at have glaspartiet orienteret mod vest end
mod syd, se tabel 2.

Dette skyldes, at solen stér p& himlen laengere i sommerhalvaret end i
vinterhalvaret, og lidt over middagstid, nér solen begynder at g& mod
sydvest, féar vestfacaden energitilskud fra solen, indtil solen gér ned i vest/
nordvest.

Samtidig er det nedvendigt at lave en degnmiddel-undersagelse for at se
den maksimalt forventede temperatur ved forskellige scenarier, se tabel 3
for max temperaturer i juli. Her fremgér det at hvis stokkens glasparti orien-
teres mod vest f&s en hgjere max temperatur indenfor end hvis glaspartiet
var orienteret mod syd.

Det betyder alts4, at hvis glaspartiet er orienteret mod vest, s er varme-
behovet mindre, men man vil derimod opné nogle haje temperaturer over
dagen.

Der skal derfor geres nogle overvejelser omkring konsekvenserne for
orienteringen af bygningens sterre glasarealer, bade i forhold til varme-
behov men ogsé i forhold til risikoen for overophedning. Dette kan geres
igennem valg af vinduer, solafskaermning osv.

Der arbejdes i processen videre med udformningen af én stok med glas-
parti orienteret mod syd og én stok med glasparti orienteret mod sydvest.

Syd Vest
Januar 20665 22393
Februar 16019 18190
Marts 12885 14682
April 5116 5422
Maj 329 224
Juni 32 15
Juli 9 4
August 14 22
September 292 613
Oktober 5547 7749
November 12924 14780
December 19474 20728

Tabel. 2 - Ménedlig varmebehov i kWh/maned ved to forskellige oriente-
ringer, beregnet vha. manedsmiddel regneark

Syd Vest

Ventilationsluft samme

temperatur som udeluften 26.9 eny

Ventilationsluft samme
temperatur som udeluftens 26,3° 27.1°
degnmiddeltemperatur (21°)

Ventilationsluft 2° lavere
end udeluftens 24,9° 25,7°
degnmiddeltemperatur

Tabel.3 - Max temperaturer i stokbebyggelsen ved to forskellige oriente-
ringer, beregnet vha. degnmiddel regneark
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Graf.3 - Stokbebyggelsens energiforbrug ved forskellige orienteringer
og med forskellige varmekapaciteter. Beregnet vha. manedsmiddel
regneark.
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Udsigt til naturen

Fra ferielejlighederne skal der veere udsigt til den omkringliggende natur
igennem et starre glasareal, séledes at den visuelle afstand mellem ude
og inde bliver mindre markant. Der tegnes derfor p& hvordan stokke kan
placeres i indbyrdes forholde og hvordan det pavirker muligheden for ’
udsigt. [
Skitse 1, ill.4.16 — én lang stok giver lejlighederne udsigt til den omkringlig-
gende natur, endda i to retninger. Dette vil dog veere en lang stok der vil -
st& som en mur igennem omradet, hvilket synes at veere en lasning der &
modspiller naturen i stedet for at komplimentere den.

iI.4.16 - én lang stok
Skitse 2, ill.4.17 — flere stokke placeret med parallelle langsider. Stokken i P,
midten har ingen udsigt til omgivelserne, kun til andre bygningsfacader.

Skitse 3, ill.4.18 — stokke forskudt med parallelle kortsider. Alle stokkene
har udsigt til omradet og der er mulighed for at arbejde med at sprede
stokkene over omrédet og arbejde med forskellige udsigtsretninger. o

Skitse 4, ill.4.19 — stokkene er placeret ovenpa hinanden, og danner et
terrasseret byggeri. Dermed fér lejlighederne udsigt til naturen i forskellige
perspektiver alt efter placering i hgjden. Dog dannes der et underliggende
rum der skal bearbejdes grundigt for at blive merkt og ubrugeligt.

Der arbejdes videre med: en kombination af skitse 3 og 4. P
Idéen om at haeve stokkene séledes at der opstér et andet udsigtsper-

spektiv til naturen er interessant. Dette vil give den besggende mulighed

for at opleve naturen i frontperspektiv nér denne gér i omradet, og i fug- . /
leperspektiv nér denne befinder sig i ferielejlighederne. Hvis der samtidig -
arbejdes med flerestokke der kan orienteres i forskellige retninger, giver

det mulighed forrat hver stok far en unik udsigt til naturen. v

AT
Y LirgT »

iIl.4.18 - parallelle kortsider

f’ i 'l ! " 1417 - paralielle langsider

iI.4.19 - terrasseret stokke
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Private uderum

Ferielejlighederne skal have et uderum tilknyttet, séledes at beboerne
kan sidde udenfor nar vejret tillader det.

De tre skitser viser tre forskellige tilgange til uderummene. Samtidig
viser de konsekvenserne af hvad der sker hvis der laves forskydnin-
ger i stokken, nemlig at nogle af uderummene bliver meget tilbage-
trukket og har mere udsigt til naboens facader end til naturen.

Ift. uderummene, sa viser ill.4.20 et forslag til at hver bolig har eget
uderum placeret i front af bygningen, &ben til tre sider. Dette betyder
at der er udsigt til naboens uderum og dermed mindskes privathe-
den.

ill.4.22 viser en udvidet variant af det lige nsevnte forslag, hvor der
ikke er nogen private uderum, men det er ét stort uderum der gar
hele vejen omkring stokken. Privathed er ikke til stede.

En anden mulighed ses pa ill.4.21 hvor uderummene ligger integreret
i bygningsvolumen, séledes at de omgivende vasgge sikrer privat-
hed. Her kan der ogsa arbejde med at tilstedende rum kan &bnes
op til uderummet og dermed gere eks. stuen eller kakkenet starre.

Der arbejdes videre med.: uderummet der er en integreret del af ferie-
lejlighedens volumen, da det giver privathed til de besagende.
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En stok pa sgjler

Idéerne omkring udsigt i forskellige retninger og perspektiver bliver i mo-
delforsag kombineret til forslaget pa ill.4.23.

Stokkene haeves op pa sejler samtidig med at de orienteres mod forskel-
lige naturelementer, i denne farste model er de sydlige stokke orienteret
mod skovgraensen, imens de nordlige stokke er orienteret mod det &bne
naturareal midt i omradet.

Dét at stokkene er haevet over omradet ger at den omkringliggende natur
ikke bliver afgreenset af et storre byggeri, men i stedet har mulighed for
at brede sig ind under stokkene og dermed koble naturen pé hver side af
stokkene sammen.

At stokken haeves betyder ogsé at der skabes en distance mellem lejlig-
hedernes uderum og den omkringliggende natur. Det betyder, at perso-
ner der gar forbi stokkene ikke kan kigge direkte ind i uderummene og
dermed skabes der en privathed.

Ydermere vil der veere udsigt til naturen i forskellige hejder, og den bese-
gende vil i labet af sit besag i omradet opleve naturen fra 2 hgjder. (tre,
hvis man lejer en toetagers lejlighed.) Ikke kun naturen opleves i forskellige
perspektiver. Stokkene vil ogsa opleves i forskellige perspektiver; fiskeper-
spektiv ndr man gér forbi dem i omrédet, og frontperspektiv nér man géar
pé gangbroerne der er adgangsveje til lejlighederne.

Idet den nederste etage heeves, bliver det nemmere at traekke solen ind

i ferielejlighederne, idet stokken nemmere traekker sig fri af treeernes
skyggedannelse. Dette betyder at afstanden mellem treeer og stok kan
reduceres og stadig bruge solen som energikilde, det vil ogsé betyde at
tagflader der eventuelt skal anvendes til solceller, bliver mindre pavirket af
skygger fra solen.

Nar stokken seettes pé sajler stiger dens energiforbrug, idet terraendaskket
heeves fra jorden og bliver til en konstruktion mod det fri, hvilket giver et
oget varmetab.
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Et-etagers lejlighed

Stokkenes dimensioner er afhaengig af de ferielejligheder de skal indehol-
de. Den forste lejlighed der arbejdes med, er en handicapvenlig et-tagers
lejlighed, hvor der arbejdes med falgende designkrav:

Brugen af termisk masse som en del af lejlighedens oplevelse

Der skal veere udsigt til naturen fra lejligheden.

Vendeareal pa 1,5 meter i baderum, i kekken og pa én side af sengen.
Friareal p& 1,5 meter i forbindelse med dore

Fribredde i derene p& min. 77 cm.

Der blev i programfasen udarbejdet et relationsdiagram for lejligheden,

se ill.4.34. Dette vil danne startpunkt for grundplansudviklingen. | det
folgende vises et uddrag af grundplaner der er blevet arbejdet med, samti-
dig med at der redegeres for tanker og overvejelser i forbindelse med
processen.

Entré Badeveerelse

Veerelse
Opholdsrum Kakken
Spisekrog
Uderum

ill.4.34 - relationsdiagram for ettagers ferielejlighed

De forste tanker

En af de farste designtanker til ferielejlighederne er at arbejde med en
lejlighed bestéende af ét rum, hvori der indsasttes en toiletkerne der deler
det store rum op i mindre arealer der anvendes til kgkken, soverum mm.
Kernen kan samtidig opferes i et tungt materiale, séledes at den bliver et
"termisk masse”- element.

Hvordan er overgangen
mellem gangbro og lejlighed,

mellem offentlig og privat? Toiletdaren er det farste

man ser n&r man kommer
ind i lejligheden

Kakken

Soverum

1

[
O O

Spisekrog

Der opstér spildplads

—

Opholdsrum

Uderum

ill.4.35 - forste forslag til ettagers ferielejlighed

Kernen integreres som det centrale i lejligheden og der dannes omkring-
liggende rum. Der opstér dog flere arealer med spildplads, men da det
ogsé skal vaere muligt at komme forbi sengen eller spisebordet, er det
sveert at se hvordan lejligheden skal kunne geres smallere (den er ca. 8,5
meter).

En anden problematik er entréen, hvor toiletderen er det farste den bese-
gende mader nar denne traeder ind i lejligheden, dette er ikke attraktivt, og
der ber arbejdes med entréen til lejligheden.

Samtidig stilles der spargsmalstegn ved overgangen mellem gangbro og
lejligheden; hvordan denne skal fungere i forhold til privathed og tilgaenge-
lighed.



ill.4.36 - direkte overgang til lejlighederne fra gangbroen
ill.4.37 - indhak i volumen giver et semiprivat overgangsareal

ill.4.38 - stort indhak i volumen giver et semiprivat overgangsareal

Overgangen

Skitser 4.36, 4.37 og 4.38 viser forskellige méder for hvordan overgangen
mellem gangbroen og lejlighederne kan udformes. Der arbejdes med to
elementer i overgangen;

Er der et privat overgangsareal til lejlighederne, og kan forbipasserende
kigge direkte ind i lejligederne?

Hvordan er tilgeengeligheden i overgangen, er det nemt for kerestolsbru-
gere at komme ind i lejligheden?

1ill.4.36 er overgangen direkte; den bes@gende gér pa gangbroen og
bevaeger sig direkte fra gangbroen og ind i lejligeden. Dette betyder ogsé
at det er muligt at kigge direkte ind i lejlighederne fra gangbroerne, hvilket
pavirker privatheden. En kaerestolsbruger vil kun skulle foretage en enkelt
drejning inden denne er inde i lejligheden.

I'ill.4.37 dannes et semiprivat indgangsareal ved at skubbe en del af byg-
ningsvolumen ind i lejligheden. Dette giver mulighed for to adgangsprin-
cipper til lejligheden; et hvor den besagende gér lige ind, og et hvor den
besage skal dreje inden denne kommer ind. | forhold til kerestolsbrugere,
vil det veere at foretraskke at kunne gé lige ind.

I'ill.4.38 dannes det semiprivate indgangsareal ved at skubbe en starre
del af facaden ind og saette en halvmur op. Dette giver et starre afgreenset
areal hvor det er muligt at have private ting til at std, ssom fodtgj, treek-
vogne osv. men det betyder ogsé at facaden traskkes ind og der opstér et
udheeng, hvilket betyder en reduceret meengde dagslys til de bagvedlig-
gende rum. Men det skaber ogsé en distance mellem lejlighederne og
gangbroen, séledes at en forbipasserende ikke kan kigge direkte ind i
lejligheden.

| forhold til tilgaengelighed er der igen det lige princip og det drejende
princip.

Der arbejdes videre med. en kombination af forslag 2 g 3

Forslag 2's princip med at skubbe en lille del af facaden ind s& den dan-

ner et semiprivat overgangsareal skal kombineres med forslag 3’s princip
med en tilbagetrukket facade der giver privathed, dog stadig med mulig-

hed for at treekke dagslys ind i de bagvedliggende rum.
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Entréen

Entréen er det farste rum den besagende kommer ind i ndr denne ankom-
mer til ferielejligheden. Derfor er det vaesentligt at gere sig nogle overvejel-
ser omkring hvordan dette "farste blik” skal veere for den besggende:

Der kan arbejdes med at den besggende kommer ind og med det samme
bliver introduceret til udsigten til den omkringliggende natur, se ill.4.39.

Eller der kan arbejdes med at udsigten farst bliver synlig nér den besa-
gende kommer laengere ind i lejligheden eller rundt om et hjgrne, saledes
at der opstar et overraskelsesmoment for den besagende, se ill.4.40.

Begge forslag har kvaliteter, og muligheden for at arbejde med begge
principper holdes &ben.

Hvis der veelges at arbejde med princippet om at entréen skal veere et
lukket rum og udsigten et overraskelsesmoment, er det vigtigt at teenke
over udformningen af entréen, séledes at de besagende ikke mader en
toiletder som det farste.

ill.4.39 - den bese@gende introduceres til udsigten s snart denne treeder ind i lejligheden

v

L

ill.4.40 - den besagende skal omkring et hjerne inden denne introduceres til udsigten.
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ill.4.41

Kokkenet definerer
entréomrade

Der er trangt og problemer
med tilgeengelighed

ill.4.42

Grundplaner

Efter flere forseg pa at fa kernen til at fungere og samtidig undga sterre
arealer med spildplads uden et acceptabelt resultat, arbejdes der videre
med grundplanerne, uden kernen som formstyrende element.

ill.4.41 viser et eksempel pa en grundplan hvor kernen er skudt ud igen-
nem den nordlige facade, og er med til at danne en privat overgangszone
og er med til at definere soverummet, men ellers spiller den ikke en sterre
rolle i lejligheden. En halvmur definerer entréen og serger for at den besg-
gende kan se ud af det store glasparti s& snart daren til lejligheden &bnes.
Glaspartiet er blevet forskudt, s& det definerer et mindre rum der kan
anvendes som spisekrog.

Lejligheden er stadig meget bred og der arbejdes derfor videre med at fa
den gjort smallere.

Samtidig bestemmes der, at ydervaeggen skal have en tykkelse p& 500
mm og dette tegnes der videre med.

Nar lejligheden geres smallere bliver det hele mere kompakt, hvilket resul-
terede i at der nogen steder bliver tilgaengelighedsproblemer.

I11.4.42 viser et fors@g pa at gare lejligheden smallere. Kakken, spisekrog
og opholdsrum bliver ét stort rum, men i dette forslag er omradet for
trangt. Uderummet er blevet roteret séledes at det nu ligger i den ene side
af lejligheden, imens opholdsrummet ligger helt ud til facaden, hvor det for
I& ud til udearealet.
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| forslaget som illustreres i ill.4.43, er uderummet blevet lagt i den anden
side af lejligheden. Dette ger at der dannes en niche til venstre for ude-
rummet, som kan anvendes til ophold. Dermed bliver spiseafdelingen og

opholdsrum separeret, og grundplanen synes ikke laengere sa trang, som
den var péa det tidligere forslag.
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L 5827 L
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Uderum som “hul” i volumen og
danner en visuel deling af

kakken og opholdsrum

iI.4.43

Opholdsrummet og kakkenet er begge placeret op til uderummet og

dermed leegges der op til at uderummet kan fungere som en udvidelse af
de to omréder.

Denne grundplan fungerer overordnet godt, der foretages nu nogle fin-
justeringer af planen, inden den kan erkleeres faerdig. Dens dimensioner
bruges som udgangspunkt til udformningen af den to-etagers lejlighed.

Lejligheden er ialt 52 m2 brutto inkl. uderum og overgangsareal
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Det forste der arbejdes videre med, er udformningen af udearealet; der
stilles spargsmalstegn ved om den skal vaere kvadratisk?

Siderne af uderummet danner en retning og zone for hvor den besggende
vil kigge ud pé naturen, se ill.4.44 og 4.45. De lige, parallelle veegge dan-
ner en fokuseret udsigtzone, imens en tilfglgelse af en skré vaeg udvider
udsigtszonen. Denne lgsning med den skrd veeg veelges.

Der laves senere en justering af dybden pa uderummet i forhold til brugen
af uderummets loft som solafskaermning

iIl.4.44

ill.4.45



Nar dimensionerne for lejlighederne kendes, kan der arbejdes videre med
udformningen af stokkene. Farst kigges der pé deres tagkonstruktion.
Tagfladerne skal have integreret solceller, og da stokkene orienteres i
forskellige retninger, er der nogle tagflader der vil vaere mere optimale at
integrere solceller i end andre. Det er ikke malet at tagfladerne skal veere
100 % optimale til solcellerne, men at skabe et eestetisk udtryk ud fra bru-
ill.4.46 - model 1 gen af solceller pa tagfladerne, og det anses som en mulighed at tagene
kan veere elementet der fér stokbebyggelserne til at virke visuelt forskellige
og mere dynamiske i sit udtryk.

Der ses farst pa individuelle tagflader til de enkelte boliger. lgennem
i modelforsag viser der sig at de individuelle tagflader fungerer godt som
individuelle flader, men nér boligerne seettes sammen i en stokbebyggel-

se, bliver det en repetition af boligerne, hvilket giver et statisk udtryk. Der
er altsd intet i de individuelle tagflader der far den sydvestorienterede stok
til at skille sig ud fra den sydorienterede blok. Desuden vil de individuelle
tage veere skyggedannende for hinanden, hvilket vil reducere solcellernes
ydeevne.

‘ Tagfladerne

ill.4.47 - model 2
Der er dog én model af de individuelle tagflader der viser et potentiale der
arbejdes videre med:

Diagonalt haeldende tagflade (model 3): Den lille hasldning pé tagfladen
blader den firkantede form op og giver et mere dynamisk udtryk. Med

en bygning orienteret mod syd vil tagfladen dog have en haeldning mod
sydast, hvilket ikke er essentielt, da den sydlige orientering gerne skal ud-
nyttes. Orienteres boligen mod sydvest vil haeldningen pé taget vaere mod
syd. Dette dbner op for et princip om at tagene kan vaere vinklet mod syd
uanset orientering, hvilket dermed vil skabe forskellighed i stokkene.

ill.4.48 - model 3

For at komme vaek fra det statiske udtryk der opnar nér de individuelle tag-

flader sammensaettes, sd overfares tagprincippet til stokbebyggelserne.
Her arbejdes der videre med et udgangspunkt med 5 boligenheder sat
sammen til en stok med de overordnede dimensioner p& 8,8 m x 30,5 m
ill.4.46 - tag med heeldning mod syd, ca.10 grader.

iIl.4.47 - fladt tag

ill.4.48 - tag med diagonal heeldning fra nordvest mod sydest, ca. 10 grader

ill.4.49 - tag med hzeldning mod syd, ca. 38 grader, altsd optimal til solceller.
ill.4.49 - model 4 75
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Sidelgbende med udviklingen af tagfladerne laves der ménedsmiddel-
beregning pé stokken, idet variation af taghaeldningen har en effekt pa
stokkens overfladeareal mod det fri.

Samtidig laves der en overslagsberegning pé& hvor meget el solcellerne
pa den pageeldende flade vil producere pa arsbasis. Dertil anvendes et
regneark fra SolEnergiCenteret, og disse vil veere at finde pa den vedlagte
cd. [SolEnergiCenteret 18.05.2011]

Forudseetningerne for solcelleberegningerne er:
Monokrystallinske solceller m. effektivitet pa 14 %
6 boliger af 42,5 m2 solceller (6 kWpeak) = 255 m2 solceller p& stokken.
Systemfaktor p& 75 %

Sydorienteret stok
Tagfladen skal have en heeldning mod syd. Forskellige heeldninger afprg-
ves og der ses p& om der er en harmoni i udtrykket mellem facade og tag.

38° — den optimale haeldning for solceller, se ill.4.50 og 4.51

Den store heeldning giver et @get areal p& nord-facaden.

Tagfladen bliver meget dominerende i bygningsudtrykket

Boligerme fér hait til loftet, eller ogsé bliver der et stor uudnyttet tagrum.
Det vurderes derfor at tagheeldningen skal reduceres

20°, seill.4.52 og 4.53
Nord-arealet reduceres i forhold til modellen med 38 grader
Rumhgijden er mere acceptabel , ca. 5920 mm
Der er et mere harmonisk udtryk mellem tag og facade

10° se ill. 4.54 og 4.55
Areal mod nord reduceres yderligere.
Rumhgijden bliver ca. 4220 mm
Tagfladen er synlig, men ikke seerlig markant.

Det geelder desuden, at jo sterre tagflade jo mindre del af tagfladen kom-
mer solcellerne til at fylde. Ved en taghaeldning pé 10° er tagfladen ca. 320
m2 og der skal veere ca. 255 m2 solceller, s& over 50 % af taget skal dask-
kes med solceller. Modsat er der med en taghaeldning pé 38° et tagflade-
areal pa ca. 400 m2. dermed vil solcellearealet komme til at syne mindre.
Graf 4 viser solcellernes arlige el-produktion ved de forskellige tagheeld-
ninger.

Springet fra 38° til 20° betyder et fald i den &rlige produktion pé ca. 1000
kWh. imens springet fra 20° til 10° betyder et fald p& ca. 1400 kWh. og fra
10 til vandret er et fald pé& ca. 2000 kWh. Dette betyder at for hver 10° fald
mod vandret jo starre fald i elproduktionen.
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Tagets heeldning fra vandret
graf.4 - 255 m2 solcellers rlige elproduktion ved forskellige tagheeldninger

Energimeessigt betyder de forskellige haeldning, at overfladearealet mod
nord varieres, hvilket synligt afspejles i energiberegningerne, se graf 5. Jo
lavere tagheeldning, jo mindre areal, og jo mindre enrgiforbrug.
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graf.5 - Stokkens energiforbrug ved forskellige taghaeldninger og dermed variabel facadeareal

Idet starrelsen pé stokken er &endret, betyder det ogsé, at energirammen
har eendret sig.

Der besluttes at den sydorienterede stokbebyggelse skal have en
taghaeldning pa 20° ,da det er en haeldning der skaber harmoni mellem
tagflade og facade.
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ill.4.50 - tagheeldningen pa 38° er dominerende i udtrykket. N
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ill.4.51- tagheeldningen pa 38°
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ill.4.54 - tagheeldningen pa 10° er synlig men ikke markant i udtrykket.
\
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Sydvest orienteret stok

Den sydvestorienterede stok skal have et diagonalt heeldende tag, sa det
heelder mod syd. Fra udviklingen af den sydorienterede stok vides at en
tagheeldning pé 38° er meget markant, og da diagonalen er betydelig leen-
gere betyder det at sluthgjden bliver stor, ca. 28 m + etagehgjde og saijler.

Trekantsberegning viser, at tagheeldningen skal under 10° far stokken far et
realistisk udtryk. Ved en diagonal heeldning pa 10° f&s en bygningshejde

pa ca. 10 m + sgjler, hvilket er hgjere end de 8,5 m. som lokalplanen
dikterer.

Toetagers lejligheder Ettagers lejligheder

iIl.4.56

Det vil veere optimalt at placere toetagers boliger hvor taghaeldningen
tillader det, séledes at der ikke skabes et stor loftrum, eller lejligheder med
enorme lofthgjder, se ill.4.56

Ydermere, kan der arbejdes vinklerne pé taget ved facaderne. Disse bru-
ges til at definere haeldningsretningen naermere, som er forskellig alt efter
orientering, se ill.4.57 og 4.58.

Graf 6 viser energiforbruget til to stokke med forskellige taghasldninger.
Som det ses, sa jo lavere vinkler, jo lavere energiforbrug, igen fordi de
starre vinkler gger overfladearealet, isser mod nord.

Der arbejdes videre med en stok med vinkelforholdet 8°, 5° og 6°, hvilket
giver en bygningshejde pé ca. 7,5 m uden sgijler. Der regnes som ud-
gangspunkt med en sgjlehajde pa 2 m, hvilket vil give stokken en hojde pé
9,5 mi det hgjeste hjarne, alts& 1 m. mere end lokalplanen tillader.

Princippet om at tagfladerne skal haelde mod syd overfgres videre til om-
ré&dets andre stokbebyggelser. Tagfladernes asstetiske udtryk; placeringen
af solcellerne, materialevalg osv. foretages sammen med udformningen af
facadeudtrykket, s& der skabes en sammenhasng mellem tag og facade.
Men farst arbejdes der videre med grundplanerne.

Energiforbrug (KWh/m2 &r)
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Til sammenligning:
Energiramme 2010: 83,8 KWh/m2 &r
= | avenergi 2015: 49 kWh/m2 &r

graf 6 - energiforbrug ved forskellige taghaeldninger
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Placering af stokkene

Nu da de overordnede dimensioner pa lejlighederne kendes, kan stok-
kene placeres p& omradet.

Ved placeringen som ses pé ill.4.59 giver det 238 sengepladser i lejlighe-
derne og med 100 sengepladser i Bed & Breakfast far feriecenteret 338
sengepladser. Lokalplanen siger min. 200 sengepladser, maks. 400.

Der vil senere blive arbejdet med gangbroen og placering af parkerings-
pladser. Generelt vil det urbane kun blive behandlet pé et overordnet plan.

| den kommende udvikling af stokkene, vil der blive arbejdet med en
sydorienteret stok bestéende af 5 ettagers boliger og en stok orienteret 24
mod sydvest med 3 ettagers boliger og 3 toetagers boliger.

Administration
Kiosk
Bed & Breakfast

Badeland
& Wellness \

Restaurant

[0 Ettagers lejligheder

[0 Totagers lejligheder

®

iIl.4.59 - placering af stokkene pé feriecenteromradet



Trappen bliver lukket.

Der er for lidt plads

iIl.4.61

Hvad skal det
bruges til?

Hvad skal den
bruges til?

&S
&5

)

To-etagers lejlighed

Udviklingen af den toetagers lejlighed tager udgangspunkt i den ettagers
grundplan. Det seettes som et krav, at Igjligheden ikke mé blive bredere
eller laengere end den ettagers dimensioner.

Relationsdiagrammet for lejligheden ses pa ill.4.60

De farste tanker omkring lejligheden er, at der skal integreres et dob-
belthajt rum, da det vil give noget karakter til lejligheden og ogsé nogle
dagslysmaessige fordele.

Overetagen skal fungere som den private etage med soverum imens den
nederste etage indeholde de sociale rum.

Den farste skitse har trappen til at g& omkring toilettet, se ill.4.61 Dermed
lukkes trappen af og er ikke en del af den rumlige oplevelse, som hvis den
havde stéet frit i rummet.

Hele stueetagen bliver trang, og der bliver svaert at komme frem og
tilbage. Der stilles spargsmaéltegn ved om toilettet overhovedet skal veere

i stueetagen, da det vil veere mere praktisk at adgang til bad fra soverum-
mene, séledes at der skabes privathed.

Den overste etage tilknyttet det farste forslag ndede ikke at blive tegnet
feerdig, da der allerede i starten viste sig problemer med arealer der var for
sma til soverum. Dette skyldes den vinklede &bning der skal veere for at
sikre en frihgjde ved trappen.

Hakket i den sydlige facade er fort videre til overste etage, og der vil blive
undersegt om det kunne fungere som en rumdeler, eller om der skal veere
endnu et uderum.

Badeveerelse

Veerelse

1.sal Fordeling Veerelse

Stueetage Opholdsrum

Entré Spisekrog
Kokken
Uderum

ill.4.60 - Rumrelationsdiagram for toetagers lejlighed
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| det neeste forseg ligger trappen side og side med toilette, hvilket betyder
at de ikke fylder s& meget ud i rummet, og der dermed bliver mere &bent
og mere tilgeengeligt pé etagen. Det er dog enskeligt at trappen kommer
ud og bliver et eestetisk element i rummet

Den gverste etage har soverummene placeret til den ene side, og der
opstér et gangareal der er lige s& lang som lejligheden.

Det har ikke veeret muligt at integrere et dobbelthgjt rum, da der ikke er
plads til det.

Rummet med den skré veeg mod syd teenkes udnyttet som et mindre
opholdsrum med udsigt til naturen. Til venstre for dette rum er en del af
facaden skubbet ind s& der kommer en &bning.

Der stilles spargsmaélstegn ved om det skal vaere en altan, eller bare et
indhak der ikke er adgang til. Dette betyder dog, at det bagvedliggende
soverum vil f& reduceret maengde dagslys.

iI4.62

Opholdsrum med
udsigt

Et indhak i facaden

'

P

/




Trappe i rummet

Gennemgéende linier

Dobbelthgjt rum

)

o
Toilet
UP

Garderobe
Entré
1
—|
3 [ L
73 j‘ Kaokken og
[ - spisekrog

By

Opholdsrum

R

|7

Bad/toilet

Soverum
DN

£

Soverum

-

iI4.63

| dette forslag er trappen blevet flyttet ud i rummet og bliver derfor en del
af rummets oplevelse. | dette forslag er det en trappe med repos, og den
fylder meget i rummet.

Det store toilet med badefaciliteter er blevet udskiftet med et lille toilet, og
en garderobe.

| stedet er det store toilet blevet flyttet op p& den everste etage sé det lig-
ger i forbindelse med soverummen.

Den skré linie i den sydlige facade er ogsa at finde pé den gverste etage,
hvor den er fort videre ind i rummet og bliver en del af badeveerelsesveeg-
gen mod nord.

Der er desuden indfert et mindre dobbelthgjt rum; med udsigt ned til kok-
kenet. Omréadet omkring &bningen er gangarealet, sa der er intet der leeg-
ger op til at beboeren stopper op og kigger ned, eller saetter sig og kigger
ned. Dagslysmeessigt vil det dobbelthgje rum ikke rigtig have nogen effekt
medmindre der indfares et ovenlysvindue. Der veelges derfor at det dob-
belthaje rum fjeres igen.
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Denne sidste grundplan er den der komme til at fungere som grundplan
for den toetagers boliger, dog med nogle finjusteringer som der kommer
senere.

Trappen er blevet lavet i et streek og teenkes udfert som trin der er stabt
ind i veeggen, séledes at den kommer til at fremsta spinkel og skulpturel.
Enkelt trappe
P& den gverste etage er de skré linier blevet rettet ud, og toilettet er blevet
langt ind hvor der for var dobbelthgjt rum, og kommer nu til at fungere
som en rumdeler mellem de to soverum.
Dette giver mulighed for at opfere veeggene i tungt materiale, s& de kom-
mer til at fungere som termisk masse.

Mod nord er opholdsrummet blevet skudt ud af facaden, og teenkes udfert
som en lukket glasboks. Denne forskydning er ikke endelig besluttet, da
der skal ses pé hvilket facadeudtryk der skabes ved det, og herefter vur-
deres det, om der skal veere en forskydning.

Mod syd er der endnu et opholdsrum. Dette taenkes indrettet med en
sovesofa, s& det kan fungere som et ekstra soverum.

ill.4.64
Lejligheden er ialt 102 m2 brutto inkl. uderum og overgangsareal

Nu mangler der kun finjusteringer pa grundplanerne.

Nordvendt ophold

Toilet som rumdeler

Entré

NN

Kakken og
spisekrog

Tm

oF

%@

Toilet

T
[
[

e

Opholdsrum

| Opholdsrum
—————
e
DN
Soverum
Soverum
ﬁ Opholdsrum




ill.4.65 - dybde p& sydvendt uderum hvis solen m&
rere bunden af glaspartiet

2251 mm

ill.4.66 - dybde pé sydvestvendt uderum hvis
solen ma rere bunden af glaspartiet

\ZOGG mm
2551 mm

iIl.4.67 - dybde pé& sydvendt uderum hvis
halvdelen af uderummet skal veere i skygge

1227 mm

iIl.4.68 - dybde pé sydvestvendt uderum hvis
halvdelen af uderummet skal veere i skygge

\72066 mm
3376 mm

Dybde pa uderum

Dybden pa uderummet bestemmes ud fra idéen om, at loftet p& uderum-
met skal fungere som et skyggende udhaeng for det bagvedliggende
glasparti. Der undersgges derfor hvor dyb udhaenget og dermed uderum-
met skal veere ved en rumhgijde pé 2,5 m. og hvis solen mé rare bunden
af glaspartiet.

Den maksimale altitude pa solen i sommerperioden er ca. 58 ° (21 .juni kl.
12), men for at solafskeermningen ogsa har en effekt i de andre sommer-
méaneder, s& dimensioneres dybden af altanen til en altitude p& 48 grader.
Dette giver en rumdybde pa 2251 mm, se ill.4.69.

Dette overfares til grundplaner for en lejlighed orienteret mod syd og en
der er orienteret 24 grader mod vest. Det sydvestvendte uderum kraever
en mindre dybde, da de 2251 mm males mod syd, se ill.4.66

O

2251 mm

48"
ill.4.69 - dybde p& uderum hvis solen méa rere bunden af glaspartiet

Med udgangspunkt i de fundne rumdybder, undersages der yderligere
hvor stort et ekstra udhaeng der skal pé for at halvdelen af udearealet lig-

ger i skygge, se ill.4.67 og 4.68 Q

L 3375 mm
1 i
ill.4.70 - dybde pé uderum hvis
solen kun méa né halvvejs ind i
uderum
48°

Veelges der at tilfgje ekstra udhaeng eller bokse til uderummet, skal faca-
deudtrykket undersages. Dette bliver gjort senere i processen.
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Vinduer og dagslys

| udviklingen af grundplanerne er der ikke taget endelig stilling
til hvor der skal vaere vinduer og hvor store de skal vaere, men
tankerne har veeret:

Der skal vaere ét stort glasparti mod syd séledes at der er god
udsigtsmuligheder til naturen.

Rummene mod nord er mere private, primeert soverum (og
toilet i den toetagers), s her er der ikke behov for store glaspar-
tier, da det vil g& ud over privatheden. Der skal dog stadig saettes
vinduer i, s& der kommer dagslys ind i rummet, men der saettes
ikke noget krav pé en dagslysfaktor. Vinduerne i rummet placeres
derfor mere efter facadeudtryk end for dagslysfaktor.

Ved hjeelp af programmet Velux Daylight Visualizer undersgges
dagslysfaktor og dagslysforhold i en ét-tagers lejlighed. Begge
lejlighedstyper har samme dimensioner sa det vurderes at resul-
taterner for den et-tagers vil give en indikation af dagslysforhol-
dene i den to-etagers.

| det farste forsag er der fuldt glasparti mod syd, et L-formet
vindue med en bredde p& 30 cm i soverummet mod nord.
Resultatet for dagslysfaktor ses iill.4.71. Med en dagslysfaktor
pa 25,6 % kommer der masser af lys ind i rummet og lyset treek-
ker langt ind i boligen.

P& modstaende side ses resultaterne af en &rlig simulering af det
sydlige rum i boligen kl. 12 ved overskyet vejr. Billederne repree-
senterer hver sin maned.

Her ses der tydeligt at der kommer en stor maengde dagslys ind.

Som en konsekvens af store glaspartier mod syd, kan der veere
risiko for overophedning hvis der ikke gares nogle overvejelser
omkring solafskaermning.

Derfor udfgres den naeste simulering med solafskaermning.

Daylight factor

il.4.71

- dagslysfaktor nér hele sydfacaden i lejligheden er i glas.



iI.4.72

Maj

September

Oktober '

Marts

April
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| forseg 2 seettes et grid af solceller udenpé glaspartiet séledes
at de fungerer som et solafskaermning.

Dette giver en lille reduktion i dagslysfaktoren fra 25,6% til 21,4%,
hvilket stadig er hgit, se ill.4.73.

At putte solceller pé glaspartiet vil have flere konsekvenser:

Det vil bryde den direkte udsigt til naturen, medmindre at sol-
afkeermningen er dynamisk sdledes at beboerne kan flytte den
alt efter hvor de gerne vil se ud. Dette er et princip der arbejdes
videre med.

Solcellerne vil ogsé pavirke oplevelsen af rummet. Nar solen
skinner pé cellerne vil de kaste skygge ind i rummet, pé gulvet
og den tilstedende vaeg. P& modsatte side ses billeder af skyg-
gedannelser fra solcellerne pé forskellige tidpunkter af aret.

Der vil altsa derfor blive skabe en visuel oplevelse af solcellerne
der eendrer sig over dagen, og over éret.

Solceller pa glaspartiet vil ogsé have en konsekvens for facadens
udtryk, og der skal derfor arbejdes med hvordan disse solcelle-
meanstre skal se ud.

Daylight factor

ill.4.73 - dagslysfaktor nér hele sydfacaden i lejligheden er i glas, og der er sat solcel-
ler p& glasfladen uden overhaeng.



il 4.74 - januankl. 10 14,75 - marts K. 10

iI.4.77 - august k. 15
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Facade- og tagudtryk

Da dybden pa uderummene blev bestemt, blev der fremlagt en mulighed
for at saette ekstra udhaeng pa facaden. | det felgende ses der pé to for-
slag til hvordan dette kunne tage sig ud.

Der laves flere 3dmodeller med bokse og udhaeng som en del af den
sydlige facade. Faelles for dem alle er, at der opstér en mere variereret
og dynamisk facade, men der er heller ingen af facaderne der fungerer
optimalt. Ses der eksempelvis pé ill.4.79 og 4.80 (modsat side), s& far
boksene en karakter af at veere en addition til facaden, i stedet for visuelt
at fungere som bokse der er trukket ud af facaden, et princip der kunne
bruges i samspil med princippet om at skubbe omrader af volumen ind i
facaden.

At boksen udspringer af den skré vaeg ger ogsa at den kommer til at
skaere i udsigten fra resten af facadens glaspartier.

Boksene fungerer ogsé som solafskeermning, og dette ses tydeligt pa en
simulering af dagslysfaktor, se ill. 4.78.

Simuleringen er udfert uden solceller som afskaermning pé glasset, idet
boksen vil kaste skygge pé cellerne og dermed reducere produktionen.
Dagslysfaktoren er géet fra 25,4% til 8,6% i det sydlige rum, og lyset nér
ikke lzengere sé langt ind i lejligheden.

Samtidig er der intet pa facaderne der lasgger op til at solceller skal indga
som en del af facadens eestetiske udtryk. | disse forslag kommer solcel-
lerne haijst til at sidde pa altanbrystningerne.

Der arbejdes i stedet videre med en flad facade og med muligheden for at
integrere solceller pa facaden.

Daylight factor

iIl.4.78 - dagslysfaktor nér hele sydfacaden i lejligheden er i glas, og der er sat en
afskeermende boks omkring lejlighedens uderum.



ANN

.N;.

\

4

ill.4.80 - facadeforseg med udhaeng over lejlighedernes uderum
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Der laves to forsag med en flad facade mod sydvest:

| forsag 1, ill.4.81, fares glaspartierne til undersiden af taget.
Dette betyder at de bagvedliggende rum bliver ligesa hgje, da
det ellers ikke giver mening at fare glasset op.

Denne lgsning medfarer at der bliver mere glasfacade end
andet materiale ( pa skitserne er det treg).

Dét at glassene er fart helt op giver desuden et vertikalt udtryk,
hvillket kan fa stokken til at synes hgjere end den er. Dette er
ikke intentionen, da den allerede har overskredet lokalplanens
bestemmelser om en maksimal hgjde pé 8,5.

| forsag 2, ill.4.82, ligger vinduerne i samme hgjde, og der frem-
kommer flere starre flader med andet materiale end glas.
Facaden indikerer at der er en gennemgaende loftshajde i
lejlighederne, men der kan sagtens arbejdes med skra lofter i
lejlighederne, hvilket vil give en sammenhaeng mellem stokkens
form og lejlighedens rum. | farste omgang arbejdes der dog
med ens rumhgijder, da projektafsiutningen péa dette tidspunkt
naermer sig, og andre ting ogsa skal falde plads.

| begge forsag vil solcellerne kunne integreres som ekstern
solafskaermning i glaspartierne, dog vil forseg 1 have plads til
flere solceller.

Der er i labet af processen taenkt over hvordan facadens
aestetiske udtryk skal heenge sammen med tagets udtryk. Det
er intentionen at der skal vaere en sammenhaeng mellem tag og
facade, sdledes at taget ikke kommer til at virke som et separat
bygningselement. Den farste tanke er at facade-elementer skal
fares videre op pa taget, eller at tag-elementer skal feres ned
pé facaden.

En glasfacade som i forsgg 1 vil derfor betyde at tagfladen
ogs4, delvist, skal besta af glas.

| forsag to vil det udelukkende veere tracelementerne der skal
feres videre til taget.

ill.4.81 - facadeforseg; glas feres op til undersiden af tag
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ill.4.82 - facadeforseg; glas feres som et vinduesbénd



Den nordestlige facade vender ud mod gangbroen og er stokkens luk-
kede facade. Den skal serge for privathed, séledes at forbipasserende
ude pad gangbroen ikke kan kigge ind til de bagvedliggende rum, som
hovedsaligt er soverum og toilet.

Men det er ogsé den facade med det starste overfladeareal p& grund
af taget haeldning, men med det mindste energitilskud fra solen.

Det er altsd ikke en facade der leagger op til store glaspartier, da det
energimaessigt vil betyde et gget varmetab, men det vil ogsé betyde
tab af privathed.

Der arbejdes derfor med mindre vinduesarealer i denne facade og i
stedet lade disse vinduer veere med til at give en karakter til den luk-
kede facade.

| forslag 1 er der indsat hgje vinduer i lige raekker, se ill.4.83. Der
—SI== opstéar et meget opadgdende udtryk, hvilket far stokken til at synes

= hojere. Det er ikke intentionen. Der bliver indlagt horisontale linier vha.
vandret treebeklaedning.
Vinduerne fér facaden til at virke mere aben, selvom vinduerne ikke er
seerlig store. Som forbipasserende vil man ikke se meget til de bag-
vedliggende rum hvis man kiggede ind.
Men facaden mangler noget liv, noget dynamik, s& derfor laves der et
forseg hvor vinduerne bliver forskudt i forhold til hinanden, se ill.4.84.
Dette aendrer stort set intet ved facadeudtrykket.

ill.4.83 - facadeforsag; heje parallelle vinduer

Der besluttes derfor at se nordfacaden i sammenhaeng med tagfla-
den og den sydlige facade, og hébe at dette kan give nogle idéer til
facadeudtrykket.

De to forslag er tegnet imens grundplanen for den toetagers lejlighed
stadig var under udvikling, og derfor mangler der 3 store glaspartier
pé 1.sal i de toetagers.

m

-

ill.4.84 - facadeforsag; heje forskudte vinduer



Tagfladerne

Tagfladerne bliver en synlig del af stokkene, og dermed et veesentligt ele-
ment i bygningsudtrykket. Det er intentionen at der skal placeres solceller
pa taget, idet at tagfladerne generelt er de mest idéelle bygningsflader til
solceller, men ogsa fordi tagene allerede er blevet udformet, blandt andet
med henblik p& at kunne vinkle solcellerne mod syd.

| den forste skitse til tagfladerne, se ill.4.85, er der to overflademateria-

ler: Solcellerne, som er lagt ud i band, og graesset der udfylder resten af
tagfladen omkring solcellerne. Graes pa taget vil f& stokkene til at fremsté
mere "grenne” og en del af naturen. Hvis der skal veere en sammenhaeng
mellem facade og tag, betyder graes pa taget, at der ogsa skal veere
elementer af graes pa facaden. | dette tilfaelde er graes hovedelementet pa
taget, og derfor laegger det op til at det ogsé skal veere hovedelementet
pa facaden.

Pa den efterfalgende skitse, se ill.4.86, integreres et tredje materiale til
tagfladen. Det kan veere trae eller beton, alt afhaengig af hvilket materiale
stokkene skal udfgres i. Nu udleegges bade solceller og grees i striber pa
taget, imens det tredje materiale udfylder resten af tagfladen. Umiddelbart
giver striberne med graes en association til blomsterbede og andre omré-
der hvor naturen holdes under skarp kontrol.

Fares princippet til facaden, vil det betyde fire materialer pa facaden;
solceller, graes, glas og trae eller beton.

Den sidste skitse, ill.4.87, fierner idéen om materialestriber, og indfarer i
stedet materiale-tern. Tagfladen inddeles i en gridstruktur og udfyldes med
materialer, i dette tilfeelde tre materialer: grees, tree og solceller.

Dette giver et meget dynamiskudseende tag.

Nar tagmaterialerne sé felges videre pa facaden, vil det ogsé give en
ternet facade med fire materialer; solceller, graes, glas og tree.

Der arbejdes videre med idéen omkring materialetern.

il.4.85

il4.86

i.4.87



iI.4.88

AR

i

iI.4.89

| det videre arbejde med materialetegnene, stilles der spargsmalstegn ved
om tagfladen skal veere en del af konceptet med at skubbe overfladearea-
ler ind i bygningsvolumnet?

Der arbejdes derfor med idéen om at tagfladerne skal kere det modsatte
koncept, nemlig at der skal skubbes overfladearealer ud af taget, sé& der

dannes kasser pé taget.

Disse kasser kan anvendes til forskellige formal;

- Lyskasser, sa lejlighederne far ovenlys

- Solceller, s& solcellerne kan vinkles endnu mere og blive mere effektive.
= Ventilation, som erstatning for skorstene pa taget eller riste i facaden.

I1.4.88 og 4.89 viser et skitseforslag til hvordan facaderne kunne tage sig
ud med en gridstruktur pé taget og princippet fert videre pé facaden.

Der mé siges at ske noget pé facaden, men der er nogle elementer der
fungerer bedre end andre:

Det giver en god sammenhasng mellem tag og facade at treepanelerne pé
facaden fortsastter i samme manster op pa tagfladen.

Solcellerne er placeret p& den gverste flade af kasserne, imens traepane-
lerne er sidebekleedningen af kasserne. Der giver en god sammenhaeng,
og solcellerne bliver et mere synligt element.

Facaden bestar af 4 materialer, og udtrykket bliver preeget af dynamik,
men kaos. Graesoverfladerne er placeret vilkérligt, og de synes generelt
ikke at fungere. Isger pa den nordastlige facade, ill.4.89, virker greesarea-
lerne malplacerede og ude af sammenhaeng med resten af facaden.

Der besluttes derfor at facaden kun skal have tre materialer; tree, glas og
solceller.

Der blev yderligere testet om de store nordlige glasarealer ogsé skulle
treekkes ud fra facaden som glaskasser for at give dynamik, men da nogle
af glaspartierne ligger teet ved hinanden, vil det betyde direkte udsigt
mellem de rum. Derfor besluttes der, at der kun er tagfladen der skal have
kasser der traekkes ud af volumen,
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Med de naermest kvadratiske kasser pé taget og glaspartier pé den
sydlige facade, laegges der op til at der ogsé pé den nordlige facade
skal arbejdes med kvadratiske elementer. Der arbejdes derfor med
sméa kvadratiske vinduer i et skrat menster. Nar lejlighederne sa spej-
les, opstér der modstéende menstre og et varieret facadeudtryk.

| det bagvedliggende rum vil de varierede vinduer ogsé give en an-
derledes vaegoplevelse, se ill.4.90

Facaden vil veere af praeget af de vertikale treepaneler og vinduerne.
Der er allersidst i projektfasen blevet gjort overvejelser omkring
nordfacadens traepaneler; skal de veere horisontale eller vertikale?
Treepanelerne er hovedelementet i facaden, og der overvejes om de
vertikale paneler vil, ligesom vinduerne i tidligere forsag, f& stokken til
at synes hgjere end den er. Desuden er taget ikke synligt fra denne fa-
cade, sa der ses ingen tydelig sammenhaang mellem tag og facade,
ligesom det er tilfaeldet pé& den sydlige facade.

Modsat vil en aendring til horisontale paneler betyde at der skal geres
nogle overvejelser omkring hvordan de horisontale og vertikale pane-
ler steder sammen i hjgrnerne.

Denne horisontal/vertikal overvejelse er der ikke blevet arbejdet videre
med pé& grund af tidspres, sa de endelige facader tegnes med verti-
kale paneler pa alle facader.

Beslutningen omkring at fjerne grees fra facaden og kun bruge tree,
glas og solceller, har ogsé en betydning for den sydlige facades
udtryk, se ill.4.91, der nu fremstér mere klar i sit udtryk.

Der er desuden foretaget nogle sméjusteringer:

Der er tilfajet haje vinduer pé 1.etage af den toetagers bolig, sa det
bagvedliggende rum ogsé far dagslys.

Kasserne pé taget er vinklet sdledes at de haelder i samme retning
som tagfladen.

Principperne fares videre til de andre stokbebyggelser, saledes at
pa stokken der vender direkte mod syd, vil kasserne pé taget ogsa
heelde mod syd.

iI.4.91
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Energiforbrug

AEndringerne i vinduesarealerne pavirker energiforbruget i stokkene. | de
tidligere ménedsmiddelberegninger er der regnet med procentsatser af
facadearealerne, dette eendres nu. Graf 7 viser det aktuelle energiforbrug
for en sydvestvendt stok imens graf 8 viser for en sydvendt stok, begge
med en u-veerdi pd 1,3 W/m2K for vinduerne. Begge udregninger er lavet
uden solafskeermning pé de sydlige glaspartier.

Som det ses, sé er der kommet et kelebehov pa den sydvestvendte stok.
Dette skyldes at glaspartierne har et starre energitilskud fra solen om som-
meren, da de pavirkes af solen fra sidst pa formiddagen og til hen under
aften.

Der laves derfor en ny ménedsmiddelberegning pé den sydvestvendte
stok, denne gang med en solafskeermningsfaktor p& 0,5. Beregningen
viser et stigende energiforbrug, (fra 64 kWh/m2 &r til 75,9 kWh/m2 ar ved
en varmekapacitet pa 160 Wh/Km3) men kelebehovet er veek. Der dykkes
ned i tallene for at finde en forklaring pé hvorfor energiforbruget er steget.

Uden Kalebehov Uden
afskeermning | u/afskeerm. | afskeermning
(kWh/m2 &r) | (kwh/m2&r) | (KWh/m2 &r)
Januar 6977 0 7421
Februar 5344 0 6048
Marts 3995 0 5107
April 1057 0 2404
Maj 148 0 270
Juni 1 918 15
Juli 0 1176 4
August 1 590 2
September 44 0 337
Oktober 1775 0 2615
November 4390 0 4869
December 6584 0 6877

Tabel 4 - varme- og kelebehov for en sydvestvendt stok, med eller uden afskaermning.

Som det ses af tabel 4, s stiger energiforbruget i alle ménederne nér der
seettes afskeermning for. Dette skyldes, at manedsmiddelberegningen
antager at solafskaermningen er permanent og derfor ogsa lukker solen ud
af bygningen i vintermanederne. Dette er ikke intentionen, og derfor vil der
blive arbejdet med at lave en dynamisk solafskeermning, séledes at solens
stréler kan treenge ind i lejlighederne om vinteren.
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Solafskeermning

Solcelleafskaermningen der skal saettes pa dele af den sydlige facade vil
ikke kun pévirke stokkenes facadeudtryk, men ogsé den made hvorpa
udsigten fra lejligheden opleves. Der underseges derfor hvordan solcel-
lerne kunne seettes sammen, og hvilken konsekvens det har for oplevel-
sen af naturen udenfor.

Méalet for undersagelsen er ikke at bestemme udseendet af solafskaerm-
ningen, men at vise mulighederne.

| forseg 1, ill.4.92, er der lavet et reguleert grid der er fyldt ud med solcel-
ler.

Man kan godt se, at der er en vej, nogle haekke og en bygning, men de
mindre detaljer er ikke synlige. Udsigten til naturen vil derfor kun blive
opleve i store treek, ikke i mindre detaljer.

| forseg 2, ill.4.93, er der et omréde i griddet der kun er glas. Her er
detaljerne i bygningen synlige, og det er elementerne der ses igennem
hullet der er i fokus. Denne model kunne anvendes til at indramme be-
stemte spots i naturen, som synes veerd at leegge meerke til.

| forseg 3, ill.4.94, arbejdes der med en rammestruktur, hvor der er
en ramme af solceller, s& en ramme af glas og sé igen solceller. Igen
geelder det, at solcellerne slarer for detaljen mens glasrammen viser
detaljen.

| forseg 4, ill.4.95, arbejdes der med at lave et mere dynamisk manster,
hvor der veksles i transparens; nogle steder daekker solcellerne helt,
imens der andre steder er afstand mellem cellerne séledes at der trask-
ker lys (og udsigt) igennem.

| det endelige bygningsdesign bruges en solafskeermning bestdende af
ca 50 % solceller, sat i et vilkérlig menster. Denne beslutning tages for at
kunne foretage nogle energiberegninger senere.

Ellers er det tanken at solafskaermningerne ikke skal veere ens ved hver

lejlighed, men at disse ogsé bruges til at give et varieret udtryk.

Der blev tidligere konkluderet at der er behov for en dynamisk solaf-
skaermning, der lader solen komme ind i lejlighederne i vinterperioden.
Derfor laves solcelleafskasrmningen flyttebar, séledes at den i vinterpe-
rioden kan flyttes over foran uderumme, og solen vil have bedre adgang
til lejlighederne.

Dermed kan de besagende ogsa flytte pa afskeermnignen alt efter hvor
de gerne vil have udsigt eller skygge.

ill.4.96 - solafskeermningen kan flyttes fra side til side.

Den lodrette placering har en indvirkning pé den arlige elproduktion fra
cellerne.

Graf 9 viser solcellernes arlige produktion i forhold til en optimeret place-
ring.

Beregningen er lavet ud fra felgende forudseaetninger:

Monokrystallinske solceller med effektivitet p& 14 %
Vinduet er 6,2 m2, halvdelen er dackket af solceller, alts& 3,1 m2. Der er 9

af sddanne paneler p& en sydvestvendt stok, altsd 28 m2 solceller.

Systemfaktoren er 75 %
Orientering: 24° mod sydvest
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graf 9 - solcellernes é&rlige elproduktion ved en lodret haeld-

ning i forholde til den optimale heeldning pa 38°
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Konstruktioner og u-veerdier

Der er igennem processen blevet gjort nogle tanker omkring stokkenes
materialer; treefacader, solceller osv. Valget af stokkenes konstruktioner
kommer til at have en indflydelse pé det &rlige energiforbrug. Indtil videre
er manedsmiddelberegningerne lavet med de maksimale u-veerdier der er
angivet i bygningsreglementet. Konstruktionerne behandles kun overfla-
disk og er lavet ud fra et energiperspektiv, ikke strukturelt, da der er blevet
afgreenset fra konstruktion og strukturelle beregninger.
Daekkonstruktionen er lidt speciel, og pé grund af tidspres har det ikke
veeret muligt at finde en egentlig opbygning af daekket og hvordan lgsnin-
gen mellem sgjler udferes s& der undgas kuldebroer. Efter samtale med
ekstra vejleder er der taget felgende beslutninger; tykkelse ca. 600 mm,
u-veerdien er ca. 0,12 W/m2 K, der er indlagt gulvwarme og sejlerne er af
beton og med en diameter pa 30 cm.

De indtegnede konstruktioner er kun et forslag.

Der aendres ogsa pé vinduernes veerdier. Her vaelges der at anvende
Velfac Helo vinduer med en u-veerdi pa 0,9 W/m2 K, en g-veerdi p& 0,66
og en glasandel pa 0,83.

Der laves endnu engang en manedsmiddel for at se hvordan de nye u-
vaerdier pévirker stokkenes energiforbrug.

Da stokkene har en del elementer af beton regnes der kun med en varme-
kapacitet pa 160 Wh/K m2.

- 40 ~ I
Som det fremgar af graf 10 sa faldt energiforbruget da konstruktionernes 5 | ol -
u-veerdi blev lavere. £ 304— . | .
Grafen viser desuden at der ikke er stor forskel p& energiforbruget om der s ___ "Opvarmning
er solafskeermning pé eller ej. Men der veelges alligevel at saette afskaerm- § o0l ___ FKeling
ningen p4, séledes at der ikke er kalebehov i lejlighederne. Alle maneds- 5 | @ @ e 5 I
middelberegninger vil herefter blive udregnes med en afskaermningsfaktor % 1ol & ~F e IR
pa 0,5. o
L
05 Syd  Sydvest ~ Sydvest
u/afskeerm m/afskaerm. u/afskeerm m/afskaerm
rientering af glasparti .
St ety Wpemastonng e

Til sammenligning:
Energiramme 2010: 83,8 kWh/m2 &r
= | avenergi 2015: 49 kWh/m2 &r

graf 10 - energiforbruget efter at konstruktionernes u-veerdier er blevet aendret.
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Gangbroen

Formen pé gangbroen har stor betydning for hvordan den samlede
bebyggelse ser ud. Der laves et kort formstudie pa hvordan gangbroen
kunne se ud.

ill.5.2 - gangbroen er én gennemgéende streng uden variationer. Denne
model er meget stringent og understotter den stringente stok. For ikke at
gdeleegge det stringente udtryk skal opgangen til broen placeres i hver
ende, hvilket betyder at nogen skal g& langt for at komme til deres lejlig-
hed.

iI.5.3 - her placeres der nogle offentlige rum ud for stokkene, i samme
starrelse som stokkene. Det er et voldsom udtryk, men idéen om de of-
fentlige rum er god, og denne arbejdes der videre med.

ill.5.4 - her er de offentlige rum mere vilkarlige, bade i placering og i ud-
formning. Dette giver et dynamisk udtryk, hvilket fungerer godit.

Der stilles spargsmalstegn ved om gangbroen skal vaere én lang bro, eller
om den skal deles op i mindre segmenter, se ill.5.5.

Hvis gangbroen bliver delt op i segmenter vil det betyde at der skal laves
ramper i hver ende af segmenterne. Hvis gangbroen kommer til at ligge 2
m. over terraen, vil det betyde en rampe pé ca. 50 meter i hver ende. Det
vil komme til at tage meget plads.

Samtidig vil en opdeling gare at der bliver mange flere stier i omrédet. Det
er intentionen at der skal vaere nogle fa stier i omradet og resten skal veere
vild natur. Omvendt vil en opdeling og flere stier nede ved terreen betyde
mindre trafik p& gangbroen og dermed mere privathed.

Der veelges dog at arbejde videre med en sammenhaengende gangbro.




Platforme og parkering

Som et tilleeg til gangbroen vaslges der at indlaegge sméa private broer ind
til hver lejlighed, s&dan at der skabes en distance mellem det offentlige
gangareal og den private lejlighed. Dette medferer at forbipasserende ikke

|_| , kan kigge direkte ind i lejlighederne.

Et andet element der skal indtaenkes, er parkeringspladser. Lokalplanen
har bestemmelser for hvor mange parkeringspladser der skal veere i
omradet. En beregning, se appendiks 2, viser at der skal veere ca. 150
parkeringspladser tilknyttet omradet. Der tegnes forst pa forslag hvor par-
keringen er tilknyttet den enkelte lejlighed og placeret under den respek-
tive stok. Dette forslag medfaerer at gangbroen skal haeves, séledes at der
er en frihgjde under, hvilket igen betyder at adgangsvejene til gangbroen
bliver laengere. Hvis gangbroen var 2,5 meter over terreen skulle den

iL5.6 - trekantsformede offentlige um  tj|stadende rampe vaere ca. 50 m. inkl. reposer for at opfylde kravene til
karestolsbrugere. Det kunne ogsé vaere muligt at regulere pa terreennet,
og dermed mindske afstanden mellem terreen og gangbro, men det be-

tyder at parkeringspladserne kommer under terraen og sé skal der stadig
vaere ramper.

Der tegnes farst pa hvordan ét offentlig omréde p& gangbroen kunne se
ud. Det forste forslag, se ill.5.6, arbejder med nogle trekantsformer der
springer ud fra gangbroens lige streekning og danner nogle offentlige
platforme. Der er skéret et hul i platformen, s& man kan kigge ned pé den
underliggende natur, eller der kan plantes traeer der kommer op igennem
platformen.

Nar denne ses i sammenhaeng med parkering, sé er der ingen indikation
af vor det vil vaere oplagt at placere parkeringspladserne. der laves derfor
et forseg hvor de placeres ude i terreennet som parkerings-ger.

[11.5.7 viser et fors@g med cirkuleere parkeringsarealer. Disse fylder rigtig
meget, og virker malplacerede i omradet.

|_| | [ 1] ] [ 1] Der arbejdes derfor videre med forsgg pa at skabe en sammenhasng mel-
lem parkeringsarealer, gangbro og platforme.

by

@

Parkeringsplads

]

Adgang til gangbro
ill.5.7 - cirkelformede p.pladser
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| den endelige udformning af parkeringspladserne i forbindelse med lejlig-
hederne, er de placeret ud for hver lejlighed og helt op til gangbroen.

Da dette blev afprovet viste der sig en mulighed for at lade graenserne af
parkeringsarealerne definere platformenes arealer. Dermed vil der veere
skiftevis platform og parkering langs gangbroen, se ill.5.8.

Dette betyder godt nok, at der fra platformene er udsigt ned til bilerne,
men det vurderes, at dette er en bedre lgsning end at have dem placeret
ude i omrédet, hvor de vil vaere endnu mere synlige.

Samtidig giver det en mulighed for at have opgange til gangbroen i hver
ende af parkeringsarealerne, og dermed gares den lettiigeengelig, se ill.5.9

For at parkeringsarealerne bliver en integreret del af omradet bliver der
plantet treeer mellem nogle af pladserne og der taenkes i en naturpraeget
beleegning.

OO
fo%
0] 0 o\ &

iIl.5.8 - skiftevis platform og parkering

@QQ ol

[1] | [1] | [0 [

|:| Parkeringsplads

Adgang til gangbro

il.5.9 - mulighed for opgange op hver side af parkeringsarealerne



Det vilde omrade

Det store omréde i midten skal vaere et omrédet hvor naturen fér lov til at
vokse vildt; grees, buske og sma treger.

Mod west, op ad Legholmvej anlaegges et nyt skovomrade, sa der dannes
en samherighed med skoven pé den anden side af vejen. Dette skal ogsé
danne grundlag for at der placeres traeer nogle steder i det hgje grees.
Dermed vil de komme til at fungere som pejlemaerker i omrédet.

Rundt omkring i omrédet placeres smé ger af aktiviteter, sdsom pause-
spots, legeplads, bélpladser osv.

Der reguleres i terreennet, séledes at der laves en variation i det landska-
belige terraen; nogen steder vil sgjlerne pé stokkene maske kun 0,5 m
imens de andre steder er 2 m. Nord for boligen vil der ikke veere saerlig
hajt fra gangbroen til terreen, imens der fra lejlighedernes uderum og ned
i omradet vil veere en sterre afstand. Dette giver mulighed for at opleve
omrédet i forskellige perspektiver, men det er ogsa en metode hvorpé
stokkene kan komme til at synes mindre fra nogle vinkler.

iI.5.10 - forslag til placering af aktiviteter i omradet

(:) Lege-faciliteter

(:) Pausespot

il.56.11 - regulering af terraen

iI.5.12 - regulering af terreen
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Materialevalg - eksterigr

Der er gjort nogle overordnede overvejelser omkring materialer pé stok-
kene, gangbroen og omrédet:

Vejene hvor der karer biler anleegges med grusbelaegning
Parkeringspladserne udferes i greesarmering

Gangbroen udferes i hvid beton med synlig traeforskalning.
Gelaenderet pa gangbroen udferes i glas

Forskellige omrader p& gangbroen udferes i materialer der star i kontrast
til den hvide beton; gren graes, traepaneler osv.

Stokkene udferes i markt trae i en grélig tone.

Omréadet med den vilde natur anlaegges med graes der kan blive haijt,
sésom elefantgraes.

Der skal veere en lettilgaengelighed i omradet, derfor anlsegges veje og
stier med belaegninger der ger det muligt for kerestolsbrugere at komme
rundt i omrédet.

For at skabe en transparens pa gangbroen udferes geleenderne i glas.
Dermed kan der tydeligt ses at der gér folk p& gangbroen, og modsat vil
de besegende kunne sidde pé gangbroen og kigge ud p& omradet uden
storre materielle forstyrrelser.

Gangbroens hvide beton fares videre ud i omradet som et stisystem mel-
lem det hgje grees, og ferer til de forskellige aktiviteter.

Graesset skal vokse frit i sommerperioden, imens det bliver sléet ned i vin-
terperioden. Dette vil give omrédet to vidt forskellige udtryk over &ret, ogsé
fordi betonstierne vil vaere mere synlige i vinterperioden.

Stokkene udfares i vertikale treepaneler med en mark overflade med en
gralig tone, séledes at der er en kontrast til den hvide beton gangbro.

il.5.13 - overordnede eksterigr materialevalg



107



108

Materialevalg - interigr

Materialevalget i lejlighederne er lavet ud fra flere idéer:

Vaeggene pé badeveerelset udferes bade udvendigt og indvendigt i hele
sten, gerne fundet i lokalomrédet. Sten er et tungt materiale og vil virke
varmeakkumulerende i rummet, samtidig med at det er en méade hvorpa ét
af naturens materialer kan blive en del af lejlighedernes aestetiske udtryk.

Gulvet i badeveerelset udfgres med en stentekstur, men der tages hgjde
for at det skal veere nemt at kare pé for karestolsbrugere. Derfor laves der
ingen dybe fuger eller andet.

De resterende interior-veegflader udfares i en lys beton. Den skal ikke ma-
les, og eventuelle lufthuller, sten osv. er en synlig del af betonoverfladen.
Den lyse farve er valgt fordi lejlighedeme er ret sma, men en lys farve kan
f& dem til at virke mere lyse og abne.

Dette er modsat princippet om at termisk masse skal have en mark farve
da marke farver absorberer solens stréler, imens lyse farver reflektere dem.
Men her er der altsé taget en aestetisk beslutning i stedet for en teknisk.

Der lzegges et brunligt traegulv, som kommer vil at skabe en kontrast til de
lyse betonvaegge. Gulvet i uderummet skal have samme farve gulv med
samme starrelse lameller, saledes at der skabes en visuel sammenhaeng
mellem ude og inde.

Det sydlige glasparti udferes med en ekstern dynamisk solafskaermning
der bestér af glas og solceller i forskellige menstre.

Her vil skyggedannelserne fra solcellerne veere mere fremtreedende pé de
hvide betonoverflader end pa marke overflader.

il.5.14 - overordnede interigr materialevalg
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Varmekapacitet

Nér der laves manedsmiddel- og BE10 beregninger skal der angives en
varmekapacitet for den pagaeldende bygning.
Der skelnes mellem fire veerdier for varmekapacitet:

40 Wh/K'm2 - ekstra let konstruktion hvor der ikke er nogen tunge dele.
80 Wh/K m2 - middel let konstruktion med fa tunge dele
120 Wh/K m2 - middel tung konstruktion med flere tunge dele
160 Wh/K m2 - ekstra tung konstruktion med tunge dele
[BE10 hjeelpefil]

Efter at have foretaget et materialevalg for bygningen, kan der laves en
overslagsberegning pa den aktuelle varmekapacitet pa den pégeeldende
stok. | det falgende laves en s&dan overslagsberegning, og den fundne
veerdi vil blive anvendt i den afsluttende BE10 beregning.
Fremgangsmaden for beregningen er fundet i publikationen "Varmeakku-
mulering i Beton” af Lars Olsen & Magne Hansen.

Forudseetninger for udregningen
For at kunne lave en overslagsberegning pé én stoks varmekapacitet, skal
der indsamles data omkring:

Materialetykkelse
Materialernes varmekapacitet pr. overfladeareal
Forholdet mellem overfladeareal og opvarmet etageareal.

Undersagelser viser at det er den farste 2,5 cm tykkelse af materialet der
er mest akkumulerende, og herefter falder varmeakkumuleringsevnen.
[varmeakkumulerings....]

Ved udregning af varmekapaciteten bruges der felgende tommelfingerreg-
ler for bestemmelse af materialetykkelser:

Der medtages ind til midten af en rumadskillende flade
Der medtages ind til der nés et isoleringslag
Der medtages indtil der nds en tykkelse pa 100 mm af materialet.

Materialernes varmekapacitet pr. overfladeareal slés op i en tabel, i dette
tilfeelde en tabel angivet pé side 23 i publikationen "Varmeakkumulering i
Beton™:

Beton: 66,7 Wh/K m2 v/ tykkelse p& 100 mm
Treegulv: 5,6 Wh/K m2 v/ tykkelse p& 30 mm
Sten: 66,7 Wh/K m2 v/ tykkelse p& 100 mm

Veerdien for sten er antaget at veere ligesom for beton da de har nogenlun-
de samme densitet, og det har ikke veeret muligt at finde en veerdi pé sten.

Forholdet mellem overfladearealet og det opvarmede etageareal kraever at
der er kendskab til overfladearealerne i bygningen, og at vinduesarealer,
fares osv. er trukket fra. Der laves en overslagsberegning pé en stok med
tre toetagers lejligheder og tre ettagers lejligheder.

Yderveeg: 148,84 m2
Gulv: 304,4 m2
Loft: 304,4 m2
Lejlighedsskel: 280,92 m2
Stenveeg: 201,75 m2
Skilleveegge: 20,91 m2

Arealerne er mélt ud fra en rumhgjde pa 2,5 m.

Med et opvarmet etageareal p& 474 m2 giver det felgende forhold mellem
overfladeareal og opvarmet etageareal:

Yderveeg: 0,31 (31 %)
Gulv: 0,64 (64 %)
Loft: 0,64 (64%)
Lejlighedsskel: 0,59 (59%)
Stenveeg: 0,42 (42%)
Andre veegge: 0,04 (4%)



Varmekapaciteten for den enkelte konstruktionstype kan nu beregnes ved
at multiplicere materialets varmekapacitet med vaerdien der angiver forhol-
det mellem overfladeareal og opvarmet etageareal.
For ydervaeggen vil det se séledes ud:

0,31 x 66,7 Wh/K m2 = 20,7 Wh/K m2
Tabel 5 opstiller data og beregning for resten af konstruktionerne.
Overslagsberegningen give en varmekapacitet pa 137 Wh/K m2, hvilket
svarer til en tung konstruktion. Med betonvaegge og stenveeg synes dette

resultat er vaere sandsynlig.

Laves der en manedsmiddelberegning med den nye varmekapacitet sker
der en stigning i energiforbruget pa 0,1 kWh/m2 ar:

Sydorienteret stok: 41,3 kWh/m2 &r --> 41,4 kWh/m2 &r
Sydvestorienteret stok: 42,4 kWh/m2 ar --> 42,5 kWh/m2 ar

| den kommende BE10 beregning bruges de 137 Wh/K m2 som varmeka-
pacitet for stokbebyggelserne.

Overfladeareal vs. Varmekapacitet pr. Varmekapacitet pr.
Konstruktion Materiale | Tykkelse (m) opvarmet etageareal overfladeareal opvarmet etageareal
(Wh/K m2) (Wh/K m2)

Gulv Tree 0,025 0,64 5,6 3,6

Loft Beton 0,1 0,64 66,7 42,7
Ydervaeg Beton 0,1 0,31 66,7 20,7
Lejlighedsskel Beton 0,1 0,59 66,7 39,4
Stenveeg Sten 0,1 0,42 66,7 28
Skilleveeg Beton 0,1 0,04 66,7 2,7

tabel 5 - udregning af de forskellige konstruktioners varmekapacitet

lalt =137 Wh/K m2
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BSIM

For at fa en indikation af om der skulle veere problemer med overophed-
ning i lejlighederne nér der er starre glaspartier mod syd, laves der en
BSIM-simulering. Det overordnede mél er:

Under 25 timer om &ret over 27 grader
Under 100 timer om &ret over 26 grader

Simuleringen tager udgangspunkt en geometri der tiinaermelsesvis ligner
en éttagers ferielejlighed med glasparti orienteret mod syd.
BSIM-filen er at finde p& den vedlagte cd.

I11.5.16 pa modstéende side viser resultatet af simuleringen. Der er altsa:
3 timer om &ret over 27 grader
61 timer om &ret over 26 grader

Ydermere er det :
1973 timer om &ret under 20 grader
3058 timer om &ret over 21 grader

Da der ikke er nogen temperaturkrav til boliger, vurderes det at resultatet
er acceptabelt s& leenge der ikke er store overophedningsproblemer.

Problemer med BSIM

Der har igennem arbejdet med BSIM veeret problemer med at f& geome-
trien til at fungere. Det har derfor veeret nedvendigt at skeere det nordlige
rum (soverummet) veek for at kunne lave en simulering. Det samme
geelder for den sydlige geometri hvor det har veeret problemer med at
lave opdelingen mellem ude- og inderum ved den skré veeg. P& grund
af manglende tid valgte jeg derfor at se det som et samlet rum med fuldt
glasareal. Dette betyder at der i simuleringen er et storre glasareal uden
overhaeng mod syd end der er i den egentlig lejlighed, hvor halvdelen af
glaspartiet er trukket tilbage som uderum. Dette betyder at de angivne
timetal kan variere fra den egentlige bolig.

iIl.5.16 - resultat af BSim simulering



2002 ~||Month = |[Hous || ThemalZonest1 = |EERH

ThermalFon | Sumean | 1031 davs)| 228 days)| 30(31 days)| 4030 days)| 5 (31 days)| B30 daps)| 7031 davs)] 8031 days)| 9030 days)| 10031 days)| 11 (30 days)| 12 [31 daps)
oHeating 1123.70 232 91 164.03 126,94 13542 0,00 0,00 0,00 0,00 43,26 B8.2F 142,05 #1883
qCacling 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00
alnfiltration -1751 69 -227 54 -217 .53 22353 6718 103,71 -£9.40 6161 -£5.68 -34,05 -146,74 47367 -200,96
qventing 1372 596 0,00 0,00 0,00 152,03 -229.51 -250,10 -276. 54 274 35 190,43 0,00 0,00 0,00
q5unRad 235659 169,38 27650 400,39 299,24 24237 3758 325,27 6,11 259,80 328,43 198,07 113,46
aPeapls E2E.40 28,80 28,80 36,00 72,00 74,40 72,00 74,40 74,40 72,00 28,80 3360 .20
qE quipment 876,00 74,40 £7.20 74,40 72,00 74,40 72,00 74,40 74.40 72,00 74,40 72,00 74.40
aLighting 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
qlransmissic|  -2704.06 -3268.08 -351.37 -382 04 -239.98 165,27 -105 67 4781 F2.24 138,08 -264.24 -261 41 -297 8
aMixing 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
qventilation -153,48 B0,14 3237 -34,05 19,46 7.33 -36.41 43,11 42 64 -34 51 78,51 10,64 £0.93
Sum 0,00 -0,00 0,00 -0,00 0,00 -0,00 0,00 -0,00 0,00 -0,00 0,00 -0,00 0,00
tlutdaar me 7.7 05 1.0 1,7 5.6 11.3 15,0 16,4 16,2 125 9.1 44 15
tp mean 204 19,4 194 213 208 205 215 220 222 21.2 222 203 19,1
AiChange/t 2.6 16 1.6 1,7 2.3 34 4.2 45 43 31 1.8 1 15
Rel Moistun 39,3 267 234 253 333 43F k] B72 3.8 B4.1 372 342 28.3
Co2([ppm] 4435 4169 475 4 4338 5193 4813 4390 4185 424 7 4964 4153 4794 422 8
PAG 05 07 0.7 0 0 0.4 0.2 02 0.2 0.3 0.4 05 0.7
Houwrs » 21 3058 57 118 275 123 157 323 475 577 252 474 182 45
Hours » 28 B1 i i B i i 14 14 B i 19 i i
Hours » 27 3 i i i i 0 3 i i 0 i i i
Hours < 20 1973 338 291 1149 &0 36 169 94 &0 ] i 136 370
FanPaow 402 26 3,36 2933 34,99 30,03 61 77 40,43 3714 0,18 37491 1,02 .08
HtRec 1704 55 220 BF 219,21 243 49 169,71 95,29 718 44 7 47 39 BF.AS 163,72 172 51 1592 94
ClRec 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HiCail 94366 181,34 163.43 111,64 75.41 B5.28 17.10 7.22 9,15 18,00 30,50 91,09 173.51
CICail 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hurnidif 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FloarH2at 749,16 156,26 109,37 85,95 90,29 0,02 0,00 0,00 0,00 28,83 38,84 94,71 145,89
FloarCaal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HeatPurp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HeatPumpE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Bel10

Der laves en Be10-beregning for den samlede bebyggelse med ferieboli-
ger. Badeland, bed & breakfast og offentlige- og administrative funktioner
medregnes ikke.

Be10-beregningen bruges til at verificere om malet med at overholde
lavenergirammen 2015 er néet. Tilgangen til undersagelsen er, at alle
stokkene skal medregnes for at give et billede pa det samlede energibe-
hov, men da der kun er arbejdet med udformningen pa to af stokkene, sé
er det ikke muligt at f& specifikke arealer pa de resterende stokke, hvor
taghaeldningen vil eendre arealet pé tagfladen og enten gge eller reducere
de tilstedende yderveegsarealer.

Derfor tager Be10-beregningen udgangspunkt i de to kendte stokke og
deres arealer, og der indtastes folgende bygninger:

1 stok med 5 ettagers boliger med glasparti mod syd

1 stok med 6 toetagers boliger med glasparti mod syd

1 stok med 6 lejligheder (3 af hver) med glasparti vendt 24 grader fra syd
mod ost

3 stokke med 6 lejligheder (3 af hver) med glasparti vendt 24 grader fra
syd mod vest

4 stokke med 6 lejligheder (3 af hver) med glasparti vendt 45 grader fra
syd mod vest.

Der laves to Be10beregninger; én uden angivelse af solceller og én med
angivelse af solceller.

Dette geres da det er interessant at se hvor lav et energibehov der kan fas
uden brug af aktive soltiltag, sdsom solceller. Det er stadig intentionen at
solcellerne skal vaere et aestetisk element i facadeudtrykket, men de bliver
i denne farste Be10-beregning ikke regnet med som et elproducerende,
men som solafskeermning pé glasflader mod syd, sydvest og @st.
Nogletal og modeldokumentation for begge beregninger er at finde pé
den vedlagte cd.

I11.5.17 viser resultatet af Be10-beregningen uden solceller som elproduce-
rende element. Som det ses, s& overholdes bade energirammen 2010 og
lavenergirammen 2015.

Med ca. 350 m2 solceller pé kasserne pa taget, og ca. 278 m2 solcel-
ler som solafskeermning ses der en tydelig nedgang i energibehovet nér
solcellerne indtastes, se ill.5.18

Magletal, kwh/m?2 &r
Energiramme BR. 2010

Uden tillzeg
73.8 0,0

meraib

Tillz=q for szerlige betingelser

Energiramme lavenergibyggeri 2015

Uden tillzeg
42,9 0,0

Fiaraib

Bidrag til energibehovet

Varme 33,6
El til bygningsdrift 5,0
Owertemp. i rum 0,0
Udvalgte elbehov
Belysning 0,0
Opvarmning af rum 0,0
Opvarmning &f vbv 0,0
Varmepumpe 0,0
Ventilatorer 3,4
Pumper 1,5
Kaling 0,0
Totalt elfarbrug 35,6

Tillz=g for szerlige betingelser

*2.5

Metto behaw
Rumapvarmning
Varmt brugsvand
Kgling

Varmetab fra installationer
Rumapvarmning

Varmt brugsvand

Ydelse fra szerlige kilder
Solvarme

Varmepumpe
Solceller

Vindmgller

iI.5.17 - resultat af Be10-beregning uden medregning af solceller

Samlet energiramme

73,8

Samlet energiramme

42,9

0,0
0,0
0,0

0,0



Nggletal, kwh/m?2 &r
Energiramme BR. 2010

Uden tillzeg Tillz=g for szerlige betingelser Samlet energiramme

73,8 0,0 73,8

Samlet energibehol 17,3
Energiramme lavenergibyggeri 2015

Uden tillzeg Tillz=q for szerlige betingelser Samlet energiramme

42,9 0,0 42,9

Samlet energibeho 10,6
Bidrag til energibehovet MNetto behow

Varme 33,6 Rumapwarmning 10,8

El til bygningsdrift 5.0 *2.5 Varmt brugsvand 21,0

Overtemp. i rum 0,0 Kgling 0,0
Udvalgte elbehov Varmetab fra installationer

Belysning 0,0 Rumopwarmning 1,8

Opvarmning af rum 0,0 Varmt brugsvand 7.9

Opvarmning af vbv 0,0

Varmepumpe 0.0 Ydelse fra szerlige kilder

Ventilatorer 3,4 Solvarme 0,0

Pumper 1,5 Varmepumpe 0,0

Kaling 0,0 Solceller 11,5

Totalt elforbrug 35,6 Vindmgller 0,0

iIl.5.18 - resultat af Be10-beregning uden medregning af solceller

Solcellernes el-produktion

Der er ikke taget nogen beslutninger omkring hvor meget el solcellerne
skal producere til feriecenteret. S& med de arealer af solceller der er blevet
integreret i stokkenes facade og tag laves der en overslagsberegning pé
hvor mange kWh solcellerne vil producere om éret.

Der regnes med monokrystallinske solceller med en effektivitet p& 14% og
en systemfaktor pa 75%

Lodrette paneler:
45° mod vest:
24° mod sydvest:

9876 kWh/ar
7780 kWh/ar

112,5 m2 solceller =
84,4 m2 solceller =

24° mod gst: 28,13 m2 solceller = 2593 kWh/ar
Syd: 53,13 m2 solceller = 4993 kWh/ar
Tag:

Syd: 348 m2 = 40922 kWh/m2

lalt: 66164 kKWh/ar

Der blev i analysen lavet en overslagsberegning pa hvor meget hver lgjlig-
hed ca. vil bruge i el over et ar.

En lejlighed med 2 personer vil ca. bruge 1341 kWh/ar
En lejlighed med 6 personer vil ca. bruge 4022 kWh/ar

Med en fordeling pa 29 ettagers boliger beregnet til 2 personer og 30
toetagers boliger beregnet til max. 6 personer giver det felgende el-behov:

1341 x 29 = 38.889 kWh/ar
4022 x 30 = 120.660 kWh/ar
lalt: 159,549 KWh/ar

Dette betyder at solcellerne daekker ca. 41 % af lejlighedernes elforbrug.

Hvis der regnes med at der er 4 personer i en toetagers lejlighed i stedet
for 6 personer vil solcellerne deekke ca. 55 % af lejlighederens elforbrug.

For at daekke hele elforbruget skal der installeres yderligere 833 m2 mono-
krystallinske solceller i en vinkel af 10°
Dette svarer til 83,3 m2 solceller mere pé& hver stoks tagflade.
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Praesentation
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Introduktion til praesentation

| det falgende praesenteres resultatet af processen igennem plantegninger
og renderinger.

| forleengelse af denne praesentation er der i den medfelgende tegnings-
mappe tegninger med dimensioner pa én af stokbebyggelserne.

| tegningsmappen vil der desuden veere to grafer der illustrerer hvordan
energiforbruget i stokkene har eendret sig igennem processen.

Det preesentationsmateriale der ikke er ndet at komme med inden
deadline vil blive medbragt til eksamen, heriblandt grundplaner for den
toetagers lejlighed og snit.
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Udsigt langs gangbroen
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D Et-etager 1:50 - 52 m2
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Kakken

toilet

Kakken

Stueetage i sydvestvendt stok 1:200
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Soverum

Soverum

1.sal i sydvestvendt stok 1:200
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Nordfacade pa sydvendt stok e maras




Sydfacade pa sydvendt stok ke marast




Nordastfacade pa sydvestvendt stok ixe marast




Sydvestfacade pa sydvestvendt stok ixe mafast
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Konklusion

Der er i dette projekt blevet lavet et forslag til hvordan et feriecenter i Fjel-
lerup kunne se ud.

Feriecenteret bestér et badeland, en restaurant, bed & breakfast, kiosk,
administrative funktioner og to raekker af stokbebyggelser p& henholdsvis
den nordlige og den sydlige del af omradet. Hver raskke bestér af 5 stok-
bebyggelser, der er forbundet af en gangbro. | forbindelse med gangbro-
erne er der anlagt offentlige platforme med plads til made, afslapning osv.
Mellem de to raskker stokke er der et stort omréde med vildtvoksende
grees og sma ger med forskellige aktiviteter, sdsom legeplads, bélhytte
osV.

Hver stok indeholder 5 - 6 ferielejligheder. Den besagende vil kunne veelge
imellem to lejlighedstyper; en toetagers lejlighed og en ettagers der er
udviklet med fokus pé at ogsé kerestolsbrugere skal kunne besoge ferie-
centeret.

Alle stokkene og gangbroen er haevet op over terraen, séledes at der fra
lejlighederne er udsigt over den omkringliggende natur: de nordlige lejlig-
heder har udsigt over den vildtvoksende natur i midten af omrédet, imens
de sydlige boliger har udsigt til et skovomrade.

Formélet med at haeve stokkene pa sajler har veeret at lade naturen fylde i
omré&det, og give de besagende mulighed for at opleve naturen i et andet
perspektiv. Nar man gar gennem omréadet i terraenniveau vil den vildtvok-
sende natur opleves i frontperspektiv, imens den vil opleves mere oppefra,
i et fugleperspektiv, nér man star i lejlighedernes uderum. Hvis man vaelger
at leje en lejlighed i to etager, s& vil man kunne opleve naturen fra tre
forskellige vinkler.

Stokkene er ikke identiske. Faktisk varierer de alle en smule i udtryk, da
deres tagkonstruktioner vil variere alt efter stokkenes orientering i omradet.
Tagfladerne er konstrueret ud fra et princip om at de altid skal have en
heeldning mod syd, séledes at de giver gode forhold til solcellerne. Dette
betyder, at en stok der er orienteret mod syd har en anderledes tagkon-
struktion end en stok der er orienteret mod sydvest eller mod sydgst.
Solcellerne er placeret p& nogle kasser der er trukket ud af tagkonstruktio-
nen. Kasserne har ogsé en haeldning og dermed oges vinklen pé solcel-
lerne, og kommer naermere den optimale vinkel pa 38°

Der er ogsé placeret solceller pa stokkenes facader. Her fungerer de som
solafskeermning pé de syd- og sydvest vendte glasarealer.

Solafskaermningen laves flytbar, sdledes at den besggende kan flytte
afskeermningen fra den ene side af glaspartiet til den anden. Dermed kan
den besggende selv bestemme hvor denne vil have skygge eller udsigt.
Nar de besagende begynder at flytte p& afskaermningen vil det eendre
facadens udseende. P& den made vil facaden ikke veere ens hele dagen,
eller hele &ret.

| alle lejlighederne er der indteenkt termisk masse. Farst og fremmest ved
at lave lejlighedskel og lofter i beton. Men alle lejlighederne har ogsé et
badeveerelse med vaegge opbygget i sten. Her taenkes sten der findes
lokalomrédet eller sten der tages fra nar der udgraves til fundament til fe-
riecenterets andre funktioner. Dermed er der tale om lokalt naturmateriale.

Stokkene teenkes udfert i vertikale trespaneler i en mark brun/grélig farve.
Som en kontrast hertil, teenkes gangbroen udfert i en hvid beton, imens
der pa& mindre arealer pa platformene anlaegges et andet materiale (tree,
grees mm.) til at markere et omrade, det kan veere en balplads eller en
udsigtpost. Gangbroen farer ogsa ud i det vildtvoksende naturomréade, og
her vil den hvide beton ogsé sta i kontrast til det grenne grees.

Feriecenterets andre bygninger; badeland, bed & Breakfast osv. er kun
blevet behandlet pa et overordnet plan. De er blevet placeret i omrédet og
der er taget stilling til hvordan de besggende kommer hen til bygningerne.

Ferielejlighedernes energiforbrug har spillet en vaesentlig rolle i udviklingen
af stokkene. Der er igennem processen blevet foretaget manedsmid-
delberegninger for at f& en idé om hvordan en designbeslutning pavirker
energiforbruget i en stok. Der er blevet foretaget nogle designvalg der har
faet energiforbruget til at stige, men i sidste ende har stokkene et sam-

let energibehov der ligger under lavenergirammen 2015. Dette mél blev
opnéet uden at medregne solcellernes el-produktion, og da denne blev
medregnet faldt energibehovet yderligere.

Energimélet er derfor opnaet.
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Refleksion over projektet

Som afslutning pa projektet vil der blive reflekteret over nogle elementer af
projektet, og nogle af problemer der er i forbindelse med brugen af BSIM
og Be10.

De sydlige ferielejligheder

| det endelige projektforslag er de sydlige ferielejligheder orienteret med
deres glaspartier i forskellige grader mod sydvest. Til allersidst i projektet
begynder jeg at overveje om dette er den rigtige beslutning?

Med deres nuveerende orientering har de udsigt til skoven, ikke til det store
vilde omréde i midten. Det betyder at vejen der leder til disse lejligheder
fares nord for lejlighederne og altsé bliver en del af omrédet med den vilde
natur. Dette fungerer ikke optimalt. De besggende skal desuden krydse
vejen for at komme ud i det vilde omréde.

Alternativet er at rotere stokkene 180° sdledes at de store glaspartier

bliver vendt mod nord og indgangen til lejlighederne mod syd, alts& mod
skoven. Dermed vil vejen ogsé blive fart syd for lejlighederne og udenfor
det vilde omréade.

Tagkonstruktionerne vil stadig veere det sammen, men i stedet for at det
er soverum og entre der far haijt til loftet, vil det nu veere opholdsrum og
kakken.

Men det vil ogsé have nogle konsekvenser for stokkenes energiforbrug, og
dermed den samlede BE10 beregning. Den lukkede facade vil vaere orien-
teret mod syd, og dermed vil der ikke vaere et seerlig stort varmetilskud til
lejlighederne fra solen. Ydermere vil der veere et stort varmetab mod nord
igennem de store glaspartier.

Der er altsé fordele og ulemper ved begge lasninger.

Solcellerne

| det endelige forslag til feriecenteret deekker solcellerne kun 41 % af
ferielejlighedernes elforbrug. Det ville veere interessant at tage fat pa den
problematik det bliver at skulle placere 83,3 m2 solceller mere pa hver
stok og samtidig have et udtryk hvor solcellerne ikke virker paklistret.
Samtidig kunne det veere interessant at lave nogle forsag med farvede
solceller, selvflgelig i farver der relaterer sig til naturen, sdsom brun og
grenne. Dette vil fa en stor betydning for bygningsudtrykket.

BSIM og Be10

Som en del af projektet er der blevet lavet en BSim-simulering indeklimaet
i en éttagers lejlighed, og der er lavet en Be10-beregning for stokkenes
samlede energibehov.

Begge programmer kreever at der er en detaljeret viden omkring forskel-
lige faktorer; ventilation, pumper, konstruktioner, varmefordeling osv. en
viden man sjeeldent har i et projekt hvor man afgraenser sig fra en del
emner.

Et eksempel er, at jeg ikke har gjort mig nogen overvejelser omkring
leengden pé rarer til varmefordeling. Jeg ved ikke hvilken pumper der skal
bruges i stokkene, hvad deres nomielle effekt er osv. men det er vaesent-
lige elementer i Be10, som pavirker det endelige resultat. | mit tilfeelde har
jeg rédfert mig med min tekniske vejleder Claus Topp omkring de elemen-
ter af Be10 jeg ikke har haft viden om.

Dét at der er faktorer der er sat ind med standardveerdier pavirker det
endelige resultat i beregningerne. | nogle tilfeelde betyder det et bedre
resultat, i andre tilfeelde et darligere resultat. Det kan sammenlignes med
at seette de maksimalt tilladte u-veerdier for konstruktioner ind i beregnin-
gerne. Dette ville betyde et aget energibehov.

Afslutning

Projektet har veeret igennem en lang proces, og der er ingen tvivl om, at
hvis projektperioden havde veeret laengere der have veeret endnu flere
detaljer med i projektet. Dette er ikke et feerdig projekt, og hvis det skulle
bygges, ville der veere arbejde til mange timer fremover.

Men det har veeret en interessant proces, et interessant projekt og jeg har
leert rigtig meget.

Da dette er det sidste projekt jeg laver i forbindelse med min uddannelse
som civilingenier finder jeg det passende ogsé at reflektere over min ma-
steruddannelse, projektarbejdet og fremtiden pé arbejdsmarkedet.






134

Refleksion over projektarbejdet og fremtiden

Jeg har valgt at skrive mit afgangsprojekt alene, fordi jeg gerne ville
arbejde med et bestemt projekt, Feriecenteret i Fjellerup, og temaet om-
kring solenergi og dokumentation af energiforbrug. Jeg fandt ikke andre
studerende der gerne ville arbejde med samme projekt, og derfor traf jeg
beslutningen om at skrive alene.

Det at skrive et hele semester-projekt alene er et stort arbejde, og det
tager rigtig meget tid. Som ene studerende skal der laves lige s& meget
arbejde som en gruppe laver, men der er kun én til at gere det. Det kraever
derfor at man for afgreenset sit projekt, sé det kan udferes af en enkelt stu-
derende. Men som afgangsstuderende har jeg gerne villet arbejde med sé
meget som muligt, for at vise alle de ting jeg har leert igennem de sidste
4% ar jeg har studeret pa Arkitektur & Design. Jeg mé erkende, at jeg ikke
har féet afgreenset mig godt nok, og dermed har f&et rigtig mange emner
med ind over projektet, hvor ikke alle er blevet behandlet s& gennemgé-
ende som jeg havde gnsket det.

Dette haenger ogsd sammen med, at man pa et tidspunkt simpelthen bli-
ver nadt til at sige stop med videreudviklingen da der skal laves preesenta-
tionsmateriale og skrives proces. Da jeg gerne vil aflevere noget ordentligt,
0g jeg kan blive ved med at sidde og arbejde pa noget indtil jeg synes

det fungerer, har det betydet at jeg, blandt andet, har méatte droppe af lave
detaljerede renderinger.

N&r man som ene person pé et projekt sidder og arbejder med formud-
vikling, laver undersggelser osv. kan der opsté nogle situationer hvor

man simpelthen stirrer sig blind p& de ting man sidder med. Her er en af
fordelene ved at arbejde i gruppe, at der er flere til at anskue problemet,
komme med flere lgsningsforslag og komme videre.

Jeg har i Igbet af afgangsprojektet delt grupperum med 3 andre individuel-
le studerende. Vi har brugt hinanden som sparringspartnere pé hinandens
projekter og vi har hjulpet hinanden nér vi har siddet med problemer.

Det har fungeret godt, og har helt sikkert veeret med til at udvikle projektet
mere end det ville have gjort hvis jeg havde siddet med det alene og kun
faet vejledning fra min vejledere.

Jeg har i lgbet af min masteruddannelse haft en krise omkring min videre
feerden indefor arkitektur og ingenierbranchen; skulle jeg ud og arbejde pa
en tegnestue, eller vil jeg hellere ind i en ingenigrvirksomhed og arbejde
med radgivning? Derfor valgte jeg at skrive teoretisk projekt p& 9.semester,
hvor jeg fandt ud af at det er indenfor ingenier- og rédgivningen jeg gerne
vil have min videre feerden. Dette er blevet bekreeftet for mig igen igennem
mit afgangsprojekt, hvor der har veeret elementer af projektet jeg har fun-
det mere spaendende at arbejde med end andre. Jeg har elsket at sidde
og lave varmekapacitetsberegninger og overveje hvordan termisk masse
kunne integreres i lejlighederne. Jeg fandt det utrolig interessant at felge
gendringerne i energiforbruget igennem processen og det var interessant
at arbejde med solceller som andet en et elproducerende element.

Til gengaeld har jeg métte erkende, at jeg indenfor arkitektens rolle med
formgivning stadig har meget at leere. Jeg har flere gange i labet af pro-
jekt-forlabet oplevet situationer, sésom vejledninger og snak med andre
studerende, hvor jeg har siddet tilbage og teenkt: hvorfor har jeg ikke set
det? Hvorfor har jeg ikke taenkt over det?

Det er rigtig ubehageligt, og det kan godt give ens selvtillid et slag.

Men det har ogsé betydet at jeg har féet identificeret mine svage sider, og
ud fra det har féet bekrasftet over for mig selv, at jeg vil ud og arbejde med
det jeg finder spaendende, nemlig hvordan det tekniske kan integreres i
arkitekturen. Jeg skal ud og arbejde som ingeniar, ikke som arkitekt.
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