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F o r o r d  

L a v e n e r g i h u s p r o j e k t e t  u n d e r  E n e r g i m i n i s t e r i e t  ( t i d l i g e r e  

H a n d e l s m i n i s t e r i e t )  o m f a t t e r  s e k s  l a v e n e r g i h u s e  med e t  p r o -  

j e k t e r e t  l a v t  e n e r g i f o r b r u g .  H u s e n e  e r  a l l e  e n f a m i l i e h u s e .  

De e r  o p f a r t  i B j o r t e k æ r  i Lyngby-Tå rbæk  Kommune. S i d e n  op -  

f Ø r e l s e n  h a r  h u s e n e  v æ r e t  g e n s t a n d  f o r  d e t a l j e r e d e  e n e r g i m å -  

l i n g e r ,  s å v e l  u n d e r  s i m u l e r e t  som u n d e r  r e e l  b e b o e l s e .  

P r o j e k t e t  e r  g e n n e m f Ø r t  som e t  s a m a r b e j d e  m e l l e m  p å  d e n  e n e  

s i d e  s e k s  g r u p p e r  a f  p r i v a t e  f i r m a e r  o g  p å  d e n  a n d e n  s i d e  

L a b o r a t o r i e t  f o r  V a r m e i s o l e r i n g  ( L F V ) ,  Danmarks  T e k n i s k e  

H Ø j s k o l e .  L a b o r a t o r i e t  v a r e t a g e r  p r o j e k t l e d e l s e n .  

P r o j e k t e t  b l e v  s t a r t e t  i f o r å r e t  1 9 7 7  p å  b a s i s  a f  e t  i n i t i a -  

t i v  t a g e t  a l l e r e d e  i 1975  a f  p r o f e s s o r  V .  K o r s g a a r d .  Af d e  

s e k s  h u s e  s t o d  d e  f e m  f æ r d i g e  i s e p .  7 8 ,  h v o r  d e  b l e v  p r æ -  

s e n t e r e t  f o r  i n d b u d t e  f a g f o l k .  D e t  s j e t t e  h u s  s t o d  f æ r d i g t  

i m a r t s  7 9 .  

I j u n i  79  v a r  h u s e n e  i t i  d a g e  å b n e  f o r  p u b l i k u m .  T i l  d e n n e  

u d s t i l l i n g  f o r e l å  e n  k o r t f a t t e t  b e s k r i v e l s e  a f  h u s e n e  (L fV  

m e d d e l e l s e  n r .  8 3 )  s a m t  e n  b e s k r i v e l s e  a f  u d s t y r e t  t i l  d e n  

s i m u l e r e d e  b e b o e l s e  o g  e t  r e s u m é  a f  d e  f Ø r s t e  f e m  m å n e d e r s  

e n e r g i m a l i n g e r  i d e  f a r s t e  f e m  h u s e  (L fV  m e d d e l e l s e  n r .  8 4 ) .  

Denne  r a p p o r t  o m h a n d l e r  h u s e n e s  k o n s t r u k t i v e  u d f o r m n i n g ,  d e n  

v a l g t e  u d f a r e l s e  s a m t  e r f a r i n g e r  f r a  b y g g e p e r i o d e n .  R a p p o r -  

t e n  e r  u d a r b e j d e t  a f  p r o j e k t l e d e l s e n ,  men o p l y s n i n g e r n e  om 

d e  e n k e l t e  h u s e  e r  g e n n e m g å e t  o g  s u p p l e r e t  a f  d e  r e s p e k t i v e  

f i r m a g r u p p e r .  

I samme r a p p o r t s e r i e  v i l  s e n e r e  udkomme e n  r a p p o r t  om h u s e -  

n e s  e n e r g i s y s t e m e r  o g  r a p p o r t e r  o v e r  h u s e n e s  e n e r g i f o r b r u g  

u n d e r  s i m u l e r e t  o g  u n d e r  r e e l  b e b o e l s e .  H e r u d o v e r  f o r v e n t e s  

r a p p o r t e r  o v e r  m e r e  s p e c i f i k k e  e m n e r .  

M.R. B y b e r g ,  p r o j e k t l e d e r  
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L a v e n e r g i h u s p r o j e k t e t  u n d e r  E n e r g i m i n i s t e r i e t  o m f a t t e r  s e k s  

l a v e n e r g i h u s e  med p r o j e k t e r e t  l a v t  e n e r g i f o r b r u g .  H u s e n e  e r  

o p f Ø r t  som p r o t o t y p e r .  De e r  b e l i g g e n d e  i H j o r t e k æ r ,  n o r d  

f o r  KØbenhavn,  o g  d e  e r  o p f Ø r t  1 9 7 8 / 7 9 .  

P r o j e k t e t s  1.  f o r m å l  e r  a t  d e m o n s t r e r e ,  a t  d e t  e r  m u l i g t  a t  

b y g g e  e n f a m i l i e h u s e  120  m 2  med e t  e n e r g i f o r b r u g  t i l  op-  

v a r m n i n g ,  v e n t i l a t i o n  o g  v a r m t  b r u g s v a n d  på c a .  5000 k ~ h / å r  

- u d e n  a t  d e t  m e d f Ø r e r  n o g e n  r e d u k t i o n  a f  k o m f o r t n i v e a u e t .  

P r o j e k t e t s  2 .  f o r m å l  e r  e f t e r  h u s e n e s  o p f Ø r e l s e  gennem e n  

å r r æ k k e  a t  f o r e t a g e  d e t a l j e r e d e  m å l i n g e r  a f  h u s e n e s  e n e r g i -  

f o r b r u g .  

H u s e n e  e r  o p f Ø r t  i e t  s n æ v e r t  s a m a r b e j d e  m e l l e m  p r i v a t e ,  

a k t i v e  f i r m a e r  i n d e n  f o r  b y g g e s e k t o r e n  o g  LfV.  F i r m a e r n e  e r  

s a m l e t  i g r u p p e r  om d e  e n k e l t e  h u s e ,  med e t  f i r m a  f r a  h v e r  

g r u p p e  som b y g h e r r e .  LfV v a r e t a g e r  p r o j e k t l e d e l s e n  o g  g e n -  

n e m f g r e r  e n e r g i m å l i n g e r n e .  

R a p p o r t e n  b e s k r i v e r  h v o r l e d e s  o g  u n d e r  h v i l k e  f o r u d s æ t n i n g e r  

d e t t e  s a m a r b e j d e  b l e v  e t a b l e r e t .  D e t  u n d e r s t r e g e s ,  a t  e t  

d e l m å l  f o r  p r o j e k t e t  v a r ,  a t  d e  s e k s  l a v e n e r g i h u s e  b l e v  s å  

f o r s k e l l i g e  som m u l i g t ,  b å d e  h v a d  b y g n i n g s k o n s t r u k t i o n e r  o g  

h v a d  e n e r g i s y s t e m e r  a n g å r .  Denne  r a p p o r t  b e s k r i v e r  kon-  

s t r u k t i o n e r n e  o g  g i v e r  - f o r  f u l d s t æ n d i q h e d s  s k y l d  - e n  k o r t  

o m t a l e  a f  e n e r g i s y s t e m e r n e .  

P r o j e k t e r i n g s f o r u d s æ t n i n g e r n e ,  f o r m u l e r e t  som k r a v  t i l  

h u s e n e ,  b e s k r i v e s .  H e r a f  s k a l  f o r u d e n  k r a v e t  om l a v t  e n e r -  

g i f o r b r u g  f r e m h æ v e s  k r a v e t  om s t o r  l u f t t æ t h e d  ( t i l s t r æ b t  

l u f t s k i f t e  m i n d r e  e n d  0 , 0 3  h"'  sammen med k r a v e t  om e t  k o n -  

t r o l l e r e t  f r i s k l u f t s k i f t e  p å  c a .  200 m 3 / h ) .  

I s k e m a t i s k  f o r m  g i v e r  r a p p o r t e n  o v e r s i g t e r  o v e r  d e  a f  p r o -  

j e k t l e d e l s e n  g o d k e n d t e  b e r e g n e d e  e n e r g i f o r b r u g  f o r  h u s e n e ,  



s a m t  a r e a l e r ,  r u m i n d h o l d ,  v i n d u e s a r e a l e r ,  a n t a l  g l a s l a g  o g  

n a t s k o d d e r ,  a f s l u t t e t  med e n  o v e r s i g t  o v e r  t a g u d h æ n g e n e s  

s k y g g e g i v e n d e  v i r k n i n g  f o r  s y d f a c a d e n .  

H e r e f t e r  f Ø l g e r  r a p p o r t e n s  v æ s e n t l i g s t e  a f s n i t  om d e  b y g g e -  

t e k n i s k e  l q 5 s n i n g e r .  H e r  g i v e s  h u s  f o r  h u s  e n  d e t a l j e r e t  

b e s k r i v e l s e  a f  d e  v a l g t e  k o n s t r u k t i o n e r ,  h v o r l e d e s  v a r m e i s o -  

l e r i n g e n  e r  o p n å . e t  o g  k u l d e b r o e r  u n d g å e t .  D e r  e r  l a g t  s æ r -  

l i g  v æ g t  p å  b e s k r i v e l s e n  a f  h u . s e n e s  l u f t t æ t h e d ,  b å d e  h v o r  

d e t  u m i d d e l b a r t  e r  l y k k e d e s  o g  h v o r  d e r  s e n e r e  h a r  m å t t e t  

f o r e t a g e s  u d b e d r i n g .  

K o n s t r u k t i o n e r n e s  d a m p t s t h e d  e r  i k l r e  a n a l y s e r e t ,  f o r d i  d e n  

l u f t t æ t t e  k o n s t r u k t i o n  med l u f t t æ t h e d e n  på d e n  va rme  s i d e  a f  

i s o l e r i n g e n  i s i g  s e l v  g i v e r  s i k k e r h e d  mod u Ø n s k e t  f u g t k o n -  

d e n s a t i o n .  

A f s n i t t e t  e r  g e n n e m i l l u s t r e r e t  med t e k s t  t i l  h v e r  f i g u r ,  

s å l e d e s  a t  d i s s e  k a n  l æ s e s  u a f h ~ n g i g t  a f  r a p p o r t t e k s t e n ,  

A f s n i t t e t  a f s l u t t e s  med e n  b e s k r i v e l s e  a f  h u s e n e s  v i n d u e s -  

k o n s t r u k t i o n e r  uden/med s k o d d e r ,  h v o r  d e r  i g e n  e r  f o c u s e r e t  

p å  l u f t t æ t h e d e n  v e d  t i l s l u t n i n g e r n e  t i l  y d e r v B g g e n .  

E f t e r  h u s e n e s  k o n s t r u k t i o n e r  o m t a l e s  d e l s  v a r m e a n l æ g g e n e ,  

d e l s  b r u g s v a n d s a n l æ g g e n e .  I s k e m a t i s k  f o r m  r e d e g Ø r e s  f o r  

f o r s y n i n g e n  s å v e l  u n d e r  n o r m a l d r i f t  som u n d e r  s p i d s b e l a s t -  

n i n g ,  i d e t  d e r  i e n  r z k k e  t i l f æ l d e  e r  s u p p l e r e n d e  i n s t a l l a -  

t i o n e r  t i l  a t  k l a r e  s p i d s b e l a s t n i n g e n ,  

D e r  e r  i a l l e  h u s e n e  i n s t a l l e r e t  a n l a g  f o r  k o n t r o l l e r e t  

f r i s k l u f t s k i f t e  med v a r m e g e n v i n d i n g  f r a  a f k a s t l u f t e n .  

Da h u s e n e s  l u f t t æ t h e d  e r  o f r e t  s 5  megen opmarksomhed  med- 

t a g e s  r e s u l t a t e r n e  f r a  i n f i l t r a t i o n s -  o g  t r y k m a l i n g e r .  Hu- 

s e n e  e r  m e g e t  t æ t t e ,  e t  e n k e l t  e n d o g  s æ r d e l e s  l u f t t æ t .  



H u s e n e s  b e r e g n e d e  k - v æ r d i e r  o g  d i m e n s i o n e r e n d e  v a r m e t a b  

e f t e r  DS418 e r  a n g i v e t  s k e m a t i s k .  De e f t e r f Ø l g e s  a f  e n  g e n -  

nemgang a f  h v i l k e  e n e r g i b e s p a r e n d e  f o r a n s t a l t n i n g e r ,  d e r  e r  

a n v e n d t .  D i s s e  e r  o p d e l t  i f o r a n s t a l t n i n g e r  d e r  s p a r e r ,  

d v s .  n e d s s t t e r  e n e r g i b e h o v e t ,  o g  f o r a n s t a l t n i n g e r  d e r  u d n y t -  

t e r  g r a t i s  e n e r g i .  Gennemgangen e r  o r d n e t  s y s t e m a t i s k ,  s 2  

d e n  s k u l l e  v i r k e  som e t  k a t a l o g .  

U n d e r  h u s e n e s  p r o j e k t e r i n g  o g  o p f $ r e l s e  h a r  s å v e l  f i r m a g r u p -  

p e r n e  som E f V  h Ø s t e t  e n  r ~ k k e  e r f a r i n g e r ,  D i s s e  e r  s a m l e t  i 

t o  a f s n i t .  

R a p p o r t e n s  s i d s t e  a f s n i t  o m h a n d l e r  h u s e n e s  #konomi' ,  D e r  

g i v e s  e n  o v e r s i g t  o v e r  h u s e n e s  o p f Ø r e l s e s p r i s  ( I r i åndvz rke r -  

u d g i f t e r  1 9 7 8 )  o'g i n o g l e  t i l f æ l d e  e t  skØn o v e r  f o r v e n t e t  

p r i s  v e d  s e r i e p r o d u k t i o n .  

Y d e r l i g e r e  e r  a n f $ r t  s k @ n  o v e r  m e r u d g i f t e r n e  t i l  i s o l e r i n g  

o g  t æ t n i n g  s a m t  m e r u d g i f t e r n e  t i l  æ n d r e d e / u d v i d e d e  i n s t a l l a -  

t i o n e r  i f o r h o l d  til. t i l s v a r e n d e  h u s e  b y g g e t  e f t e r  B R 7 7 .  

T e n d e n s e n  s y n e s  . a t  v B r e  15 -45  . O 0 0  k r .  t i l  i s o l e r i n g  o g  

5 0 - 8 5 . 0 0 0  k r .  t i l  i n s t a l l a t i o n e r ,  men d e r  e r  m e g e t  s t o r  

s p r e d n i n g .  



1. P r o j e k t e t s  b a g g r u n d  o g  f o r m å l  

1 . 1 .  B a g g r u n d  

Da e n e r g i f o r s y n i n g s k r i s e n  r a m t e  b l . a .  Danmark  i 1 9 7 3 / 7 4  h a v -  

d e  p r o f e s s o r  V .  K o r s g a a r d ,  L a b o r a t o r i e t  f o r  V a r m e i s o l e r i n g ,  

a l l e r e d e  g e n n e m  e t  a f  e n  s t u d e r e n d e  u d f Ø r t  e k s a m e n s a r b e j d e  

u n d e r s Ø g t  d e  t e o r e t i s k e  m u l i g h e d e r  f o r  g e n n e m  f o r Ø g e t  v a r -  

m e i s o l e r i n g  a f  bygningskonstruktionerne, g e n n e m  l u f t t æ t t e  

k o n s t r u k t i o n e r  s u p p l e r e t  med s t y r e t  v e n t i l a t i o n  med v a r m e -  

g e n v i n d i n g  o g  g e n n e m  t i l s k u d  f r a  s o l v a r m e a n l æ g  a t  n e d b r i n g e  

e n f a m i l i e h u s e t s  b e t a l t e  e n e r g i f o r b r u g  t i l  o p v a r m n i n g  t i l  e t  

min imum.  

PS d e n n e  b a g g r u n d  p r o j e k t e r e d e s  o g  o p f Ø r t e s  i 1 9 7 4 / 7 5  DTH- 

NUL-ENERGIHUSET p å  D a n m a r k s  T e k n i s k e  H Ø j s k o l e .  H u s e t  b l e v  

f i n a n s i e r e t  a f  S t a t e n s  t e k n i s k - v i d e n s k a b e l i g e  F o r s k n i n g s r å d .  

P r o j e k t e r i n g e n  s k e t e  g e n n e m  e t  s a m a r b e j d e  m e l l e m  t r e  DTH-af-  

d e l i n g e r ,  I n s t i t u t t e t  f o r  H u s b y g n i n g ,  L a b o r a t o r i e t  f o r  V a r -  

me- o g  K l i m a t e k n i k  s a m t  L a b o r a t o r i e t  f o r  V a r m e i s o l e r i n g .  

I 1 9 7 7  kom e t  n y t  b y g n i n g s r e g l e m e n t ,  BR77,  som b l . a .  a n g a v ,  

a t  b o l i g e r  m.v.  f r a  f e b .  7 9  s k u l l e  u d f Ø r e s  med b e t y d e l i g  

f  o r Ø g e t  v a r m e i s o l e r i n g  i f o r h o l d  t i l  t i d l i g e r e .  H e n s i g t e n  

h e r m e d  v a r  k l a r t  a t  s p a r e  v a l u t a  t i l  b r æ n d s e l s i m p o r t  g e n n e m  

f  o r m i n d s k e l s e  a f  b y g n i n g e r n e s  e n e r g i f o r b r u g .  

Mange  p r i v a t e  b y g h e r r e r  h a v d e  a l l e r e d e  t a g e t  f o r s k u d  p å  d e  

s t r e n g e r e  i s o l e r i n g s k r a v .  S k i v e  kommune a f h o l d t  e n  u d s t i l -  

l i n g  a f  l a v e n e r g i h u s e ,  l a v e n e r g i  S k i v e - 7 7 ,  h v o r  9  l a v e n e r g i -  

h u s e  b l e v  v i s t .  

H a n d e l s m i n i s t e r i e t  s t a r t e d e  i 9 9 7 7  d e t  f Ø r s t e  stØrre d a n s k e  

e n e r g i f o r s k n i n g s p r o g r a m  i a l t  5 0  m i o .  k r . ,  h v o r a f  f o r s k -  

n i n g  o g  u d v i k l i n g  v e d r Ø r e n d e  e n e r g i b e s p a r e n d e  f o r a n s t a l t -  

n i n g e r  i b y g n i n g e r  f i k  t i l d e l t  7 , 5 5  m i o .  k r .  H e r u n d e r  b l e v  

a f s a t  4 / 0 5  m i o  k r .  t i l  l a v e n e r g i h u s e ,  o g  LfV b l e v  a n m o d e t  om 

a t  g e n n e m f Ø r e  p r o j e k t e t  f o r  m i n i s t e r i e t .  



S e n e r e  e r  d e t t e  f o r s k n i n g s p r o g r a m  f o r t s a t .  D e r  e r  i n d t i l  

1 9 8 2  b e v i l g e t  g o d t  1 4  m i o .  k r .  t i l  L a v e n e r g i h u s p r o j e k t e t ,  

h e r a f  c a .  9 m i o .  k r .  t i l  H j o r t e k æ r - h u s e n e .  

I m i n i s t e r i e t s  f o r s k n i n g s p r o g r a m  f r a  1 9 7 6  a n f Ø r e s  om l a v -  

e n e r g i h u s e :  

P r o g r a m m e t  i v æ r k s æ t t e s  med h e n b l i k  p å  a t  u d v i k l e  o g  demon- 

s t r e r e ,  a t  d e t  e r  m u l i g t  a t  b y g g e  e g e n t l i g e  l a v e n e r g i h u s e  

e g n e d e  t i l  t y p e h u s f a b r i k a t i o n  t i l  b y g g e u d g i f t e r ,  d e r  i k k e  

o v e r s t i g e r  d e  n o r m a l e  k v a d r a t m e t e r p r i s e r  med s t Ø r r e  b e l Ø b ,  

e n d  a t  d i s s e  k a n  f o r r e n t e s  o g  a f s k r i v e s  på  r i m e l i g  måde 

i g e n n e m  d e  o p n å e d e  b e s p a r e l s e r  i v a r m e u d g i f t e n .  

P& g r u n d l a g  a f  d e  i n d v u n d n e  r e s u l t a t e r  f o r v e n t e s  d e t  a t  k u n -  

n e  a n v i s e  e n  e l l e r  f l e r e  l Ø s n i n g e r  p å  u d f o r m n i n g  a f  e n f a m i -  

l i e h u s e  som l a v e n e r g i h u s e  t i l  b r u g  f o r  d a n s k  b y g g e i n d u s t r i  

m.v. 

1 . 3 .  G e n n e m f Ø r e l s e  

Den p r a k t i s k e  g e n n e m f Ø r e l s e  a f  p r o j e k t e t  b l e v  l a g t  i h e n d e r -  

n e  p å  LfV o g  e n  s t y r e g r u p p e  p å  t i  medlemmer  ( q ) ,  

P r o j e k t e t s  Økonomiske  rammer b e g r æ n s e d e  a n t a l l e t  a f  l a v e n e r -  

g i h u s e  t i l  4 - 6 .  D e t  v a r  f o r  s t y r e g r u p p e n  m a g t p å l i g g e n d e ,  a t  

d e  o p f Ø r t e  h u s e  s k u l l e  g i v e  e t  b r e d t  b i l l e d e  a f  d e  t e k n i s k e  

m u l i g h e d e r  f o r  e g e n t l i g e  l a v e n e r g i h u s e .  D e t t e  v i l l e  g i v e  

p r o j e k t e t  d e n  s t Ø r s t e  d e m o n s t r a t i o n s v æ r d i .  

Gennem e t  s n æ v e r t  s a m a r b e j d e  med p r i v a t e ,  a k t i v e  f i r m a e r  

i n d e n  f o r  b y g g e s e k t o r e n  v i l l e  e n  h u r t i g  a f s m i t t e n d e  v i r k n i n g  

s i k r e s .  Ved s a m t i d i g  a t  l a d e  p r i v a t e  f i r m a e r  s t å  som byg-  

h e r r e r  o g  e j e r e  a f  h u s e n e ,  l Ø s t e s  d e t  p r o b l e m ,  a t  LfV som 

d e l  a f  e n  s t a t s i n s t i t u t i o n  i k k e  u m i d d e l b a r t  må e j e  f a s t  

e j e n d o m .  



1 . 4 ,  E n e r g i m å l  

F o r  a t  u n d e r s t r e g e  b e t y d n i n g e n  a f ,  a t  h u s e n e  f i k  e t  l a v t  

e n e r g i f o r b r u g ,  s k u l l e  d e r  d e l s  s t i l l e s  k r a v  t i l  h u s e n e s  

s t Ø r r e l s e  ( 1 2 0  m 2  b o l i g a r e a l )  o g  d e l s  s æ t t e s  e t  m å l  i f o r m  

a f  l a v t  e n e r g i f o r b r u g .  

E n e r g i m å l e t  b l e v :  5000  k ~ h / å r  ( l æ s  kØbt  e n e r g i  l e v e r e t  t i l  

h u s e t )  t i l  dzskning a f  o p v a r m n i n g ,  v e n t i l a t i o n  o g  v a r m t  

b r u g s v a n d .  E n e r g i  t i l  l y s  o g  h u s h o l d n i n g  m e d r e g n e s  i k k e ,  o g  

d e t  e r  u n d e r o r d n e t ,  om d e  5000 kWh l e v e r e s  som e l e k t r i c i t e t ,  

o l i e ,  g a s  e l l e r  f a s t  b r æ n d s e l .  

Den v a l g t e  måde a t  b e r e g n e  e n e r g i f o r b r u g e t  p å  t a g e r  s å l e d e s  

i k k e  h e n s y n  t i l  h v i l k e n  mængde a f  p r i m æ r e n e r g i  i f o r m  a f  k u l  

e l l e r  o l i e ,  d e r  medgå r  t i l  p r o d u k t i o n  a f  d e n  l e v e r e d e  e l e k -  

t r i c i t e t .  De r  e r  a l e n e  s e t  p å  f o r b r u g e t  i d e t  e n k e l t e  h u s .  

Y d e r l i g e r e  e r  d e  5000  k ~ h / å r  v a l g t  a l e n e  u d  f r a  e t  e n e r g i -  

h e n s y n .  D e r  e r  i k k e  t a g e t  h e n s y n  t i l ,  om d e t t e  m å l  v i l l e  

f Ø r e  t i l  Økonomisk  o p t i m a l e  l Ø s n i n g e r  - s t r a k s  e l l e r  i e n  

nærmere  f r e m t i d .  H e n s i g t e n  h a r  v æ r e t  a t  v i s e  h v i l k e  v e j e ,  

d e r  k u n n e  b e t r æ d e s ,  h v i s  v i  i Danmark e n g a n g  b l e v  t v u n g e t  

t i l  - måske  gennem e n  r a t i o n e r i n g  - a t  k l a r e  o s  med s å  l i l l e  

e n  e n e r g i m a n g d e .  

Den v a l g t e  f r e m g a n g s m å d e  f i n d e s  i k k e  a t  v æ r e  i u o v e r e n s s t e m -  

m e l s e  med m i n i s t e r i e t s  i n t e n t i o n e r :  - - " a t  m e r u d g i f  t e r n e  

k a n  f o r r e n t e s  gennem d e  o p n å e d e  e n e r g i b e s p a r e l s e r " .  F Ø r s t  

n å r  man e r  g å e t  e t  s k r i d t  f o r  l a n g t  v e d  man, h v o r  l a n g t  man 

k u n n e  v æ r e  g a e t .  

De v i s t e  l Ø s n i n g e r  s k a l  s å l e d e s  i h Ø j e r e  g r a d  v æ r e  e n  r e t t e -  

s n o r  e n d  e n  f o r s k r i f t .  



2 ,  I n d b y d e l s e  t i l  s a m a r b e j d e  

2 , l .  O p l æ g g e t  

F o r  a t  g i v e  e t  a l s i d i g t  b i l l e d e  a f  m u l i g h e d e r n e  f o r  a t  

u d f o r m e  l a v e n e r g i h u s e  v a r  d e t  m a g t p å l i g g e n d e  f o r  LfV,  a t  s a  

mange f o r s k e l l i g e  h u s t y p e r  som m u l i g t  b l e v  r e p r æ s e n t e r e t .  

Af d e  h e n s y n ,  som Ø n s k e d e s  t i l g o d e s e t  k a n  nzevnes: 

a ,  V a r m e a k k u m u l e r i n g .  

F o r  a t  u n d e r s Ø g e  v a r m e a k k u m u l e r i n g e n s  i n d f l y d e l s e  p 5  

v a r m e f o r b r u g e t  o g  k o m f o r t t i l s t a n d e n  i h u s e t  Ø n s k e d e s  

s å v e l  l e t t e  k o n s t r u k t i o n e r  ( t r æ  med p l a d e b e k l æ d n i , n g )  som 

t u n g e  k o n s t r u k t i o n e r  ( t e g l ,  l e t b e t o n  o g  b e t o n )  a n v e n d t .  

b .  H u s e t s  f o r m .  

F o r s k e l l i g e  h u s f o r m e r  Ø n s k e d e s  r e p r æ s e n t e r e t .  

Som e k s e m p l e r  k a n  n æ v n e s :  f r i t l i g g e n d e  h u s ,  r æ k k e h u s ,  

h u s  med l a v  f a c a d e h Ø j d e  k o m p e n s e r e t  a f  s t Ø r r e  rumhØjde  

i n d e  i h u s e t ,  d . v e s .  s k r å  l o f t e r ,  t o e t a g e s  h u s e  med 

l i l l e  g r u n d f  l a d e .  

c .  O p v a r m n i n g s f  orm.  

F . e k s .  R a d i a t o r v a r m e .  G u l v v a r m e .  L u f t v a r m e .  

d .  V a r m e f o r s y n i n g .  

F o r s k e l l i g e  v a r m e f o r s y n i n g s s y s t e m e r  p lnskedes  r e p r æ s e n -  

t e r e t .  O l i e f y r .  E l - v a r m e .  Varmepumpeanlæg.  S o l v a r m e -  

a n l æ g ,  I r e a l i t e t e n  o f t e s t  e n  k o m b i n a t i o n  a f  d e  n æ v n t e  

s y s t e m e r .  

F o r  a t  g i v e  e t  mere  k o n k r e t  i n d t r y k  a f  i .  h v i l k e n  r e t n i n g  LfV 

Ø n s k e d e  a t  s t y r e  p r o j e k t e t ,  u d a r b e j d e d e s  k o r t f a t t e d e  b e s k r i -  

v e l s e r  a f  f e m  o p l a r g s h u s e  s u p p l e r e t  med e n  e n k e l t  s k i t s e ,  

F r a  d i s s e  o p l æ g  s k a l  c i t e r e s :  



F i g u r  1. 
E t - p l a n s h u s  f o r  t æ t - l a v  b e -  
b y g g e l s e .  
A k k u m u l e r i n g  i L e c a - m a g a s i n .  

E t p l a n s  r æ k k e h u s  med r e k t a n g u l ~ r  g r u n d p l a n .  L a v  f  a c a d e h Ø  j d e  

o g  s k r å  l o f t e r .  Ca .  20 m 2  v i n d u e r  o g  d Ø r e ,  som p l a c e r e s  

u n d e r  h e n s y n t a g e n  t i l  g r a t i s v a r m e  f r a  s o l i n d f a l d .  O v e r -  

s k u d s v a r m e  a k k u m u l e r e s  i L e c a - m a g a s i n  u n d e r  g u l v  v . h . a .  e n  

va rmepumpe .  V i n d u e r n e  f o r s y n e s  med n a t i s o l e r i n g .  D e r  f o r e -  

t a g e s  v a r m e g e n v i n d i n g  p å  s å v e l  a f k a s t l u f t  som p å  s p i l d e v a n d .  

O p v a r m n i n g e n  s k e r  v e d  e n  k o m b i n a t i o n  a f  l u n t  g u l v  o g  e t  

v a r m l u f t a n l a g .  D e r v e d  u n d g å s  d e  h Ø j e  t e m p e r a t u r e r ,  som n e d -  

s æ t t e r  va rmepumpens  e f f e k t f a k t o r .  I n d e k l i m a e t  s t y r e s  a f  

h u r t i g t v i r k e n d e  f Ø l e r e ,  d e r  t a g e r  h e n s y n  t i l  a l l e  b e t y d e n d e  

k l i r n a p a r a m e t r e .  T a g u d h æ n g e t  u d f o r m e s  s å l e d e s ,  a t  s o l i n d f a l -  

d e t  t i l p a s s e s  i n d e k l i m a e t .  

F i g u r  2 .  
F l e r e t a g e s h u s  med o l i e  e l l e r  
g a s f y r .  
A k k u m u l e r i n g  i v a n d t a n k e .  

Hus  i t o  e t a g e r  med r e k t a n g u l æ r  ( n æ s t e n  k v a d r a t i s k )  g r u n d -  

p l a n .  G o d t  h a l v d e l e n  a f  u n d e r s t e  e t a g e  u d n y t t e s  som k æ l d e r .  

H u s t y p e n  e r  s æ r l i g  e g n e t  t i l  s k r å n e n d e  t e r r æ n .  Den s k a l  

b l . a .  v i s e  l a v e n e r g i k o n s t r u k t i o n e r  v e d  k o m b i n a t i o n  a f  f l e r e  

e t a g e r .  E r  t æ n k t  u d f Ø r t  med t u n g e  k o n s t r u k t i o n e r  ( m u r e t  

b y g g e r i  ) . 



V i n d u e r  med 2 i - 1  l a g  g l a s  o g  s k o d d e i s o l e r i n g .  H u s e t  u d s t y r e s  

med o l i e -  e l l e r  g a s f y r e t  k e d e l  med s t o r  v a r m t v a n d s b e h o l d e r  

som a k k u m u l a t o r .  F r i s k l u f t a n l æ g  k o m b i n e r e t  med l u f t v a r m e -  

a n l æ g  med små l o k a l t  p l a c e r e d e  v a r m e f l a d e r .  V a r m e v e k s l e r -  

g e n v i n d i n g  p å  a f k a s t l u f t  o g  p å  d e t  g r å  s p i l d e v a n d .  Nogen 

v a r m e a k k u m u l e r i n g  i s p i l d e v a n d s t a n k .  

F i g u r  3 .  
E t p l a n s h u s  med s y d v e n d t  g l a s -  
f a c a d e .  
A k k u m u l e r i n g  i s t e n m a g a s i n .  

E t p l a n s h u s  med r e k t a n g u l æ r  g r u n d p l a n .  S y d f a c a d e n  u d f o r m e s  

som e n  g l a s v æ g  med i n d s t i l l e l i g  s o l a f s k æ r m n i n g .  V i n d u e r  med 

s k o d d e i s o l e r i n g  e l l e r  a n d e n  m o b i l  n a t i s o l e r i n g .  S o l i n d f a l -  

d e t  gennem g l a s v æ g g e n  u d n y t t e s  i stØrst m u l i g t  o m f a n g ,  i d e t  

d e r  u n d e r  h u s e t  a n l æ g g e s  e t  v a r m e i s o l e r e t  s t e n m a g a s i n .  Den 

nq5dvendige l u f t m æ n g d e  t i l  f j e r n e l s e  a f  s o l v a r m e n  f r a  rummene 

i s y d s i d e n  c i r k u l e r e s  m e l l e m  m a g a s i n e t  o g  rummene. E t  

f  r i s k l u f t s y s t e m  med v a r m e p u m p e g e n v i n d i n g  i n s t a l l e r e s .  V a r -  

m e i n d h o l d e t  i d e t  g r å  s p i l d e v a n d  u d n y t t e s  t i l  o p v a r m n i n g  a f  

b r u g s v a n d e t .  

E t  e v e n t u e l t  v a r m e u n d e r s k u d  t i l  r u m o p v a r m n i n g  o g  b r u g s v a n d  

t a g e s  f r a  s t e n m a g a s i n e t .  

S p i d s b e l a s t n i n g  dækkes  e v e n t u e l t  a f  e l - v a r m e .  



F i g u r  4 .  
E t p l a n s h u s  med v æ s k e s o l f a n -  
g e r .  
A k k u m u l e r i n g  i v a n d - / s a l t l a -  
g e r .  

E t p l a n s h u s  med r e k t a n g u l æ r  g r u n d p l a n .  T a g  med h @  j r e j s n i n g  

f o r  i n d b y g n i n g  a f  v æ s k e s o l f a n g e r  i s y d s i d e n .  

V a r m e a k k u m u l e r i n g e n  f o r e g å r ,  d e l s  i e n  v a r m t v a n d s b e h o l d e r  

( b u f f e r t a n k )  i l o f t s r u m m e t ,  o g  d e l s  i e n  s a l t -  e l l e r  v a n d a k -  

k u m u l a t o r  i s t u e p l a n .  

V i n d u e r n e  f o r s y n e s  med s k o d d e r  e l l e r  a n d e n  m o b i l  i s o l e r i n g .  

F r i s k l u f t a n l æ g  med v a r m e v e k s l e r g e n v i n d i n g ,  

V a r m e v e k s l e r g e n v i n d i n g  p &  d e t  g r å  s p i l d e v a n d .  

S p i d s b e l a s t n i n g  d æ k k e s  a f  v a r m e a k k u m u l a t o r  g e n n e m  v a r m e -  

p u m p e .  

F i g u r  5 .  
L E t p l a n s h u s  med u d v .  g l a s b e -  

k l æ d n i n g ,  e v t .  d r i v h u s .  
A k k u m u l e r i . n g  i s t e n m a g a s i n .  

E t p l a n s h u s  med r e k t a n g u l æ r  g r u n d p l a n .  

Y d e r v s g g e  o g  t a g  f o r s y n e s  med e n  g l a s b e k l æ d n i n g ,  e v e n t u e l t  i 

f o r m  a f  e n  d r i v h u s - o v e r d æ k n i n g ,  a n v e n d t  som d r i v h u s  mod s y d  

o g  r e d s k a b s r u m  mod n o r d .  

G l a s o v e r d æ k n i n g e n  m e d f g r e r  u d n y t t e l s e  a f  s t r å l i n g  med m e g e t  

l a v  i n t e n s i t e t .  

U n d e r  s o l i n d f a l d  c i r k u l e r e s  l u f t  f r a  s y d s i d e n  t i l  s t e n m a g a -  

s i n  u n d e r  h u s e t .  

B r u g s v a n d  o p v a r m e s  a f  s t e n m a g a s i n  g e n n e m  v a r m e p u m p e .  



2 . 2 .  E n d b v d e l s e  t i l  d e l t a a e l s e  

Gennem a n n o n c e r i n g  i f a g b l a d e  b l e v  i n t e r e s s e r e d e  f i r m a e r  

o p f o r d r e t  t i l  a t  r e k v i r e r e  f o r a n n æ v n t e  m a t e r i a l e  o g  d e  

nôermere b e t i n g e l s e r  f o r  d e l t a g e l s e ,  h v o r a f  d e t  b l .  a .  f r e m -  

g i k ,  a t  f i r m a e r n e  s k u l l e  f i n d e  sammen i g r u p p e r ,  som i k k e  

a l e n e  k u n n e  ~ å t a g e  s i g  p r o j e k t e r i n g  a f  e t  l a v e n e r g i h u s ,  men 

som o g s å  k u n n e  b e k o s t e  o p f Ø r e l s e n  a f  h u s e t .  

T r o d s  e n  m e g e t  k o r t  f r i s t  m e l d t e  o v e r  t r e d i v e  s e r i g s e  g r u p -  

p e r ,  a t  d e  v a r  i n t e r e s s e r e d e .  H e r u d o v e r  m o d t o g  EfV a d s k i l -  

l i g e  t i l b u d  f r a  e n k e l t p e r s o n e r  e l l e r  f r a  m i n d r e  g r u p p e r ,  d e r  

e n d n u  i k k e  v a r  h e l t  u d b y g g e t  t i l  a t  v a r e t a g e  a r k i t e k t - ,  

i n g e n i Ø r - ,  e n t r e p r e n Ø r -  e l l e r  b y g h e r r e o p g a v e n ,  s å l e d e s  som 

LfV f o r u d s a t t e .  

2 . 3 .  V a l a  a f  d e l t a a e n d e  f i r m a a r u D p e r  

D e t  v i s t e  s i g  r e t  v a n s k e l i g t  f o r  s t y r e g r u p p e n  o g  LfV a t  ud-  

v æ l g e  d e  f i r m a g r u p p e r ,  d e r  s k u l l e  f o r h a n d l e s  v i d e r e  med. 

P r o j e k t e t s  Økonomiske  rammer b e g r æ n s e d e  a n t a l l e t  t i l  s e k s ,  

h v o r v e d  mange v e l k v a l i f i c e r e d e  g r u p p e r  m å t t e  m e d d e l e s  a f -  

s l a g .  Af v æ s e n t l i g e  k v a l i f i k a t i o n e r  f o r  d e l t a g e l s e  k a n  

nôevnes : 

a .  t i d l i g e r e  a r b e j d e r  i n d e n  f o r  b y g g e s e k t o r e n .  

b .  f o r v e n t e t  d e l t a g e l s e  i f r e m t i d e n s  b y g g e r i  t i l  s i k r i n g  a f  

e n  h u r t i g  a f s m i t t e n d e  v i r k n i n g .  

c .  m u l i g h e d  f o r  o p f Ø l g n i n g  a f  o p l æ g g e t s  i n t e n t i o n e r .  

d .  m u l i g h e d  f o r  a t  p å t a g e  s i g  b y g h e r r e f o r p l i g t i g e l s e n .  

e .  g r u p p e r n e  s k u l l e  s u p p l e r e  h i n a n d e n ,  s å l e d e s  a t  t y p e h u s -  

p r o d u c e n t e r ,  e n t r e p r e n Ø r f i r m a e r  o g  m a t e r i a l e f a b r i l c a n t e r  

m .  v .  v a r  r e p r æ s e n t e r e t .  



2 . 4 .  D e l t a g e n d e  f i r m a g r u p p e r  

F Ø l g e n d e  f i r m a g r u p p e r  b l e v  v a l g t .  De e r  n æ v n t  i d e n  række -  

f Ø l g e ,  d e t  t i l s v a r e n d e  h u s  a n g i v e r .  

Hus A :  A/S J o h a n  C h r i s t e n s e n  & SØn ( b y g h e r r e )  

P . E .  MalmstrØm, r å d g i v e n d e  i n g e n i e r f i r m a  A/S 

H U S  B :  ~ o c k w o o l  A/S ( b y g h e r r e )  

R u t  S p e y e r ,  a r k i t e k t  

B i r c h  & K r o g b o e ,  r å d g i v e n d e  i n g e n i Ø r k o n t o r  K/S 

H U S  C :  H Ø m  Huse  A/S ( b y g h e r r e )  

V i b e - H a n s e n  & Lomborg  A/S, a r k i t e k t e r  m . a . a .  

Dansk  S o l v a r m e  K/S 

B e r g  Bach  & K j e l d  Egmose A/S, 

c i v i l i n g e n i Ø r e r  o g  e n t r e p r e n Ø r e r  

Hus D: H c H  I n d u s t r i  A/S ( B y g h e r r e )  

B e r t e l  U d s e n ,  a r k i t e k t  m . a . a .  

R å d g i v e n d e  i n g e n i Ø r f i r m a  J o h s .  J Ø r g e n s e n  A/S 

H U S  E :  K . A . B .  ( b y g h e r r e )  

F æ l l e s t e g n e s t u e n  

D o m i n i a  A/S 

Hus F :  H Ø j g a a r d  & S c h u l t z  A/S ( b y g h e r r e )  

A a l b o r g  P o r t l a n d  

I n s t i t u t t e t  f o r  H u s b y g n i n g ,  DTH 

C o w i c o n s u l t ,  r å d g i v e n d e  i n g e n i Ø r e r  A/S 



3 .  S a m a r b e j d s a f t a l e n  

Med h v e r  f i r m a g r u p p e  h a r  LfV i n d g å e t  e n  s a m a r b e j d s a f t a l e  t i l  

f a s t l æ g g e l s e  a f  p a r t e r n e s  r e t t i g h e d e r  o g  p l i g t e r .  A f t a l e r n e  

e r  e n s l y d e n d e .  Af a f t a l e r n e  f r e m g å r :  

A .  F i r m a g r u p p e r n e  v a r e t a g e r  

1.  kØb a f  d e n  a n v i s t e  p a r c e l  i u d s t y k n i n g e n ,  

2 .  s k i t s e p r o j e k t e r i n g  s å l e d e s ,  a t  LfV kan  b e r e g n e  h u s e t s  

e n e r g i f o r b r u g ,  

3 .  d e t a i l p r o j e k t e r i n g  i . h . t .  s k i t s e p r o j e k t e t ,  

4 ,  o p f Ø r e l s e  a f  h u s e t  i . h . t .  d e t a i l p r o j e k t e t ,  h e r u n d e r  t i l-  

s y n  med b y g g e r i e t ,  

5 .  h u s e t s  f s r d i g g Ø r e l s e  l o h . t .  t i d s p l a n e n ,  

6 .  a f h o l d e l s e  a f  f æ l l e s  l a v e n e r g i h u s - u d s t i l l i n g  e f t e r  nBr-  

mere  a f t a l e  med LfV,  

7 .  a f h o l d e l s e  a f  h u s e t s  f a s t e  o m k o s t n i n g e r  i f Ø r s t e  m å l e å r .  

B. L a b o r a t o r i e t  f o r  V a r m e i s o l e r i n g  v a r e t a g e r  

1, s t y r i n g  a f  l a v e n e r g i h u s p r o  j e k t e t ,  

2 .  e n e r g i b e r e g n i n g e r  o g  f a s t l æ g g e l s e  a f  d i s s e s  f o r u d s z t -  

n i n g e r ,  

3 .  m å l i n g e r n e s  omfang ,  m å l e s y s t e m  o g  s i m u l e r i n g s u d s t y r ,  

4 .  a f h o l d e l s e  a f  o m k o s t n i n g e r  t i l  o l i e ,  g a s ,  e l  m.v . ,  

5, d r i f t  a f  må le -  o g  s i m u l e r i n g s u d s t y r  i h e l e  m å l e p e r i o d e n ,  

6 .  i n d s a m l i n g  o g  b e a r b e j d n i n g  a f  m å l e r e s u l t a t e r ,  

7 ,  r a p p o r t e r i n g .  



4, B e l i g g e n h e d  

L a v e n e r g i h u s e n e  e r  b e l i g g e n d e  i Lyngby-Tårbæk Kommune i e n  

l i l l e ,  s æ r l i g  u d s t y k n i n g  i e t  i Ø v r i g t  u d b y g g e t  s l d r e  v i l l a -  

k v a r t e r .  O m r å d e t  e r  p r B g e t  a f  d e n  u m i d d e l b a r e  t i l k n y t n i n g  

t i l  J s g e r s b o r g  D y r e h a v e ,  e t  f o r h o l d  som h a r  h a f t  e n  v i s  i n d -  

f l y d e l s e  på  h u s e n e s  u d f o r m n i n g  o g  v e l  i s æ r  p å  m a t e r i a l e v a l -  

g e t .  

F i g u r  6 .  
U d s t y k n i n g s p l a n .  

U d s t y k n i n g e n  h a r  k u n  k u n n e t  g e n n e m f # r e s  v e d  Lyngby-Tårbæk  

Kommunes v e l v i l l i g e  m e l l e m k o m s t ,  i d e t  kommunen k Ø b t e  h e l e  

a r e a l e t  a f  U n d e r v i s n i n g s m i n i s t e r i e t ,  f o r e t o g  u d s t y k n i n g e n  o g  

v i d e r e s o l g t e  s e k s  p a r c e l l e r  t i l  d e  s e k s  l a v e n e r g i h u s e ,  mrk.  

A ,  B ,  C ,  D ,  E o g  F .  

Y d e r l i g e r e  t r e  p a r c e l l e r  b l e v  r e s e r v e r e t  t i l  kommende l a v -  

e n e r g i h u s e ,  mrk.  G ,  B o g  I .  De r e s t e r e n d e  p a r c e l l e r  k u n n e  

kommunen f r i t  d i s p o n e r e  o v e r .  



P a r c e l l e r n e s  s t ~ r r e l s e  v a r i e r e r  f r a  7 5 0  m2 t i l  9 3 0  m2. D e  

e r  s å l e d e s  o r i e n t e r e t ,  a t  a l l e  s e k s  h u s e  h a r  k u n n e t  f å  

f a c a d e  d i r e k t e  mod s y d .  T e r r æ n e t  s k r å n e r  s v a g t  mod n o r d ,  

d o g  i k k e  m e r e  e n d  a t  a l l e  h u s e n e  h a r  k u n n e t  £ 3  f u l d t  s o l i n d -  

f a l d  g e n n e m  s y d v i n d u e r n e .  D e r  e r  u d a r b e j d e t  e n  f æ l l e s  p l a n  

f o r  a n l æ g  a f  v e j e ,  i n d k Ø r s l e r ,  t r æ e r  p å  f æ l l e s a r e a l e r  s a m t  

f o r  h æ k b e p l a n t n i n g e n .  

6 LAVENERGIHUSE I HJORTEKAR 

F i g u r  9 .  B e p l a n t n i n g s p l a n  f o r  f æ l l e s a r e a l e r  m.v.  

F i g u r  8 .  L æ n g d e s n i t  i d e  f i r e  h u s e  mod Øst. S o l h Ø j d e r  m i d -  
sommer  o g  m i d v i n t e r .  



5 ,  L a v e n e r s i h u s e n e  

5 , l .  P r o j e k t e r i n g e n  

Gennem s i t  i d é o p l æ g  o g  s i n  p r o j e k t s t y r i n g  h a r  LfV p å v i r k e t  

f i r m a g r u p p e r n e  i v a l g  a f  h u s t y p e ,  k o n s t r u k t i o n e r  o g  e n e r g i -  

s y s t e m e r  s å l e d e s ,  a t  d e  s e k s  h u s e  r e p r B s e n t e r e r  e n  s t o r  

b r e d d e  i s p e k t r e t  a f  k o m b i n a t i o n s m u l i g h e d e r .  

D e r i m o d  h a r  p l a n l Ø s n i n g e r ,  m a t e r i a l e v a l g  o g  h u s e n e s  a r k i t e k -  

t o n i s k e  u d f o r m n i n g  v æ r e t  o v e r l a d t  t i l  f i r m a g r u p p e r n e .  Hen- 

s y n e t  t i l  god  b y g g e s k i k  o g  t i l  h u s e n e s  s a l g b a r h e d  h a r  h e r  

s p i l l e t  e n  a f  g Ø r e n d e  r o l l e .  

I s a m a r b e j d s a f t a l e n  e r  a n f Ø r t  f Ø l g e n d e  m a l  f o r  h u s e n e s  p r o -  

j e k t e r i n g ,  h v o r a f  e n e r g i m å l e t  o g  m å l e t  f o r  l u f t t a a t h e d  b @ r  

bemærkes :  

"Gennem s a m a r b e j d e t  t i l s t r s b e r  LfV o g  f i r m a g r u p p e n  a t  o p f y l -  

d e  n e d e n s t å e n d e :  

G e n e r e l l e  k r a v  

L u f t t a a t h e d e n  s k a l  v æ r e  b e d r e  e n d  s v a r e n d e  t i l  l u f t s k i f t e t  

n  = 0 , 0 3 / h  v e d  e n  v i n d h a s t i g h e d  p å  5  m/sek .  

D e t  k o n t r o l l e r e d e  f r i s k l u f t s k i f t e  s k a l  v æ r e  c a .  200 m3/h. 

R u m t e m p e r a t u r e n  s k a l  i o p h o l d s r u m  l i g g e  m e l l e m  2 1  o g  2 6  OC i 

d a g t i m e r n e  i v a r m e s æ s o n e n ,  o g  r u m t e m p e r a t u r e n  s k a l  i n d i v i -  

d u e l t  k u n n e  s ~ n k e s  i n a t t i m e r n e .  

D e t  å r l i g e  e n e r g i t i l s k u d  s k a l  n e d b r i n g e s  t i l  c a ,  5000 

k ~ h / å r .  

V a r m t v a n d s f o r b r u g e t  r e g n e s  t i l  250 l / d @ g n  v e d  4 5  O C ,  s v a r e n -  

d e  t i l  3700 k w h / å r . "  



5 . 2 .  G o d k e n d t e  b e r e a n e d e  e n e r s i £ o r b r u s  

P å  b a s i s  a f  f i r m a g r u p p e r n e s  s k i t s e f o r s l a g  t i l  h u s e n e s  kon-  

s t r u k t i o n e r  o g  e n e r g i s y s t e m e r  h a r  LfV b e r e g n e t  d e t  f o r v e n -  

t e d e  &r l i g e  e n e r g i f o r b r u g .  

H e r t i l  e r  a n v e n d t  EDB-programmet B A 4  ( 2 ) ;  som k l i m a p a r a m e t e r  

e r  b e n y t t e t  d e t  m o d i f i c e r e d e  r e f e r e n c e å r  ( 3 ) ,  o g  som i n d e -  

t e m p e r a t u r  21  O C .  

E f t e r  d e  f @ r s t e  b e r e g n i n g s r e s u l t a t e r  f o r e l å  h a r  LFV k o n t a k -  

t e t  d e  e n k e l t e  f i r m a g r u p p e r  f o r  gennem f o r h a n d l i n g  e n t e n  a t  

f i n d e  v e j e  t i l  r e d u k t i o n  a f  e n e r g i f o r b r u g e t  h v i s  d e  Ø n s k e d e  

5 0 0 0  k ~ h / å r  i k k e  k u n n e  h o l d e s  e l l e r  f o r  a t  sØge  e n  b e s t e m t  

i d é  f a s t h o l d t  måske  på  b e k o s t n i n g  a f  e t  s t a r r e  e n e r g i f o r -  

b r u g .  

Som e k s e m p e l  p å  d e t  s i d s t e  k a n  nævnes  Hus E ,  h v o r  £ i r m a g r u p -  

p e n  g e r n e  v i l l e  s u p p l e r e  u d n y t t e l s e n  a f  s o l e n e r g i e n  v e d  e t  

b r u g s v a n d s s o l v a r m e a n l z e g .  P å  L f v ' s  a n m o d n i n g  a c c e p t e r e d e s  a t  

u n d l a d e  s o l v a r m e a n l æ g g e t  f o r  a t  s t e n l a g e r s y s t e m e t  k u n n e  s t å  

s å  r e n t  som m u l i g t .  

A f  mange f o r s k e l l i g e  å r s a g e r  b l e v  d e r  s å l e d e s  f o r s k e l  f r a  

h u s  t i l  h u s  p å  d e t  g o d k e n d t e  b e r e g n e d e  e n e r g i f o r b r u g .  En 

s k e m a t i s k  o v e r s i g t  o v e r  f o r b r u g e n e  f r e m g å r  a f  t a b e l  1. 

T i l  t a b e l l e n  s k a l  k n y t t e s  f Ø l g e n d e  b e m a r k n i n g e r :  

1. T a b e l l e n  u d t r y k k e r  e n  b a l a n c e  m e l l e m  d e n  f o r b r u g t e  o g  

d e n  t i l £ @ r t e  e n e r g i m æ n g d e  a n g i v e t  i k ~ h / å r  u a n s e t  h v i l -  

k e n  e n e r g i f o r m  ( e l ,  o l i e ,  g a s ,  s o l ,  e t c . )  d e r  e r  t a l e  

om, 

2 .  T r a n s m i s s i o n s t a b e t  a f h a n g e r  a f  h u s e t s  s t Ø r r e l s e ,  i s o l e -  

r i n g s g r a d ,  v i n d u e s a r e a l  O . S . V .  



3 .  V e n t i l a t i o n s t a b e t  e r  b a s e r e t  p å  d e t  k o n t r o l l e r e d e  f r i s k -  

l u f t s k i f t e ,  200 m3/h. F o r b r u g e t  e r  e n s  i a l l e  h u s e n e .  

4 .  F o r b r u g e t  t i l  v a r m t  b r u g s v a n d  e r  f i k s e r e t  t i l  3700  

k w h / å r  f o r  a l l e  h u s e n e .  

5 .  G r a t i s v a r m e n  e r  s a m m e n s a t  a f  t r e  b i d r a g :  

a. s o l i n d f a l d  gennem v i n d u e r  

b .  v a r m e  a f g i v e t  f r a  p e r s o n e r  2500 k ~ h / å r  

c .  va rme  a f g i v e t  f r a  e l  t i l  l y s  o g  h u s h o l d n i n g  4100  

k w h / å r  

Af d i s s e  b i d r a g  a f h æ n g e r  s o l i n d f a l d e t  a f  h u s e t s  u d f o r m -  

n i n g  medens  b i d r a g e t  f r a  p e r s o n e r  o g  e l  e r  f a s t s a t  a f  

LfV ( I ) .  

P; g r u n d  a f  s o l i n d f a l d e t s  s t o r e  v æ g t  om sommeren ,  h v o r  

d e t  i k k e  m o d s v a r e s  a f  e t  f o r b r u g  i h u s e t ,  k a n  g r a t i s v a r -  

men i k k e  u d n y t t e s  f u l d t  u d .  T a b e l l e n  a n g i v e r  d e n  u d n y t -  

t e l i g e  d e l  a f  g r a t i s v a r m e n .  

F o r  Hus E e r  s t e n l a g e r e t s  b i d r a g  m e d r e g n e t  i d e n  u d n y t -  

t e l i g e  d e l  a f  g r a t i s v a r m e n .  

6 .  G e n v i n d i n g  f r a  a f k a s t l u f t  v i a  v a r m e v e k s l e r  e r  b e r e g n e t  

u n d e r  f o r u d s ~ t n i n g  a f  e n  f o r v e n t e t  e f f e k t i v i t e t  p å  

c a .  6 0 % .  G e n v i n d i n g e n  e r  r e g n e t  e n s  i a l l e  h u s e n e .  

7 .  U n d e r  d e  e f t e r f g l g e n d e  p u n k t e r  e r  a n f Ø r t  h v a d  d e  f o r -  

s k e l l i g e  e n e r g i s y s t e m e r  f o r v e n t e s  a t  yde. Bemærk a t  f o r  

v a r m e p u m p e a n l ~ g  e r  h e r  k u n  a n f Ø r t  e n e r g i m æ n g d e n  f r a  v a r -  

m e k i l d e n  medens  k o m p r e s s o r e n s  o p t a g n e  e l e k t r i c i t e t  e r  

o p f Ø r t  u n d e r  d e n  k Ø b t e  e n e r g i .  

8 .  F o r  Hus D o g  Hus F e r  d e r  u n d e r  p o s t e n  "kØbt  e n e r g i s '  

i k k e  m e d r e g n e t  d e t  f o r v e n t e d e  l i l l e  s k o r s t e n s t a b .  



T a b e l  1.  B e r e g n e t  e n e r g i b a l a n c e  ( k ~ h / å r )  

H U S  A B C D E F 

E n e r g i f o r b r u g :  

t r a n s m i s s i o n  1 0 7 0 0  9 4 0 0  9 7 0 0  1 2 0 0 0  9 0 0 0  1 4 8 0 0  

v e n t i l a t i o n  e x c l .  g e n v .  8 3 0 0  8 3 0 0  8 3 0 0  8 3 0 0  8 3 0 0  8 3 0 0  

v a r m t  b r u g s v a n d  3 7 0 0  3 7 0 0  3 7 0 0  3 7 0 0  3 7 0 0  3 7 0 0  

E n e r g i t i l f Ø r s e l :  

u d n y t t e t  g r a t i s v a r m e  

g e n v i n d i n g  v e k s l e r  

b e s p a r e l s e  f r a  s k o d d e r  

va rmepumpe ,  l u f t / l u £ t  

va rmepumpe ,  l u f  t / v a n d  

va rmepumpe ,  j o r d v a r m e  

s o l v a r m e  

g e n v i n d i n g ,  s p i l d e v a n d  

kØbt  e n e r g i ,  n e t t o  

I k k e  u d n y t .  g r a t i s v a r m e  4 1 0 0  4 5 0 0  6 1 0 0  5 6 0 0  4 9 0 0  8 6 0 0  



Som d e t  f r e m g å r  a f  e f t e r f Ø l g e n d e  f a c a d e r ,  p l a n e r  o g  s n i t  k a n  

d e  s e k s  h u s e  o p d e l e s  i: 

4  h u s e  i é t  p l a n ,  h e r a f  2  k æ l d e r l Ø s e  
1 med k r y b e k æ l d e r  
1 med k æ l d e r  u n d e r  e n  d e l  a f  h u s e t .  

1 h u s  i 1 1 /2  p l a n  u d e n  k æ l d e r  
( k u n  é t  p l a n  i n d g å r  i u n d e r s g g e l s e n )  

1 h u s  i 2  e t a g e r  -k f u l d  k æ l d e r .  

E t  a f  é t p l a n s h u s e n e  e r  d i r e k t e  p r o j e k t e r e t  som e t  r æ k k e h u s ,  

medens  h u s e t  i 2 e t a g e r  u d e n  v a n s k e l i g h e d  k a n  t i l p a s s e s  e n  

r æ k k e h u s b e b y g g e l s e .  De r e s t e r e n d e  f i r e  h u s e  e r  t æ n k t  som 

£ r i t l i g g e n d e .  

5 . 4 .  A r e a l e r  o g  r u m i n d h o l d  

H u s e n e s  b e b y g g e d e  a r e a l  v a r i e r e r  m e l l e m  8 8  m 2  o g  1 4 3  m 2  

e x c l .  c a r p o r t ,  u d h u s  m . v . ,  medens  b o l i g a r e a l e t  v a r i e r e r  m e l -  

l e m  1 0 5  m 2  o g  126  m 2  e x c l .  o v e r e t a g e n  i Hus C .  

T a b e l  2 .  H u s e n e s  a r e a l e r  o g  r u m i n d h o l d  

Hus m 2  b e b y g g e t  m 2  b o l i g  m 2  u d v .  væg m 3  i n d v .  

B o l i g a r e a l :  G u l v a r e a l  f o r  h u s e t s  rum. B r y g g e r s  m.  v .  med- 
r e g n e s ,  da  d e  b r u g s m æ s s i g t  o g  e n e r g i m æ s s i g t  e r  
n æ r t  k n y t t e d e  t i l  r e s t e n  a f  h u s e t .  F Ø l g e n d e  
a r e a l e r  e r  i k k e  m e d r e g n e t :  Hus C :  V i n d f a n g ,  
t e k n i k r u m ;  Hus E :  K z l d e r ;  Hus F :  K æ l d e r .  



5 . 5 .  V i n d u e s a r e a l e r  

R e g l e r n e  i BR77 ( 4 )  a n g i v e r  ( f r a  f e b .  7 9 )  f o r  t o  l a g  g l a s  e t  

m a k s i m a l t  t i l l a d e l i g t  v i n d u e s a r e a l  p å  15% a f  b r u t t o e t a g e a r e -  

a l e t ,  med m i n d r e  d e r  gennem f o r Ø g e d e  i s o l e r i n g s t y k k e l s e r  

k o m p e n s e r e s  f o r  e k s t r a  v a r m e t a b  gennem s t Ø r r e  v i n d u e s a r e a l e r  

( u d n y t t e l s e  a f  v a r m e t a b s r a m m e n ) .  

L a v e n e r g i h u s e n e  h a r  v ~ s e n t l i g  s t a r r e  i s o l e r i n g s t y k k e l s e r  e n d  

f o r e s k r e v e t  i BR77, s a l e d e s  a t  d e  a n v e n d t e  v i n d u e s a r e a l e r  

nemt  k a n  o p f y l d e  k r a v e n e  i BR77. Da y d e r l i g e r e  e n  s t o r  d e l  

a f  v i n d u e r n e  e r  p l a c e r e t  i h u s e n e s  s y d f a c a d e r ,  v i l  d e  g i v e  

e t  p o s i t i v t  b i d r a g  t i l  h u s e n e s  e n e r g i b a l a n c e r .  D e t t e  e r  

s a x l i g  u d t a l t  i Hus E ,  h v i s  s y d v e n d t e  g l a s a r e a l e r  i n d g å r  som 

e n  d e l  a f  v a r m e s y s t e m e t ,  i d e t  s o l v a r m e n  a k k u m u l e r e s  i e t  

s t e n m a g a s i n ,  o g  i Hus F ,  h v o r  s o l i n d f a l d e t  gennem s t o r e  s y d -  

v e n d t e  g l a s a r e a l e r  b e v a r e s  i h u s e t ,  b l . a .  v e d  a u t o m a t i s k  b e -  

t j e n t e  u d v e n d i g e  n a t s k o d d e r  f o r  v i n d u e r n e .  

T a b e l  3 .  V i n d u e s - / d Ø r a r e a l e r ,  a n t a l  g l a s l a g  o g  n a t s k o d d e ?  

Hus m 2  S m 2  V m 2  N m 2  Ø g l a s l a g  n a t s k o d d e r  

A I L 6  6 t 2  6 n 3  1,5 2 a  

B 7rO 5n6 5 r 1  1 ,f3 3  - 
C 1 3 , 3  2 , 1  9 , 4  2 r 7  3 o g  39'1 

D 1 3 , 6  3 t 2  3 r 7  O 2 b  i- 

E 1 3 , 7  2 r 4  3 r 7  2 , 3  2 C )  i- 

F 2 6 , 9  O 3 , 2  1 r o  3  +- 

a )  C l i r n a p l u s  1 , 4  ( c o a t e d  o g  g a s f y l d t )  

b )  d o g  3  l a g  f o r  g l a s a r e a l e r  u d e n  s k o d d e r  

c )  T h e r m o p l u s  1 , 6  mod s y d ,  1 , 4  Ø v r i g e  ( c o a t e d  o g  g a s f y l d t )  

Hus C :  v i n d f a n g  r e g n e t  som 1 dØr .  



5 . 6 .  S o l a f s k æ r m n i n g  

S y d v e n d t e  v i n d u e r  g i v e r  som n æ v n t  e t  p o s i t i v t  b i d r a g  t i l  

h u s e n e s  e n e r g i b a l a n c e .  S t o r t  s o l i n d f a l d  k a n  i m i d l e r t i d  o g s å  

g i v e  a n l e d n i n g  t i l  u b e h a g e l i g  o v e r o p h e d n i n g  a f  rummene - 
i s æ r  om sommeren .  Ved h e n s i g t s m æ s s i g  u d f o r m n i n g  a f  t a g u d -  

hæng e l l e r  a n d e n  s o l a f s k a e r m n i n g  k a n  v i n t e r e n s  v a r m e t i l s k u d  

u d n y t t e s  u d e n  n o g e n  g e n e  om sommeren .  

F i g u r  9 v i s e r  d e n  so l a f skae r rnende  v i r k n i n g  k l ,  12 v e d  m i d v i n -  

t e r  o g  v e d  midsommer med a n g i v e l s e  a f ,  h v o r  s t o r  e n  d e l  a f  

g l a s s e t s  h Ø j d e  d e r  midsommer e r  i s k y g g e .  Gennem m o n t e r e d e  

b e s l a g  i t a g u d h æ n g e t  e r  Bus  E f o r b e r e d t  f o r  s o l a f s k æ r m n i n g .  

F o r  Øst- o g  v e s t v e n d t e  v i n d u e r  e r  d e t  i k k e  p å  t i l s v a r e n d e  

måde m u l i g t  a t  f o r e t a g e  s o l a f s k æ r m n i n g .  Mod d i s s e  v e r -  

d e n s h j Ø r n e r  e r  e n  b e v æ g e l i g  s o l a f s k æ r m n i n g  a t  f o r e t r æ k k e  

( m a r k i s e ,  p e r s i e n n e  m.v. ) .  

T a b e l  4 .  V i n d u e s a r e a l e r  r e l a t e r e t  t i l  f a c a d e -  o g  e t a g e a r e a l  

Hus m 2  rk> a f  
i a l t  u d v e n d i g  væg 

% a f  b r u t t o -  
e t a g e a r e a l  



F i g u r  9 .  S o l b e s t r å l i n g  a f  s y d v e n d t e  v i n d u e r  k l .  1 2  midsom- 
mer  o g  m i d v i n t e r .  T a l l e n e  a n g i v e r  d e n  s k y g g e d e  
d e l  a f  g l a s s e t  v e d  midsommer .  



I d e t t e  a f s n i t  b e s k r i v e s  h u s  f o r  h u s  d e  v a l g t e  b y g g e t e k n i s k e  

l g s n i n g e r .  E f t e r  e n  s i d e  med f a c a d e r ,  s n i t  o g  p l a n  i m å l  

1 : 2 0 0  f Ø l g e r  mere  d e t a l  j e r e d e  s n i t  med f o r k l a r e n d e  t e k s t .  

A f s n i t t e t  a f s l u t t e s  med e n  s a m l e t  gennemgang  a f  h u s e n e s  v i n -  

d u e s -  o g  s k o d d e k o n s t r u k t i o n e r .  

De e n k e l t e  h u s e s  k o n s t r u k t i o n e r  e r  b a s e r e t  p å  f i r m a g r u p -  

p e r n e s  i d e e r  o g  s k i t s e p r o j e k t .  D e t  h a r  s t å e t  g r u p p e r n e  f r i t  

f o r ,  om d e t  l a v e  m å l  f o r  h u s e n e s  e n e r g i f o r b r u g  s k u l l e  o p n å s  

gennem f o r Ø g e d e  i s o l e r i n g s t y k k e l s e r  ( " s p a r e v e j e n " )  e l l e r  

gennem u d n y t t e l s e  a f  g r a t i s v a r m e  i f o r m  a f  s o l i n d f a l d ,  j o r d -  

v a r m e ,  s o l v a r m e  e t c .  

LfV h a r  g e n n e m g å e t  s k i t s e p r o j e k t e r n e ,  d e l s  f o r  b e r e g n i n g s -  

m æ s s i g t  a t  s i k r e ,  a t  d e t  l a v e  e n e r g i f o r b r u g  s k u l l e  k u n n e  

n å s ,  o g  d e l s  f o r  a t  s i k r e  f æ r r e s t  m u l i g e  k u l d e b r o e r  o g  e t  

maksimum a f  l u f t t æ t h e d .  Hvor  i s o l e r i n g s m a t e r i a l e  e r  a n b r a g t  

i m e r e  e n d  e t  l a g  e r  f o r s k u d t e  f u g e r  a n v e n d t ,  h v o r  d e t  h a r  

v æ r e t  m u l i g t .  

I s æ r  e r  l u f t t æ t h e d e n  a f s e t  megen opmærksomhed - i k k e  a l e n e  i 

p r o j e k t e r i n g s f a s e n ,  men o g s å  u n d e r  h u s e n e s  o p f Ø r e l s e .  D e t  

h æ n g e r  sammen med, a t  s t o r  l u f t t æ t h e d  ( =  r i n g e  i n f i l t r a t i o n )  

e r :  

1. Ø n s k e l i g  f o r  a t  b e g r æ n s e  v e n t i l a t i o n s t a b e t  t i l  d e t ,  d e r  

k n y t t e r  s i g  t i l  d e t  k o n t r o l l e r e d e  f r i s k l u f t s k i f t e ,  o g  

2 .  a b s o l u t  n Ø d v e n d i g  f o r  a t  o p n å  e n  god  e f f e k t i v i t e t  på  d e  

i n s t a l l e r e d e  v a r m e v e k s l e r e  t i l  g e n v i n d i n g  f r a  a f k a s t l u f -  

t e n .  

U t æ t h e d e r  i h u s e t  k a n  d i r e k t e  v i r k e  som " k o r t s l u t n i n g "  

a f  g e n v i n d i n g e n .  

L u f t t æ t h e d e n  e r  t i l l a g t  s t Ø r r e  b e t y d n i n g  e n d  d i f f u s i o n s -  

t æ t h e d e n ,  d o g  f Ø l g e s  d i s s e  v e d  f o l i e l Ø s n i n g e r  o f t e s t  a d .  



L ~ V ' S  gennemgang  a f  l u f t t æ t h e d e n  h a r  d r e j e t  s i g  om: 

a .  d e  s t o r e  f  l a d e r s  e g e n t æ t h e d ,  f .  e k s .  o v e r l æ g  o g  k l e m n i n g  

a f  f o l i e b a n e r  i væg, t a g  o g  g u l v .  

b. s a m l i n g e n  m e l l e m  d e  s t o r e  f l a d e r .  H e r  s k e r  d e r  o f t e  

s k i f t  i m a t e r i a l e v a l g  o g  d e r m e d  i t æ t n i n g s m e t o d e .  

c .  t i l s l u t n i n g  v e d  v i n d u e r  o g  d Ø r e ,  h v o r  d e r  o f t e s t  f o r e -  

kommer s p r i n g  i t æ t h e d s p l a n e t .  F . e k s .  k a n  va?ggens t æ t -  

h e d s p l a n  u d g Ø r e s  a f  p l a s t f o l i e n ,  d e r  l i g g e r  l i g e  o p  mod 

d e n  i n d v e n d i g e  b e k l æ d n i n g s p l a d e ,  medens  v i n d u e t s  t æ t -  

h e d s p l a n  e r  g l a s s e t ,  d e r  k a n  l i g g e  m i d t  i v æ g t y k k e l s e n .  

H v o r d a n  s i k r e s  e n  l u f t t æ t  f o r b i n d e l s e ?  

d .  o p l u k k e l i g e  v i n d u e r s  ( o g  d Ø r e s  ) e g e n  l u f  t t æ t h e d  gennem 

v a l g  o g  p l a c e r i n g  a f  t æ t n i n g s l i s t e .  T æ t n i n g s l i s t e n  s k a l  

u b e t i n g e t  l i g g e  i samme p l a n  h e l e  v e j e n  r u n d t  om v i n -  

d u e t !  

e .  g e n n e m f Ø r i n g e r  a f  k a n a l e r ,  rØr o g  k a b l e r ,  En s æ r l i g  

( g a n s k e  e n k e l )  m e t o d e  e r  u d v i k l e t  t i l  l u f t t æ t t e  gen -  

n e m f Ø r i n g e r  i f o l i e r  ( d a m p s p æ r r e r ) .  E n e s t e  - o g  nØdven- 

d i g e  - f o r u d s æ t n i n g  e r ,  a t  g e n n e m f g r i n g e n  f a s t l æ g g e s  

u n d e r  p r o j e k t e r i n g e n ,  s e  s i d e  5 0 .  

f .  v u r d e r i n g  a f  s å r b a r h e d e n  a f  d e n  u d f a r t e  ( f o l i e )  t æ t n i n g .  

D e t  k l a s s i s k e  e k s e m p e l  e r  h e r  d e n  u d s p æ n d t e  p l a s t f o l i e  i 

l o f t e t ,  som f o r  e n  t i d  s i d d e r  u b e s k y t t e t  a f  l o f t s b e -  

k l æ d n i n g ,  b l . a .  f o r d i  e l - i n s t a l l a t Ø r e n  s k a l  h a v e  t i d  t i l  

a t  m o n t e r e  d å s e r  o g  rØr. D e r  s k a l  kun  e t  l i l l e  u h e l d  

t i l ,  f o r  a t  e n  g r a t  e t  e l - r Ø r  r i v e r  h u l  i f o l i e n .  

B l i v e r  h u l l e t  o p d a g e t  o g  l u k k e t ?  

U n d e r  d e n n e  gennemgang  e r  d e t  o f t e  l y k k e d e s  LfV a t  

f  l y t t e  f o l i e n  f r a  e n  s å r b a r  t i l  e n  m i n d r e  s å r b a r  p l a c e -  

r i n g .  



F i g u r  1 0 .  L a v e n e r g i h u s  A .  

1 5 , 2  x 8 , l  m 2  f r i t l i g g e n d e  l e n g e h u s .  

G u l v  pa j o r d .  S a d e l t a g .  

T r a d i t i o n e l  h å n d v æ r k s m æ s s i g  o p f Ø r e l s e  p å  

s t e d e t .  

F i r m a g r u p p e  A/S J o h a n  C h r i s t e n s e n  & SØn 

P . E .  MalmstrØm, r å d g i v e n d e  i n g e n i g r f i r m a  A/S 



NORVFACADE VE5TGAVL 

PLAN 5NIT A - A  



F u n d a m e n t  100  mm p r æ f a b r i k e r e d e ,  a r m e r e d e  b e t o n b j æ l k e r  

p å  p u n k t f u n d a m e n t e r .  B j æ l k e r n e  e r  m o n t e r e t  

t o  o g  t o  o g  i b u n d e n  sammens tØb t  med c a .  

100 mm,  b e t o n  a f r e t t e t  med l Ø s e  l e t k l i n k e r .  

I s o J e r e t  p å  s t e d e t  med 100 e l l e r  225  mm 

m i n e r a l u l d .  

NB!  ny  k o n s t r u k t i o n ,  p r o t o t y p e  u d v i k l e t  t i l  

l a v e n e r g i h u s e t .  

G u l v  200 mm l Ø s e  l e t k l i n k e r ,  50 mm s t i v  m i n e r a l -  

u l d ,  8 0  mm b e t o n  s t Ø b t  sammen med fundamen-  

t e t s  i n d r e  v a n g e ,  0 , 1 5  mm p l a s t f o l i e ,  5 0  mm 

m i n e r a l u l d ,  22 mm s t r Ø g u l v  pa o p k l o d s n i n g e r .  

v a g  ~ n - p 8 - t o  t r æ b e k l æ d n i n g  ( m a h o g n i )  p å  l æ g t e r ,  

v i n d t æ t  p a p  p å  s t ~ l p e r  o p h æ n g t  i d r a g e r  - 
e l l e r  1 / 2 - s t e n s  s k a l m u r  - 200 mm m i n e r a l u l d  

o g  100 mm l e t b e t o n e l e m e n t e r ,  $ p a r t l e t  o g  ma- 

l e t ,  
2 

L o f t  200 x 7 5  mm b j æ l k e r  med 300 mm m i n e r a l u l d ,  

0 , 1 5  mm p l a s t f o l i e ,  50 x 50 mm l æ g t e r  med 

50 mm m i n e r a l u l d ,  32 x 50 mm l æ g t e r  med 

30 mm m i n e r a l u l d ,  e l - v a r m e f o l i e  i e l e m e n t e r ,  

1 9  mm h Ø v l e d e ,  p l Ø j e d e  l o f t s b r æ d d e r .  

T a g  C e m e n t t e g l  p å  l æ g t e r  o g  s p æ r .  

K u l d e b r o -  F u n d a m e n t s k o n s t r u k t i o n e n  a f b r y d e r  e f f e k t i v t  
a f b r y d e l s e  

d e n  t r a d i t i o n e l l e  k u l d e b r o  på d e t t e  s t e d .  I 

y d e r v æ g g e n  e r  d e r  k u n  d e  n Ø d v e n d i g e  s t å l -  

t r å d s b i n d e r e  m e l l e m  l e t b e t o n e l e m e n t e r n e  o g  

u d v e n d i g  s k a l m u r .  I d e n  t r æ b e k l æ d t e  d e l  a f  

f a c a d e n  e r  s t o l p e k o n s t r u k t i o n e n  h e l t  a d s k i l t  

f r a  l e t b e t o n e l e m e n t e r n e .  



LOFT : 

BF3%DPEDEKLPt=DNING 
LAGTER 
VINDTÆT PAP 

STOLPER (OPHPCNGT I 
DRAGER) 

200 mm MINERALULD 

(SYARTLET OG MALET) 

GULV : - 
CULVBWPDER 
5TR@ER pi"\ OPWDI;, . 
50 mm MINEPALULD 
DAMP5PmRE 
BETON 
50 mm STIV MINEMLULD 
L@5E ETKLINKER 

FUNDAMENT : 

F i g u r  1 1 .  Hus A .  S n i t  i y d e r v æ g  - s y d f a c a d e .  



I l o £  t e t  m e d f a r e r  d e t  d o b b e l t e ,  k r y d s e n d e  

l æ g t e s y s t e m  s a m t  i s o l e r i n g e n s  o v e r h Ø  j d e  i 

f o r h o l d  t i l  l o f t s b j æ l k e r n e  e n  e f f e k t i v  k u l -  

d e b r o a f b r y d e l s e .  I f a c a d e n  - v e d  væge lemen-  

t e r n e s  t o p r e m  - e r  d e r  e n  m i n d r e  k u l d e b r o  

t i l  b j æ l k e r n e .  

L u f t t æ t h e d  G u l v e t s  d a m p s p æ r r e  u d l æ g g e s  e f t e r  vaegelemen- 

t e r n e  e r  s p a r t l e t .  F o l i e n  E g r e s  c a .  1 / 2  m 

o p  a d  væggen o g  h ~ f t e s .  N å r  t r æ g u l v e t  e r  

l a g t ,  k lemmes  f o l i e n  mod væggen a f  f o d p a n e -  

l e t ,  d e r  e r  p å k l æ b e t  e n  s k u m n y l o n l i s t e  på 

b a g s i d e n .  

Væggenc s p a r t l i n g  o g  m a l i n g  udgØr  l u f t t æ t h e -  

d e n  o g  E u g t s p & + r e n .  

V i n d u e . s e l e m e n t e r n e  e r  u d v e n d i g t  t æ t n e t  mod 

v æ g e l e m e n t e r n e  med f u g e m a s s e .  

L o f t e t s  d a m p s p æ r r e  e r  i p r o j e k t e t  £ Ø r t  n e d  

a d  v æ g e l e m e n t e r n e s  y d e r s i d e  o g  k l e m t  mod e n  

s t r i m m e l  f u g e m a s s e .  En a l t e r n a t i v  u d f Ø r e l s e  

i p r a k s i s  e r :  F o l i e n  f Ø r e s  c a .  1 / 2  m n e d  a d  

væggens  i n d e r s i d e .  Ved o p s a t n i n g  a f  d e  

3 2  mm l a g t e r  ( l a n g s  a l l e  y d e r v æ g g e ! )  r u l l e s  

f o l i e n  t i l  e n  p Ø l l e ,  d e r  k lemmes  mod t o p r e m -  

men ( s e  f i g .  1 3 ) .  

F o l i e b a n e r n e  e r  l a g t  med m i n .  1 5 0  mm o v e r -  

laeg, d e r  i l o f t e t  e r  k l e m t .  D e r  e r  i k k e  

a n v e n d t  t a p e .  

O v e r  d e n  g e n n e m g å e n d e  l i m t r æ s d r a g e r  i h u s e t s  

m i d t e  e r  d e r  i n d e n  o p l æ g n i n g e n  a f  b j æ l k e r n e  

l a g t  e n  f o l i e ,  som s i d e n  k lemmes  mod d e n  

Ø v r i g e  l o f t s f o l i e .  



FOLIEN KLEMME5 MOD 
TUGEMAS5E PA LET- 
B E T O N V K G G E N  , FWT- 
H O L D E 5  AF LI5'T-E 

FOLIEN KEMMES MOD 
ETBETONV&CE[d MED 
FODPWEL BAK T 
EN 5ICUMNYUNbd5TE 

F i g u r  1 2 .  Rus A .  S n i t  i y d e r v æ g  - g a v l  mod v e s t .  



Bemærk i Ø v r i g t ,  a t  l o f t e t s  f o l i e  e r  a n b r a g t  

b e s k y t t e t ,  s å l e d e s  a t  i n s t a l l a t i o n e n  a f  d e n  

e l e k t r i s k e  l o f  t s v a r m e  ( v a r m e f o l i e )  h a r  kun- 

n e t  f o r e t a g e s  u h i n d r e t  uden  r i s i k o  f o r  a t  

Ødelægge d a m p s p æ r r e n .  

F i g u r  1 3 .  Hus A .  F o l i e p Ø l l e  k l e m t  mod t o p r e m .  



SKALMUR 
HULRUM 

200 mm MINERALULD 
LETBETONELEMENTER 
(6P'AKTLET 04 M ) 

F i g u r  1 4 .  Hus A .  V a n d r e t  s n i t  i y d e r v æ g  med s k a l m u r e t  
h j Ørne<.  

B W V E B E K L K P N I N G  
Lk€GTER 
ViNDT&T- PAP 
STOLPER (0PHPENGT I 

VRAGER) 
200 mm MINERALULP 
LETBETONELEMENTER 

(SPARTLET 0 4  MALET) 

F i g u r  1 5 .  Hus A .  V a n d r e t  s n i t  i y d e r v æ g  v e d  v i n d u e  o g  t r æ -  
b e k l æ d t  h j Ø r n e .  



6 . 2 .  Hus B -- 

F i g u r  1 6 .  L a v e n e r g i h u s  B .  

H u s t y p e  14,O x 1 0 , O  m 2  f r i t l i g g e n d e  l æ n g e h u s .  

K r y b e k æ l d e r .  S a d e l t a g .  

H u s e t s  i s o l e r e n d e  s k a l  e r  u d f Ø r t  a f  s t o r e ,  

p r æ f a b r i k e r e d e  s t r e s s e d - s k i n  e l e m e n t e r .  

F i r m a g r u p p e  Rockwoo l  A/S 

R u t  S p e y e r ,  a r k i t e k t  

B i r c h  & K r o g b o e ,  r å d g i v e n d e  i n g e n i Ø r k o n t o r  K/S 



PLAN SNIT A - A  



F u n d a m e n t  

G u l v  

L o f t  

K u l d e b r o -  
a f b r y d e l s e  

480  mm r e n d e f u n d a m e n t  a f  b e t o n ,  100  mm k l a p -  

l a g  i k r y b e k æ l d e r ,  

S t r e s s e d - s k i n  e l e m e n t ,  med l æ n g d e  s v a r e n d e  

t i l  h u s e t s  b r e d d e ,  o p l a g t  p å  t o  l a n g s g å e n d e  

remme som m e l l e m u n d e r s t Ø t n i n g  o g  p å  i n d s t i l -  

l e l i g e  s p e c i a l b e s l a g  på f u n d a m e n t e r .  

E l e m e n t e t  e r  b y g g e t  o v e r  R o c k w o o l - b j æ l k e r  

( s e  f i g .  2 1 )  med 6 , 5  mm k r y d s f i n é r  u n d e r -  

p l a d e ,  300 mm m i n e r a l u l d ,  d a m p s p æ r r e  o g  

1 5  mm k r y d s f i n é r  o v e r p l a d e .  E f t e r  t æ t n i n g  

a f  e l e m e n t e r n e s  f u g e r  i o v e r s i d e n  med f u g e -  

m a s s e  e r  u d l a g t  6 5  mm s t i v  m i n e r a l u l d  o g  

22 mm svØmmende p a r k e t g u l v .  

l / 2 - s t e n s  s k a l m u r ,  h u l r u m  ( v e n t i l e r e t  t i l  

k r y b e k æ l d e r e n ) ,  p r æ f a b r i k e r e t  v æ g e l e m e n t .  

E l e m e n t e t  e r  b y g g e t  o v e r  R o c k w o o l - s t o l p e r  

( s e  f i g .  2 0 )  med u d v e n d i g  12 mm a s f a l t b o a r d ,  

250 mm m i n e r a l u l d ,  d a m p s p æ r r e  o g  1 5  mm i n d -  

v e n d i g  k r y d s f  i n é r .  

Samme k o n s t r u k t i o n  som v æ g e l e m e n t e t ,  d o g  med 

400 mm m i n e r a l u l d  o g  med f o l i e  o g  1 5  mm 

k r y d s f i n é r  v e n d t  n e d a d .  

B Ø l g e t a g p l a d e r  p å  l æ g t e r ,  g i t t e r s p s r f a g .  

De k r a f t i g t  i s o l e r e d e  s t r e s s e d - s k i n  e l e m e n -  

t e r  b y g g e t  o v e r  d e n  s p e c i e l l e  Rockwool-  

s t o l p e  m e d f Ø r e r ,  a t  h u s e t  e r  r e n s e t  f o r  

v æ s e n t l i g e  k u l d e b r o e r .  



TAG : 

BqffiETAG PLADER 
MGTER 
G ITTERSPtsER 
TOPREM 
UFTSEEMENT : 
6,5 mm KRYPLI$-INER 
400 mm MINEWLULP 
BJ-LKER 
PWPSBrnRE 
15 mm MYB5FINER 

YDERV- : 

I QVRIGT : 5ULMUR 
HULRUM 
VkGEL-MENT : 

1 S mm ASFALTDOARD 
250 mm MIN 
STOLPER 
VAMPSP-RE 
i 5  fnffl KRYD5FiN-R 

GULV : 

PARKETGULV (SV~MMENVE) 

65 mm 571V MIMERALULD 

GULVEEMEN- : 

I k; ffl, KWVP5FINER 
PAMP5PKRRE 
300 mm MINERALULD 
DJP-LKm 

6,5 mm I<fSYB5FIMER 

OPKLODSNING OG 

FORANMING 

F i g u r  1 7 .  Hus B .  S n i t  i ydervæg - f a c a d e .  



Rockwool -  
s t o l p e  

~ o c k w o o l - s t o l p e n  ( s e  f i g .  2 0 )  b e s t å r  a f  t o  

l æ g t e r  45  x 45 mm. l i m e t  t i l  e n  s t r i m m e l  

4 5  mm k a n t s t i l l e t  p l a d e b a t t s .  S t o l p e n  h a r  

s t o r  s t i v h e d ,  d e n  k a n  b e a r b e j d e s  på  samme 

måde som e n  m a s s i v  t r æ s t o l p e .  2  s t o l p e r  

s Ø m l i m e t  om e n  6 , 5  mm k r y d s f i n e r  k r o p  g i v e r  

e n  b j ce lke  ( s e  f i g .  2 1 ) .  

N B I  Ny k o n s t r u k t i o n ,  f æ r d i g u d v i k l e t  t i l  l a v e n e r -  

g i h u s e t .  

L u f t t æ t h e d  H u s e t  h a r  o p n å e t  e n  m e g e t  hØj  g r a d  a f  

l u f t t c e t h e d ,  i d e t  d e n  i n d v e n d i g e  1 5  mm k r y d s -  

f i n e r  h a r  k u n n e t  l e v e r e s  i e l e m e n t s t g 4 r r e l s e .  

s å l e d e s  e r  g a v l e n  l a v e t  som 6 t  e l e m e n t ,  

f a c a d e n  som t o  e l e m e n t e r  o g  g u l v  o g  l o f t  som 

6 e l e m e n t e r "  h v o r a f  d e t  e n e  e r  i h a l v  

b r e d d e .  

Denne  k o n s t r u k t i o n s m e t o d e  h a r  m e d f Ø r t  m e g e t  

£ 2  f u g e r ,  som s å  t i l  g e n g æ l d  h a r  k u n n e t  s f -  

r e s  mere  omhu. E f t e r  e n  m e k a n i s k  f a s t h o l -  

d e l s e  a f  f u g e n s  b r e d d e  v e d  sØmning  a f  n a b o -  

e l e m e n t e t s  o v e r r a g e n d e  p l a d e k a n t  ( s e  f i g .  

1 8 )  e r  d e r  u d f Ø r t  e n  s æ d v a n l i g  f o r s e g l i n g  

med f u g e m a s s e  p 5  b u n d s t o p n i n g .  Som f o r b e r e -  

d e l s e  t i l  f u g n i n g e n  e r  a l l e  f u g e f l a d e r  r e n -  

s e t  o g  p r i m e t ,  Ved s z e r l i g e  u d s p a r i n g e r  i 

h u s e t s  i n d r e  vzegge h a r  f o r s e g l i n g e n  k u n n e t  

u d f Ø r e s  som é t  sammenhængende h e l e  ( s e  o g s å  

f i g .  1 7 ,  h v o r  v B g g e n s  f o r s e g l i n g  t i l  g u l v  o g  

l o f t  e r  v i s t ) .  A l l e  f u g e r  h a r  d i r e k t e  kun-  

n e t  i n s p i c e r e s .  D e t  s k a l  b e m s r k e s ,  a t  r e j s -  

n i n g e n  a f  h u s e t s  e l e m e n t e r  v a r  b e g u n s t i g e t  

a f  tØrt s o m m e r v e j r ,  s å l e d e s  a t  d e  p l a d e k a n -  

t e r ,  d e r  s k u l l e  f u g e s  i m o d ,  h e l e  t i d e n  h a r  

v æ r e t  t Ø r r e .  

V i n d u e s e l e m e n t e r n e  e r  i n d v e n d i g t  f o r s e g l e t  

med f u g e m a s s e  t i l  v æ g g e n s  1 5  mm k r y d s f i n é r .  



VINYL 

SPÅW PLADE 

GULVELEMENT 

REM 

OPMLOD5NING 
TAG PA P 

F i g u r  1 8 .  Hus B .  L o d r e t  s n i t  i g u l v  v e d  s a m l i n g  af g u l v -  
e l e m e n t e r .  

STUE / BAD 

VINYL 

SPANPLADE. PA sm@m 
- FALV MOP AFL@B 

GULVELEMENT 

REM 

oPKLOPSNING PA 
TAG PAP 

MURPILLE 

F i g u r  1 9 .  Hus B .  L o d r e t  s n i t  i g u l v  v e d  i k k e - b a r e n d e  s k i l -  
Levæg. 



ROCKWOOL STOLPE 

MINERALULD 

LODRET SNIT VANDRET SNIT 

VP;;GEEMENT 

VANDRET bN 17. AF WJ@RNESAMUNG - "WJØRNEPOSE" PASAT 
(5KALMLJR IKKE VIST ) 

F i g u r  2 0 .  Hus B .  O p b y g n i n g  a f  v æ g e l e m e n t  o g  s a m L i n g s d e -  
t a l j e .  



F i g u r  2 1 .  H u s  B .  G u l v e l e m e n t .  

GULVELEMENT : 

15 mm KRYDSFINER 

DAMP5PKRRE 
500 mm MINERALULD 
ROCI<WOOL DJBLKE 

PK. 600 film 
6,5 mm ItRYP5FINER 

ROCKWOOL DJKME : 

2 5TK ROCKWOOL 5TOL- 

PWI SØMLIMET OM 
I STK 6,5 mm W Y D 5  - 
FINER 



6 . 3 .  Hus C 

F i g u r  2 2 .  L a v e n e r g i h u s  C .  

H u s t y p e  Sammensa t  a f  t o  l æ n g e r :  1 1  , O  x 5 , 5  m 2  mod 

s y d  + 1 4 , 6  x 4 , 5  m 2  mod n o r d .  

Da b e g g e  l æ n g e r  h a r  45O t a g  med e n s i d i g t  

f a l d ,  m e d f @ r e r  f o r s k e l l e n  i h u s b r e d d e n  o g  i 

u d h s n g e n e  f o r s k u d t  k i p .  

B u s e t  e r  f r i t l i g g e n d e  med g u l v  på j o r d .  

O v e r e t a g e n  i n d g å r  i k k e  i u n d e r s Ø g e l s e n ,  d e r -  

f o r  d e n  k r a f t i g e  i s o l e r i n g  i e t a g e a d s k i l l e l -  

s e n .  

T r a d i t i o n e l  h å n d v æ r k s r n æ s s i g  o p f Ø r e l s e  p å  

s t e d e t .  

F i r m a g r u p p e  H Ø m  B u s e  A/S,  nu  v i d e r e f Ø r t  a f  NBS-Huse 

V i b e - H a n s e n  & Lomborg  A/S, a r k i t e k t e r  m . a . a .  

Dansk  S o l v a r m e  K/S 

B e r g  Bach  & K j e l d  Egmose A/S,  

c i v i l i n g e n i Ø r e r  o g  e n t r e p r e n g r e r  



PLAN I .  SAL 

A O - ~  
PLAN SNIT A - A  



Fund.ament  330 mm r e n d e f u n d a m e n t  a f  b e t o n  a f s l u t t e t  med 

2  s k i f t e r  l e t k l i n k e r b l o k k e .  

G u l v  250 mm l Ø s e  l e t k l i n k e r ,  40 mm k l a p l a g ,  50  mm 

s t i v  m i n e r a l u l d ,  0 , 1 5  mm d a m p s p æ r r e ,  100  mm 

b e t o n  med i n d s t Ø b t e  v a r m e s l a n g e r  a f  p l a s t ,  

t æ p p e b e l æ g n i n g .  

D e t  b e m æ r k e s ,  a t  g u l v e t s  m i n e r a l u l d  e r  f Ø r t  

0 , 6  m n e d  p å  f u n d a m e n t e t s  i n d v e n d i g e  s i d e .  

1 / 2 - s t e n s  s k a l m u r  med v e n t i l e r e d e  h u l r u m  

e l l e r  12  mm b o d e x b e k l æ d n i n g  p å  22 mm v a n d r e t  

u n d e r l a g ,  a s f a l t b o a r d ,  H - M a s o n i t e - s g 5 j l e r  med 

240 mm m i n e r a l u l d  d a m p s p æ r r e ,  12 mm t r æ f i b e r  

b e k l æ d n i n g s p l a d e .  

E t a g e -  22 mm s p å n - g u l v p l a d e  ( i  d e n  d e l  a f  h u s e t ,  
a d s k i l l e l s e  

h v o r  o v e r e t a g e n  s e n e r e  k a n  t i l l a d e s  i n d r e t -  

t e t ) .  400  mm H - M a s o n i t e - b j æ l k e r  med 400  mm 

m i n e r a l u l d ,  d a m p s p æ r r e ,  s p r e d t  f o r s k a l l i n g ,  

1 9  mm h Ø v l e d e  p l Ø j e d e  l o f t s b r æ d d e r .  

V i n g e t e g l  p å  l æ g t e r ,  u n d e r t a g  a f  a r m e r e t  

p l a s t f o l i e ,  H - M a s o n i t e - b j æ l k e r  som s p æ r .  

K u l d e b r o -  De a n v e n d t e  M a s o n i t e - s t o l p e r  o g  - b j æ l k e r  g i -  
a f b r y d e l s e  

v e r  k u n  u v æ s e n t l i g e  k u l d e b r o e r .  F u n d a m e n t s -  

d e t a l j e n  v i s e r  e n  u d p r æ g e t  k u l d e b r o ,  h v i s  

v i r k n i n g  y d e r l i g e r e  f o r s t æ r k e s ,  da  b e t o n p l a -  

d e n  i n d g å r  i g u l v v a r m e a n l æ g g e t ,  Også  g u l -  

v e t s  i s o l e r i n g  b u r d e  h a v e  v æ r e t  m e g e t  k r a f -  

t i g e r e .  L F V  må e r k e n d e  i k k e  v e d  gennemgan-  

g e n  a f  p r o j e k t m a t e r i a l e t  a t  h a v e  g j o r t  op -  

mærksom p å  d i s s e  f o r h o l d .  



GAVL : 

BWDDEBEKLPEDNING 
UNDERLAG '3BRkPDER 
5'Ol-PER 
ASFALTBOARD 

- 

SYAN -GULVPLADE 
MA5ON ITE BJiKbKER 

W - 400 
400 mm MINERALULD 
DAMPSPARRE 
FOR~I(ALLING 5BmDDW 
LOFT5DRP;DDER 

YDERVP6G : 

5WLMUR 
HULRUM 
ASFALT DOAR D 
MASON ITE 5TOLPER 

H 240 
2 4 0  mm MINERALULD 

GULV : 

T 'PPEBE&GNING 
BETON m /VARMER@R 
DAMPSPARRE 
50 mm 5TiV MINE 
DE-TON I<LAPLAG 
LQI 5E b_ETI<LINMER 

Figur 23. H u s  C. Snit i ydervæg - gavl. 



L u f t t æ t h e d  G u l v e t s  o v e r b e t o n  e r  s t Ø b t  i é t  s t y k k e .  

Væggens f  o l i e  o g  b e k l æ d n i n g s p l a d e  e r  a f s k å -  

r e t  c a .  1 2  mm o v e r  b e t o n e n .  F u g e n  e r  f o r -  

s e g l e t  med f u g e m a s s e  p å  s æ d v a n l i g  måde.  

V a g g e n s  f o l i e  e r  o p s a t  i b a n e r  med r i g e l i g e  

o v e r l æ g ,  d e r  k lemmes  mod s t o l p e r n e  a f  be-  

k l æ d n i n g s p l a d e n ,  d e r  e r  sØmmet p r .  maks .  

1 5 0  mm.  L a n g s  f o d -  o g  t o p r e m  klemmes  f o l i e n  

p å  t i l s v a r e n d e  måde .  

L o f t e t s  f o l i e  e r  f Ø r t  min .  1 5 0  mm n e d  a d  

væggen o g  klemmes t i l  væggens  f o l i e  a f  b e -  

k l æ d n i n g s p l a d e n .  

Ved a t  p l a c e r e  f o l i e n  o v e r  d e  19 mm f o r s k a l -  

l i n g s b r æ d d e r  i l o f t e t  e r  o p n å e t  e n  v i s  f r i -  

h e d  t i l  f r e m f Ø r i n g  a f  e l - k a b l e r  o g  -rØr u d e n  

a t  b e s k a d i g e  f o l i e n ,  men d e r  s k a l  u d v i s e s  

s t o r  f o r s i g t i g h e d !  

V e d r .  g e n n e m f Ø r i n g e r  s e  f i g u r  2 4 .  

V i n d u e s e l e m e n t e r n e  e r  i n d v e n d i g t  f o r s e g l e t  

med f u g e m a s s e  t i l  væggens  b e k l æ d n i n g s p l a d e ,  

FOLIEN KLEMME5 MELLEM T0 KRYPSFINER 5 - 
PLADER (SKRUE PK. 50 -?O mm ) , F U G E N  

F i g u r  2 4 .  Hus C .  R @ r g e n n e m f Ø r i n g  i l o f t s f o l i e .  
F o l i e n  k lemmes  m e l l e m  t o  k r y d s f i n é r p l a d e r ,  
f u g e n  o m k r i n g  r Ø r e t  F o r s e g l e s .  



MA5ONlTE5BA.R 
' O 0  ) ( IWUPEPLADE IKKE VIST) 

MASONITEBJ&LI<ER H 40 0 

F i g u r  2 5 .  Hus C .  S n i t  i t a g f o d  - s y d f a c a d e .  



TAG : 

TEG LTAG STEN PA 
LPEGTER 

AF5TAND5L15E 
ARMEXET PW5TFOLIE 
MASONITE 5e%itR H 300 
(KN UDEPLADE IKE VI 54) 

IOPREM : 

2 5lX MA5ON ITE - 
BJW<ER C( 300 

230 mm MINERALULD 

F i g u r  2 6 .  Hus C .  S n i t  i y d e r v æ g  - n o r d f a c a d e .  

5 2 



LAM. IiR4GER 

YVERVKG : - 
BOPEXPIAVE 
A f  STANP5C14TE 
ASFALT BOARD 
STOLPE $KELET 

SO mm MINEWLULB 

GULV : 

F i g u r  2 7 .  Hus C .  S n i t  i y d e r v æ g  - v i n d f a n g .  

i40 KO 5 MATTE 
BETON 
PAM P 5PP;;RBE 
50 mm 5T1V MINE RALULD 
BETONKLAPLAG 
!-@$E. ETKLIN 



F i g u r  2 8 .  L a v e n e r g i h u s  D .  

H u s t y p e  1 8 , 2  x 6 ,4  m 2  r a rkkehus  med 7 , 0  x 2 , 8  m 2  

v i n d f a n g  o g  b r y g g e r s  i e n  t i l b y g n i n g  p å  

n o r d s i d e n .  

R a k k e h u s e t s  t a g  o g  l o f t  h a r  e n s i d i g t  f a l d  

mod s y d .  

G u l v  på  j o r d .  

T r a d i t i o n e l  håndva+rksmcess ig  o p f f l r e l s e  p å  

s t e d e t ,  

H u s e t  e r  p r o j e k t e r e t  som r s k k e h u s ,  men 

o p f Ø r t  som f r i t l i g g e n d e  h u s .  

F i r m a g r u p p e  H+H I n d u s t r i  A/S 

B e r t e l  U d s e n ,  a r k i t e k t  m . a . a .  

 ådg given de i n g e n i Ø r f i r m a  J o h s .  J Ø r g e n s e n  A/S 



5 N I T  A - A  

b& 

PLAN $NIT D - D  



Fundamen t  

G u l v  

P; e t  480  mm r e n d e f u n d a m e n t  a f  b e t o n  med 

o v e r s i d e  c a .  1 / 2  m u n d e r  f æ r d i g t  t e r r æ n  e r  

o p m u r e t  t o  f u n d a m e n t s v a n g e r  a f  l e t b e t o n -  

b l o k k e  i t r e  s k i f t e r s  h Ø j d e .  M e l l e m  d e n  

u d v e n d i g e  200 mm o g  d e n  i n d v e n d i g e  150  mm 

v a n g e  e r  udskummet med 130 mm p o l y u r e t h a n -  

skum (PUR-skum) .  F u n d a m e n t e t  e r  p u d s e t  p å  

y d e r s i d e n  o g  h o l d e s  tØrt a f  e n  l o d r e t s t å e n d e  

b Ø l g e p l a d e  ( s e  f i g .  3 1 ) .  

200 mm l Ø s e  l e t k l i n k e r ,  90 mm b e t o n  + 40 mm 

a f r e t n i n g s l a g ,  0 , 1 5  mm p l a s t f o l i e ,  100  mm 

s t i v  m i n e r a l u l d ,  2 2  mm g u l v s p ~ n p l a d e / l a m e l -  

p a r k e t  (svØmmende g u l v ) .  

Opmure t  a f  l e t b e t o n b l o k k e  ( P o r a l e t  500 kg/m3 

med i s o l e r i n g s m @ r t e l ) .  U d v e n d i g  150  m m ,  

i n d v e n d i g  150  mm v a n g e  med 200 mm m i n e r a l u l d  

m e l l e m  v a n g e r n e .  

T y n d p u d s e t  p å  b e g g e  s i d e r .  

T a g  o g  l o f t  B Ø l g e t a g p l a d e r  p å  l æ g t e r ,  l a m i n e r e d e  s p æ r  

med 400  mm m i n e r a l u l d ,  25 mm s p r e d t  f o r s k a l -  

l i n g ,  0 , 1 5  m m  p l a s t f o l i e ,  12 mm g i p s p l a d e r .  

K u l d e b r o -  F u n d a m e n t e t s  PUR-skum sammen med l e t b e t o n -  
a f b r y d e l s e  

b l o k k e n e  b r y d e r  e f f e k t i v t  d e n  t r a d i t i o n e l l e  

k u l d e b r o  p å  d e t t e  s t e d .  I væggene  e r  u d v e n -  

d i g  o g  i n d v e n d i g  v a n g e  a l e n e  f o r b u n d e t  med 

b i n d e r e  a'f p l a s t ,  o g  d i s s e s  a n t a l  e r  r e d u -  

c e r e t  m e s t  m u l i g t .  S å l e d e s  e r  d e r  i n g e n  

b i n d e r e  i d e n  l a v e  s y d f a c a d e .  

I v i n d u e s -  o g  d Ø r å b n i n g e r  e r  6 mm v a n d f a s t  

k r y d s f i n é r  sØmmet o g  l i m e t  i l e t b e t o n v a n g e n  

f o r  a t  a f  s l u t t e  i s o l e r i n g e n ,  h v o r v e d  f u l d e  

u d m u r i n g e r  e r  u n d g å e t .  



TAG : 

TAGPLADER 
LPEG TER 
VENTI UTLON5HULRUM 
400 mm MINERALULD 
LAM. 5PER 
FOR5KALLINGSB 
PAMP5BkRRE 
GIP4Pb4\G>ER 

\IBrnV&G : 

PUDSUG 
LETBETON BLO KKE 

ETDETON BUKKE 

PUV5iAG 

GULV : 

PAKKETG ULV (~v$MMEN VE) 
100 mm 5TIV MIN 
DAMB 5PKfWE 
AFRETNINGSLAG 

BETON 

L@SE LETKLINKER 

9 K K E L  : 

MURSEM4KklNKER 
WUEPLAPE 
SOKKELPUDSLAG 

ETBETONDLOKKE 
1-40 mm POLYURETHAN 

SKUM 

LETDrnNBLDKKE 

F i g u r  2 9 .  Hus D .  S n i t  i y d e r v æ g  v e d  h a v e d Ø r  - s y d f a c a d e .  



I l o f t e t  udgØr de  m a s s i v e  s p æ r  e n  v i s  k u l -  

d e b r o .  Ved o v e r g a n g  t i l  s y d f a c a d e n s  udhæng 

v i l l e  d e n n e  k u l d e b r o  h a v e  v æ r e t  m a r k b a r ,  

h v i s  i k k e  s p æ r d i m e n s i o n e n  v a r  r e d u c e r e t  i 

u d h æ n g e t .  

I n o r d f a c a d e n  e r  d e r  i n t e t  udhæng. 

Luf t t tps thed G u l v e t s  f o l i e  e r  v e d  l æ g n i n g e n  f Ø r t  c a .  

1 / 2  m o p  a d  d e n  p u d s e d e  v ~ g  o g  s i d e n  med e n  

s t r i m m e l  f u g e m a s s e  k l e m t  mod v s g g e n  a f  f o d -  

p a n e l e t  med p å k l æ b e t  skumnylon .  

L o f t e t s  f o l i e  e r  p å  t i l s v a r e n d e  måde k l e m t  

med f u g e m a s s e  mod d e n  p u d s e d e  væg a f  l i s t e r  

med p å k l æ b e t  s k u m n y l o n .  

L i s t e r n e  e r  s k r u e t  i l e t b e t o n v æ g g e n e .  

Ved montage  a f  s å v e l  g u l v e t s  som l o f t e t s  

f o l i e  e r  a l l e  s a m l i n g e r  t a p e d e .  

Da h u s e t s  tværvægge  a f  l e t b e t o n b l o k k e  a f  

h e n s y n  t i l  l y d r e d u k t i o n e n  f r a  rum t i l  rum e r  

f Ø r t  e t  s t y k k e  op i l o f t s i s o l e r i n g e n ,  e r  d e t  

n Ø d v e n d i g t  a t  gØre h v e r t  rum f o r  s i g  l u f t -  

t æ t ,  s e  f i g .  3 2 .  

D e r f o r  e r  d e t  v i g t i g t ,  a t  l e t b e t o n v æ g g e n e  

h a r  jævne p u d s e d e  o v e r f l a d e r .  

V i n d u e s e l e m e n t e r n e  e r  i n d v e n d i g t  f o r s e g l e t  

med f u g e m a s s e  t i l  l e t b e t o n v æ g g e n s  p u d s .  



DAEAQ5PPtRREN K L E M M E 5  
MOD IWRM ELLER PUDSET 

LETBEToNVALC 06 FUGE- 
MASSE MED LI5TE PÅKLK- 
DET SKUMNYLON 

F i g u r  3 0 .  Hus D .  S n i t  i t a g k a n t  o g  y d e r v s g  v e d  t i l s l u t n i n g  
a f  b r y g g e r s t a g .  



GULV ( I BAD) : 

KLINKER 
AFRETNIN45UG 

in /VARMERQ)R 

BETON 

100 mm 511V MINERALULD 

L$SE E T K L I N K E R  

F i g u r  3 1 .  Hus D .  S n i t  i y d e r v æ g  - g a v l  v e d  b a d .  



CIAMPSPKRREN \<LEMME5 
MOD PUD5ET V&G OG 

FUGEMASSE MED LISTE 
PAKLEDET SKUMNYLON 

F i g u r  3 2 .  Hus D .  S n i t  i skillevæg - b a d / s t u e .  



6.5. Hus E 

Figur 33. Lavenergihus E. 

Hustype 1 6 , 7  x 7,9 m2 fritliggende langehus. 

Kalder under den midterste halvdel. Gulv på 

jord for enderne. Sadeltag med skrå lofter. 

Traditionel håndvarksmæssig opfg5relse på  

stedet. 

Firmagruppe K , A . B .  

Fallestegnestuen 

Dominia A / S .  



PLAN SNIT A-A  

PLAN - ~ L D E R  d A 6 - 1  SNIT B-B 



Fundament  G u l v  p å  j o r d :  350 mm r e n d e f u n d a m e n t  a f  be -  

t o n ,  p å  de  Ø v e r s t e  0 , 6  m r e d u c e r e t  t i l  

125 mm b e t o n  s u p p l e r e t  med 125 mm m i n e r a l u l d  

+ 1 0 0  mm murede l e t k l i n k e r b l o k k e  med s o k k e l -  

p u d s .  

Kældervæg:  350 mm b e t o n  u d v e n d i g  i s o l e r e t  

med 2  x 75 mm s t i v  m i n e r a l u l d .  PZ d e n  Øver-  

s t e  d e l :  Samme f u n d a m e n t  som t i l  g u l v  p å  

j o r d ,  ( s e  f i g .  3 4 ) .  

K æ l d e r g a v l v æ g :  2 50 mm b e t o n  u d v e n d i  g t  i s o -  

l e r e t  med 2 x 75 mm s t i v  m i n e r a l u l d .  

G u l v  G u l v  p å  j o r d :  150 mm n Ø d d e s t e n ,  300 mm s t i v  - 

m i n e r a l u l d ,  195 mm b e t o n ,  0 , 2  mm p l a s t f o l i e ,  

22 mm s t r Ø g u l v  p å  o p k l o d s n i n g e r .  

Etagedæk o v e r  k æ l d e r :  75  mm m i n e r a l u l d  k l æ -  

b e t  p å  u n d e r s i d e n  a f  200 mm a r m e r e t  b e t o n -  

p l a d e ,  a f r e t n i n g ,  k l i n k e g u l v .  

19 mm b r æ d d e b e k l æ d n i n g  e n - p å - t o ,  25 mm vand-  

r e t t e  l æ g t e r ,  6 mm e t e r n i t p l a d e ,  H-Mason i t e  

s Ø j l e r  med 300 mm m i n e r a l u l d ,  12 mm g i p s -  

p l a d e ,  0 , 2  mm p l a s t f o l i e ,  12 mm g i p s p l a d e .  

T a g  o g  l o f t  V i n g e t e g l  p å  l æ g t e r ,  u n d e r t a g  a f  a r m e r e t  

p l a s t f o l i e ,  38  mm a f s t a n d s l æ g t e r  sgmmet p å  

s p æ r ,  v i n d t s t  p a p ,  H-Mason i t e  s p æ r  med 

400 m m  m i n e r a l u l d ,  25 mm s p r e d t  f o r s k a l l i n g ,  

12 mm g i p s p l a d e ,  0 , 2  mm p l a s t f o l i e ,  1 2  mm 

g i p s p l a d e .  



PAMP4PP;RREN 5 A M E S  
04 Si51NE5 MED EN 

ELASTI $I< FUGEMASSE 

GULV ( i  VARELSER) : 

PAR l<ETGULV 
srRØEa PA OPKLODS- 

NING 
DmB5PKRRE 
BETON 
HARD FIBERPLAQE 

300 mm STIV MINERALULD 

NQIPDEC;TEN 

SOKKEL : 

9 K W P U  V5M4 
FUNPAMWT5 BLOKKE 

AF ETW-INKER 
225 mm MINERALULD 

BETON 

Figur 34. H u s  E. Snit i ydervæg - gavl. 



K u l d e b r o -  I væg o g  t a g  g i v e r  d e  a n v e n d t e  M a s o n i t e s t o l -  
a f b r y d e l s e  

p e r  o g  b j æ l k e r  k u n  u v æ s e n t l i g e  k u l d e b r o e r .  

I f u n d a m e n t s l Ø s n i n g e n  e r  k u l d e b r o e n  s Ø g t  

b r u d t  med d e  1 2 5  mm m i n e r a l u l d ,  men sam- 

m e n s t Ø b n i n g e n  med g u l v e t s  1 9 5  mm b e t o n  udgØr  

s t a d i g  - i r e l a t i o n  t i l  l a v e n e r g i h u s e  - e n  

b e t y d e l i g  k u l d e b r o .  D e r v e d  ' P k o r t s l u t t e s s '  i 

n o g e n  g r a d  ' v i r k n i n g e n  a f  g u l v e t s  3 0 0  mm i s o -  

l e r i n g .  

L u f t t æ t h e d  G u l v e t s  f o l i e  e r  sammen med væggens  f o l i e  

b Ø j e t  i n d  på f u n d a m e n t e t s  o v e r s i d e ,  f a s t -  

h o l d t  a f  e n  f u g e s n o r  o g  f o r s e g l e t  med sted- 

v a n l i g  f u g e m a s s e .  

L o f t e t s  f o l i e  e r  f Ø r t  e t  s t y k k e  n e d  a d  

væggen o g  k l e m t  t i l  vaeggens f o l i e  a f  d e n  

i n d e r s t e  g i p s p l a d e .  Bemærk: En b a n e  f o l i e  

e r  l a g t  o v e r  t op remmen  i n d e n  s p æ r e n e  e r  mon- 

t e r e t .  Denne  f o l i e  k lemmes  mod l o f t s f o l i e n  

a f  d e n  u n d e r s t e  g i p s p l a d e .  Samme f r e m g a n g s -  

måde e r  a n v e n d t  v e d  d e  m u r e d e  t v æ r v æ g g e s  

t i l s l u t n i n g  t i l  y d e r v æ g g e n .  F o l i e n  e r  h e r  

b e s k y t t e t  a f  e n  h å r d  t r æ f i b e r p l a d e ,  s e  f i g .  

38 .  F o l i e r n e  e r  m o n t e r e t  med r i g e l i g e  o v e r -  

l æ g ,  men d e r  e r  i k k e  a n v e n d t  t a p e .  D e r  e r  

a n v e n d t  sv te r  f o l i e .  

V i n d u e s e l e m e n t e r n e  b e s t å e n d e  a f  k a r m e  med 

i n d v e n d i g e  t i l s t e t n i n g e r  e r  f o r s e g l e t  t i l  

vaoggens f o l i e  o g  g i p s p l a d e r  med f u g e m a s s e .  

D e t  v i s t e  s i g  e f t e r  h u s e t s  o p f Ø r e l s e  nØdven- 

d i g t  a t  u d f Ø r e  f o r s e g l i n g  m e l l e m  k a r m e  o g  

t i l s æ t n i n g e r  på g r u n d  a f  gennemgående  u d s k = -  

r i n g e r  f o r  t i l s æ t n i n g e r n e  ( s e  f i g .  4 0 ) .  

V e d r Ø r e n d e  h u s e t s  b r æ n d e o v n ,  s e  s i d e  9 1 .  

F i g u r  3 5 .  Hus E .  S n i t  i ydervaog v e d  h a v e d Ø r  - s y d f a c a d e .  
V i s t  med l u f t k a n a l  t i l / £ r a  s t e n m a g a s i n .  



GULV ( i  v&RELSE) : 

BAKKETGULV 

5TRQ)ER PA O P K U i 9 5 -  

NING 
PAM FSIPKR RE 

BETON 

300 mm 5 T l V  MINERALuU 

LUFTI(ARJAL T I L / F ~  

STEN MAG ASIN 

NQP9E STEN 



TAG : 

TEGLTAGSTEN 
LKGTER 
ARMERET PLA5TFOLIE 
AFSTAN D 5 E G I E  
VINDTKT PAP 
MA5ONITiE5PB;R H 400 
400 mm M 1 N W U L . D  
FOK5KAUING5D 
U\P5PLABE 
VAMP5VF-JIRE 
GlT"4PLAPE 
LAM. BRAGER 

PAMP5PPtRREN OVER- 
LAPPES OG KLEMME5 
MEUEM GIP5PLADU.(NE 

F i g u r  3 6 .  Hus E .  S n i t  i t a g k i p .  



B W D E B E K K D N  ING 
UNDERLAG SBRFCDPER 
ETERN ITEPLADER 
MA5ON ITE 5TOLPE.R 
H 300 
300 mm MINERAWLB 
G I PSPLADE 
VAMP5PKRR- 
GIPSPLADE 

LAPPES OG U M M E S  
GIP5PLBI>ER NE 

F i g u r  3 7 .  Hus E .  V a n d r e t  s n i t  i y d e r v a g  v e d  h j @ r n e .  

DAMP5PP;;RREN OVER- 

LAPPES OG K E M M E 5  
M CiP5PLAPUINE- 

F i g u r  3 8 .  Hus E .  V a n d r e t  s n i t  i y d e r v z g  v e d  s k i l l e v æ g  o g  
h a v e d Ø r .  



GULV (I SI-UE) : 

KLINKER 
A F E T N I  NCi 5LA4  
DETON 
75 mm STIV MIN 

SOKKEL - KJLDERVf i  : 

5 0 K  KELPUP56AG 
f UNDAMWT5BLOKKE. 

A f  E T K L I N  
125 mm MINERALULP 
B E m N  

KALVERVA-G : 

450 mm STIV MINERALULD 
BETON 

gur 3 9 ,  H u s  E. Snit i ydervæg o g  k a l d e r v ~ g .  



F i g u r  40. H u s  E. U d s k ~ r i n g  i  t i l s ~ t n i n g  giver ofte luft- 
utæthed. 



6 . 6 .  Hus F 

F i g u r  

H u s t y p e  1 4 , 8  x 5 , 4  m 2  t o e t a g e r s  l æ n g e h u s .  F u l d  k æ l -  

d e r .  F l a d t  t a g .  

O p f Ø r t  a f  p r æ f a b r i k e r e d e  b e t o n ' s a n d w i c h e l e -  

m e n t e r .  

F i r m a g r u p p e  H Ø j g a a r d  & S c h u l t z  A/S 

A a l b o r g  P o r t l a n d  

I n s t i t u t t e t  f o r  H u s b y g n i n g ,  D T H  

C o w i c o n s u l t ,  r å d g i v e n d e  i n g e n i g r e r  A/S 



NOR DFACAPE VESTGAVL 

SNIT A - A  

SNIT D-B 



F u n d a m e n t  

G u l v  

500  mm r e n d e f u n d a m e n t  a f  b e t o n  med 330 mm 

o p k a n t  f o r  m o n t e r i r i g  a f  v z e g e l e m e n t e r .  

Kaalder:  150  mm s i n g e l s ,  200 mm s t i v  mine -  

r a l u l d ,  80  m m  b e t o n ,  50 mm p u d s l a g  (med v a r -  

m e r g r  i c a ,  2 / 3  a f  k æ l d e r e n ) ,  

E t a g e -  Dæk a f  215  mm b e t o n h u l d a k e l e m e n t e r ,  30 mm 
a d s k i l l e l s e  

s t i v  m i n e r a l u l d ,  70 mm p u d s l a g  med v a r m e r Ø r  

a f  p l a s t ,  k l i n k e r / t r æ g u l v .  

Ydervæg 

Kæl dervaeg 

B e t o n s a n d w i c h - e l e m e n t  med 8 0  mm f o r s t Ø b n i n g ,  

200 mm m i n e r a l u l d ,  120  mm b a g s t g b n i n g .  

N B !  S a n d w i c h e l e m e n t e t  e r  d e s i g n e t  t i l  l a v e n e r g i -  

h u s e t  o g  m; b e t e g n e s  som e n  n y s k a b e l s e .  

L i g e l e d e s  u d f Ø r t  a f  b e t o n s a n d w i c h - e l e m e n t e r ,  

d o g  med 170 mm m i n e r a l u l d  a . h . t .  b a g s t Ø b n i n -  

g e n s  150  mm b e t o n .  De l o d r e t t e  f u g e r  e r  

u d v e n d i g t  l u k k e t  v e d  p å k l æ b n i n g  a f  a s f a l t -  

s t r i m m e l .  

T a g  o g  l o f t  100  mm b e t o n ,  EPDM-dug, 300  mm m i n e r a l u l d ,  

0 , 2  mm p l a s t f o l i e ,  215  mm b e t o n h u l d a k e l e m e n -  

t e r .  

K u l d e b r o -  De l o d r e t t e  f u g e r  m e l l e m  y d e r v æ g s e l e m e n t e r n e  
a f b r y d e l s e  

e r  u d f Ø r t  u d e n  r e d u k t i o n  a f  i s o l e r i n g s t y k -  

k e l s e n  ( s e  f i g .  4 4 ) .  

Y d e r v æ g g e n s  s a m l i n g  med e t a g e d æ k k e t  e r  l i g e -  

l e d e s  u d f Ø r t  med f u l d  g e n n e m g s e n d e  i s o l e r i n g  

( s e  f i g ,  42 o g  f i g .  4 3 ) .  

F i g u r  4 2 .  Hus F .  S n i t  i ydervaeg - s y d f a c a d e .  V i s t  med 
s k o d d e  i a k t i v  o g  p a s s i v  p o s i t i o n .  



TAG : - 
BETON 
EPDM -DUC 
300 mm 5TiV MINERALULD 
DAMP5 PARRI 
DETONPAK- ELEMENT 

PARKETGULV 

BE'TONAFKETNIN4SLAG 
~ / v A ~ ~ M € R @ R  

50 mm STIV MIN 
BETOND&K - E W E N o '  



O m k r i n g  v i n d u e r  o g  d Ø r e  e r  i s o l e r i n g e n  r e d u -  

c e r e t  t i l  100 mm i t o p  o g  s i d e r  o g  t i l  70 mm 

i b u n d e n  a .  h .  t .  v i n d u e s -  o g  d Ø r m o n t e r i n g e n .  

D i s s e  i s o l e r i n g s t y k k e l s e r  s v a r e r  t i l  d e  u r e -  

d u c e r e d e  t y k k e l s e r  i t i d l i g e r e  t r a d i t i o n e l l e  

b e t o n s a n d w i c h - e l e m e n t e r .  E l e m e n t e t s  s t å l -  

b Ø j l e r  t i l  b æ r i n g  o g  f a s t h o l d e l s e  a f  f o r -  

s t Ø b n i n g e n  h a r  e t  s a m l e t  a r e a l  p å  2110 m m 2 .  

De e r  a e h . t .  h o l d b a r h e d e n  u d f Ø r t  a f  r u s t f r i t  

s t å l ,  h v o r v e d  s a m t i d i g  v a r m e l e d n i n g e n  gennem 

b Ø j l e r n e  m i n d s k e s .  

Kun v e d  f u n d a m e n t e t  h a r  d e t  i k k e  v æ r e t  

m u l i g t  a t  f Ø r e  i s o l e r i n g s l a g e t  u b r u d t  i g e n -  

nem, men d a  d e n n e  z o n e  l i g g e r  c a .  2,5 m un-  

d e r  f æ r d i g t  t e r r æ n ,  o g  d e  f l e s t e  k æ l d e r r u m  

e r  s e k u n d æ r e  rum e r  d e n  n æ v n t e  k u l d e b r o  u d e n  

v æ s e n t l i g  i n d f l y d e l s e .  

L u f t t æ t h e d  Da b e t o n e l e m e n t e r n e s  i n d v e n d i g e  o v e r f l a d e r  

e r  t æ t t e ,  e r  d e t  d e r v e d  a l e n e  f u g e r n e ,  i n d -  

s a t s e n  s k a l  k o n c e n t r e r e s  om. 

F u g e r n e  e r  p å  t r a d i t i o n e l  v i s  u d s t o p p e t  med 

b e t o n m Ø r t e 1  p å  d e n  i n d v e n d i g e  s i d e .  I n d e n  

m Ø r t e l e n s  h æ r d n i n g  e r  d o g  d e  i n d e r s t e  2 0  mm 

i g e n  u d k r a d s e t  o g  e f  t e r f y l d t  med cementmØr- 

t e l .  

Denne  f r e m g a n g s m å d e  b l e v  v a l g t  f o r :  

1 )  a t  k u n n e  bes t emme h u s e t s  l u f t t æ t h e d  med 

t r a d i t i o n e l  u d s t o p n i n g ,  

2 )  a t  m u l i g g Ø r e  e n  u d k r a d s n i n g  a f  m Ø r t e l f u -  

g e n  med e f t e r f Ø l g e n d e  f o r s e g l i n g  med f u g e -  

m a s s e ,  h v i s  u d s t o p n i n g e n  i k k e  v i s t e  s i g  t i l-  

s t r æ k k e l i g  t æ t .  En s å d a n  f o r s e g l i n g  h a r  i k -  

k e  v i s t  s i g  n Ø d v e n d i g  ( s e  k a p i t l e t  om l u f t -  

t æ t h e d ,  s i d e  9 0 ) .  



KLI N KEG U LV 
DETONAFRETNiNG5LAC 

m / VARMERPR 
30 mm STIV MINE.WLULD 
BETONVKK - ENT 

- 

DETON 5ANDWlC-H - 
ELEMENT MED 
175 mm MINERALUD 

GULV : 

BETONAFRETN I NGSLAG 
m /VAKMERØR 

BETON 
200 mm STIV MINERALULP 
NØVDE5TEN 

Figur 43. H u s  F. Snit i ydervæq/kældervæg - gavl. 



B e m ~ r k :  Som v i s t  p å  f i g .  4 3  e r  d e r  o g s å  v e d  

d æ k e l e m e n t e r n e s  v e d e r l a g  u d f Ø r t  s t o p n i n g  med 

b e t o n m Ø r t e 1 ,  u d k r a d s n i n g  o g  e f t e r f u g n i n g  med 

c e m e n t m Ø r t e 1 .  

LfV t i l s k r i v e r  d e n  o p n å e d e  g o d e  t æ t n i n g  t o  

s a m v i r k e n d e  f o r h o l d :  

a )  a l l e  f u g e r  m e l l e m  b e t o n e l e m e n t e r n e  h a r  

m i n ,  v æ r e t  1 2  m m ,  h v o r v e d  d e r  r e e l t  k a n  a n -  

b r i n g e s  s t o p n i n g s -  o g  f u g e m a t e r i a l e  - o g  

b )  f u g n i n g e n  e r  u d f Ø r t  som e n  s z r l i g  o p e r a -  

t i o n ,  h v o r v e d  opmærksomheden e r  h e n l e d t  på  

b e t y d n i n g e n  a f  d e n n e  f u g n i n g .  

V i n d u e s -  o g  d g r e l e m e n t e r n e  e r  u d f Ø r t  i a rme-  

r e d e  p l a s t p r o f i l e r .  T æ t n i n g  e r  u d f a r t  v e d  

u d s k u m n i n g  med p o l y u r e t h a n s k u m  m e l l e m  p r o f i l  

o g  b e t o n e l e m e n t .  

F i g u r  4 4 .  Hus F .  V a n d r e t  s n i t  i y d e r v æ g  v e d  h j Ø r n e  o g  v i n -  
d u e .  



6 . 7 .  V i n d u e s k o n s t r u k t i o n e r  

Hus A S p e c i a l f r e m s t i l l e t  v i n d u e .  

u d a d g å e n d e  t o p h a r n g t  v i n d u e  med 2 - l a g s  c o a t e d  o g  g a s f y  l d t  

r u d e .  V i n d u e t s  k a r m  o g  t i l s a r t n i n g  l e v e r e s  som s a m l e t  e n h e d ,  

i d e t  k a r m e n s  s i d e s t y k k e  i n d g å r  i h u s e t s  k o n s t r u k t i o n .  V i n -  

d u e t  o p h æ n g e s  i t o p r e m m e n ,  i n d e n  l e t b e t o n - e l e m e n t e r n e  mon- 

t e r e s .  

P l a c e r i n g e n  a f  d e n  v i s t e  f o r s e g l i n g  på  l e t b e t o n e n s  y d e r s i d e  

harnger  sammen med l o f t s f o l i e n s  f a s t g Ø r e l s e  p å  l e t b e t o n e n s  

y d e r s i d e  ( s e  f i g .  1 1 ) .  F o r s e g l i n g e n  l g b e r  h e l e  v e j e n  r u n d t  

om v i n d u e t .  E f t e r  o p s t e t n i n g  a f  i s o l e r i n g e n  o p m u r e s  s k a l m u -  

r e n .  

T a t n i n g  m e l l e m  k a r m  o g  t i l s æ t n i n g  e r  u d f Ø r t  v e d  l i m e t  n o t -  

n i n g .  



Den v i s t e  f o r s e g l i n g  k u n n e  i a n d r e  t i l f æ l d e  l e t  u d f Ø r e s  v e d  

l e t b e t o n e n s  i n d e r s i d e  i n d e n  o p s æ t n i n g  a f  d a k l i s t e .  

Bus B S e r i e f r e m s t i l l e t  v i n d u e .  

~ n d a d g å e n d e  s i d e / b u n d h æ n g t  v i n d u e  med 3 - l a g s  r u d e .  På k a r -  

men m o n t e r e s  t i l s a t n i n g e r ,  s å l e d e s  a t  d e n n e  e n h e d  s a m l e t  k a n  

m o n t e r e s  i v ~ g h u l l e t ,  D e t t e  e r  b e g r a n s e t  a f  Rockwool  s t o l -  

p e r  o g  - 1 Ø s h o l t e r .  

E f t e r  i n d v e n d i g  f o r s e g l i n g  med f u g e s n o r  o g  f u g e m a s s e  s t o p p e s  

u d e f r a  med f u g e s t r i m m e l .  F o r s e g l i n g e n  - d e r  b e v i d s t  k u n  e r  

u d f Ø r t  på d e n  i n d v e n d i g e  s i d e  - l Ø b e r  h e l e  v e j e n  r u n d t  om 

v i n d u e t .  T i l  s i d s t  o p m u r e s  s k a l m u r  o g  s å l b æ n k .  

T z t n i n g  m e l l e m  k a r m  o g  t i l s æ t n i n g  e r  u d f Ø r t  med e n  f u g e f y l -  

d e n d e  l i m .  



Hus C S ~ e c i a l f r e m s t i l l e t  v i n d u e  a f  l a m i n e r e t  t ra .  
U d f d r t  i f u l d  v æ a t v k k e l s e .  

~ d a d g å e n d e  t o p h ~ n g t  v i n d u e  med 3 l a g  g l a s .  De f a s t e  v i n d u e r  

e r  u d f Ø r t  med 3 l a g  g l a s  p l u s  u d v e n d i g  t o p h ~ n g t  pudse ramme 

med e n k e l t  g l a s .  Karmen m o n t e r e s  t r a d i t i o n e l t  i v ~ g h u l l e t ,  

d e r  b e g r s n s e s  a f  M a s o n i t e - s t o l p e r  o g  - 1 Ø s h o l t e r .  E f t e r  i n d -  

v e n d i g  f o r s e g l i n g  med f u g e s n o r  o g  f u g e m a s s e  u d  f o r  v g g q e n s  

d a m p s p ~ r r e  s t o p p e s  u d e f r a  med f u g e f  i l t .  F o r s e g l i n g e n  l $ b e r  

h e l e  v e j e n  r u n d t  om v i n d u e t ,  Vzeggen a f s l u t t e s  med u d v e n d i g  

p l a d e b e k l æ d n i n g .  

Den u d l a g t e  z i n k s a l b æ n k  e r  f $ r t  c a .  5 mm i n d  u n d e r  d e n  

sØml imede  a n s l a g s l i s t e .  



Hus D S e r i e f r e m s t i l l e t  v i n d u e  o g  s p e c i a l f r e m s t i l l e t  s k o d d e ,  

~ n d a d g å e n d e  s i d e / b u n d h = n g t  v i n d u e  med 2 - l a g s  r u d e .  P &  k a r -  

men m o n t e r e s  i n d v e n d i g e  o g  u d v e n d i g e  t i l s a e t n i n g e r ,  s å l e d e s  

a t  d e n n e  e n h e d  s a m l e t  k a n  m o n t e r e s  i m u r h u l l e t .  D e t t e  e r  

f o r b e r e d t  med p å s ~ m n i n g  o g  l i m n i n g  med f l i s e k l æ b  a f  e n  6 mm 

v a n d f a s t  k r y d s f  i n é r p l a d e  i l e t b e t o n v a n g e r n e  h e l e  v e j e n  

r u n d t .  P i n e r p l a d e n  s k a l  d e l s  a f s l u t t e  v æ g i s o l e r i n g e n ,  d e l s  

f a s t h o l d e  l e t b e t o n v a n q e r n e  ( b i n d e r e  e r  u d e l a d t ) .  

E f t e r  u d s k u m n i n g  med é n k o m p o n e n t  p o l y u r e t h a n s k u m  f o r s e g l e s  

b å d e  ud -  o g  i n d v e n d i g t  med f u g e s n o r  o g  f u g e m a s s e  h e l e  v e j e n  

r u n d t .  Den i n d v e n d i g e  f o r s e g l i n g  e r  n Ø d v e n d i g  a .  h .  t .  l u f t -  

t z e t h e d e n ,  medens  d e n  u d v e n d i g e  med f o r d e l  k u n n e  e r s t a t t e s  

med e n  m e r e  d i f f u s i o n s å b e n  men r e g n t s t  a f s l u t n i n g .  

F u g e n  m e l l e m  k a r m e n  o g  d e n  u d v e n d i g e  t i l s ~ t n i n g  s k a l  v æ r e  

v a n d t ~ t .  T ~ e t n i n g  m e l l e m  k a r m  o g  i n d v e n d i g  t i l s æ t n i n g  e r  

u d f g r t  v e d  l i m n i n g  a f  f j e r  o g  n o t .  



Den u d v e n d i g e  s i d e h a m g t e  t o f l g j e d e  s k o d d e  e r  u d f Ø r t  a f  56  mm 

l a g t e r  o g  m i n e r a l u l d  med 1 6  mm b r a d d e b e k l a d n i n g  p å  b e g g e  s i -  

d e r ,  S k o d d e n  h a r  a n s l a g  o g  t e t n i n g s l i s t e  a f  samme k v a l i t e t  

som v i n d u e t .  

S k o d d e n  b e t j e n e s  m a n u e l t  u d e f r a ,  d e n  k a n  a f  s i k k e r h e d s g r u n d e  

å b n e s  i n d e f r a .  

Hus E S p e c i a l f r e m s t i l l e t  v i n d u e / d Ø r  o g  s k o d d e .  

H u s e t s  n o r d v i n d u e r  e r  g a n s k e  små,  medens  s y d v i n d u e r n e  e r  

u d f 4 r t  som h a v e d Ø r e .  Både  v i n d u e r  o g  d Ø r e  e r  f o r s y n e t  med 

s k o d d e r  o g  o p b y g g e t  o g  m o n t e r e t  p å  samme made.  D e r f o r  be -  

s k r i v e s  k u n  h a v e d Ø r e n .  I n d a d g å e n d e  s i d e h ~ n g t  d @ r  med 2 - l a g s  

c o a t e d  o g  g a s f y l d t  r u d e .  F Ø r s t  m o n t e r e s  k a r m e n ,  h v o r e f t e r  

d e  i n d v e n d i g e  t i l s ~ t n i n g e r  t i l s k a r e s  ( a . h . t .  s m i g  i t o p )  o g  

m o n t e r e s .  E f t e r  s t o p n i n g  med f u g e f i l t  u d f Ø r e s  b a d e  i n d -  o g  

u d v e n d i g  f o r s e g l i n g  med f u g e s n o r  o g  f u g e m a s s e .  Den i n d v e n -  

d i g e  f o r s e g l i n g  e r  n Ø d v e n d i g  a e h . t .  l u f t t a t h e d e n ,  medens  d e n  



u d v e n d i y e  med f o r d e l  k u n n e  e r s t a t t e s  med e n  m e r e  d i f f u s i o n s -  

a b e n  a f s l u t n i n g .  

T ~ t n i n g  m e l l e m  k a r m e n  o g  t i l s ~ t n i n g e r n e  e r  e t  s v a g t  p u n l e t ,  

J v f .  b e m s r k n i n g e r n e  t i l  f i g .  4 0 .  

Den u d v e n d i g e  s i d e h ~ n g t e  s k o d d e  e r  l i g e l e d e s  u d f @ r t  som dØr 

med ramme o g  3 5  mm p o l y s t y r e n s k u m p l a d e r  med b e k l z d n i n g e r  a f  

v a n d f a s t  k r y d s f i n e r .  S k o d d e n  h a r  a n s l a g  o g  t ~ t n i n g s l i s t e  a f  

samme k v a l i t e t  som h a v e d Ø r e n ,  

S k o d d e n  b e t j e n e s  m a n u e l t  u d e f r a ,  d e n  k a n  a f  s i k k e r h e d s m æ s s i -  

g e  g r u n d e  a b n e s  i n d e f r a .  

Bus F P l a s t p r o f i l v i n d u e / d @ r  o g  s p e c i a l f r e m s t i l P e t  s k o d d e .  

De e t a g e h g j e  v i n d u e s å b n i n g e r  e r  l o d r e t  o p d e l t  i e t  f a s t  v i n -  

d u e  o g  e n  i n d a d g å e n d e  s i d e / b u n d h s n g t  dØr ined 3 - l a g s  r u d e .  

F i g u r e n  v i s e r  d f l r e n .  



Karmen f a s t g Ø r e s  i de i n d s t Ø b t e  t raek lodse r  ( i  a l t  ' i 0  s t k .  

2 0 0  x 1 0 0  x 4 5  m m ) ,  h v o r e f t e r  f u g e n  u d f y l d e s  med p o l y u r e -  

t hanskum.  H e r e f t e r  e r  i n d v e n d i g t  m o n t e r e t  e t  p l a s t p r o f i l ,  

som e r  f o r s e g l e t  med f ugemasse  t i l  b e t o n l y s n i n g e n .  I karm- 

og r a m m e p r o f i l  e r  i n d l a g t  e t  U - p r o f i l  a f  s t å l .  

Den u d v e n d i g e  slcodde, som t æ t n e r  mod b e t o n e l e m e n t e t s  f o r -  

s t Ø b n i n g  e r  f r e m s t i l l e t  a f  7 2  mm rammet r s  med m i n e r a l u l d  be-  

k l æ d t  med 16 mm v a n d f a s t  k r y d s f i n é s  p &  begge  s i d e r .  Skodden  

e r  e n  s k y d e s k o d d e ,  som a u t o m a t i s k  - t i d s m a s s i g t  s t y r e t  a f  e t  

u r  - abnes  og l u k k e s .  

Den m e k a n i s k e  f r e m f Ø r i n g  e r  s a l e d e s  i n d r e t t e t ,  a t  s kodden  i 

den  s i d s t e  d e l  a f  l u k k e b e v a g e l s e n  p r e s s e s  mod f a c a d e n ,  Un- 

d e r  b e v s g e l s e n  s k a l  skodden  kunne  f r i g Ø r e s  f r a  f r e m f @ r i n g s -  

a n o r d n i n g e n  a f  e n  k r a f t  < l 0 0  N ,  i d e t  t r z k k e t  f r a  e n  perma- 

nen tmagne t  o v e r v i n d e s .  E l u k k e t  t i l s t a n d  kan  skodden  a f  

s i k k e r h e d s m s s s i g e  a r s a g e r  f r i g Ø r e s  ved e t  g reb  på. i n d e r s i -  

den .  



"7 , I n s t a l l a t i o n e r  

E a v e n e r g i h i x s e n e s  i n s t a l l a t i o n e r  v i l  b l i v e  b e s k r e v e t  i n d g a -  

e n d e  i e n  e f t e r f Ø l g e n d e  r a p p o r t .  F o r  d o g  a l l e r e d e  n u  a t  

g i v e  l z e s e r e n  e t  a f r u n d e t  b i l l e d e  a f  d e  e n k e l t e  h u s e ,  s k a l  d e  

t e k n i s k e  i n s t a l l a t i o n e r  k o r t  b e s k r i v e s .  

7 . 1 ,  V e n t i l a t i o n  

Som n a v n t  s i d e  20 v a r  e t  a f  d e  f æ l l e s  k r a v  t i l  l a v e n e r g i h u -  

s e n e ,  a t  d e  s k u l l e  f o r s y n e s  med t v u n g e t  f r i s k l u f t s k i f t e  med 

v a r m e g e n v i n d i n g  f r a  a f k a s t l u f t e n .  

D e r  e r  s a l e d e s  i a l l e  h u s e n e  i n s t a l l e r e t  e t  v e n t i l a t i o n s -  

a n l ~ g  med s e p a r a t  f r i s k l u f t i n d b l æ s n i n g  o g  u d s u g n i n g  a f  a f -  

k a s t l u f t  o g  med e n  i n d s k u d t  k r y d s v a r m e v e k s l e r  a f  p l a d e t y p e n  

t i l  v a r m e g e n v i n d i n g .  

V e n t i l a t i o n s l u f t m a n g d e n  g i v e r  e t  l u f t s k i f t e  p; 0 , s - 0 , 7  

g a n g e / h  a f h æ n g i g t  a f  a n l æ g s u d f o r m n i n g  o g  h u s s t Ø r r e l s e .  

V a r m e a n l ~ g g e t  s k a l  d e l s  k u n n e  o p v a r m e  h u s e t  p; a l l e  d e  n o r -  

m a l t  k o l d e  d a g e  o g  d e l s  k u n n e  k l a r e  d e  e k s t r e m t  k o l d e  d a g e  

( s p i d s b e l a s t n i n g e n ) .  I l v o r  d e r  f o r e k o m m e r  v a r m e p u m p e a n l æ g ,  

k a n  d e t  v æ r e  e n  t e k n i s k  o g  Ø k o n o m i s k  f o r d e l  a t  a n v e n d e  e t  

s z e r l i g t  spidsbelastnings-Varmeanlzg t i l  a t  s u p p l e r e  v a r m e -  

p u m p e a n l s g g e t .  

T e r m e r n e  n o r m a l d r i f t  o g  s p i d s b e l a s t n i n g  v i l  d e r f o r  b l i v e  a n -  

v e n d t  i d e n  e f t e r f Ø l g e n d e  g e n n e m g a n g  a f  h u s e n e s  v a r m e -  

a 1 1 l i ~ 3 g ~  D e r  e r  i n g e n  f a s t e  r e g l e r  f o r ,  h v o r  s t o r  e n  d e l  a f  

d e n  s a m l e d e  y d e l s e ,  d e r  s k a l  d æ k k e s  a f  f . e k s .  s p i d s b e l a s t -  

n i n g s a n l æ g g e t .  



Husenes  varmeanlag  b e s t å r  a f :  

Hus A I f o r b i n d e l s e  med l c r y d s v a r m e v e k s l e r e n  t i l  varmegen-  

v i n d i n g  i v e n t i l a t i o n s a n l ~ g g e t  e r  i n s t a l l e r e t  e n  v a r -  

mepumpeenhed,  d e r  forplger  g e n v i n d i n g s g r a d e n .  Forar  

og e f t e r å r  kan  i n d b l ~ s n i n g s a n l ~ g g e t  s å l e d e s  f u n g e r e  

som e t  L u f t v a r m e a n l z g .  

S p i d s b e l a s t n i n g e n  k l a r e s  a f  e l e k t r i s k  v a r m e f o l i e  i 

l o f t e t  ( l o f  t s v a r m e  1 .  

Nus B E t  varmepumpeanlag ,  d e r  anvender  j o rden  s y d  f o r  h u s e t  

som v a r m e k i l d e ,  l e v e r e r  varme t i l  e t  l a v t e m p e r a t u r  

r a d i a t o r - v a r m e a n l z g .  Er d i m e n s i o n e r e t  t i l  ogsa  a t  

k l a r e  s p i d s b e l a s t n i n g e n .  

Hus C E t  so lvarmeanlseg l e v e r e r  f o r a r  og e f t e r a r  varme t i% 

h u s e t s  g u l v v a r m e a n l a g .  S p i d s b e l a s t n i n g e n  ( d e n  stplr-  

s t e  d e l  a f  varmesaosonen) k l a r e s  ved  t i l k o b l i n g  a f  

e l e k t r i s k e  varme legemer  i gu lvvarmeanlsegge t s  v a n d s y -  

s t e m .  

Hus D En o l i e f y r e t  k e d e l  med hplj v i r k n i n g s g r a d  l e v e r e r  

varme t i l  e t  l u f t v a r m e a n l a g ,  d e r  e r  d i m e n s i o n e r e t  t i l  

ogsa  a t  k l a r e  s p i d s b e l a s t n i n g e n ,  K e d l e n  e r  s p e c i e l t  

t i l  d e t t e  h u s  a d s k i l t  l u f t t ~ t  f r a  d e t  rum den  e r  

o p s t i l l e t  i . 

Nus E Over skud  a f  s o l i n d f a l d  gennem de s y d v e n d t e  g l a s a r e -  

a l e r  a k k u m u l e r e s  v i a  e t  s z x l i g t  v e n t i l a t i o n s s y s t e m  i 

e t  9 0  m 3  s t e n m a g a s i n  a n b r a g t  i k z l d e r e n ,  Har h u s e t  

b e h o v  f o r  v a r m e t i l f f l r s e l ,  kan  v e n t i l a t i o n s a n l a g g e t  

r e v e r s e r e s ,  h v o r v e d  varme f r a  s t e n m a g a s i n e t  t i l f p l r e s  

h u s e t s  rum. 

S p i d s b e l a s t n i n g e n  ( d e n  s t p l r s t e  d e l  a f  v a r m e s a s o n e n )  

k l a r e s  ved  t i l k o b l i n g  a f  e l e k t r i s k e  varme legemer  i 

v e n t i l a t i o n s y s t e m e t ,  hvorved  d e t t e  v i r k e r  som e t  

l u f  t v a r m e a n l ~ g .  



Hus F E t  s o l v a r m e a n l s g  1 e v e r e r . f o r å r  o g  e f t e r å r  v a r m e  t i l  

h u s e t s  g u l v v a r m e a n l s g .  S p i d s b e l a s t n i n g e n  ( d e n  stplr- 

s t e  d e l  a f  v a r m e s æ s o n e n )  k l a r e s  v e d  s u p p l e r i n g  f r a  en  

g a s f y r e t  k e d e l .  

T a b e l  5 .  Husenes v a r m e s y s t e m e r  o g  e n e r g i f o r s y n i n g  

Hus a n l ~ g s t y p e  n o r m a l d r i f t  s p i d s b e l a s t n i n g  

-- - - 

A  l u f t v a r m e  
l o f  t s v a r m e  

B r a d i a t o r e r  

C g u l v v a r m e  

D l u f  t v a r m e  

E l u f t v a r m e  

F g u  l v v a  r m e  

v a r m e p u m p e  - 
- e l - v a r m e f o l i e  

v a r m e p u m p e  v a r m e p u m p e  

s o l v a r m e /  
e l - v a r m e l e g e m e  e l - v a r m e l e g e m e  

o l i e f y r  o l i e f y r  

s t e n m a g a s i n /  
e l - v a r m e l e g e m e  e l - v a r m e l e g e m e  

s o l v a r m e /  
g a s f y r  g a s f y r  

7 , 3 .  V a r m t  b r u q s v a n d  

N o g l e  a f  h u s e n e  h a r  s e p a r a t e  a n l æ g  t i l  o p v a r m n i n g  a f  d e t  

v a r m e  b r u g s v a n d ,  m e d e n s  d e t  i a n d r e  h u s e  e r  k o m b i n e r e t  m e d  

h u s e t s  v a r m e a n l e g .  L i g e s o m  f o r  v a r m e a n l ~ g g e n e s  v e d k o m m e n d e  

a n v e n d e s  t e r m e r n e  n o r m a l d r i f t  o g  s p i d s b e l a s t n i n g .  

Hus A L u f t - t i l - v a n d  v a r m e p u m p e e n h e d  m e d  u d e l u f t  v i a  t a g r u m -  

m e t  s o m  v a r m e k i l d e .  A u t o m a t i s k  s u p p l e r i n g  m e d  e l -  

v a r m e l e g e m e  u n d e r  spidsbelastning/vinterdriftt 

Hus I3 L u f t - t i l - v a n d  v a r m e p u m p e e n h e d  i f o r t s æ t t e l s e  a f  v a r -  

m e g e n v i n d i n g e n  p; a f k a s t l u f t e n .  A n v e n d e r  s å l e d e s  d e n  

d e l v i s  a f k p l l e d e  a f k a s t l u f t  s o m  v a r m e k i l d e .  U n d e r  

s p i d s b e l a s t n i n g  k a n  e t  e l - v a r m e l e g e m e  i n d k o b l e s  m a n u -  

e l t ,  d e t  u d k o b l e s  a u t o m a t i s k  n å r  t e r m o s t a t e n  f g r s t e  

g a n g  " s l å r  f r a " .  



Hus C S o m  i Hus B :  L u f t - t i l - v a n d  v a r m e p u m p e e n h e d  i 

f o r t s ~ t t e l s e  a f  v a r m e g e n v i n d i n g e n  p a  a f k a s t l u f t e n .  

V e d  p a s s a g e  a f  s o l v a r m e a n l æ g g e t s  a k k u m u l e r i n g s t a n k  

f o r v a r m e s  b r u g s v a n d e t .  

Hus D Den o l i e f y r e d e  k e d e l  h a r  i n d b y g g e t  v a r m t v a n d s b e -  

h o l d e r .  B r u g s v a n d e t  f o r v a r m e s  f Ø r s t  v e d  p a s s a g e  a f  

e n  s p i l d e v a n d s g e n v i n d e r ,  y d e r l i g e r e  f o r v a r m n i n g  - o m  

s o m m e r e n  h e l e  o p v a r m n i n g e n  - s k e r  i e t  s a a r l i g t  s o l -  

v a r m e a n l ~ g .  S p i d s b e l a s t n i n g  k l a r e s  a f  o l i e f y r e t .  

Hus E E l e k t r i s k  v a n d v a r m e r  t i l  s a v e l  n o r m a l d r i f t  s o m  s p i d s -  

b e l a s t n i n g .  

Hus F E n  s e p a r a t  v a r m t v a n d s b e h o l d e r  f o r s y n e s  m e d  v a r m e  f r a  

g a s f y r e t .  B r u g s v a n d e t  f o r v a r m e s  - o m  s o m m e r e n  o p v a r -  

m e s  - v e d  p a s s a g e  a f  s o l v a r m e a n l s g g e t s  a k k u m u l e r i n g s -  

t a n k .  

T a b e l  6 .  Husenes b r u g s v a n d s o p v a r m n i n g  o g  e n e r g i f o r s y n i n g  

Hus f o r v a r m n i n g  n o r m a l d r i f t  s p i d s b e l a s t n i n g  

a - v a r m e p u m p e  e l - v a r m e l e g e m e  

B v a r m e p u m p e  ( e l - v a r m e l e g e m e  ) 

C s o l v a r m e  s o l v a r m e /  
v a r m e p u m p e  ( e l - v a r m e l e g e m e )  

D s p i l d e v a n d s g e n v .  / s o l v a r m e /  
s o l v a r m e  o l i e f y r  o l i e f y r  

E - e l - v a n d v a r m e r  e l - v a n d v a r m e r  

F s o l v a r m e  s o l v a r m e /  
g a s f y r  g a s f y r  



8 . L u f t t a t h e d  

~ å l i n ~ e r  a f  h u s e n e s  l u f t t æ t h e d  e r  r a p p o r t e r e t  a f  N i e l s e n  o g  

S a x h o f  ( 5 ) .  D e r  e r  d e l s  a n v e n d t  s p o r g a s m e t o d e n  ( f a l d e n d e  

k o n c e n t r a t i o n )  t i l  b e s t e m m e l s e  a f  i n f i l t r a t i o n e n  o g  d e l s  

o v e r / u n d e r t r y k s m e t o d e n  t i l  b e s t e m m e l s e  a f  h u s e n e s  l u f t t z e t -  

h e d .  

T a b e l  1 9 ,  L u f t s k i f t e  ( h - 1 )  v e d  s p o r g a s m e t o d e n ,  m i d d e l v s r d i  

Hus A B C D E P 

I n f i l t r a t i o n  0 , 0 7  0 , 0 2  0 , 1 0  0 , 0 8  0 , I O  0 , 0 7  

Begge  u n d e r s Ø g e l s e r  e r  u d f Ø r t  med l u k k e d e  v i n d u e r  o g  d Ø r e  o g  

med l u f t t a t  a f b l a n d e d e  k a n a l t i l s l u t n i n g e r  f o r  v e n t i l a t i o n s -  

a n l e g g e n e ,  i Hus E e r  t i l l i g e  b r æ n d e o v n e n s  l u f t t i l g a n g  o g  

s k o r s t e n  a f b l a n d e t .  T r y k m å l i n g e r n e  e r  u d f  Ørt v e d  m i d l e r t i -  

d i g  u d s k i f t n i n g  a f  e n  i n d g a n g s d Ø r  med e n  p l a d e  med v e n t i l a -  

t o r  o g  v e n t u r i r q 5 r  t i l  b e s t e m m e l s e  a f  l u f t m a n g d e n .  

T a b e l  8 .  L u f t s k i f t e  ( h - l )  v e d  t r y k f o r s k e l  på  5 0  P a  

B U S  A B C D E F 

o v e r t r y k  - 0 , 2 1  1 , 6 5  1 , 2 8  O , 6 4  

u n d e r k r y l e  1 , 4 2  0 , 2 9  2 , 6 9  1 , 6 4  1 , 4 2  0 , 6 4  

u n d e r t r y k  + )  - - - 2 , 2 2  1 , 4 1  0 ,192 

+ )  a n g i v e r  å b n e  v i n d u e r  o g  l u k k e d e  s k o d d e r ,  

F o r  h u s e n e  D ,  E o g  F ,  d e r  h a r  u d v e n d i g e  s k o d d e r  e r  

t r y k m å l i n g e n  u d f g r t  a )  med l u k k e d e  v i n d u e r  o g  å b n e  s k o d d e r ,  

o g  b )  med å b n e  v i n d u e r  o g  l u k k e d e  s k o d d e r .  Som d e t  f r e m g å r  



a f  t a b e l  8  e r  d e r  kun  f o r  Bus D nævneværdig  f o r s k e l  på ,  om 

d e t  e r  v i n d u e r n e  e l l e r  s k o d d e r n e ,  d e r  g i v e r  t æ t h e d e n ,  S a g t  

med a n d r e  o r d :  Skodderne  v i s e r  samme l u f t t æ t h e d  som v i n d u e r -  

n e ,  h v i l k e t  også  v a r  t i l s i g t e t ,  f o r  a t  de kan  have  den  

s t Ø r s t e  i s o l e r i n g s e f f e k t .  

Det  e r  b e m æ r k e l s e s v æ r d i g t ,  a t  i n f i l t r a t i o n e n  - med e n  e n k e l t  

u n d t a g e l s e  - l i g g e r  i område t  0 , 0 7 - 0 ,  1 0  h m 4 ,  h v i l k e t  e r  

c a .  1 / 5 - 1 / 1 0  a f  t r a d i t i o n e l l e  h u s e s  i n f i l t r a t i o n .  For Hus B 

h a r  den  s a r l i g  omhygge l i ge  f u g n i n g  i f o r b i n d e l s e  med de f å ,  

s t o r e  e l e m e n t e r  m e d f Ø r t  d e t  mege t  l a v e  E u f t s k i f t e .  

Det e r  e n d v i d e r e  b e m æ r k e l s e s v æ r d i g t ,  a t  den  gode l u f t t a t h e d  

e r  o p n å e t  ved k o n s e k v e n t  p l a n l æ g n i n g  og o m h y g g e l i g  u d f  Ø r e l s e  

- og  r e p a r a t i o n  a f  u u n d g å e l i g e  h u l l e r .  Det e r  s å l e d e s  i k k e  

n Ø d v e n d i g t  a t  anvende  d y r  og k o m p l i c e r e t  t e k n o l o g i .  

De i t a b e l l e r n e  r e f e r e r e d e  m å l i n g e r  e r  u d f Ø r t  i p e r i o d e n  

december  l 9 7 9  t i l  j u n i  1980 ,  h v o r  husene  havde  e n  a l d e r  a f  

k n a p t  2 å r .  En g e n t a g e l s e  a f  m å l i n g e r n e  i 1982 ( e f t e r  god t  

1 å r s  b e b o e l s e )  v i s e r  i k k e  v æ s e n t l i g e  u d s v i n g  i f o r h o l d  h e r -  

t i l .  

Ved  a f b l æ n d i n g e n  a f  l u f t t i l g a n g  og s k o r s t e n s t i l s l u t n i n g  f o r  

b r a n d e o v n e n  i Bus E k o n s t a t e r e d e s ,  a t  ovnen  i k k e  v a r  a f  den  

t i l s t r æ b t e  t y p e  med a f s p æ r r e l i g  l u f t t i l g a n g .  Desuden e r  o v -  

n e n s  l å g e r  og a s k e s k u f f e  e n e s t e  a f s p æ r r i n g  m e l l e m  s t u e l u f t e n  

og s k o r s t e n e n .  Med f . e k s .  e n  l å g e  på k l e m  v i l  s t u e n  være 

u d s a t  f o r  " g e n n e m t r æ k q q ,  h v o r v e d  i n f i l t r a t i o n e n  Øges k r a f t i g t  

s a m t i d i g  med a t  v a r m e g e n v i n d i n g e n  f å r  l a v e r e  e f f e k t i v i t e t .  



9 .  E n e r a i m æ s s i a e  f o r h o l d  

9 , 1 ,  B e r e g n e d e  k - v ~ r d i e r  

L a v e n e r g i h u s e n e s  k o n s t r u k t i o n e r  e r  u d f Ø r t  med v æ s e n t l i g  

s t Ø r r e  i s o l e r i n g s t y k k e l s e r ,  e n d  d e r  k r æ v e s  f o r  i k k e  a t  o v e r -  

s k r i d e  v a r m e t a b s r a m m e n  e f t e r  BR77. A l l i g e v e l  k a n  e n  sammen- 

l i g n i n g  m e l l e m  d e  m a k s i m a l t  t i l l a d e l i g e  k - v s r d i e r  o g  kon -  

s t r u k t i o n e r n e ~  b e r e g n e d e  k - v ~ r d i e r  h a v e  i n t e r e s s e .  B e r e g -  

n i n g e r n e  e r  f o r e t a g e t  e f t e r  DS418 ( 6 ) .  

En s a m m e n s t i l l i n g  a f  d e  a n v e n d t e  m i n e r a l u l d s t y k k e l s e r  k a n  

d e r i m o d  v a r e  m i s v i s e n d e ,  d a  i s o l e r i n g s e v n e n  i f l e r e  t i l f æ l d e  

o p n å s  v e d  k o m b i n a t i o n  a f  f l e r e  m a t e r i a l e r ,  f . e k s .  y d e r v ~ g  i 

Hus D: l e t b e t o n ,  m i n e r a l u l d ,  l e t b e t o n .  

T a b e l  9 .  O v e r s i g t  o v e r  t y p i s k e  k - v æ r d i e r  ( w / m 2 c )  

K o n s t r u k t i o n  BR77 A B C D E F 

y d e r v æ g  " l e t "  0 , 3 0  - 0 , 1 5  0 , 1 6  - 0 , 1 3  - 
yderveeg  " t u n g "  0 , 4 0  0 , 1 7  - - 0 , 1 4  - 0 , 1 9  

v i n d u e  i n c l .  k a r m  2 , 3  1,6 2,O 1 , 5  2 , s  1 , 7  2 , 4  

v i n d u e  med s k o d d e  - - - 0 , 5 7  0 , 6 7  0 , 4 3  

t a g  o g  l o f t  Of2O 0 , 1 1  0 , I O  0 , 0 9  0 , 1 0  0 , 1 0  0 , 1 2  

g u l v  mod j o r d  0 , 3 0  0 , 1 7  - 0 , 2 1  0 , 1 8  0 , 1 0  - 
k r y b e k ~ l d e r d a k  0 , 3 0  - 0 , 1 9  - - - 
k æ l d e r d æ k  0 , 6 0  - - - - 0 , 7 9  



9 . 2 .  D i m e n s i o n e r e n d e  v a r m e t a b  

H u s e n e s  d i m e n s i o n e r e n d e  v a r m e t a b  s a m m e n s æ t t e s  som b e k e n d t  a f  

t r a n s m i s s i o n s t a b  o g  v e n t i l a t i o n s t a b .  

T r a n s m i s s i o n s t a b e t  k a n  med k e n d s k a b  t i l  h u s e t s  k o n s t r u k -  

t i o n e r  b e r e g n e s  e f t e r  DS418.  S a x h o f  h a r  i ( 7 )  n B r m e r e  r e d e -  

g j o r t  f o r  b e r e g n i n g e r n e ,  f o r  t e r r æ n d ~ k k o n s t r u k t i o n e r n e s  v e d -  

kommende b l e a e  med e n  s a m m e n l i g n i n g  a f  D S 4 1 8 - b e r e g n i n g e n  o g  

e n  t o d i m e n s i o n a l  m o d e l b e r e g n i n g .  De i t a b e l  10 o p g i v n e  d i -  

m e n s i o n e r e n d e  t r a n s m i s s i o n s t a b  e r  u d e n  t i l l æ g  f o r  o p v a r m e d e  

d e l e  a f  k l i m a s k ~ r m e n  ( f .  e k s .  o p v a r m e d e  g u l v e ) .  

V e n t i l a t i o n s t a b e t  k a n  f o r  h u s e  med s t o r  l u f t t æ t h e d  e n t e n  

b e r e g n e s  u d  f r a  e t  f l n s k e l i g t  l u f t s k i f t e  ( f . e k s .  0 , 5  h-l) 

e l l e r  u d  f r a  e n  f a s t s a t  y d e l s e  a f  a n l æ g g e t  f o r  k o n t r o l l e r e t  

f r i s k l u f t s k i f t e  ( f . e k s .  200 m 3 / h ) .  I d e t t e  t i l f a l d e  v æ l g e s  

200  m3/h f o r  a l l e  s e k s  h u s e .  D e r  t a g e s  h e n s y n  t i l  va rme-  

v e k s l e r e n  t i l  g e n v i n d i n g  v e d  f a k t o r e n  0 , 5 .  Da v e k s l e r e n s  

e f f e k t i v i t e t  e r  l i d t  s t q j r r e  e n d  5 0 %  - f a k t o r e n  s k u l l e  a l t s å  

v æ r e  m i n d r e  e n d  0 , 5  - t a g e s  d e r  d e r v e d  o g s å  h e n s y n  t i l  h u s e -  

n e s  i n f i l t r a t i o n .  

Ved dimensioneringstemperaturerne - 1 2 ° ~ / 2 0 0 ~  b l i v e r  v e n t i l a -  

t i o n s t a b e t  s å l e d e s  

Cl3  = 200 x 0 , 3 4  x ( 2 0 - ( - 1 2 ) )  x  0 , 5  = 1088  W 1 , 0 9  kW 
v e n t  

T a b e l  1 0 .  D i m e n s i o n e r e n d e  v a r m e t a b  (kW) 

Hus A B C D E F 

t r a n s m i s s i o n  2 , 5 3  2 , 4 6  2 , 7 5  2 , 5 5  1  , g 5  3 , 4 4  

v e n t i l a t i o n  1  ,O9 1  ,O9 1 ,O9 1 ,O9 1 ,O9 1 ,O9 

v a r m e t a b  3 , 6  3  1 6 318 3 , 6  3,O 4 t 5  



F o r  h u s e n e  D ,  E o g  F ,  d e r  h a r  u d v e n d i g e  s k o d d e r ,  e r  t r a n s -  

m i s s i o n e n  a n g i v e t  som m i d d e l  a f  b e r e g n i n g e n  u d e n  o g  med 

s k o d d e r .  T a b e l  1 1  v i s e r  g r u n d l a g e t .  

T a b e l  1 1 .  T r a n s m i s s i o n s t a b  uden /med  s k o d d e r  ( k W )  

Hus D  E F 

- 

u d e n  s k o d d e r  3 , 0 3  2 , 2 7  4 , 2 6  

med s k o d d e r  2 , 0 7  1 , 6 2  2 , 6 3  

f o r s k e l ,  % a f  " u d e n  s k o d d e r "  3 2 %  2 9 %  3 8 %  

F o r  Hus D  i n c l u d e r e r  d e  a n g i v n e  t a l  v a r m e t a b e t  gennem h u s e t s  

g a v l e .  Ved o p f Ø r e l s e  som r z k k e h u s  r e d u c e r e s  t r a n s m i s s i o n s -  

t a b e t  med 0 , 1 7  kW - o g  v z g g e n  k a n  u d f Ø r e s  u d e n  d e n  k r a f t i g e  

i s o l e r i n g .  



1 0 .  E n e r g i b e s p a r e n d e  f o r a n s t a l t n i n g e r  

Som n æ v n t  s i d e  2 8  e r  h u s e n e s  l a v e  e n e r g i f o r b r u g  f remkommet  

v e d  e n  k o m b i n a t i o n  a f  

1 )  b e s p a r e l s e r  i f o r m  a f  l a v t  t o t a l t  e n e r g i b e h o v  o g  

2 )  u d n y t t e l s e  a f  g r a t i s  e n e r g i .  

O v e r s k r i f t e n  d æ k k e r  b e g g e  d i s s e  o m r å d e r .  

1 0 . 1 .  I s o l e r i n g  

B e t e g n e l s e n  l a v e n e r g i h u s e  må v æ r e  u l Ø s e l i g t  k n y t t e t  t i l  a n -  

v e n d e l s e  a f  s t o r e  i s o l e r i n g s t y k k e l s e r  - o g  de rmed  l a v e  

k - v æ r d i e r  - f o r  a t  o p n å  e n e r g i b e s p a r e l s e .  

T a b e l  9  s i d e  92  v i s e r  e n  o v e r s i g t  o v e r  t y p i s k e  k - v æ r d i e r .  

1 0 . 2 .  N a t s k o d d e r  

En s æ r l i g  f o r m  f o r  i s o l e r i n g  u d g Ø r e s  a f  i s o l e r e n d e  v i n d u e s -  

s k o d d e r .  T r e  a f  h u s e n e  h a r  u d v e n d i g e  v i n d u e s s k o d d e r .  Den 

o p n å e d e  b e s p a r e l s e  e r  n a t u r l i g v i s  a f h æ n g i g  a f ,  om s k o d d e r n e  

a n v e n d e s .  

1 0 . 3 .  V e n t i l a t i o n  

Medens  t r a n s m i s s i o n s t a b e t  k a n  b e g r æ n s e s  v i l k å r l i g t  m e g e t  - 
v e d  i s o l e r i n g  - g æ l d e r  d e t  samme i k k e  v e n t i l a t i o n s t a b e t .  

En p r a k t i s k  n e d r e  g r z n s e  f o r  l u f t s k i f t e t  p å  c a .  0 , 5  g a n g e / h  

v i l  n o r m a l t  s i k r e  e t  t i l f r e d s s t i l l e n d e  i n d e k l i m a  i r e l a t i o n  

t i l  h y g i e j n e ,  l u g t  o g  f u g t i g h e d .  Dog k a n  e t  h Ø j e r e  l u f t -  

s k i f t e  v æ r e  p å k r æ v e t  u n d e r  s p i d s b e l a s t n i n g e r  som m a d l a v n i n g ,  

b r u s e b a d  m.v.  



Da a l l e  s e k s  l a v e n e r g i h u s e  h a r  k o n t r o l I . e r e t  f r i s k l u f t s k i f t e ,  

k a n  h u s e n e s  Faethed g Ø r e s  v i l k å r l i g  god .  D e r v e d  u n d g å s  e t  

u n Ø d v e n d i g t  i n f i l t r a t i o n s t a b .  

A l l e  h u s e n e  h a r  v a r m e g e n v i n d i n g  f r a  a f k a s t l u f t e n ,  h v o r v e d  

v e n t i l a t i o n s t a b e t  r e d u c e r e s  t i l  k n a p t  h a l v d e l e n .  

1 0 . 4 .  Varmt  b r u q s v a n d  

E n e r g i f o r b r u g e t  t i l  v a r m t  b r u g s v a n d  e r  f g r s t  o g  f r e m m e s t  

a f h æ n g i g  a f  f o r b r u g s m @ n s t r e t .  Man k a n  s t o r t  s e t  k u n  o p f o r -  

d r e  t i l  s p a r s o m m e l i g h e d .  P r o b l e m e t  e r  i d e t t e  p r o j e k t  

" l Ø s t U  v e d  a t  f i k s e r e  f o r b r u g e t  t i l  3 7 0 0  k ~ h / å r  f o r  p e r i o d e n  

med s i m u l e r e t  b e b o e l s e .  

1 0 . 5 ,  U d n v t t e l s e  a f  a - r a t i s v a r m e  

Ud o v e r  d i s s e  f æ l l e s t r æ k  f o r  a t  s p a r e  p å  e n e r g i e n  a n v e n d e s  i 

h u s e n e  f o r s k e l l i g e  f o r a n s t a l t n i n g e r  t i l  u d n y t t e l s e  a f  g r a -  

t i s v a r m e .  

H U S  E e r  u d f o r m e t  t i l  a k t i v t  a t  u d n y t t e  s o l i n d f a l d e t  gennem 

g l a s a r e a l e r n e  ( p a s s i v  s o l v a r m e )  gennem d e t  t i l  v e n t i -  

l a t i o n s a n l z e g g e t  k n y t t e d e  s t e n m a g a s i n .  

Hus F h a r  t u n g e  b y g n i n g s k o n s t r u k t i o n e r ,  som p å  p r o  j e k t e -  

r i n g s t i d s p u n k t e t  v a r  t i l l a g t  s t o r  e n e r g i b e s p a r e n d e  

b e t y d n i n g  v i a  d e r e s  v a r m e a k k u m u l e r i n g s e v n e .  

S e n e r e  u n d e r s g g e l s e r  h a r  d o g  v i s t ,  a t  d e n  d i r e k t e  e n e r g i b e -  

s p a r e n d e  v i r k n i n g  a f  a k k u m u l e r i n g e n  i k k e  e r  s å  s t o r .  Akku- 

m u l e r i n g e n  h a r  d e r i m o d  e n  b e t y d e l i g  t e m p e r a t u r s t a b i l i s e r e n d e  

v i r k n i n g .  



1 0 . 7 .  V a r m e g e n v i n d i n g  f r a  s p i l d e v a n d  

Hus D G e n n e m  e n  s p e c i e l  v a r m e v e k s l e r  f o r v a r m e s  b r u g s v a n d e t  

v e d  v a r m e g e n v i n d i n g  f r a  d e t  g r å  s p i l d e v a n d .  

1 0 . 8 .  V a r m e ~ u m w e r  m e d  l u f t  s o m  v a r m e k i l d e  

Hus A E n  l u f t - t i l - l u f t  v a r m e p u m p e  f o r @ g e r  v a r m e g e n v i n d i n g e n  -- 
f r a  a f k a s t l u f t e n .  

E n  l u f t - t i l - v a n d  v a r m e p u m p e  h e n t e r  v a r m e  f r a  u d e l u f -  

t e n  i t a g r u m m e t  t i l  o p v a r m n i n g  a f  v a r m t  b r u g s v a n d ,  

Hus B E n  l u f t - t i l - v a n d  v a r m e p u m p e  h e n t e r  v a r m e  f r a  d e n  af- 

k Ø l e d e  a f k a s t l u f t  t i l  o p v a r m n i n g  a f  v a r m t  b r u g s v a n d .  

Hus C E n  l u f t - t i l - v a n d  v a r m e p u m p e  h e n t e r  v a r m e  f r a  d e n  a f -  

k Ø l e d e  a f k a s t l u f t  t i l  o p v a r m n i n g  a f  v a r m t  b r u g s v a n d .  

1 0 . 9 .  V a r m e ~ u m ~ e  m e d  f o r d e n  s o m  v a r m e k i l d e  

Hus B E n  v a n d - t i l - v a n d  v a r m e p u m p e  ( j o r d v a r m e a n l æ g ) .  

1 0 . 9 0 .  S o l v a r m e a n l æ s  

Hus C E t  s o l v a r m e a n l ~ g  l e v e r e r  v a r m e  t i l  b a d e  v a r m t  b r u g s -  

v a n d  o g  t i l  g u l v v a r m e a n l ~ g g e t  ( l a v t e m p e r a t u r a n l æ g ) .  

Hus D E t  s o l v a r m e a n l æ q  l e v e r e r  v a r m e  t i l  v a r m t  b r u g s v a n d .  

Hus F E t  s o l v a r m e a n l æ g  l e v e r e r  v a r m e  t i l  b å d e  v a r m t  b r u g s -  

v a n d  o g  t i l  g u l v v a r m e a n l æ g g e t  ( l a v t e m p e r a t u r a n l ~ g ) .  



T a b e l  1 2 .  H u s e n e s  e n e r g i b e s p a r e n d e  f o r a n s t a l t n i n g e r  

H U S  A J3 C D E F 

S p a r e f o r a n s t a l t n i n g :  

e k s t r a  v a r m e i s o l e r i n g  C C C C C C 

i s o l e r e n d e  v i n d u e s s k o d d e r  - C C + 
s t o r  l u f t t ~ t h e d  C C C C C C 

g e n v i n d i n g  v e k s l e r ,  a f k a s t  -i- C f C -0- + 

G r a t i s v a r m e u d n y t t e l s e :  

s o l i n d f a l d  g n .  g l a s a r e a l e r  *) - - - f f 

g e n v i n d i n g ,  s p i l d e v a n d  - - f - - 
varmepumpe t i l  f r i s k l u f t  C m - 
varmepumpe t i l  b r u g s v a n d  C C 4 - - 
va rmepumpe ,  j o r d v a r m e  

s o l v a r m e  t il b r u g s v a n d  

s o l v a r m e  t i l  o p v a r m n i n g  

* )  A l l e  s e k s  h u s e  u d n y t t e r  s o l i n d f a l d e t  ( p a s s i v  s o l v a r m e ) ,  
d e n  v i s t e  m a r k e r i n g  s k a l  t y d e l i g g g r e ,  a t  d e r  s p e c i e l t  i 
Hus E o g  Hus F e r  s a t s e t  p å  s o l i n d f a l d e t ,  j v f .  b e m ~ r k -  
n i n g e r n e  u n d e r  a f s n i t  1 0 . 6 :  V a r m e a k k u m u l e r i n g .  



1 1 .  L f V " s  e r f a r i n g e r  f r a  p r o j e k t e r i n g s -  og b y g g e f a s e  

9 1 .  l .  P r o l e k t e r i n q s f a s e n  

Som t i d l i g e r e  n a v n t  h a r  L f V  gennemgået p r o j e k t e r n e  t i l  

h u s e n e .  T i l b a g e m e l d i n g e n  t i l  de p r o j e k t e r e n d e  a r k i t e k t e r  e r  

b l . a .  f o r e g å e t  gennem e n  i n d g å e n d e  d r Ø f t e l s e  a f  h u s e t s  mange 

d e t a l j e r  vedrØrende  i s o l e r i n g s t y k k e l s e r ,  k u l d e b r o a f b r y d e l s e ,  

l u f t t æ t h e d  - h e r u n d e r .  l u f t t a t t e  gennembrydninger  - og a r -  

b e j d s u d f g r e l s e .  

E f V  e r  ved  d i s s e  d r Ø f t e l s e r  b l e v e t  m Ø d t  med åbenhed og v i l j e  

t i l  a t  opna d e t  s a g l i g t  b e d s t e  r e s u l t a t .  D e t t e  h a r  f l e r e  

gange m e d f Ø r t ,  a t  d e r  p8 v e s e n t l i g e  p u n k t e r  - i s æ r  t i l  

o p n å e l s e  a f  s t o r  l u f t t ~ t h e d  i k o n s t r u k t i o n e r n e  - e r  fremkom- 

met  S Ø s n i n g e r ,  som a f  v e g  b e t y d e l i g t  f r a  dagens  s t a n d a r d ,  

0 9 s ;  f i r m a g r u p p e r n e s  i d e e r  og o p f i n d s o m h e d  h a r  b i d r a g e t  t i l ,  

a t  d e r  i e n e r g i m æ s s i g  h e n s e e n d e  kunne  s t i l l e s  s t o r e  f o r v e n t -  

n i n g e r  t i l  p r o j e k t e r n e .  

F o r v e n t n i n g e r n e  e r  s t o r t  s e t  b l e v e t  i n d f r i e t  gennem de 

o p f Ø r t e  h u s e .  P r i s e n  h e r f o r  h a r  i f g r s t e  række  v a r e t  e t  

f o r Ø g e t  t i l s y n  - både f r a  f i r m a e r n e s  og ~ f v ' s  s i d e .   et k a n  

n æ v n e s ,  a t  LFV som d o k u m e n t a t i o n  h a r  f o t o g r a f e r e t  f l i t t i g t  i 

h e l e  b y g g e p e r i o d e n  - r e s u l t e r e n d e  i i a l t  @ a ,  3 0 0 0  d i a s .  

4 4 . 2 .   andv var kern es m o t i v a t i o n  

q: n o g l e  a f  f i r m a g r u p p e r n e  har  håndværkerne  f å e t  udmarke t  

i n s t r u k t i o n  f r a  e g e t  f i r m a  og f r a  t i l s y n e t  og e r  d e r i g e n n e m  

b l e v e t  m o t i v e r e t  t i l  a t  l a v e  a r b e j d e ,  som i r e l a t i o n  t i l  

i s o l e r i n g  og l u f t t æ t h e d  r a n g e r e r  h Ø j e r e  end s e l v  den  b e d s t e  

s t a n d a r d .  

Men d e t  s k a l  også  a n f Ø r e s ,  a t  l a v e n e r g i h u s p r o  j e k t e t s  medar- 

b e j d e r e  h a r  a n v e n d t  mange t i m e r  på a t  f o r k l a r e ,  h v o r f o r  t e g -  

n i n g e r n e  v i s t e  denne e l l e r  h i n  d e t a l j e .  E k s e m p e l v i s  h v o r f o r  



e n  bane p l a s t f o l i e  s k u l l e  m o n t e r e s  på e t  " u m o t i v e r e t g g  t i d s -  

p u n k t .  

Det  e r  e t  g e n e r e l t  traok, a t  håndværkernes  m o t i v a t i o n  t i l  

f e e k s .  a t  u d f Ø r e  l u f t t z e t t e  k o n s t r u k t i o n e r  e r  s t Ø r r e ,  jo 

t c e t t e r e  de s e l v  e r  på a t  u d f Ø r e  a r b e j d e t ,  F l e r e  gange h a r  

d e t  v i s t  s i g ,  a t  m u r e r ,  tØmrer og s n e d k e r  har  f å e t  udmaerket 

i n s t r u k t i o n ,  medens V V S -  og E l - i n s t a l l a t Ø r  har  " g j o r t  som 

man p l e j e r ' '  og f l e r e  gange u d e n  ond v i l j e  d e l v i s  har  Ø d e l a g t  

andre  h å n d v ~ r k e r e s  t i d l i g e r e  u d f @ r t e  a r b e j d e .  

En anden  e r f a r i n g  e r ,  a t  jo t ~ t t e r e  g e o g r a f i s k  og p e r s o n l i g  

f o r b i n d e l s e ,  d e r  e r  m e l l e m  h å n d v ~ r k e r ,  t i l s y n  og p r o j e k t e -  

r e n d e ,  jo b e d r e  b l i v e r  r e s u l t a t e t .  B e d s t  e r  d e t ,  nå r  pro-  

j e k t e r e n d e  og t i l s y n  e r  e n  og samme p e r s o n .  

1 1 , 3 .  B y g g e f a s e n  - -- 

Fra b y g g e p e r i o d e n  s k a l  f o r  de e n k e l t e  h u s e  i fliring naovnes 

E ~ V ' S  o b s e r v a t i o n e r  a f  s å v e l  p o s i t i v  som n e g a t i v  k a r a k t e r ,  

Bemærkningerne o m f a t t e r  i k k e  de t e k n i s k e  i n s t a l l a t i o n e r .  

Ilus A 1 .  O r d n e t  b y g g e p l a d s ,  b l . a .  f o r d i  j o r d a r b e j d e r  b l e v  

f ~ r d i g g j o r t  e f t e r  u d f Ø r e l s e  a f  f undamen t  og b e -  

t o n g u l v .  

2 .  Den t i d l i g t  - og r i g t i g t  - u d l a g t e  f o l i e  o v e r  den  

Langsgående d r a g e r  v a r  f o r  t y n d ,  den  b l s e s t e  i 

s t y k k e r .  

3 ,  B y g g e p r o c e s s e n ,  h v o r  t a g k o n s t r u k t i o n e n  b l e v  r e j s t  

på i n t e r i m i s t i s k e  s t o l p e r  rned fØr t e ,  a t  h u s e t  f r a  

b e g y n d e l s e n  v a r  u n d e r  t a g ,  h v o r v e d  r e s t e n  kunne  

u d f @ r e s  b e s k y t t e t .  



4 .  S e l v  om d e t  i k k e  s e n e r e  kan  s e s ,  s k a l  y d e r v s g s -  

e l e m e n t e r  også  s p a r t l e s  bag f a s t e  s kabe  a e h . t .  

t s t h e d e n .  

Hus B 1.  E f f e k t i v t  t i l s y n  - e l - a r b e j d e t  i t e k n i k r u m m e t  dog 

u n d t a g e t .  

2 .  Huse t  b l e v  r e j s t  på é n  - l a n g  - d a g ,  a f d z k k e t  med 

p r e s s e n n i n g e r  og b r a g t  u n d e r  t a g  e t  par dage s e -  

n e r e .  

J .  E k s t r a  o m h y g g e l i g  f u g e f o r s e g l i n g ,  s e  s i d e  4 2 ,  

4 .  P l a n l a g t e  rg5rgennemfØringer  - dog s v i g t e d e  s y s t e -  

met  ved gu lva f lg5b  i b a d ,  

Hus C 1 .  H u s e t s  m i n e r a l u l d s i s o l e r i n g  l å  u b e s k y t t e t  i l a n g  

t i d ,  h vorved  d e r  kom regnvand  i p a k k e r n e .  

2 .  L o f t s f o l i e n  b l e v  m o n t e r e t ,  i n d e n  t a g e t  v a r  r egn -  

t a a t ,  h v o r v e d  regnvand  og vand f r a  i s o l e r i n g e n  

m e d f g r t e ,  a t  l o f t s f o l i e n  m å t t e  " d r s n e s "  ved punk- 

t e r i n g .  

3 .  L f V  u d v i r k e d e ,  a t  k a n a l - ,  rØr- og kabe lgennem-  

f Ø r i n g e r  f r a  t e k n i k r u m  i s t u e  t i l  t e k n i k r u m  på 

'i. s a l  b l e v  u d f @ r t  e f t e r  ' Q o b b e l t p l a d e p r i n c i p -  

p e t V ' @  I n g e n  i n s t r u k t i o n  a f  h å n d v s r k e r n e  vedrpJ- 

r e n d e  denne  d e t a l j e .  

4 .  Ved  u d f p J r e l s e  a f  l o d n i n g e r  a f  kobber rØr  p å  1.  s a l  

d r y p p e d e  f l y d e n d e  t i n  gennem s t u e l o f t e t s  f o l i e .  

5 .  E ~ V ' S  i n d s a t s ,  a t  den i n d v e n d i g e  p ladebek laedn ing  

ved  v i n d u e r n e  b l e v  t i l s k å r e t  s a l e d e s ,  a t  den  pro-  

j e k t e r e d e  f o r s e g l i n g  kunne  u d f Ø r e s .  



Hus D 1 .  R e g e l m æ s s i g e  byggemØder  = g o d  k o o r d i n a t i o n .  

2 .  En a f s t Ø d n i n g  a f  b å d e  l e t b e t o n  o g  i s o l e r i n g s s k u m  

v e d  f u n d a m e n t e t  b l e v  i f Ø r s t e  omgang u d b e d r e t  med 

b e t o n  ( =  k u l d e b r o ) .  F e j l e n  b e r e d v i l l i g t  r e t t e t  

v e d  p å t a l e .  (Nævnt  som h a r m l Ø s t  e k s e m p e l  p a ,  

h v a d  d e r  i t a n k e l g s h e d  k a n  s k e  t r o d s  u g e r s  s n a k  

om i s o l e r i n g ,  k u l d e b r o e r  m . v . ) .  

3 ,  T a g e t  i s o l e r e t  o p p e f r a .  D e t  k r a v e r  s i k k e r h e d  f o r  

tØrt v e j r ,  i n d t i l  t a g p l a d e r n e  e r  l a g t .  

4 .  I n d d æ k n i n g s p r o b l e m e r  h v o r  b æ r i n g e r  f o r  s o l f a n g e r e  

f Ø r e s  gennem t a g b e k l æ d n i n g .  

Hus E 1.  Udpumpning  a f  b e t o n  p å  3 0 0  mm m i n e r a l u l d  i t e r -  

r æ n d æ k k o n s t r u k t i o n e n  v i r k e r  b e t a n k e l i g t .  

2 .  T a g e t  i s o l e r e t  o p p e f r a .  D e t . k r a v e r  s i k k e r h e d  f o r  

tØrt v e j r .  Dog b l e v  i s o l e r i n g e n  u d f Ø r t  o g  a f d a k -  

k e t  f a g v i s ,  h v o r v e d  r i s i k o e n  f o r  g e n n e m b l Ø d n i n g  

m i n d s k e s .  

3 .  LfV h a r  a n v e n d t  megen t i d  p å  a t  f o ' r k l a r e  håndvcer-  

k e r n e  f o l i e n s  b e t y d n i n g  f o r  l u f t t æ t h e d e n .  

4 .  K a n a l g e n n e m f Ø r i n g  i l o f t  t a t n e t  som " e f t e r r e p a r a -  

t i o n s ' .  

5 .  Den i n s t a l l e r e d e  p e j s  a f  u h e n s i g t s m ~ s s i g  t y p e ,  

i d e t  f o r b r æ n d i n g s l u f t e n  ( u d e l u f t  f r a  e n  s æ r l i g  

k a n a l  gennem k æ l d e r e n )  b l i v e r  o p b l a n d e t  med s t u e -  

l u f t e n  = l u f t u t æ t h e d .  



Hus F 1 .  N z r  f o r b i n d e l s e  me l l em p r o j e k t e r e n d e  o g  t i l s y n .  

2 .  Oplaegning a f  d a k e l e m e n t e r  med k n a s f u g e  r e t t e t  

e f t e r  t i l s y n e t s  anmodning ,  h v o r v e d  d e n  f o r u d s a t t e  

f u g e b r e d d e  b l e v  e t a b l e r e t .  

3 ,  D e f o r m a t i o n  a f  dØrkarme v e d  u d s k u m n i n g  a f  f u g e n .  

4 .  Den p e r f e k t e  f u n k t i o n  a f  de  m e k a n i s k  b e v s g e d e  ud-  

v e n d i g e  s k o d d e r  e r  a f h ~ n g i g  a f  e n  n Ø j a g t i g  J u s t e -  

r i n g .  S y s t e m e t  k u n n e  med f o r d e l  gØres  mere  r o -  

b u s  t .  

5 e T a g e t s  i s o l e r i n g  udf  Ø r e s  o p p e f r a .  Krzever t e r -  
v e j r .  



1 2 .  F i r m a g r u p p e r n e s  e r f a r i n g e r  o g  k o m m e n t a r e r  

De s e k s  f i r m a g r u p p e r  h a r  g e n n e m s e t  r a p p o r t e n s  manus ,  h v o r v e d  

f e j l  h a r  k u n n e t  r e t t e s .  G r u p p e r n e  h a r  f å e t  l e j l i g h e d  t i l  a t  

k o m m e n t e r e  p r o j e k t e t .  Af d e  m o d t a g n e  k o m m e n t a r e r  d r e j e r  

a d s k i l l i g e  s i g  om h u s e n e s  i n s t a l l a t i o n e r ,  som v i l  b l i v e  be -  

s k r e v e t  i e n  s e n e r e  r a p p o r t .  N e d e n s t å e n d e  a f s n i t  s k a l  d e r -  

f o r  l ~ s e s  som LfV's u d d r a g  o g  g e n g i v e l s e  a f  f i r m a g r u p p e r n e s  

k o m m e n t a r e r .  

1 2 . L  Hus A 

G r u p p e n s  m å l  v a r  a t  t i l g o d e s e  d e  s t i l l e d e  k r a v  t i l  l a v e n e r -  

g i h u s e t  v e d  a t  o m a r b e j d e  e t  a l m i n d e l i g t  t y p e h u s ,  u d e n  a t  

d e t t e s  y d r e  s k u l l e  p r æ g e s  a f  t e k n i s k e  i n s t a l l a t i o n e r  e l l e r  

s p e c i e l l e  b y g n i n g s u d f  o r m n i n g e r .  

H e r u d o v e r  v a r  d e t  m å l e t  a t  m i n i m e r e  m e r u d g i f h r n e  o g  a t  

a n v e n d e  e n k l e  o g  k u n  l i d t  v e d l i g e h o l d e l s e s k r æ v e n d e  i n s t a l l a -  

t i o n s s y s t e m e r ,  som kun  k r æ v e r  e n  b e s k e d e n  i n d s i g t  o g  i n d s a t s  

f r a  b e b o e r n e s  s i d e .  

H u s e t  s k u l l e  s å l e d e s  v æ r e  e n  e g e n t l i g  p r o t o t ' y p e ,  o g  d e t  e r  

g r u p p e n s  o p f a t t e l s e ,  a t  m å l e n e  s t o r t  s e t  e r  n å e t .  

1 2 , 2 ,  Hus B 

G r u p p e n  h a r  l a g t  v æ g t  p å ,  a t  h u s e t s  t ~ t h e d s p l a n  e r  k l a r l a g t  

i a l l e  k o n s t r u k t i o n e r  med v e l d e f i n e r e d e  o g  s y n l i g e  sam- 

l i n g e r ,  s å l e d e s  a t  man v i s u e l t  k a n  k o n t r o l l e r e  d e t  f æ r d i g e  

a r b e j d e .  

De l a n g e  s t r e s s e d - s k i n  e l e m e n t e r  i t a g e t  f i k  p . g . a .  u d t Ø r -  

r i n g  i u n d e r s i d e n  e n  p i l h Ø j d e  på 5 0 - 6 0  mm o g  m å t t e  o p s k s r e s  

i o v e r f l a n g e n  ( o v e r  h o v e d s k i l l e r u m m e t )  f o r  a t  o p n å  t æ t h e d  

m e l l e m  d e  e n k e l t e  rum i h u s e t .  



Gruppen  h a r  h Ø s t e t  mange e r f a r i n g e r ,  som b l .  a .  e r  o v e r f Ø r t  

t i l  Rockwool I n t e r n a t i o n a l  A / S  h Ø j i s o l e r e d e  k o n t o r h u s .  

1 2 . 3 .  Hus C 

I n g e n  kommen tare r .  

1 2 . 4 .  Hus D 

Gruppen  f i n d e r  a t  e t  b y g g e r i  a f  denne a r t  ksrcever b e t y d e l i g  

mere p r o j e k t e r i n g s a r b e j d e  og b e t y d e l i g  mere t i l s y n  end nor -  

m a l t ;  p r i s e n  f o r  d i s s e  a r b e j d e r  s k a l  lzegges t i l  h u s e t s  

o p f g i r e l s e s p r i s .  

Det  v i s t e  s i g  a t  p l a d s b e h o v e t  t i l  e l k a b l e r  v a r  o v e r r a s k e n d e  

s t o r t  på grund a f  den  megen a u t o m a t i k .  

O p h e j s n i n g  og montage a f  s o l f a n g e r e  v a r  v a n s k e l i g  a t  u d f @ r e .  

Der s k u l l e  u d v i s e s  omhu med t a t n i n g  a f  u n d e r s t Ø t n i n g e r n e s  

gennemfØr inger  i t a g f l a d e n .  

Ved  i n s t a l l a t i o n  a f  den  s p e c i e l l e  k e d e l  v i s t e  d e t  s i g p  a t  

r e n s n i n g s m u l i g h e d e r n e  i k k e  v a r  t i l s t r ~ k k e l - i g e .  A n l a g g e t  

m a t t e  cendres fØr d e t  kunne  godkendes .  

' 1 2 , 5 .  Hus E 

Ved u d f o r m n i n g e n  a f  h u s e t  v a r  d e t  e n  u d f o r d r i n g  a t  u d t r y k k e  

programmets  s p e c i e l l e  k a r a k t e r  uden  a t  q$ på akkord  med bo- 

l i g k v a l i t e t e n .  

S e t  u d e f r a  v i s e r  d e t  t y k k e  t a g  og de varme b r u n e  beklaid- 

n ingsbraedder  a t  h u s e t  e r  k l c e d t  god t  Den t i l k n a p p e d e  

f o r m  med l a v e  f a c a d e r  u d t r y k k e r  l i l l e  o v e r f l a d e  ( o g  varmeud- 

s t r å l i n g )  s a m t i d i g  med a t  h u s e t s  i n d v e n d i g e  vo lumen  e r  f u l d t  

u d n y t t e t  med de s k r a  L o f t e r .  



De a n v e n d t e  k o n s t r u k t i o n e r  v i l  k u n n e  u d £ Ø r e s  a £  a l l e  f o r n u f -  

t i g e  h å n d v a r k e r e .  B e r e g n i n g s m a s s i g t  h a r  M a s o n i t e - e l e r n e n -  

t e r n e  i k k e  g i v e t  a n l e d n i n g  t i l  p r o b l e m e r .  D e r  s k u l l e  d o g  

t a g e s  h e n s y n  t i l  d e  små d i m e n s i o n e r  v e d  o v e r f Ø r s e l  a f  t r y k  

mod v e d e r l a g .  

1 2 , 6 .  Hus P 

T i l  h u s e t s  b a r e n d e  k o n s t r u k t i o n e r  e r  a n v e n d t  s p e c i e l t  s e r i e -  

f r e m s t i l l e d e  b e t o n s a n d w i c h e l e m e n t e r ,  u d f o r m e t ,  m o n t e r e t  o g  

s a m m e n s t @ b t  e f t e r  s a d v a n l i g  p r a k s i s .  

O p f Ø r e l s e n  a f  B u s  F h a r  v i s t ,  a t  b e t o n e l e m e n t s y s t e m e t  f o r  

s i n  d e l  h a r  o p f y l d t  k r a v e n e  t i l  e t  l a v e n e r g i h u s  e n k e l t  o g  

b i l l i g t .  

De k r a f t i g t  i s o l e r e d e  b e t o n e l e m e n t e r  e r  s i d e n  b l e v e t  a n v e n d t  

i e n  r æ k k e  k o n t o r h u s b y g g e r i e r ,  



S a m t i d i g  med o p l y s n i n g e r n e  om h å n d v æ r k e r u d g i f t e r  h a r  f i r -  

m a g r u p p e r n e  samstemmende  g i v e t  u d t r y k  f o r ,  a t  d e t  o p f p l r t e  

h u s  e r  b l e v e t  n o g e t  d y r e r e  e n d  d e t  v i l l e  v s r e ,  n å r  d e r  b l e v  

t a l e  om e t  s t g r r e  a . n t a l .  G r u p p e r n e  a n f Ø r e r  l i d t  f o r s k e l l i g e  

å r s a g e r ,  h v o r a f  d e  k a r a k t e r i s t i s k e  e r  

f  Ø r s t e g a n g s o p f  Ø r e l s e  

i n d f p l r e l s e  a f  n y e  p r o d u k t e r  

s æ r l i g t  m a t e r i a l e v a l g  a . h . t .  u d s t i l l i n g s v æ r d i e n  

L ~ V ' S  m å l e u d s t y r ,  som a . h . t .  h u s e n e s  s a l g s v æ r d i  s k u l l e  

u d f Ø y e s  i s k j u l t  i n s t a l l a t i o n  i a l l e  p r i m æ r e  rum,  s a m t  i n d -  

b y g n i n g  a f  e t  g a n s k e  b e t y d e l i g t  a n t a l  t e m p e r a t u r f Ø l e r e  o g  

v o l u m e n m å l e r e  i s p e c i e l t  d e  k o m b i n e r e d e  s o l -  o g  v a r m e a n l æ g  

h a r  n a t u r l i g v i s  o g s å  f o r Ø g e t  h å n d v æ r k e r u d g i f t e r n e .  Den 

s æ r l i g e  o p d e l i n g  a f  d e n  e l e k t r i s k e  i n s t a l l a t i o n  med o p  t i l  

f e m  b i m å l e r e  h a r  i t o  t i l f æ l d e  i k o m b i n a t i o n  med k o m p l i c e -  

r e d e  s t y r e s y s t e m e r  medfp l r t  a n v e n d e l s e  a f  e g e n t l i g e  t a v l e -  

a n l æ g  i s t å l s k a b ,  h v i l k e t  i k k e  e r  s æ d v a n e  i e n f a m i l i e h u s e .  

I t a b e l  'i3 g i v e s  e n  o v e r s i g t  o v e r  h u s e n e s  f a k t i s k e  h å n d v a r -  

k e r u d g i f t e r  ( i  ' 1 9 7 8 - p r i s e r  i n c l .  moms) ,  s a m t  f i r m a g r u p p e n s  

skØn o v e r  d e n  f o r v e n t e d e  p r i s  v e d  s e r i e o p f g r e l s e  a f  samme 

h u s .  

Da d e  s e k s  l a v e n e r g i h u s e  e r  o p f Ø r t  u n d e r  e t  p r o g r a m ,  h v o r  

d e t  l a v e  e n e r g i m å l  v a r  p r i o r i t e r e t  h Ø j e r e  e n d  d e n  @ k o n o k t i s k e  

o p t i m e r i n g ,  e r  d e t  n a p p e  s a n d s y n l i g t  a t  h u s e n e  v i l  b l i v e  

o p f Ø r t  i h e l t  u B n d r e t  s k i k k e l s e .  De s t Ø r s t e  æ n d r i n g e r  v i l  

d o g  nok v æ r e  a t  f i n d e  p å  " i n s t a l l a t i o n s s i d e n " .  

LfV v i l  g e r n e  u n d e r s t r e g e  a t  d e t  t i d s m æ s s i g t  p r e s s e d e  p r o -  

g ram f o r  h u s e n e s  o p f p l r e l s e  f o r e n e t  med f i r m a g r u p p e r n e s  ud-  

t a l t e  ginske om a t  f a  d e t  b e d s t  m u l i g e  t e k n i s k e  r e s u l t a t  u d  



a f  h u s e n e  i v i s s e  t i l f æ l d e  o g s å  h a r  m e d f Ø r t  f o r Ø g e d e  a n l æ g s -  

u d g i f  t e k .  

H e r t i l  kommer d e  f o r  e t  e n f a , m i l i e h u s  m e g e t  s t o r e  p r o j e k t e -  

r i n g s o m k o s t n i n g e r  som d e  e n k e l t e  f i r m a e r  s e l v  h a r  y d e t .  

T a b e l  1 3 .  H u s e n e s  h å n d v æ r k e r u d g i f t e r  i 1 9 7 8 - k r .  

Hus  f a k t i s k e  t o t a l e  p r .  m 2  b r u t t o -  f o r v e n t e d e  u d g i f t e r  
u d g i f t e r  e t a g e a r e a l  v e d  s e r i e p r o d u k t i o n  

a d  1 .  I k k e  o p l y s t  a f  g r u p p e n .  

a d  2 .  På g r u n d  a f  d e n  d y r e  k æ l d e r ,  d e r  k u n  u d n y t t e s  t i l  
s t e n l a g e r ,  v e n t i l a t o r e r  o g  e l t a v l e ,  bØr d e r  f r e m o v e r  
v æ l g e s  m e l l e m  e n  k æ l d e r l Ø s  u d f Ø r e l s e  e l l e r  f u l d  k æ l d e r  
( L ~ V ' S  k o m m e n t a r ) .  

a d  3 .  De a u t o m a t i s k e  s k y d e s k o d d e r  o g  d e n  d e r a f  £ Ø l g e n d e  a l -  
t a n k o n s t r u k t i o n  b l e v  i d e t t e  t i l f æ l d e  s å  k o s t b a r e ,  a t  
d e t  e r  m e n i n g s l Ø s t  a t  l a d e  s y s t e m e t  i n d g å  i e t  p r i s -  
s k @ n  ( L ~ V ' S  k o m m e n t a r ) .  

1 3 . 2 ,  M e r u d g i f t e r  t i l  e n e r g i b e s p a r e n d e  f o r a n s t a l t n i n g e r  

F i r m a g r u p p e r n e  e r  b l e v e t  b e d t  om a t  skØnne  o v e r  h v i l k e  

m e r u d g i f t e r  t i l  

1 .  v a r m e i s o l e r i n g  o g  t æ t h e d  

2 .  i n s t a l l a t i o n e r  

d e r  i n d g å r  i h å n d v æ r k e r u d g i f t e r n e  i f o r h o l d  t i l  e t  h u s  a f  

t i l s v a r e n d e  s t Ø r r e l s e  o p f Ø r t  e f t e r  B R 7 7 - k r a v e n e .  



D e t  e r  e n k e l t  a t  b e r e g n e  h v a d  f . e k s .  2 0 0  mm e k s t r a  i s o l e r i n g  

p å  l o f t e t  k o s t e r ,  men s t r a k s  v a n s k e l i g e r e  a t  v u r d e r e  h v a d  

e k s t r a i s o l e r i n g  i vBgge o g  f u n d a m e n t e r  k o s t e r ,  n å r  d e t  f Ø r e r  

t i l  ~ n d r e d e  k o n s t r u k t i o n s f o r m e r .  

O p f y l d e l s e  a f  k r a v  t i l  l u f t t e t h e d  m e d f Ø r e r  b e h o v  f o r  kon-  

t r o l l e r e t  f r i s k l u f t s k i f t e ,  som i g e n  e r  e n  f o r u d s æ t n i n g  f o r  

v a r m e g e n v i n d i n g  f r a  a f k a s t l u f t e n .  A l t s å  r e e l t  e n  m e r u d g i f t  

b å d e  t i l  t æ t h e d  o g  t i l  i n s t a l l a t i o n e r .  

Af o v e n n e v n t e  e k s e m p l e r  s e s ,  a t  d i s s e  m e r u d g i f t e r  n Ø d v e n d i g -  

v i s  m å  s k Ø n n e s ,  o g  a t  d e r  nemt  k a n  o p s t å  f o r s k e l l e  i v u r d e -  

r i n g s g r u n d l a g e t  f r a  h u s  t i l  h u s .  D e r f o r  s k a l  t a b e l  1 4  o v e r  

d e  s k Ø n n e d e  m e r u d g i f t e r  kun  t a g e s  som u d t r y k  f o r  n o g l e  t e n -  

d e n s e r ,  o g  d e t  k r s v e r  i n d g å e n d e  k e n d s k a b  t i l  d e t  e n k e l t e  h u s  

a t  b e n y t t e  t a l l e n e  som s a m m e n l i g n i n g s g r u n d l a g .  

T a b e l  1 4 .  SkØnnede  m e r u d g i f t e r  i 1 9 7 8 - k r .  

Hus i s o l e r i n g  o g  t ~ t h e d  i n s t a l l a t i o n e r  

K o m m e n t a r e r :  

Hus D .  M e r p r i s e n  f o r  i s o l e r i n g  i n d e h o l d e r  b l . a .  p r i s e r  f o r  

v i n d u e s s k o d d e r  o g  d o b b e l t f u n d a m e n t e r .  

Bus  E .  M e r p r i s e n  f o r  i s o l e r i n g  e r  e x c l .  m e r p r i s e n  f o r  v i n -  

d u e s s k o d d e r n e ,  a n t a g e l i g  f o r d i  v i n d u e r / d Ø r e  o g  s k o d -  

d e r  e r  e n  i n t e g r e r e t  e n h e d .  

M e r u d g i f t e n  t i l  i n s t a l l a t i o n e r  i n d e h o l d e r  b l . a .  p r i -  

s e r  f o r  k æ l d e r  o g  s t e n l a g e r .  



H u s  F .  T a l l e n e  e r  s k g i n n e t  a f  LEV p å  b a s i s  a f  d e  o p g i v n e  

e n t r e p r i s e s u m m e r .  

M e r p r i s e r n e  f o r  i s o l e r i n g  i n d e h o l d e r  b l . a .  p r i s e r  

f o r  a u t o m a t i s k e  s k o d d e r  ( 1 2 0 . 0 0 0  k r . )  o g  a l t a n k o n -  

s t r u k t i o n  ( 2 5 . 0 0 0  k r . ) .  

S e s  d e r  b o r t  f r a  d e  i s o l e r e d e  s k o d d e r  o g  k a l d e r  med s t e n -  

l a g e r  s y n e s  t e n d e n s e n  a t  v a r e  9 5 - 4 5 . 0 0 0  k r .  m e r p r i s  t i l  i s o -  

l e r i n g  o g  t a t h e d  o g  5 0 - 8 5 . 0 0 0  k r .  m e r p r i s  t i l  i n s t a l l a -  

t i o n e r ,  Nus A d o g  u n d t a g e t .  



1 4 .  L i t t e r a t u r l i s t e  

1 4 . 1 .  R e f e r e n c e r  

A a s b j e r g  N i e l s e n ,  A . ,  B y b e r g ,  M . R . ,  D j u r t o f t ,  R . G .  & 

S a x h o f ,  B . :  6  l a v e n e r g i h u s e  i H j o r t e k a a r  - S t a t u s r a p -  

p o r t  1, L f V ,  M e d d e l e l s e  n r .  8 4 ,  j u n i  1 9 7 9 .  

L u n d ,  H . :  P r o g r a m  B84 f o r  C a l c u l a t i o n s  o f  Room T e m p e r a -  

t u r e s  a n d  H e a t i n g  a n d  C o o l i n g  L o a d s ,  L f V ,  M e d d e l e l s e  

n r .  4 4 ,  1 9 7 6 .  

A n d e r s e n ,  B.  e t  a l .  : E x t r a c t  f r o m  v v M e t e o r o l o g i c a l  D a t a  

f o r  D e s i g n  o f  B u i l d i n g  a n d  I n s t a l l a t i o n :  A R e f e r e n c e  

Y e a r " ,  2 .  u d g a v e ,  L f V ,  M e d d e l e l s e  n r .  6 6 ,  s e p t e m b e r  

1 9 7 7 .  

B y g n i n g s r e g l e m e n t e t  1 9 7 7  ( B R 7 7 ) ,  B o l i g m i n i s t e r i e t ,  KØ- 

b e n h a v n  1 9 7 7 .  

S a x h o f ,  B .  & A a s b j e r g  N i e l s e n ,  A . :  I n s u l a t i o n  a n d  A i r  

T i g h t n e s s  o f  s i x  L o w - E n e r g y  H o u s e s  a t  H j o r t e k ~ r  D e n m a r k ,  

3 r d  I n t e r n a t i o n a l  S y m p o s i u m  o n  C I B  W o r k i n g  C o m m i s s i o n  

W-67 D u b l i n ,  L f V ,  R a p p o r t  n r .  8 2 - 4 ,  j a n u a r  1 9 8 2 .  

N P -  1 3 8 - S  (DS4 1 8 )  D a n s k  I n g e n i Ø r f  o r e n i n g s  r e g l e r  f o r  b e -  

r e g n i n g  a f  b y g n i n g e r s  v a r m e t a b ,  4 .  u d g a v e ,  T e k n i s k  F o r -  

l a g ,  n o v e m b e r  1 9 7 7 .  

S a x h o f ,  B . :  T r a n s m i s s i o n s k o e f f i c i e n t e r  o g  d i m e n s i o n e -  

r e n d e  v a r m e t a b  f o r  s e k s  l a v e n e r g i h u s e  i H j o r t e k æ r ,  L f V ,  

R a p p o r t  n r .  8 2 - 1 1 ,  j u n i  1 9 8 2 .  

B y b e r g ,  M . R . ,  D j u r t o f t ,  R . G .  & S a x h o f ,  B . :  6  L o w - E n e r g y  

H o u s e s  a t  H j o r t e k æ r  - D e s c r i p t i o n  o f  t h e  H o u s e s ,  L f V ,  

M e d d e l e l s e  n r .  8 3 ,  m a j  1 9 7 9 .  



9 .  S a x h o f ,  B . ,  D j u r t o f t ,  R . G . ,  B y b e r g ,  M .  & A a s b j e r g  N i e l -  

s e n ,  A . :  S i x  Low-Energy  H o u s e s  a t  H j o r t e k æ r ,  Denmark ,  

D e s c r i p t i o n  o f  t h e  R o u s e s  a n d  P r e s e n t a t i o n  o f  E n e r g y  

M e a s u r e m e n t s  d u r i n g  t h e  f i r s t  W i n t e r ,  7 t h  I n t e r n a t i o n a l  

C o n g r e s s  o f  H e a t i n g  a n d  A i r  C o n d i t i o n i n g ,  "CLIMA-200OW, 

B u d a p e s t  1 9 8 0 .  

14 ,2 .  S u p p l e r e n d e  m a t e r i a l e  

Ud o v e r  d e  i t e k s t e n  r e f e r e r e d e  k i l d e r  i n d e h o l d e r  n e d e n s t å -  

e n d e  p u b l i k a t i o n e r  y d e r l i g e r e  o p l y s n i n g e r  om L a v e n e r g i h u s -  

p r o j e k t e t .  

1 .  B y b e r g ,  M . R . :  Do C o n s e r v a t i o n  H o u s e s  R e q u i r e  S o p h i s t i -  

c a t e d  T e c h n i c a l  I n s t a l l a t i o n s ? ,  ENERGEX-82, L fV ,  R a p p o r t  

n r .  8 2 - 2 7 ,  j u n i  1 9 8 2 .  

2 .  D j u r t o f t ,  R . G . :  M o n i t o r i n g  E n e r g y  C o n s e r v a t i o n  H o u s e s ,  

ENERGEX-82, LfV,  R a p p o r t  n r .  8 2 - 2 8 ,  j u n i  1 9 8 2 .  

3 ,  R a s m u s s e n ,  N . H .  & S a x h o f ,  B . :  T e s t i n g  o f  H e a t i n g  S y s t e m s  

f o r  C o n s e r v a t i o n  H o u s e s  u n d e r  A c t u a l  C l i m a t e  C o n d i t i o n s ,  

EN ERG EX'^^, L fV ,  R a p p o r t  n r .  8 2 - 2 9 ,  j u n i  1 9 8 2 .  

4 .  S a x h o f ,  B . :  E x t e r n a l  I n s u l a t i n g  S h u t t e r s  i n  E n e r g y  Con- 

s e r v a t i o n  H o u s e s ,  ENERGEX'82, L fV ,  R a p p o r t  n r .  8 2 - 3 0 ,  

j u n i  1 9 8 2 .  

5 .  S a x h o f ,  B .  & E n g e l u n d  P o u l s e n ,  K .  : F o u n d a t i o n s  f o r  E n e r -  

gy C o n s e r v a t i o n  H o u s e s ,  ENERGEXr82, L fV ,  R a p p o r t  n r .  

8 2 - 3 1 ,  j u n i  1 9 8 2 .  

6 .  G u l l e v ,  J.: L a v e n e r g i h u s e  i R j o r t e k æ r ,  B y g g e i n d u s t r i e n  

n r .  1 ,  1 9 7 9 ,  p p .  9 - 1 5 .  

7 .  Z a c h a r i a s s e n ,  H . :  H&S l a v e n e r g i h u s  i H j o r t e k æ r ,  A r k i t e k -  

t e n  n r .  1 7 ,  1 9 8 2 ,  p p .  B5-B8. 



Summary 

6 Low-Energy  H o u s e s  a t  B j o r t e k e r  

B u i l d i n g  S t r u c t u r e s  - Workmansh ip  a n d  E x p e r i e n c e s  

T h e r m a l  I n s u l a t i o n  L a b o r a t o r y  

T e c h n i c a l  U n i v e r s i t y  o f  Denmark 

B u i l d i n g  1 1 8  

DK-2800 Lyngby 

A s  p a r t  o f  t h e  D a n i s h  E n e r g y  R e s e a r c h  a n d  D e v e l o p m e n t  P r o -  

gramme s i x  p r o t o t y p e  l o w - e n e r g y  h o u s e s  h a v e  b e e n  b u i l t  a t  

H j o r t e k æ r ,  n o r t h  o f  C o p e n h a g e n ,  a s  d e t a c h e d  s i n g l e - f a m i l y  

h o u s e s  e a c h  h a v i n g  a  l i v i n g  a r e a  o f  a p p r o x  120 m 2 .  F i v e  

h o u s e s  w e r e  c o m p l e t e d  i n  t h e  a u t u m n  o f  1 9 7 8  a n d  t h e  l a s t  o n e  

i n  March  1 9 7 9 ,  ( 8 ) ,  

S i n c e  t h e n ,  a  r e s e a r c h  t e a m  h a s  c a r r i e d  o u t  d e t a i l e d  c o n t i -  

n u o u s  e n e r g y  m e a s u r e m e n t s  a s  w e l l  a s  l i m i t e d  i n v e s t i g a t i o n s  

o f  s p e c i f i c  p r o b l e m s .  D u r i n g  t h e  p e r i o d  f r o m  t h e  c o m p l e t i o n  

o f  t h e  h o u s e s  t i l1 May 1980 n o n e  o f  t h e  h o u s e s  w e r e  i n h a -  

b i t e d ,  b u t  t h e  o c c u p a n c y  was s i m u l a t e d  a c c o r d i n g  t o  a  s t a n -  

d a r d  p a t t e r n  ( i n c l u d i n g  e l e c t r i c i t y  c o n s u m p t i o n  f o r  l i g h t i n g  

a n d  d o m e s t i c  a p p l i a n c e s ,  h e a t  e m i s s i o n  f rom p e r s o n s  a n d  t h e  

u s e  o f  d o r n e s t i c  h o t  a n d  c o l d  w a t e r ) ,  ( 9 ) .  A f t e r  May 1980 

t h e  h o u s e s  w e r e  e v e n t u a l l y  s o l d  a n d  i n h a b i t e d ,  a n d  t h e  moni -  

t o r i n g  w a s  c o n t i n u e d  t i l1 May 1 9 8 2 .  

T h e  m a i n  o b j e c t i v e  o f  t h e  Low-Energy House  P r o j e c t  was  t o  

d e m o n s t r a t e  t h a t  i t  i s  p o s s i b l e  t o  b u i l d  1 2 0  m 2  d e t a c h e d  

h o u s e s  w i t h  a  d e s i g n  e n e r g y  s u p p l y  o f  a p p r o x  5000 kWh/year  

c o v e r i n g  S p a c e  h e a t i n g ,  v e n t i l a t i o n  a n d  d o m e s t i c  h o t  w a t e r . .  



T h e  P r o j e c t  i s  managed by t h e  T h e r m a l  I n s u l a t i o n  L a b o r a t o r y  

( L f V )  a t  t h e  T e c h n i c a l  U n i v e r s i t y  o f  Denmark a n d  c a r r i e d  o u t  

i n  c l o s e  C O - o p e r a t i o n  w i t h  s i x  g r o u p s  o f  p r i v a t e  f i r m s ,  e a c h  

c o n s i s t i n g  o f  a r c h i t e c t s ,  c o n s u l t i n g  e n g i n e e r s  a n d  c o n t r a c -  

t o r s  o r  m a n u f a c t u r e r s  o f  b u i l d i n g  m a t e r i a l s .  E a c h  g r o u p  i s  

e c o n o m i c a l l y  a s  w e l l  a s  t e c h n i c a l l y  i n v o l v e d  i n  t h e  p r o j e c t  

a s  b u i l d e r  a n d  o w n e r  o f  t h e  h o u s e  d u r i n g  t h e  p e r i o d  o £  s i m u -  

l a t e d  o c c u p a n c y .  

T h i s  r e p o r t  d e s c r i b e s  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  t h i s  c o - o p e r a -  

t i o n ,  a n d  i t s  b a s i s .  One i m p o r t a n t  o b j e c t i v e  was  t o  demon- 

s t r a t e  t h a t  t h e  e n e r g y  a i m  c o u l d  b e  r e a c h e d  i n  s e v e r a l  w a y s ,  

a n d  t h u s  t h e  h o u s e s  a r e  a l l  d i f f e r e n t  r e g a r d i n g  d e s i g n ,  

b u i l d i n g  m a t e r i a l s ,  h e a t i n g  s y s t e m s  e t c ,  T h e  low e n e r g y  

c o n s u m p t i o n  i s  o b t a i n e d  t h r o u g h  a n  i n t e r p l a y  o f  a  l ow e n e r g y  

demand ( m a i n l y  t h r o u g h  a  h i g h  d e g r e e  o f  i n s u l a t i o n  a n d  a i r  

t i g h t n e s s )  a n d  u t i l i z a t i o n  o f  a l t e r n a t i v e  e n e r g y  s o u r c e s  

( m a i n l y  t h r o u g h  h e a t  pumps a n d  a c t i v e  s o l a r  s y s t e m s ) .  T h e  

g r e a t e r  i m p o r t a n c e  i s  a t t a c h e d  t o  t h e  low e n e r g y  demand.  

A d e s c r i p t i o n  i s  g i v e n  o f  t h e  d e s i g n  c r i t e r i a ,  f o r m u l a t e d  by 

t h e  p r o j e c t  managemen t  a s  demands  t o  t h e  h o u s e s .  B e s i d e s  

t h e  s a i d  maximum d e s i g n  e n e r g y  s u p p l y  t h e  demand t o  t h e  a i r  

t i g h t n e s s  m u s t  b e  s t r e s s e d .  T h e  y r o u p s  w e r e  t o l d  t o  a i m  a t  

a n  i n f i l t r a t i o n  r a t e  o f  0 . 0 3  a e c . h .  o r  l e s s ,  c o m b i n e d  w i t h  

m e c h a n i c a l  v e n t i l a t i o n  ( a p p r o x  200 m3/h)  w i t h  h e a t  r e c o v e r y  

s y s t e m s .  

T h e  r e p o r t  o f f e r s  s c h e m a t i c  s u r v e y s  o f  t h e  a p p r o v e d  d e s i g n  

h e a t  b a l a n c e  f o r  t h e  h o u s e s ,  t h e  h o u s e  v o l u m e ,  f l o o r a g e  a n d  

o t h e r  m a j o r  a r e a s ,  window a r e a  a n d  i n f o r m a t i o n  on  t h e  g l a z -  

i n g ,  s h a d i n g  e f f e c t  a n d  i n s u l a t i n y  s h u t t e r s .  

T h e  m a i n  s e c t i o n  o f  t h e  r e p o r t  g i v e s  a  t h o r o u g h  a n d  d e t a i l e d  

d e s c r i p t i o n  o f  t h e  c h o s e n  b u i l d i n g  c o n s t r u c t i o n s ,  h o u s e  by 

h o u s e ,  w i t h  t h e  e m p h a s i s  on  t h e  i n s u l a t i n g  t e c h n i q u e  - e s p e -  

c i a l l y  t h e  a v o i d a n c e  o f  t h e r m a l  b r i d g e s  - a n d  t h e  a i r  t i g h t -  

e n i n g .  T h e  d e s c r i p t i o n  i n c l u d e s  t h e  i m m e d i a t e l y  s u c c e s s f u l  



s o l u t i o n s  a s  w e l l  a s  some w h e r e  l a t e r  r e p a i r  o r  i m p r o v e m e n t  

was  c o n s i d e r e d  n e c e s s a r y .  T h e  f i n a l  p a r t  o f  t h i s  s e c t i o n  

d e s c r i b e s  t h e  window a n d  s h u t t e r  c o n s t r u c t i o n s ,  a g a i n  w i t h  

t h e  e m p h a s i s  o n  t h e  a i r  t i g h t n e s s ,  i n  t h i s  c a s e  a t  t h e  c o n -  

n e c t i o n  t o  t h e  w a l l .  

V e r y  l i t t l e  a t t e n t i o n  h a s  b e e n  g i v e n  t o  v a p o u r  d i f f u s i o n  i n  

t h e  c o n s t r u c t i o n s ,  t h e  m a i n  r e a s o n  b e i n g  t h a t  t h e  p o s s i b l e  

m o i s t u r e  t r a n s p o r t  by c o n v e c t i o n  e x c e e d s  t h e  m o i s t u r e  rn ig ra -  

t i o n  by  d i f f u s i o n  c o n s i d e r a b l y .  When a i r  l e a k a g e  t h r o u g h  

t h e  c o n s t r u c t i o n s  i s  p r e v e n t e d  a t  t h e  warmer  s i d e  t h e  c o n -  

d e n s a t i o n  r i s k  i s  p r a c t i c a l l y  e l i m i n a t e d .  

T h e  s e c t i o n  i s  t h o r o u g h l y  i l l u s t r a t e d ,  a n d  t h e  i l l u s t r a t i o n s  

h a v e  b e e n  t e x t e d  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  t h e y  may b e  r e a d  s e p a -  

r a t e l y  f r o m  t h e  m a i n  t e x t .  A s h o r t  v o c a b u l a r y  o f  t h e  m o s t  

commonly u s e d  e x p r e s s i o n s  i s  l i s t e d  d i r e c t l y  a f t e r  t h i s  sum- 

m a r y .  

T h e  t e c h n i c a l  i n s t a l l a t i o n s  i n  t h e  s i x  l o w - e n e r g y  h o u s e s  a t  

H j o r t e k ~ r  w i l l  b e  t h e  s u b j e c t  o f  a  s e p a r a t e  r e p o r t ,  b u t  t o  

r o u n d  o f f  t h i s  p r e s e n t a t i o n  a  b r i e f  s u r v e y  o f  t h e  h e a t i n g  
I 

s y s t e m s  a n d  t h e  d o m e s t i c  h o t  w a t e r  s , y s t e m s  i s  g i v e n  s c h e -  

m a t i c a l l y .  T h e  r u n n i n g  o f  t h e  s y s t e m s  i s  e x p l a i n e d  u n d e r  

n o r m a l  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  a s  w e l l  a s  u n d e r  p e a k  l o a d  c o n -  

d i t i o n s ,  b e c a u s e  s e v e r a l  o f  t h e  s y s t e m s  h a v e  a u x i l i a r y  u n i t s  

f o r  t h e  p e a k  l o a d ,  A l l  h o u s e s  h a v e  c o n t r o l l e d  v e n t i l a t i o n  

w i t h  h e a t  r e c o v e r y  f r o m  t h e  e x h a u s t  a i r .  

A s  a  l o t  o f  a t t e n t i o n  h a s  b e e n  p a i d  t o  t h e  a i r  t i g h t n e s s  o f  

t h e  h o u s e s  some r e s u l t s  o f  a i r  c h a n g e  m e a s u r e m e n t s  h a v e  b e e n  

i n c l u d e d .  I n f i l t r a t i o n  r a t e s  m e a s u r e d  by t h e  t r a c e r  g a s  

d e c a y  m e t h o d  a n d  a i r  c h a n g e  r a t e s  r n e a s u r e d  by p r e s s u r i z a t i o n  

a n d  d e p r e s s u r i z a t i o n  show t h a t  t h e  h o u s e s  a r e  i n d e e d  v e r y  

t i g h t ,  a n d  t h a t  o n e  o f  t h e m  i n  p a r t i c u l a r  i s  e x t r e m e l y  

t i g h t .  



T h e  c a l c u l a t e d  d e s i g n  h e a t  l o s s  by t r a n s m i s s i o n  a n d  v e n t i l a -  

t i o n  a n d  s o m e  t y p i c a l  U - v a l u e s  c a l c u l a t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  

D a n i s h  R e g u l a t i o n s  ( 6 )  a r e  l i s t e d  i n  t a b l e s .  T h e y  a r e  £01-  

l o w e d  by a  s u r v e y  o f  t h e  e n e r g y  s a v i n g  s t r a t e g i e s  t h a t  h a v e  

b e e n  u s e d  i n  t h e  p r o j e c t .  T h e  s u r v e y  h a s  b e e n  a r r a n g e d  

s y s t e m a t i c a l l y  s o  a s  t o  b e  u s e d  a s  a  c a t a l o g u e ,  d i v i d e d  i n t o  

t w o  c a t e g o r i e s :  P o w e r i n g  o f  t h e  e n e r g y  demand a n d  u t i l i z a -  

t i o n  of  f r e e  h e a t .  

T h e  two s u b s e q u e n t  s e c t i o n s  s u m m a r i z e  t h e  e x p e r i e n c e s  g a i n e d  

by LfV a n d  t h e  g r o u p s  c o n c e r n i n g  t h e  d e s i g n  a n d  b u i l d i n g  o f  

t h e  s i x  h o u s e s .  

T h e  f i n a l  s e c t i o n  d e a l s  w i t h  t h e  economy.  T h e  a c t u a l  b u i l d -  

i n g  c o s t  h a s  b e e n  l i s t e d  i n  1978-DKR, a n d  i n  some c a s e s  t h e  

g r o u p s  h a v e  c o n t r i b u t e d  w i t h  a n  e s t i m a t e  o f  t h e  b u i l d i n g  

c o s t  f o r  a  s i m i l a r  h o u s e  b u i l t  i n  s e r i e s  o f  10 o r  more  ( a l s o  

i n  9978-DKR), I n  a  s e c o n d  t a b l e  t h e  e s t i m a t e d  s u r p l u s  c o s t  

f o r  " e x t r a  i n s u l a t i o n  a n d  a i r  t i g h t n e s ' s "  a n d  " s p e c i a l  i n -  

s t a l l a t i o n s / h e a t i n g  e q u i p m e n t "  r e s p e c t i v e l y  ( c o m p a r e d  t o  a  

h o u s e  b u i l t  s t r i c t l y  a c c o r d i n g  t o  t h e  p r e s e n t  D a n i s h  B u i l d -  

i n g  C o d e )  h a s  b e e n  l i s t e d .  T h e  m a i n  t e n d e n c y  a p p e a r s  t o  b e  

15000-45000  D K R  f o r  e x t r a  i n s u l a t i o n  a n d  t i g h t n e s s  a n d  

50000-85000  D K R  f o r  a d d i t i o n a l  i n s t a l l a t i o n s  ( 1 9 7 8  c o s t  

i n d e x ) ,  b u t  t h e  e s t i m a t e s  a r e  wLde ly  s c a t t e r e d .  I t  s h o u l d  

b e  e m p h a s i z e d  t h a t  d u r i n g  t h e  d e s i g n  p e r i o d  v e r y  l i t t l e  

a t t e n t i o n  was p a i d  t o  t h e  c o s t - e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  d i f -  

f e r e n t  s o l u t i o n s  b e c a u s e  of  t h e  w i s h  t o  p u r s u e  t h e  p r i n c i p a l  

a i m :  t o  d e m o n s t r a t e  t h e  d i v e r s i t y  o£  p o s s i b i l i t i e s  f o r  

e n e r g y  c o n s e r v a t i o n  i n  new h o u s e s .  



V o c a b u l a r y  o f  b u i l d i n g  t e c h n i q u e  e x p r e s s i o n s  

T h i s  l i s t  o f  t h e  mos t  commonly u s e d  e x p r e s s i o n s  d o e s  n o t  by 

f a r  p r e t e n d  t o  be  c o m p l e t e .  I t  i s  i n t e n d e d  a s  a  t o o l  t o  

f a c i l i t a t e  t h e  r e a d i n g  o £  t h e  many i l l u s t r a t i o n s  i n  t h i s  

r e p o r t ,  b u t  h o p e f u l l y  i t  may a l s o  h e l p  t h e  p a t i e n t  r e a d e r  t o  

a c q u i r e  some u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  main  t e x t .  

D a n i s h  e x p r e s s i o n  

a f  l @ b  

a f  r e t n i n g s l a g  

a f s t a n d s l i s t e  

a r m e r e t  

a s f a l t b o a r d  

a s f  a l t p a p  

b a d / b a d e v æ r e l s e  

b e t o n  

be tondæk 

b  j a l k e  

b o d e x p l a d e  

b r y g g e r s  

b r a d d e r  

b r æ d d e b e k l æ d n i n g  

b Ø l g e t a g p l a d e  

c e m e n t t a g s t e n -  

d a m p s p æ r r e  

d r a g e r  

dæk 

dØr 

e l e m e n t  

e l - v a r m e f o l i e  

E n g l i s h  e x p r e s s i o n  

d r a i n  

l e v e l l i n g  ( o f  c o n c r e t e )  

s p a c i n g  l i s t / m o u l d i n g  

r e i n f o r c e d  

a s p h a l t  i m p r e g n a t e d  wood 

f i b r e  b o a r d  

a s p h a l t  i m p r e g n a t e d  m i l l b o a r d  

b a t h / b a t h r o o m  

c o n c r e t e  

c o n c r e t e  deck  

b e a m / g i r d e r / j o i s t  

w a t e r p r o o f  p lywood  p a n e l  

s c u l l e r y  

b o a r d s  

b o a r d i n g  

c o r r u g a t e d  r o o f  i n g  s h e e t  

cement  r o o f i n g  t i l e s  

v a p o u r  b a r r i e r / m o i s t u r e  b a r r i e r  

g i r d e r  

d e c k / s e l f - s u p p o r t i n g  f l o o r  

d o o r  

b u i l d i n g  u n i t / e l e m e n t  

r e s i s t a n c e  s u r f a c e  h e a t i n g  



e t a g e  

e t a g e a d s k i l l e l s e  

e t e r n i t e p l a d e  

f a c a d e  

f a l d  

f o d p a n e l  

f  o l i e  

f  o l i e p @ l l e  

f o r a n k r i n g  

f o r s e g l e  

f o r s k a l l i n g s b r æ d d e r  

f r i t l i g g e n d e  

f  u g e  

f u g e m a s s e  

f u n d a m e n t  

g a v l  

g i p s p l a d e  

g i t t e r s p a a r  

g u l v  

g u l v  p å  j o r d  

h  jØrne  

h u l r u m  

h u s  

h å r d  t r a f  i b e r p l a d e  

ka rm 

k l a p l a g  

klemme 

k l i m a s k æ r m  

k l i n k e r  

k n u d e p l a d e  ( i k k e  v i s t )  

k o k o s m å t t e  

k r y b e k æ l d e r  

k r y d s f i n é r  

s t b r e y  

s t o r e y  p a r t i t i o n  

a s b e s t o s  c e m e n t  s h e e t  

a s p e c t / f r o n t  e l e v a t i o n  

s l o p e  

s k i r t i n g  b o a r d  

a l u m i n i u m  f o i l / p l a s t i c  s h e e t i n g  

r o l l e d  p l a s t i c  s h e e t i n g  

a n c h o r a g e  ( w a l l  a n k e r s )  

s e a l  

l a t h s / l a t h i a g  

d e t a c h e d  

j o i n t  

m a s t i c  

f o u n d a t i o n  

g a b l e  

gypsum b o a ' r d / p a n e l  

r o o f  t r u s s / p r i n c i p a l  

f l o o r  

s l a b - o n - g r o u n d  

c o r n e r  

c a v i t y  

h o u s e  

h a r d  wood f i b r e  b o a r d  

c a s  i n g / f r a m e  

c o a r s e  c o n c r e t e d  s l a b  ( c a s t  on 

s i t e )  

s q u e e z e  

t h e r m a l  e n v e l o p e  

c l i n k e r s / h a r d - b u r n e d  b r i c k s  

g u s s e t  p l a t e  ( n o t  shown)  

c o i r  , c a r p e t  

c r a w l  S p a c e  

p l y w o o d / m u l t i - p l y  



k u l d e b r o  

k u l d e b r o a f b r y d e l s e  

k æ l d e r  

l a m i n e r e t  ( l a m . )  

l e t b e t o n  

l e t k l i n k e r  

l e t k l i n k e r b e t o n  

l o d r e t  

l o f t  

l o f  t s b r a d d e r  

l u f t k a n a l  

l u f t t æ t h e d  

l u f t u t æ t h e d  

l æ g t e  

l Ø s e  

m a l e  

M a s o n i t e - b j æ l k e  

M a s o n i t e - s t o l p e  

m i n e r a l u l d  

m u r p i l l e  

m u r s t e n  

m u r s t e n s k l i n k e r  

n o r d  ( N )  

n Ø d d e s t e n  

o p k l o d s n i n g  ( o p k l o d s .  ) 

o v e r  l a p p e  

o v e r t r y k  

p a r k e t g u l v  

p l a n  

p l a s t f o l i e  

p l a s  t p r o f i l v i n d u e  

c o l d  b r i d g e / t h e r m a l  b r i d g e  

d i s c o n n e c t i o n / a v o i d a n c e  of  

c o l d  b r i d g e  

b a s e m e n t  

l a m i n a t e d  

l i g h t w e i g h t  c o n c r e t e  

e x p a n d e d  c l a y  c l i n k e r s  

e x p a n d e d  c l a y  c o n c r e t e  

v e r t i c a l  

c e i l i n g  

c e i l i n g  b o a r d s  

a i r  d u c t  

a i r  t i g h t n e s s  

a i r  l e a k  

l a t h / b a t t e n  

l o o s e  

p a i n t  

M a s o n i t e  t r u s s  ( c £  F i g .  2 3 )  

M a s o n i t e  p o s t  ( c f  F i g .  3 7 )  

m i n e r a l  w 0 0 1  

p i e r  

b r i c k  

h a r d - b u r n e d  b r i c k s  

W o r t h  

p e b b l e s  

p a r q u e t  f l o o r i n g  

l a y o u t / l e v e l / p l a n  

p l a s t i c  s h e e t i n g  ( p o l y t h e n e ,  

p o l y e t h y l e n e  e t c )  

p l a s t i c  f r a m e  window 



p o l y u r e t h a n s k u m  

p u d s e  

p u d s l a g  

p u n k t f  u n d a m e n t  

s a d e l t a g  

s a m l i n g  

s e r i e f r e m s t i l l e t  

s k a l m u r  

s k u m n y l o n  

s n i t  

s o k k e l  

s p a r t l e t  o g  m a l e t  

s p e c i a l f r e m s t i l l e t  

s p æ r  

s p å n p l a d e  

s t e n m a g a s i n  

s t i v  

s t i v  m i n e r a l u l d  

s t o l p e  

s t o l p e s k e l e t  

s t r Ø e r  

s t r Ø e r  p å  o p k l o d s n i n g  

s t u e  

s t u e  ( s t u e e t a g e )  

svplmmende g u l v  

s y d  ( S )  

sp lml ime t  

p o l y u r e t h a n e  f o a m  

r e n d e r / p l a s t e r  

r e n d e r i n g  

a n n u l a r  ( c o n c r e t e d )  f o o t i n g  

R o c k w o o l - t r u s s  ( c £  F i g .  2 0 )  

R o c k w o o l - p o s t  ( c f  F i g .  2 0 )  

t e r r a c e  h o u s e s  

l e a d - i n  o£ p i p e s ,  d u c t s  e t c  

p i t c h e d  r o o f  

c o n n e c t i o n / j o i n i n g  

m a s s  p r o d u c e d / s t a n d a r d  p r o d u c t  

b r i c k  f a c i n g  

s y n t h e t i c  r u b b e r  f o a m  

s e c t i o n  

b a s e  

p u t t e r e d  a n d  p a i n t e d  ( t o  a c t  a s  

v a p o u r  b a r r i e r )  

s p e c i a l l y  m a n u f a c t u r e d  

r a f t e r / r o o f  t r u s s  

c h i p  b o a r d  

r o c k  b e d  s t o r a g e  

r i g i  d  

r i g i d  m i n e r a l  w 0 0 1  ( h i g h  d e n -  

s i t y ,  o f t e n  w i t h  t h e  f i b r e s  

p a r a l l e l  t o  t h e  h e a t  f l o w )  

p o s t / s t u d  

wood f r a m e  s t r u c t u r e  

f l o o r  j o i s t s  

f l o o r  j o i s t s  on  c h o c k s  

l i v i n g  room 

g r o u n d  f l o o r  

f l o a t i n g  f  l o o r  

S o u t h  

n a i l e d  a n d  g l u e d  



t a g  

t a g p a p  

t a g p l a d e  

t a g u d h æ n g  

t e g l t a g s t e n  

t i l s a e t n i n g  

t o p r e m  

t rae 

traef i b e r p l a d e  

t r a e s l c e l e t  

t v æ r s t i l l e d e  f i b r e  

t a p p e b e l æ g n i n g  

t æ t n e  

u  dhæn g  

u d s k æ r i n g  

u n d e r l a g s b r æ d d e r  

u n d e r t r y k  

v a n d r e t  

va rmerØr  

v e s t  ( V )  

v i n d t a t  p a p  

v=g 

v æ r e l s e  

r o o f  

b i t u m i n o u s  r o o f i n g  

r o o f i n g  s h e e t  

e a v e  

r o o f  i n g  t i l e s  

c a s i n g  b o a r d  

h e a d / t o p  b a t t e n / w a l l  p l a t e  

wood/wooden 

wood f i b r e  b o a r d  

wood f r a m e  s t r u c t u r e  

f i b r e s  p e r p e n d i c u l a r  t o  s u r -  

f a c e  ( u s e d  a b o u t  a  s p e c i a l  

t y p e  o f  r i g i d  m i n e r a l  w o o l )  

c a r p e t / c a r p e t i n g  

t i g h t e n / s e a l  

e a v e  

c u t o u t / n o t c h  

s u p p o r t i n g  b o a r d s  

d e p r e s s u r i z a t i o n  

h o r i z o n t a l  

h e a t i n g  p i p e s  

West  

w i n d t i g h t  c a r d b o a r d / m i l l b o a r d  

w a l l  

room 

y d e r v a g  

Øst ( Ø )  E a s t  
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