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Forord

I denne rapport opgeres, hvad der er undersogt og konkluderet i tidligere og igang-
vaerende solvaegsprojekter. Denne status sammenfattes og vurderes, og der gives et
forslag til en handlingsplan, som kan give solvaegge et skub frem til et niveau, hvor det
er naturligt at overveje brugen af solveegge i forbindelse med enhver facaderenovering
og ethvert nybyggeri.

Rapporten indeholder sdledes en samlet oversigt over den viden og erfaring, der findes
pa solvaegsomradet i Danmark.

Dette projekt med titlen: Status pd solvegsomrddet i Danmark er stottet af Energi-
styrelsen (journal nr. 1213/92-0006) gennem energiforskningsprogrammet EFP-92 under
fagomradet: Energianvendelse i bygninger.

Projektet er udfert pd Laboratoriet for Varmeisolering med deltagelse af nedenstiende
medarbejdere:

Svend Aage Svendsen, civilingenier, lic.techn. (projektleder)
Olaf Bruun Jergensen, civilingenigr
Lars Dyreborg Christoffersen, civilingenier






Indholdsfortegnelse

Indledning . . . . ... ... ... . e C e 1
1 Status pa solvegsprojekter . .................. 4
1.1 Solvaggegenerelt .. ..............00c.... 4
1.1.1 Enkeltprojekter ............. .. ..0...... C e e 5
1.1.2 Overskudsvarme i solvaegge . . . ... .......... C e 13
1.1.3 Uventilerede og ventilerede solveegge . ... ...... c e e e 14
1.2 Uventilerede solvagge i eksisterende muret byggeri . . c e 18
1.3 Ventilerede solvaegge . ... ................. A |
1.3.1 Praxfabrikerede ventilerede solvaegge . .................... 27
1.3.2 BrystningssolVEEEE . . . . . v v v v v v v vt v v e v S ) |
1.3.3 Hybride systemer . . .................... e e ... 34
1.4 Eksisterende faciliteter til

forskning, undervisning, beregning og test af solvaegge C e 38
1.4.1 Faciliteter til forskning, udvikling og test . ... ... e ee... 38
1.4.2 Simulering af solvegge . ................. P
1.4.3 Undervisning vedrerende solvaegge . .......... e e... 46
1.4.4 Projekteringsvejledninger ... .............. e ... 47
2 Sammenfatning . ... ... ... .. ... e e... 48
3 Handlingsplan . . . ... ..... ... .00, e .. 50
Konklusion .................... . K
Referenceliste . . ... ... ... .00 eenannnn I
Bilag 1: Skematisk oversigt over danske solvaegsprojekter 1984 - 1992

(3 sider).
Bilag 2: Referenceliste over solvegsrelaterede rapporter (2 sider).
Bilag 3: Data pa danske solvagsprojekter fra Nordisk Energi Indeks. Juli 1992
(34 sider).

Trykt pa Laboratoriet for
varmeisolering, DTH, Lyngby






Indledning

Der er et stort potentiale for brugen af solvagge til savel eksisterende som nyt byggeri.
Der kan ved anvendelse opnas en kombineret effekt af energibesparelser og facade-
renovering. Anvendelse af solveegge nedsatter energiforbruget ligesom anvendelse af
isoleringsmaterialer; men solvegge konverterer ogsd en del af energiforbruget fra
fossile brandsler til vedvarende energi. Der er stigende interesse for at anvende
solvaegge; men et gennembrud p& anvendelsen er endnu ikke sket.

En solvaeg er en passiv foranstaltning til udnyttelse af solindfaldet pa bygningers klima-
skeerm. Bygningers klimaskerm opfattes normalt pad disse breddegrader som en
bygningsdel, hvor igennem der tabes energi. Men ved anvendelse af solvaegge kan
klimaskermen i perioder med tilstreekkeligt solindfald blive et energiproducerende
element og sdledes yde et tilskud til rumopvarmningen. Isoleringsevnen i solvaegge med
transparent isolering medvirker til at reducere energiforbruget, nar der ikke er sol pa
vaggen.

Konstruktionsprincippet i en solvag er en mur, der fungerer som absorber for solindfald
og som varmelager. For at forbedre murens absorptans kan den vare sortmalet. Foran
muren er et deklagssystem, der kan have forskellige udformninger. Daklaget bestir
ofte af et eller flere lag glas, eventuelt med et eller flere lag teflonfolie. Der kan
anvendes jernfrit glas for at forbedre transmittansen. Der kan desuden anvendes en
transparent isolering og/eller en lavemissionsbelegning for at nedsatte varmetabet ud
gennem daklaget. Mellem daklag bg mur er der et luftmellemrum.

I en uventileret solvag str varmelageret i umiddelbar forbindelse med solveggen, og
varmen tilfores rummet med en tidsforsinkelse svarende til vaeggens varmelednings- og
varmeakkumuleringsevne. Uventilerede solvaegge er siledes sarligt velegnede pa
uisolerede eller ringe isolerede vagge, idet de har en ringe tidsforsinkelse.

I velisolerede bygninger vil en udvendig efterisolering ikke betyde en vasentlig
nedsattelse af energiforbruget til rumopvarmning.

I en ventileret solvaeg transporteres varmen fra solvaeggen til lageret eller direkte ind
i rummet. Det er dermed af mindre betydning for den ventilerede solvags funktion, om
vaggen er isoleret. I isolerede bygninger med mekanisk ventilation kan solvagge
sdledes anvendes med det formél at forvarme ventilationsluften.



Solvagge kan anvendes i bade nybyggeri og i eksisterende byggeri. Den lave solhgjde
i fyringssasonen gor bygningers sydvendte lodrette flader serligt attraktive til placering
af solvaegge.

I nybyggeriet bar en solvaeg som minimum medfore ef lavere energiforbrug i boligen
end en prismassigt tilsvarende anvendelse af isolering; men solveggen er mere
fordelagtig, nar den i leengere perioder (forér og efterdr) kan medvirke til opvarmningen
af boligen. Solvaegge i nybyggeriet skal sdledes dels kunne medvirke til en forkortelse
af fyringssaesonen og dels nedbringe energiforbruget i fyringssesonen.

I det eksisterende byggeri galder det, at en solvaeg som minimum skal medfore et
lavere energiforbrug i boligen end en prismassigt tilsvarende efterisolering. Solvegge
er serligt attraktive i det eksisterende byggeri, nar de opferes i forbindelse med
facaderenovering. Herved opnds mulighed for en minimering af renoveringsopgavens
omfang, da en skrobelig facade holdes tor og dermed ikke er udsat for fortsat
nedbrydning. Da det ikke er muligt at placere solvaegge, sd de far sol pé alle tider af
dagen eller aret, bor solvaegge placeres optimalt i forhold til facadens orientering og de
skygger, der kastes p& facaden. P& de omrader af facaden, hvor det ikke er rentabelt
at placere solvaegge, kan der anvendes efterisolering. Kombinationer af solvagge og
efterisolering er siledes en aftraktiv lesning ved facaderenoveringer.

Der er endnu ikke deciderede myndighedskrav til solvaegge; men solvegskonstruktionen
kan henferes under de krav, der stilles til montering af en udvendig bekledning pd en
ejendom. Af hensyn til brand skal udvendige overflader vaere en klasse 1 békl&dning,
Desuden skal bekledningen vare et klasse A materiale, hvis der er et hulrum mellem
den nye bekledning og den gamle facade. Er bebyggelsen hagjere end 2 etager skal
bekladningen inddeles i brandsektioner med lodrette og vandrette rigler. Anvendelse
af glas kraever, at flugtveje sikres mod nedstyrtende glas enten ved et halvtag eller ved
brug af hardet glas lodret over flugtvejen.

Solvaegges betydning for en bygnings arkitektoniske udiryk kan veare betydelig.
Solvagge kan ops&ites i mindre moduler og derved ligne vinduer. De kan ogsé opsaties
som storre sammenhaengende flader og endog udgere en fotalinddakning. Det
transparente deklag giver mulighed for at spille med farverne og himlens og trazernes
spejlinger. Anvendelsen af solvaegge giver mulighed for at trist byggeri kan friskes op
med nye og spendende facader. Der er dog ogsa risiko for, at et flot og stilrent byggeri
skjules eller gdelagges.



Der er pa nuverende tidspunkt i Danmark (aug. 1992) bevilget ca. 9 mill. kr. siden
1984 til forskning og udvikling af solvaegge. Baggrunden narverende projekt er
Forskningsudvalgets enske om at fa en status pd solvaeegsomradet i forbindelse med
bevillingen af 3. fase af solvaegsprojekterne, der startede under EFP-90.

Der er tidligere udgivet 2 statusopgerelser og handlingsplaner om solvaegge [1,2].

Formalet med projektet er at udarbejde en samlet oversigt over den viden og erfaring,
der findes pé solvegsomridet i Danmark, og ikke at give en kritisk faglig vurdering af
de enkelte projekter. Grundlaget for oversigten er afsluitede og igangvarende danske
projekter vedrerende forskning, udvikling og demonstration (FUD) pé solvagsomradet.

Projektet sammenholder status p&d omradet (pr. august 1992) med det behov for viden
og erfaringer, som kan gore solvaegge til et naturligt element i enhver bygnings-
renovering og ethvert nybyggeri.

Malgruppen for projektet er primart beslutningstagerne, der styrer FUD-aktiviteterne
pé solveegsomradet. Men rapporten skal ogsa give omrédets akterer mulighed for at f&
overblik over hinandens aktiviteter, og derved fér statusrapporten betydning for
samarbejdet mellem forskningsinstitutioner og radgivende ingeniorer, arkitekter,
fabrikanter og entreprenerer.

Hvor der i rapporten er angivet procentsatser for effektivitet, menes der andelen af den
indfaldne solstraling.



1 Status pd solvegsprojekter

Dette kapitel er en status over den viden og de erfaringer der er gjort med solvaegge
indtil august 1992. Kapitlet er opbygget i 4 hovedafsnit.

1. afsnit betegnes solvaegge generelt. Her fokuseres pa detaljer i solvaggen og pa de
fysiske forhold omkring solvaeggens virkemade. Desuden er der afsnit om uventilerede
solveegge i eksisterende muret byggeri, ventilerede solveegge og om eksisterende
Saciliteter il forskning, undervisning, beregning og test af solvegge. .

I omtalen af hvert projekt indledes med en informationsblok med fizel, bevillings-
modtager, projekileder, samarbejdspartner(e) og data. Datalinien indeholder
information om, hvilken stetteordning (Energiforskningsprogrammet (EFP), Teknologi-
radet (TR)/ordningen til Udvikling af vedvarende energi (UVE) eller EF) der
finansierer projektet, og hvilket drstal bevillingen er givet. Der angives endvidere
Energistyrelsens journalnummer. Datalinien indeholder ogsé oplysning om det belab,
projektet er stottet med og den periode, projektet forlgber.

Af denne statusopgerelse fremgar de enkelte projekters formél, som de oprindeligt er
beskrevet (jvf. Nordisk Energi Indeks). Hvis projektet er afsluttet, gives der et referat
af det udferte arbejde og konklusioner, der drages i det enkelte projekt. Endvidere
henvises der til den rapport, der afslutter projektet. Er projekiet endnu ikke afsluttet,
er oplysningerne indhentet gennem samtaler med projektledere og/eller projekimed-
arbejdere.

For overskuelighedens skyld er der udarbejdet en skematisk oversigt over samilige
projekter, der beskrives i denne rapport (bilag 1). Bilag 2 er en liste af rapporter med
et indhold der kan relateres til solvaegge. Bilag 3 er data fra bibliotekssystemet Nordisk
Energi Indeks om danske solvegsprojekter.

1.1 Solvagge generelt

Under dette afsnit gives en status over projekter, der ikke umiddelbart indgér i en storre
sammenhang; men hvor der fokuseres pa detaljer i solvaeggen eller pd de fysiske
forhold omkring solvaeggens virkemade.



1.1.1 Enkeltprojekter

Titel: Passiv solvarme, solvaegge (fase 1).
Bevillingsmodtager: Laboratoriet for Varmeisolering

Projektleder: Lars Olsen

Samarbejdspartner(e).

Data: EFP84 j.nr. EM-2255-406 250.000 84.06 - 85.04

Dette projekt er en del af det licentiatstudium som Lars Olsen har gennemfort ved
Laboratoriet for Varmeisolering. Resultatet af projektet indgér séledes i nedenstiende
rapport over licentiatarbejdet.

[3] Solvaegge. Mdlt og beregnet. LFV-meddelelse nr. 167. Lars Olsen. Laboratoriet for
Varmeisolering. Juli 1985.

Formélet med dette projekt er at undersgge forskellige typer solvaegskonstruktioner. Der
fokuseres specielt pa solvegge med god isoleringsevne, nar der ikke er solindfald.
Anvendelsen af mobil isolering undersoges, og der foretages pris- og ydelsesbe-
regninger.

Mulighederne for anvendelse af mobil isolering er undersegt i dette projekt. Med mobil
isolering kan der opnas ydelser pa 60 - 145 kWh/m*/ér svarende til en effektivitet pa
21 -33%. Uden mobil isolering vil ydelsen for de tilsvarende solvegge vare 21 - 26%.
Ydelsen vil imidlertid kunne foreges med ca 40% ved en forbedring af daklaget,
herunder ved anvendelse af transparent isolering.

Ved at &ndre absorptionskoefficienten for absorberen fra 0,42 (hvid) til 0,97 (sort) sges
ydelsen med 8 kWh/m?%4r. Ved at anvende en selektiv belegning p& absorberen
neds@ttes emissionstallet, og ydelsen forbedres.

For et betonvarmelager er den optimale tykkelse fundet til 20 - 40 cm. Hvis lageret var
af vand af samme dimensioner, ville arsydelsen forbedres med 9%, og en massiv tung
teglmur ville reducere ydelsen med 11%.

En lille horisontafskarmning har kun mindre betydning for ydelsen; men med stigende
horisontafskermning falder ydelsen betydeligt. 5° horisontafsk@rmning reducerer
ydelsen med 4%, og 10° reducerer ydelsen med 14 %.



Rapporten konkluderer, at der er realistiske muligheder for at anvende solvegge i
Danmark; men at det om sommeren kan blive nedvendigt med afskemning for at undgi
overtemperaturer.,

Projekiet fortsaties i fase 2 hvor formalet er at videreudvikle solveggene fra fase 1
samt at opfere den mest lovende solvaegskonstruktion i et testhus, hvor der gennemfores
et maleprogram, hvis resultat sammenlignes med de teoretiske beregninger.

Tizel: Solveegge, fase 2.

Bevillingsmoditager: Laboratoriet for Varmeisolering.

Projektleder: Lars Olsen.

Samarbejdspariner(e):

Data: EFP85  jonr. EM-1353/85-5 250.000 85.02 - 86.06

To solvaegge blev opfart pd et testhus (figur 1), og der blev gennemfort méalinger.
Malingerne har imidlertid vist sig at vaere vanskelige at anvende, idet den sandstens-
bagmur, der er brugt som varmelager i solvaeggene indeholdt en del fugt.

Figur 1: Testhus med solvaegge. Laboratoriet for Varmeisolering.



Projektet er oprindeligt bevilget til Lars Olsen, der ogsd har gennemfort dele af
projektet. Behandlingen af maéledata og rapporteringen er senere overgivet til Bjarne
Saxhof og Seren Ustergaard Jensen, Laboratoriet for Varmeisolering.

Projektet afsluttes ultimo 1992,

En tilsvarende vag som en af dem der er provet i testhuset, er i et samarbejde med
EF’s PASSYS projekt (nzrmere beskrevet pa side 39) blevet provet i en PASSYS
testcelle (figur 2) pd Laboratoriet for Varmeisolering. Pa baggrund af disse prove-
resultater vil en simulering af vaeg og testcelle blive valideret med EF’s referencemodel
ESP (omtales pé side 40). Solvegsmodellen vil derefter blive indbygget i en model af
et referencehus. Den arlige energibesparelse kan da findes, ligesom et parameterstudium
vil blive udfert. Ved at sammenligne ESP-kerslerne med malingerne fra testhuset vil
det ogsad vare muligt at udtale sig om besparelsen ved at indbygge den anden vag i et
hus.

Figur 2: PASSYS testcelle til afprevning af vegelementer. Laboratoriet for Varmeisolering.



Titel: Dagslysvaegge

Bevillingsmodtager: Laboratoriet for Varmeisolering.

Projekileder: M.R. Byberg.

Samarbejdspariner(e):

Data: EFP84 j.nr. SBI 22411-401-05-01  400.000

Ved at udforme en del af klimaskzrmen som dagslysvegge, kan der spares energi.
Disse er lette, hgjisolerede ydervagge, hvor regnskermen udgeres af glas med det
formé&l at udnytte drivhuseffekten til at nedsztte varmetabet gennem wvaggen.
Dagslysveegge kan muligvis fremstilles billigere end sedvanlige ydervaegge og kan
maske ogsd anvendes i forbindelse med eksisterende ydervaegges efterisolering. Der
undersgges, hvor store varmebesparelser, der kan opnas ved at anvende dagslysvegge,
béde af teoretisk og eksperimentel vej.

Projektet er senere overgivet til Bjarne Saxhof og Seren @stergaard Jensen, Laboratoriet
for Varmeisolering.

Projekiet afsluttes ved en sammenligning af de foreliggende maledata med en ESP-
simulering af dagslysvaegge pa et referencehus. Det undersoges, om der er overens-
stemmelse 1 reduktion af energiforbruget.

Titei: Undersogelse af solvegge i indendors provestand.
Bevillingsmodtager: Laboratoriet for Varmeisolering.

Projekileder: S. Svendsen.

Samarbejdspariner(e):

Data: EFP86  j.nr. EM-1353/86-10 200.000 86.05 - 87.06

Formélet med dette projekt er at benytte en indenders provestand til eksperimentel
underspgelse af et par forskellipe solvegskonstruktioner, der synes velegnede til
eksisterende byggeri.

En sadan solveg kan f.eks. fremkomme ved at sortmale muren og anbringe en
transparent, isolerende deklagskonstruktion foran. Der skabes herved mulighed for, at
rumluften i solskinsperioder kan opvarmes i hulrummet mellem muren og deklaget, idet
den cirkulerer ved naturlig konvektion. Alternativt kan cirkulationen foregd inde i
vaggen, sifremt der er tale om en hulmur uden isoleringsgranulat. Ved hjlp af et edb-
program beregnes den energibesparelse, der opnds for en given solvag, og solvaeggens
rentabilitet vurderes.



Resultatet af dette arbejde er udgivet i rapporten:

[4] To forslag til udformning af solvegge - En undersegelse baseret pd indendprs
mdlinger. LFV-meddelelse nr. 186. Casper Paludan-Miiller,
Laboratoriet for Varmeisolering. Oktober 1987.

To forskellige forslag til udformning af solveegge er blevet undersegt. Den ene solvag
var en uventileret vaeg, hvor der i deklagssystemet indgik et lag transparent silica
aerogel og et lag glas. Varmelageret bestod af en massiv betonmur. Den anden solveg
var en ventileret vaeeg bestiende af to lag glas foran en uisoleret hulmur. Der var
varmetransport mellem hulrummet foran absorberen og hulrummet i muren ved
luftcirkulation gennem ventilationsabninger gverst og nederst i formuren.

De to solvagge blev opbygget med realistiske dimensioner, hvorefter deres egenskaber
blev malt i Laboratoriets indendars prevestand for solvegge (figur 3). Maleresultaterne
blev sammenlignet med resultaterne fra de teoretiske beregninger, og der blev
konstateret en rimelig god overensstemmelse.

Figur 3: Indenders provestand for solvagge, Laboratoriet for Varmeisolering.
Provestanden placeres i Laboratoriets solsimulator.



Det kan endvidere konkluderes, at silica aerogel er energimaessigt serdeles velegnet til
solvegge, omend det ville veere enskeligt med en monteringsklar evakueret termorude
med silica aerogel i hele stykker.

Arsudbyttet af den uventilerede solvaeg vil veere 88 - 162 kWh/m?/ar i nybyggeri og 163
- 213 kWh/m*/4r i eksisterende byggeri. Energigevinsten afhanger dog meget af det
anvendte design.

Den ventilerede solvaeg med to lag glas vil ikke give anledning til nogen energibesparel-
se i nybyggeri, men ved anvendelse pé eksisterende byggeri, vil der kunne forventes
et arsudbytte p&d 75 kWh/m?*/ar. Yderligere 18 - 37 kWh/m?® kan hentes ved udvikling
af profilsystem og anvendelse af selektiv absorber.

For solveggene kan anvendes til andet end forseg, ber forskellige byggetekniske
detaljer klarlegges for at sikre konstruktionerne en rimelig levetid. Desuden ber der
treffes foranstaltninger mod forringet termisk komfort som folge af vensket varmetil-
forsel om sommeren.

Titel: Multifunktions-facadeclement til energiindvinding.
Bevillingsmodtager: Arkitektfirmaet Arne Meldgaard ApsS.
Samarbejdspariner(e):  Laboratoriet for Varmeisolering og
Techline International Energy Systems.
Data: EFP87 EM-1213-702-05-01 + EM-1213/87-2
300.000 87.01 - 89.12

Et multifunktions-facadeelement (MF-element) er en kombineret ventileret solvaeg og
varmeveksler for ventilationsluft (figur 4). Ved at lade udeluft og afkastluft fra
bygningen passere pé hver sin side af en korrugeret metalplade, forvarmes udelufien pd
grond af elementets varmevekslervirkning. Elementet virker endvidere som ventileret
solveeg, idet den korrugerede metalplade fungerer som absorber. Varmetabet fra den
eksisterende mur mindskes som folge af, at afkastluften afgiver varme til bade
metalpladen og muren.

Formélet er at kunne dokumentere MF-elementets effektivitet som solveg, varme-

veksler og komponent til reduktion af vaeggens varmetab samt kombineret energi-
besparende foranstaltning.
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Resultatet af arbejdet er udgivet i rapporten

[5] Results from tests on a Multi-Function Solar Energy Panel. LFV-meddelelse nr.

213. Seren Dstergaard Jensen, Laboratoriet for Varmeisolering, Juni 1990.
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Der er mulighed for at optimere designet af MF-panelet, hvis der udvikles en teoretisk
model for MF-panelets virkemade, idet der endnu ikke er fuldsteendig klarhed over alle
de termiske processer.

To daklag i stedet for et vil have en negativ indflydelse pd MF-elementets funktion som
solvaeg pd grund af nedsat transmittans, men en positiv betydning for MF-elementets
funktion som varmeveksler pd grund af formindsket varmetab. Mulighed for
afkastluftens kondensation 1 solpanelet vil ligeledes gge vekslerens effektivitet.

Titel: sbi3 til beregning af solvaegge.

Bevillingsmodtager: Statens Byggeforskningsinstitut, Energi og indeklima.
Projektleder: Kim B. Witichen.

Samarbejdspariner(e):  Laboratoriet for Varmeisolering.

Dara: EFP92  j.nr. ENS-1213/92-0005 600.000 92.01 - 94.12

Den eksisterende version af tsbi3 kan kun med stor vanskelighed anvendes til simulering
af solvegge. Formalet med dette projekt er at udvikle en detaljeret model til simulering
af solvegge. Programmet skal kunne simulere ventilerede og uventilerede solvagge
med eller uden transparent isolering. Programmet vil kunne simulere det dynamiske
samspil mellem solveg og bygning.

Projektet er netop pabegyndt.

Titel: Profilsystem til solvegge

Bevillingsmodtager: Laboratoriet for Varmeisolering

Projekileder: S. Svendsen,

Samarbejdspariner(e):  Cowiconsult, Ridgivende Ingenigrer AS, m.fl.

Data: UVE92 j.nr. ENS-51181-91.0050 300.000 92.01 -92.12

Formalet med dette projekt er at udvikle et nyt og prisbilligt profilsystem i samarbejde
med interesserede producenter. Profilsystemet skal vere velegnet i forbindelse med
preefabrikation af solvaegge og skal medvirke til, at solvegge gives et loft fra forskning
til marked.

Projektet er igang, og det diskuteres i gjeblikket parterne imellem, hvilken last profilet

skal kunne bare. Skal profilet baere over en etagehajde, eller kan det fastgores i facaden
vafhengigt af etageadskillelsen ?
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Profilet skal kunne samles til ferdige elementer med glas, 1 eller 2 lag folie, tetning
o.s.v. Endvidere skal modulerne kunne hanges op, og der skal vere mulighed for
tetning mellem modulerne. Der skal fremstilles en prototype af profilet i samarbejde
med interesserede producenter.

1.1.2 Overskudsvarme i solvegge

Udenfor fyringsesonen kan solvagge foranledige en ugnsket forhejelse af rumluft-
temperaturen. For at undgé dette gives der i en rekke projekter forskellige losninger
pa dette problem. Nedenstdende 2 projekter behandler een méde til at undgd at der
opstdr overtemperaturer og samtidigt at udnytte overskudsvarmen.

Titel: Demonstration aof udnytielse of overskudsvarme i solveeg til
brugsvandsopvarmning.

Bevillingsmodiager: Cowiconsult, Radgivende Ingeniorer AS

Projekileder: Svend Erik Mikkelsen

Samarbejdspariner(e):  Dansk Teknologisk Institut, Byggeteknisk Institus.

Dara: UVE9Y] j.nr. ENS-51181-91.0011 243.000 91.08 - 92.07

Formélet med dette projekt er at bruge sommerens overskudsvarme fra en eksisterende
solvaeg til brugsvandsforvarmning. Herved forhindres overophedning af bygningen. Luft
cirkuleres gennem solvaggen og gennem en luft/vand-varmeveksler til forvarmning af
brugsvandet. Der gennemfores en kort teoretisk analyse og et maleprogram for energi-
gevinsten.

I EFP91-projektet "Solvaegge i forbindelse med facaderenovering og energibesparelser -
fase 2" (j.nr. ENS-1213/90-0016) er der opfert en 30 m® solvaeg pé en ejendom pé
Norrebro i Kebenhavn. Solvaeggen dakker en lejlighed i 4. sals hejde (figur 7).
Solvaggen er monteret pa en massiv muret og pudset mur (1 sten) orienteret mod syd-
sydvest og opbygget af et rammesystem med et deklag bestdende af en teflonfolie og
et lag glas med lavemissionsbelegning.

Forspget med at udnytte overskudsvarmen fra solveggen er igang. Luften fores fra
solveeggen gennem en lang isoleret kanal til kelderen, hvor varmen overferes til
brugsvandet via en luft/vand-varmeveksler og en varmtvandsbeholder. Da der ikke
findes VA-godkendte luft/vand-varmevekslere pd markedet, overfores varmen fra
veksleren til brugsvandet via varmtvandsbeholderens varmeveksler.
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Maleprogrammet, der har til formal at dokumentere effektiviteten af udnyttelsen af
overskudsvarmen, fortseiter indtil forst pd vinteren, sdledes at projektet kan af-
rapporteres inden udgangen af 1992,

Projektet gennemfores i samarbejde med Dansk Teknologisk Institut - Byggeteknisk
Institut, som har modtaget en mindre bevilling (jvf. nedenstdende oplysninger) til
supplerende malinger i forbindelse med udnyttelsen af overskudsvarmen.

Titel: Demonstration af udnyttelse af overskudsvarme i solveg
Bevillingsmodtager: Dansk Teknologisk Institut, Byggeteknisk Institus.
Projektleder: Lars Olsen.

Samarbejdspariner(e):  Cowiconsult, Radgivende Ingeniprer AS.

Data: UVE92 j.nr. ENS-51181/92-0043 14.000

1.1.3 Uventilerede og ventilerede solvaegge

Dette afsnit omhandler rapporter med et indhold om bade uventilerede og ventilerede
solvegge.

Titel: Solvaegge i den eksisterende boligmasse.
Bevillingsmodtager: Laboratoriet for Varmeisolering.

Projekileder: S. Svendsen.

Samarbejdspartner(e):

Data: EFP87 j.nr. EM-1353/87-6 400.000 87.07 - 89.12

I den eksisterende boligmasse er der et stort potentiale for energibesparelser ved brug
af solvagge. Endvidere vil der ofte veere mulighed for at spare udgifterne til reparation
af en nedbrudt ringe isoleret betonfacade, safremt der tilfgjes en solvaegskonstruktion.
Projektet har til formal at klarlegge hvilke udformninger af solvaegge, der vil vare
fordelagtige. Blandt andet vil det blive undersegt, hvilke deklagskonstruktioner der kan
tilrddes. Herunder vil der blive set pa det transparente isoleringsmateriale silica aerogel.
Mulighederne for at transportere og lagre den absorberede solvarme vil blive undersogt.
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Resultatet af arbejdet er udgivet i rapporten:

[6] Solveegge i den eksisterende boligmasse. 1. FV-meddelelse nr 193,
Casper Paludan-Miiller, Olaf Bruun Jergensen, Lab. for Varmeisolering. September
1988.

Rapporten nar frem ftil, at anvendelsen af solvaegge i forbindelse med gunstige
orienterings- og skyggeforhold giver bedre muligheder for energibesparelser end
traditionel efterisolering. Kombinationer af facaderenovering, glastilbygninger, solvaegge
og efterisolering er skonomisk attraktive lgsninger i forhold til de enkeltstdende dele.

Solveggens effektivitet kan oges vasentligt ved anvendelse af en selektiv absorber og
ved anvendelse af transparent isolering i deklaget. Den optimale tykkelse af Isoflex og
evakueret silica aerogel er ca. 30 mm. Ved anvendelse af solvaegge med transparent
isolering opnas stoire besparelser end ved traditionel efterisolering med 75 mm
mineraluld.

Eksisterende byggeri med isolering i ydervaeggen krever luftcirkulation mellem solveg
og rummet bag ved; men der mangler udvikling af effektive ventiler til sddanne
konstruktioner. Beregninger viser god gevinst ved anvendelsen af ventilerede solvegge
til forvarmning af udeluft til ventilation.

Det papeges i rapporten, at en uensket opvarmning af rumlufien om sommeren ikke er
af storre betydning for det termiske indeklima. Beregninger viser, at der sker en
forogelse af rumtemperaturen pd 0,5°C pa en typisk sommerdag (hvis der kan opnas
et rumluftskifte pd 3 gange pr. time).

Ovenstiende projekt behandler forholdene omkring uventilerede og ventilerede solvaegge
i det eksisterende byggeri, hvor nedenstdende projekt beskriver mulighederne for
anvendelsen af solvagge i nybyggeriet.

Titel: Udvikling af solveeg il nybyggeri.

Bevillingsmodtager: Laboratoriet for Varmeisolering.

Projektleder: S. Svendsen.

Samarbejdspariner(e):

Data: EFP89 j.nr. ENS-1213/89-5 400.000 89.05 - 91.12.
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Formadlet er at udvikle en solvaeg, der kan anvendes i nybyggeri af iszr lave boliger.
Da solvaeggen udvikles til brug i nybyggeri, er der gode muligheder for at indbygge en
passende stor varmelagringskapacitet. Ligeledes er der mulighed for at indbygge kanaler
for naturlig cirkulation af luft, sd varmetransporten kan forbedres og styres. Solvaeggen
skal udformes si den kan nedsatte transmissionstabet i vintermanederne og titfere huset
varme i overgangsperioderne. Desuden skal den udnyttes til opvarmning af ventilations-
luft. Solvaeggen skal udformes, s den kan benyttes i alle husets ydervegge. Der
udarbejdes forslag til solvagskonstruktioner baseret pa forskellige transparente
isoleringsmaterialer, herunder silica aerogel. P4 grundlag af beregninger af de
foresldede solvaegges arsydelser i typisk nybyggeri udvalges et par af de mest lovende
konstruktioner. Disse opbygges og afproves i Laboratoriets indenders provestand for
solvegge.

Resultatet af arbejdet er udgivet i rapporten:

[7] Solveegge i nybyggeri. LFV-meddelelse nr. 239 (forelgbig udgave) Olaf Bruun
Jargensen, Laboratoriet for Varmeisolering. August 1992, ‘

Med simuleringsprogrammet SUNCODE er der gennemfert arsbaserede model-
beregninger. Der er undersegt 3 typer solvaegge med forskellige deklag og bagmure.
Med hensyn til uventilerede solvagge er det konstateret, at det energimassigt optimale
daklag er to lag glas med silica aerogel eller et lag glas med 100 mm honeycombs. Den
energimassige og okonomisk optimale bagmur er 150 mm beton. Der vil endvidere i
den endelige rapport indgd en vurdering af den indeklimatisk optimale bagmur.
Reduktion af overtemperaturer er nedvendig. Reduktionen kan ske med store udheeng,
sesonskyggegardiner, ventilation med udeluft bag daklag eller med en indvendig
isolering.

Ventilerede solvaegge vurderes pa basis af traditionelt betonbyggeri. Her er der

gennemfort simuleringer med forvarmning af ventilationsluft og simuleringer med
varmelagring i huldek. Forskellige typer deklag er ogsd undersogt.
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Titel: Modulbaseret produkiserie til solvegge i kombination med
hajisolerede vinduer og facadeisolering.

Bevillingsmodtager: Cowiconsult, Rddgivende Ingenigrer AS
Projektleder: Svend Erik Mikkelsen

Samarbejdspariner(e):  KHR AS Arkitekter og H.S. Hansens Fabrikker A/S
Data: Teknologirader 1990  j.nr. TR-89.0605

432.000 90.02 - 90.10

Formélet med dette projekt er at udvikle en serie produkter til anvendelse i forbindelse
med bygningsrenovering og nybyggeri. Serien skal indeholde ventilerede og uventi-
lerede solvagge, hgjisolerende vinduer, isoleringsmoduler. Modulerne designes,
fremstilles og testes. Hovedideen er at opné en betydelig reduktion af energiforbruget
i forbindelse med facaderenovering.

Resultatet af arbejdet er udgivet i rapporterne:

[8,9] Modulsolvegge.

1. del - Teknisk skonomisk analyse. Slutrapport.

2. del - Eksempler. Slutrapport

Cowiconsult A/S, KHR A/S, H.S. Hansens fabrikker A/S. marts 1991.

Det tekniske design af en solvag er beskrevet i forhold til forskellige typer ejendomme,
og der gives arkitektoniske eksempler. Der er gennemfert beregninger af energi-
besparelser af forskellig typer solvegge med simuleringsprogrammet tsbi3. Beregn-
ingerne er gennemfert ved at "snyde" programmet, som pa dette tidspunkt ikke gearet
til denne type beregninger.

Det konkluderes, at pa rimeligt solbeskinnede mure vil solvaegge ofte give en betydelig
storre energibesparelse end en efterisolering.

Uventilerede solvegge pad ®ldre ejendomme med massive teglmure kan give en
energigevinst pa 125 - 200 kWh/m*/&r, mens efterisolering med 75 mm mineraluld
giver 75 - 110 kWh/m?%/4r.

Ventilerede solvaegge kan give en energibesparelse pa 125 - 200 kWh/m%ar, hvis de
bruges til forvarmning af ventilationsluft.

Beregninger viser, at overskudsvarmen med fordel kan udnyttes til forvarmning af
brugsvand.
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1.2 Uventilerede solvaegge i eksisterende muret byggeri

Dette kapitel er en opgerelse over afsluttede og igangvarende projekter om uventilerede
solvaegge i det eksisterende murede byggeri.

Tizel: Energirenovering af aldre boligblok med hovedveaegt pd
udnyttelse af transparent isoleringsmateriale.

Bevillingsmodtager: Laboratoriet for Varmeisolering.

Projektleder: S. Svendsen.

Samarbejdspariner(e):  Danbolind Radgivning A/S.

Data: EFP88  j.nr. EM-151/88-65 300.000 88.12 - 89.12

Formalet med projektet er at beskrive hvorledes en energirenovering af en &ldre
boligblok kan foregd med optimal udnyttelse af solvaegge med transparent isolerende
deklag og traditionel udvendig efterisolering.

Resultatet af arbejdet er udgivet i rapporten:

[10] Energirenovering af eeldre boligblok med hovedvegt pd udnyitelse af transparent
isoleringsmateriale. LFV-meddelelse nr. 212, Olaf Bruun Jergensen, Laboratoriet for
Varmeisolering & Claus Schmidt, Danbolind Radgivning A/S. Marts 1990.

Kraftige temperaturpdvirkninger af muren kan fore til revnedannelse i pudsede vegge
og knzkkede murbindere i hulmure. Dette kan medfere, at der skal laves dillatations-
fuger omkring solvaggen, og at solvaeggen skal forankres til bagmuren.

Af hensyn til mekanisk belastning og brand kan det forventes, at der fra myndig-
hedernes side kraves udstrakt brug af hardet glas.

Der ber udvikles bedre og billigere inddakningsprofiler, idet de nuverende (1990)
montagesystemer ikke er specielt velegnede til solvaegge. Ved at billiggere montage-
systemet forbedres solveggens rentabillitet.

Solvagge er dyrere end 100 mm udvendig efterisolering, men tilbagebetalingstiden vil

vaere kortere, da den relative forskel i energibesparelse er mellem 20 og 40% i
solveggens faver.
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Med hensyn il indeklimaet vil der opnds et forbedret termisk indeklima i fyrings-
sasonen pa grund af forhgjede indvendige overfladetemperaturer. Til gengeald vil der
opstd en forhejelse af rumtemperaturen om sommeren pa op mod 1,9 °C. Det vurderes
i rapporten, at det ikke vil medfere en uacceptabel forringelse af indeklimaet i form af
overtemperaturer, da rumtemperaturen i forvejen er hgj.

Fugt kan treenge ind 1 solvaeggen eller diffundere gennem det eksisterende murvark og
senere kondensere péd de indvendige kolde flader. Herved kan der opsta fugtskader pé
solvaeggen. Fugtskader kan undgds ved ventilering af hulrummet gennem profilerne.

Dette projekt er et udredningsprojekt der danner basis for de efterfelgende 2 projekter
med titlen: "Fuldskalaforseg pa ldre boligblok i Helsinger" fase 1 og 2.

Titel: Solveegge, fase 1. A: Fuldskalaforseg pd eldre boligblok i
Helsingor, fase 1.

Bevillingsmodtager: Laboratoriet for Varmeisolering.

Projekileder: S. Svendsen.

Samarbejdspartner(e):  Dert sociale boligselskab i Helsingor,Danbolind Radgivning
A/S.
Data: EFP90 j.nr. ENSI213/90-0001 300.000 90.06 - 90.12

Formalet er, pd basis af ovenstdende udredningsprojekt at projektere og opfore en
solveeg pd gavlen af en 3 etages pudset murstensejendom.

Der er projekteret og opfert en ca. 80 m” solvaeg pa gavlen af en boligblok pd Peder
Skrams vej 1 Helsinger (figur 5).

Nedenstdende delrapport vedrerer projekteringen og opforelsen, samt en byggeteknisk
vurdering Y2 og 1 ar efter opferelsen.

[11] Uventilerede solvaegge. (Forelabig udgave) Danbolind A/S, November 1991.

Fuldskalaforseget - fase 1 og den efterfolgende fase 2 (jvf. nedenstiende oplysninger)
rapporteres sammen.
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Titel: Solvegge, fase 2. A: Fuldskalaforseg pd eldre boligblok i
Helsingor, fase 2.

Bevillingsmodtager: Laboratoriet for Varmeisolering.

Projektleder: S. Svendsen.

Samarbejdspartner(e):

Data: EFP91 j.nr. ENS-1213/91-0001 200.000 91.07 - 92.12

Formalet med fase 2 er at gennemfore mélinger samt at udarbejde en detaljeret analyse
af energibesparelserne og det termiske indeklima baseret pa malingerne. Erfaringer fra
dette og tidligere projekter vil indgd i en evaluering af uventilerede solvaegge i
forbindelse med murstensbyggeri.

Figur 5: Solvegsgavl 1 Helsingor.
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Hovedkonklusionerne af fase 1 og 2 er prasenteret pd konferencen: TI; - Fifth
International Meeting on Transparent Insulation Technology, Freiburg, Tyskland, 24 -
26 maj 1992 i artiklen:

[12] Results from rerrofitting with transparent insulation on three different residential
houses i Denmark. Olaf Bruun Jergensen, Laboratoriet for Varmeisolering, DTH. 1992.

Malingerne er afsluttet, og en rapport med projektets resultater udkommer i efterdret

1992.

Projektet "Solvaegge 1 Vibekevang" er ogsd et fuldskalaforseg, der omhandler
uventilerede solvaegge i det eksisterende murede byggeri.

Titel: Solveegge i Vibekevang

Bevillingsmodtager: Beboerforeningen "Vibekevang”

Projektleder: Ole Frydensberg.

Samarbejdspartner(e):  Kooperativ Byggeindusiri A/S, Laboratoriet for Varme-
isolering.

Dara: Teknologirdder j.nr. TR-89.0238 280.000 89.07 - 92.05

Formdlet er at gennemfore et fuldskalaforseg med uventilerede solvaegge pd murstens-
byggeri i bebyggelsen "Vibekevang" og at afpreve kendt solvaegsteknik specielt med
henblik pé arkitektur, energibesparelser og indeklima.

Resultatet af arbejdet er udgivet i rapporten:
[13] Solvegge i Vibekevang - energirenovering. Ole Frydensberg, Kooperativ
Byggeindustri A/S & Olaf Bruun Jorgensen, Laboratoriet for Varmeisolering. Juni

1992.

Projektet er desuden blevet prasenteret pd TI; - Fifth International Meeting on
Transparent Insulation Technology, Freiburg, Tyskland, 24-26 maj 1992 i artiklen:

[12] Results from retrofitting with transparent insulation on three different residential
houses i Denmark. Olaf Bruun Jergensen, Laboratoriet for Varmeisolering, DtH, 1992,

Solveggene er opfert pd murede/pudsede ost- og vestvendte facader (figur 6). Muren
er massiv (1'% sten), og solvaeggen bestr af 1 lag glas og i forskellige felter yderligere
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20 mm transparent isoleringsmateriale af typen Isoflex. Solvaggen er opfort af
héndverkere, men kan udferes som et selvbyggersystem.

Solvaeggen har betydelig indflydelse pd arkitekturen i bebyggelsen, og udseendet er
blevet positivt modtaget af beboerne i omradet.

Der er i korte perioder i sommermanederne malt lidt forhgjede rumlufttemperaturer
foranlediget af solvaeeggen; men det er ikke blevet kommenteret af beboerne.

Figur 6: Uventileret solveeg i bebyggelsen "Vibekevang”. Psterbro, Kebenhavn.

Med solvaggen er der opndet maksimale overfladetemperaturer pa murens yderside
omkring 50 - 60 °C og maksimale degnvariationer p& ca. 30 °C. Det konkluderes, at
disse temperaturforhold ikke giver anledning til en accelereret nedbrydning af puds og
murverk. Tvertimod kan det forventes, at solveggen vil medvirke til en bedre bevaring
af muren, idet den vil vere mindre fugtig, samt at der ikke vil forekomme s& mange
passager henover frysepunktet om vinteren.

Der er mélt en gennemsnitlig energibesparelse pd 43 kWh/m?/ar, men det forventes, at

der med en tetning af solvaeggen, en forbedret absorptans og sterre anvendelse af
transparent isolering kan opnds en forggelse af energigevinsten til ca. 80 kWh/m?/4r.
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Tilbagebetalingstiden for de aktuelle solvaegge er meget lang (ca. 50 &r); men som selv-
byggersystem kan tilbagebetalingstiden i gunstige tilfelde forkortes til ca. 10 ar og
derved vare en gkonomisk attraktiv lesning til nedbringelse af energiforbruget.

Felgende 3 projekter indeholder udredning og fuldskalaforseg om uventilerede solvaegge
i det eksisterende murede byggeri. Fase 1 har til formal at vurdere fordele og ulemper
ved solvaegge kontra isolerede ydervegge. Desuden vurderes fugt- og kondens-
forholdene i solvaegge. 1 fase 2 og 3 projekteres, fremstilles og opferes en 30 m’
solvaeg, og der gennemfores malinger, evalueringer og afsluttende rapportering.

Titel: Solveegge (fase 1). B: Solvaegge i forbindelse med facade-
renovering og energibesparelser, fase 1.

Bevillingsmodtager: Dansk Teknologisk Institut, Byggeteknisk Institut.

Projektleder: Lars Olsen.

Samarbejdsparter(e).: Cowiconsult, Ridgivende Ingeniorer AS.

Data: EFP90 j.nr. ENS-1213/90-0017 200.000 90.08 - 91.12

Undersogelsen af fugt- og kondensforholdene i solvaegge er afsluttet og rapporteret som
afsnit 4.6 i nedenstdende rapport.

[8] Modulsolveegge. 1. del - Teknisk okonomisk analyse. Slutrapport. Cowiconsult,
Rédgivende Ingenierer AS, m.fl. Marts 1991.

En uventileret solvaeg pavirkes af fugt fra udeklimaet og fra indeklimaet. Med hensyn
til fugt fra indeklimaet anbefales det at anvende en diffusionsiben overfladebehandling
af ydersiden af den mur, der indgdr i solvaeggen. Kondens pd den indvendige side af
solvaeggen vil ikke forekomme; men da rumlufttemperaturen kan senkes pa grund af
forhgjede overfladetemperaturer, vil der vaere en svagt foreget risiko for kondens pa
overflader, hvor isoleringsevnen ikke er forbedret. Med hensyn til risikoen for ind-
treengende slagregn ber hulrum i solveggens glasdekningsdel vare udfert med dren,
der ogsa kan fungere som ventilationshuller. En optimal ventilation opnés ved et 10 mm
hul i top og bund pr. m’ solveg. Energitabet hidrerende fra ventilationen vil i dette
tilfeelde vere mindre end 5%.

Vurderingen af fordele og ulemper ved solvagge kontra hulmursisolering er endnu ikke
afsluttet.
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Titel: Solveegge, fase 2. B: Solveegge i forbindelse med facade-
renovering og energibesparelser, fase 2.

Bevillingsmodtager: Dansk Teknologisk Institut, Byggeteknisk Institut.
Projektleder: Lars Olsen.

Samarbejdspartner(e):  Cowiconsult, Radgivende Ingeniprer AS.

Data: EFP9] j.nr. ENS-1213/91-0016 300.000

Formdlet med projektet "Solvaegge i forbindelse med facaderenovering og energi-
besparelser, fase 2" er at projektere, fremstille og opfere en 30 m* solvaeg pi en
ejendom pd Nerrebro i Kebenhavn. Solvaeggen dakker en lejlighed i 4. sals hajde
(figur 7).

Figur 7: 30 m® uventileret solvaeg. Norrebro, Kebenhavn. Overskudsvarmen fra solvaeggen bortventi-
leres og anvendes til forvarmning af brugsvand.
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Solvaeggen er monteret pd en massiv muret og pudset mur (1 sten) orienteret mod syd-
sydvest og opbygget af et rammesystem med et deklag bestiende af en teflonfolie og
et lag glas med lavemissionsbelegning.

3. fase af projektet "Solvagge i forbindelse med facaderenovering og energibesparelser”
handler om gennemferelse af malinger og evalueringer samt rapportering af bade 2. og
3. fase. Evalueringen baseres pa sammenligninger mellem en facade med solvagge og
en facade uden. Specielt vil indeklimaet og brugernes oplevelse blive vurderet.

Titel: Solveegge, fase 3. B: Solvegge i forbindelse med facade-
renovering og energibesparelser, fase 3.

Bevillingsmodtager: Dansk Teknologisk Institut, Byggeteknisk Institut.

Projektleder: Lars Olsen.

Samarbejdspartner(e):  Cowiconsult, Rddgivende Ingeniorer AS.

Dara: EFP92 j.mr. ENS-1213/92-0018 200.000

Maélinger af solvaeggens ydelse og fugtforhold er igang. Fase 2 og 3 forventes afsluttet
medio 1993.

Titel: Totalenergilosning med solvarme og energibesparelser fil
boligkarré pa Osterbro.
Bevillingsmodtager: AAB afd. 23.

Projektleder:
Samarbejdspariner(e):  Fennet Consult, Cenergia ApS.
Data: EF’s THERMIE-program 1990.

Udgangspunktet for dette projekt er en energirenovering af en &ldre boligkarré med 80
lejligheder pa @sterbro i Kebenhavn. Der er opndet ekonomisk stette til projektet
gennem EF’s THERMIE-program for 1990.

Man gnsker at udnytte lavtemperatur-fjernvarme, hvorfor en betydelig reduktion af
energiforbruget er nedvendig. Dette opnés ved at gennemfore en facaderenovering med
en kombination af hgjisolerede vinduer, facadeisolering og indpasning af en integreret
solvarmel@sning med en kombination af transparent isolering og solfangerelementer i
facaden, som sikrer mod overophedning om sommeren og samtidig daekker en stor del
af behovet for varmt brugsvand.
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Et af de meget vigtige punkter er at designe en arkitektonisk indbydende facadelgsning
som kan tilfere bygningen et selvstendigt udtryk, der kan accepteres som alternativ til
den murstenslesning, der findes i dag.

Der er opsat et solveegspravefelt (figur 8) pd bygningen, og der foregr i gjeblikket
malinger og test pd provefeltet.

Figur 8: Solveegsprovefelt med uventileret solvaeg opsat pa boligkarré pa Usterbro i Kobenhavn.
Pravefeltet er et forstadie til en total energirenovering af bygningen.
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1.3 Ventilerede solvaegge

I forbindelse med ventilerede solvaegge sker der en aktiv transport af varmen fra
solvegge til bygningen eller til et lager. Formalet er séledes at opvarme indeluft,
forvarme ventilationsluft eller at opvarme et lager for senere passiv eller aktiv afgivelse
til bygningen.

1.3.1 Prafabrikerede ventilerede solvaegge

I dette afsnit beskrives 2 projekter, der er opdelt i henholdsvis 2 og 3 faser. Begge
projekter omhandler prefabrikerede ventilerede solvagge.

Formélet med nedenstdende projekt er at udvikle en solvaeg, der kan fremstilles og
monteres billigt og med maksimal ydelse. Tilbagebetalingstiden forventes at blive 7 -
15 &r. Solveggen udvikles i samarbejde med en vinduesfabrikant. Derfor er der lagt
serlig vegt pd, hvad der er umiddelbart produktionsteknisk muligt hos fabrikanten.

Titel.: Preefabrikerede ventilerede solveegge i boligbyggeriet.

Bevillingsmodtager: A/S Samfundsteknik, Rddgivende Ingeniarer

Projekileder: Jorgen Lilholm. '

Samarbejdspartner(e):  Dansk Teknologisk Institut, Energiteknologi og
Hvidbjergvinduet A/S.

Data: Teknologiradet 1991 j.nr. TR-89.0619/ENS-UVE-90.0220

420.000 90.01 - 90.10
Resultatet af 1. fase af projektet er udgivet i rapporten:

[14] Prefabrikerede ventilerede solvaegge i boligbyggeriet - fase 1. Udvikling af
prototype. Mdlinger og ydelsesberegninger. Dansk Teknologisk Institut, Hvidbjerg-
vinduet A/S og A/S Samfundsteknik. April 1991.

Der er udviklet en ventileret solvag, som kan prafabrikeres, og som passer i modul-
byggeriet (figur 9). Solveggen er optimeret med hensyn til dens egnethed til
fabriksproduktion og holdbarhed. Mélinger og beregninger viser, at ydelsen kan
forventes at blive 125 - 155 kWh/m?%4r. Den optimale spaltebredde (af hensyn til
varmeoverforingen) er fundet til 40 mm, men varmeoverforingen kan forbedres ved en
forogelse af det varmeoverforende areal eller ved modifikation af absorber og dxklag.
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Figur 9: Prototype af preefabrikeret ventileret solveg.

Der er beregnet en simpel tilbagebetalingstid pd 7 - 13 &r, under forudsetning af at
solvaeggen kan opnd en systemgodkendelse, der gor den tilskudsberettiget.
Ved en egentlig serieproduktion kan rentabiliteten forbedres med 10 - 15%.

Titel: Preefabrikerede ventilerede solveegge i bolighyggeriet, fase 2.

Bevillingsmodtager: A/S Samfundsteknik, Radgivende Ingeniaver.

Projekileder: Jargen Lilholm.

Samarbejdspariner(e):  Dansk Teknologisk Institut, Energiteknologi og
Hvidbjergvinduer A/S.

Data: Teknologirdder 1991  j.nr. ENS-51181-91-0006

280.000 91.09 - 92.12

Projektet fortsettes i 2. fase, hvor formélet er at vise, hvorledes prefabrikerede
ventilerede solvagge fungerer pd en ecksisterende bygning. Solvaeggens ydelse
fastlegges, og brugernes oplevelse vurderes.

Der er igangvarende forhandlinger med et boligselskab om at finde en egnet ejendom
til at opfere solvaggen pa.
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I det naeste projekt er det overordnede formal at vise, at solvagge kan fremstilles sa
billigt, at de er et alternativ til andre energibesparende foranstaltninger. Prisen for
solvegselementer skal ved prefabrikation kunne reduceres, svarende til den relative
differense mellem enkeltfremstilling og prafabrikering af vinduer og dere. Herved vil
prefabrikerede solvagselementer kunne anvendes i bade eksisterende byggeri og i

nybyggeri.

Titel: Solveegge (fase 1). A: Prafabrikerede ventilerede solveegge,
fase 1,

Bevillingsmodtager: Dansk Teknologisk Institut, Energiteknologi.

Projekileder: Nick Bjorn Andersen.

Samarbejdspariner(e):  A/S Samfundsteknik, Rddgivende Ingeniorer og
Hvidbjergvinduer A/S.

Data: EFP90 j.nr. ENS-1213/90-017

300.000 90.08 - 91.12

I fase 1 underspges hvorledes solvaegge kan integreres i bygningen med speciel op-
marksomhed pd energiforhold og termisk komfort. Der skal endvidere udvikles et
spjeld- og reguleringssystem dels til den solvaeg, der er udviklet i det producent-
orienterede projekt (ovenstdende projekt), dels til generel anvendelse.

Resultatet af arbejdet er udgivet i rapporten:

[15] Preefabrikerede ventilerede solveegge. Styring af spjeld. Andersen, N.B. &
Genborg, Th. Dansk Teknologisk Institut, Energiteknologi. Maj 1992,

Der er udviklet et selvvirkende spjeldstyringssystem til ventilerede solvagge.
Spjeldstyringens primare funktion er at sikre, at solvaeggen yder et varmetilskud til det
tilstedende lokale ved tilstrakkeligt solindfald. Desuden skal spjeldstyringen sikre
solvaeggens isoleringsevne, nér den ikke kan yde et bidrag til rumopvarmningen. Den
sekundere funktion er at sikre, at solvaeggen opherer med at bidrage til rumop-
varmningen, ndr temperaturen i det tilstedende lokale overstiger den enskede
rumtemperatur. Der er gennemfert méalinger og funktionskontrol af spjeldstyrings-
systemet.

Spjeldstyringen bestar af voksbaserede drivhuscylindre, stdlwirer, trisser og fjedre.

Forsegene viser, at sddanne drivhuscylindre er velegnede til ventilerede solvagge, og
at den temperaturhysterese, der forekommer, ikke har navneverdig betydning for
solveggens ydelse. Solveggens isoleringsevne kan imidlertid forbedres ved at reducere
spjeldarealet. Spjeldstyringen har vist sig at vaere en effektiv made at styre driften pa.
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I projekiets 2. fase arbejdes der péd udvikling af preefabrikerede ventilerede solvaegge.
I udgangspunktet indgir den viden og erfaring, der er opbygget i det producent-
orienterede projekt og i dette projekis 1. fase. Der vil endvidere blive udarbejdet en
konstruktionsbeskrivelse for praefabrikation med generelle regler for dimensionering af
ventilerede solvaegge.

Tizel: Solveegge, fase 2. A: Preefabrikerede ventilerede solvagge,
Jase 2.

Bevillingsmodiager: Dansk Teknologisk Institut, Energiteknologi.

Projekileder: Nick Bjern Andersen.

Samarbejdspariner(e);

Data: EFP91  j.nr. ENS-1213/91-0016

350.000 91.08 - 92.10

P3 basis af det videreudviklede koncept fremstilles en ny prototype af en prefabrikeret
veniileret solvag.

Forméalet med 3. fase er at gennemfore mélinger pa den nye prototypesolveg under
praktiske forhold og at radgive entreprenarer i opbygningen og brugen af solvegge.

Titel: Solveegge, fase 3. A: Prafabrikerede ventilerede solveegge,
Jase 3. ‘

Bevillingsmodiager: Nick Bjorn Andersen, Dansk Teknologisk Institut, Energite-
knologi.

Samarbejdspariner(e):

Data: EFP92  j.nr. ENS-1213/92-0018

250.000 92.06 - 93.10
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1.3.2 Brystningssolvegge

At placere solvaegge pé vinduesbrystningere er arkitektonisk set mindre dominerende
end at placere dem midt pd en vaeg. Det er desuden en energimessig fordel at placere
solvaegge her, da vinduesbrystningerne, iser i &ldre byggerier, er den dérligst isolerede
del af facaden. Solvaegge pad altanbrystninger forekommer ogsi arkitektonisk naturligt
i forbindelse med inddekning af altaner. Desuden er det et praktisk sted at placere dem,
idet de kan beskytte de ofte beskadigede brystninger mod fortsat nedbrydning.

Titel: Driftserfaringer med brystningssolvegge
Bevillingsmodtager: Dansk Teknologisk Institut, Energiteknologi.

Projektleder: Nick Bjorn Andersen.

Samarbejdspariner(e).  Ulla Falck, arkitekt m.a.a.

Data: UVE9I j.nr. ENS-51181-91.0007 130.000 91.04 - 92.06

Projektet har til forméal at udbrede resultater og erfaringer med brystningssolvegge til
forvarmning af ventilationsluft, herunder erfaringer vedrgrende konstruktion, styring,
effektivitet og brugeroplevelser.

Resultatet af arbejdet er udgivet i rapporterne:

[16,17] Driftserfaringer med brysiningssolvegge.

Delrapport 1: Mdlinger pd forbedret konstrukiion. Duevej i Struer.

Delrapport 2: Vurdering af vdelse for solveg til forvarmning of frisklufi.

Nick Bjgrn Andersen og Thomas Genborg, Dansk Teknologisk Institut, Energiteknologi
samt Ulla Falck, arkitekt m.a.a. Maj 1992.

Resultaterne formidles endvidere i en s&rlig publikation for arkitekter og ingenierer.

I projektet er forskellige typer absorbermaterialers egnethed vurderet, blandt andet er
materialerne undersggt med hensyn til afgivelse af lugt ved typiske temperaturer i
solvaegge. I det beskrevne eksempel fra Struer (figur 10) er der anvendt en absorber
bestdende af en 2 mm sort filtdug pd en 2 mm aluminiumsplade. For at undgé
overtemperaturer er der anvendt en termostat fra en bils kelesystem og en spalteventil,
der sikre bortventilering af overskudsvarme til det fri. Der er gennemfert malinger af
luftskifte og temperaturer, og beboernes bemerkninger til systemet er vurderet. Det
konstateres, at der ndr solvaeggen er i drift, forekommer en svag lugt af varmt tree. Det
kan ligeledes konstateres, at overhedningssikringen fungerer; men at det udfra de givne
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omstendigheder ikke er muligt at fastsld om spjzldudformningen og dbningsarealet er
optimal. Overhedningsventilerne abner ved 79 og 85 °C, og det vurderes, at de i stedet
for burde dbne ved ca. 65 °C, da der i perioder forekom for heje rumtemperaturer.

Figur 10: Brystningssolveegge til forvarmning af ventilationsluft. Struer.

Simulering af de givne forhold med simuleringsprogrammet WALL viser, at 5 m?
solvaeg har en érlig ydelse pa 1.075 kWh svarende til 15% af ventilationstabet ved et
luftskifte pd 0,5 gange pr time.

Dette projekt omhandler séledes solvaegge i forbindelse med vinduer, hvor nedenstiende
projekt omhandler erfaringer med solveegge i forbindelse med renovering af altanbryst-
ninger.

Titel. Glas-altaninddekning med haj udnytrelse af passiv solvarme.
Bevillingsmodtager: Arbejdernes Boligselskab i Gladsaxe.
Projekileder: Arne Nerregaard.

Samarbejdspartener(e). Danakon a/s, Radgivende Ingeniorer F.R.1., Laboratoriet for
Varmeisolering, Arkitekterne Jensen, Jorgensen og Wohlfeld:.
Daza: Teknologirdder 1989 j.nr. 1989-144/001-890100 300.000
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Formalet med projektet er gennem et fuldskalaforseg at fa afprevet forskellige ideer til
udformning af glas-altaninddaekninger med solvegge specielt med hensyn til at under-
sege inddekningens betydning for energiforbruget i boligen og fugt i betonbrystningerne
samt kondens pa ruderne.

Resultatet af arbejdet er udgivet i rapporten:

[18] Glas-altaninddekning med haj udnyitelse af passiv solvarme. Arne Neorregaard,
Danakon a/s og Olaf Bruun Jorgensen, Laboratoriet for Varmeisolering. Meddelelse nr.
228, Laboratoriet for Varmeisolering. Januar 1992,

Projektet er desuden blevet praesenteret pd TI; - Fifth International Meeting on
Transparent Insulation Technology, Freiburg, Tyskland, 24-26 maj 1992 i artiklen:

[12] Results from retrofitting with transparent insulation on three different residential
houses i Denmark. Olaf Bruun Jergensen, Laboratoriet for Varmeisolering, DTH. 1992.

Der er gennemfort en glas-altaninddekning med ventilerede brystningssolvaegge af tre
lejligheder 1 bebyggelsen Kildeparken II i Gladsaxe (figur 11). De indeliggende altaner
har et opholdsareal pa 5 m?, et &bningsareal pd 5 m® og solvaeggens areal er 3 m?.

Figur 11: Glas-altaninddekning med ventilerede brystningssolveegge i bebyggelsen Kildeparken II,
Gladsaxe.
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Der er gennemfort detaljerede mélinger af temperaturer og luftskifte i solvegge og
lejligheder samt fugtforholdene i betonbrystningerne.

Det har vist sig, at der er en meget begrenset risiko for kondens pé ruderne, og at
betonen terrer ud, hvilket forbedrer mulighederne for at bevare brystningerne. Der er
ingen byggetekniske forhold der begrunder, at de forhejede temperaturer pd bryst-
ningerne kan medfore skader. Der er ikke mdlt nogen betydende varmeakkumulering
i betonbrystningerne, som derfor kan erstattes med billigere materialer.

Der er i projektet anvendt sporgeskemaer for systematisk indsamling af beboernes
meninger. Beboerne har ikke folt treskgener eller overtemperaturer fordrsaget af ind-

dekningen og er tilfredse med den egede brugsveerdi af altanerne.

Inddekningen af altanerne giver en energigevinst pa 2.060 kWh/ar pr. lejlighed, hvilket
betyder, at inddekningen er gkonomisk rentabel.

Det konkluderes, at det udfra en teknisk og ekonomisk synvinkel er fornuftigt at
anvende inddzkninger med ventilerede solvaegge i forbindelse med altanrenoveringer.

Nar solvaegge indgar i en altaninddsekning eller en glastilbygning er der i virkeligheden
tale om et hybridt system.

1.3.3 Hybride systemer

Energigevinsten fra hybride systemer fremkommer ved et samspil mellem de enkelte
elementer.

Titel: Anleegstilskud til etablering af et lufisolvarmeanieg (sol-
veegge) i bebyggelsen "Ulkar”.

Bevillingsmodiager: Lejerbo.

Projektleder:

Samarbejdspariner(e):  Danakon a/s, Radgivende Ingenierer F.R.1I., Laboratoriet for
Varmeisolering

Data: Teknologirader 1990 j.nr. ENS-51121-0025

650.000 90.09 - 91.12
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Dette projekt er med i denne status, da den tagintegrerede luftsolfanger fungerer som
en ventileret solvaeg med pores absorber. Der er desuden indbygget en aktiv vaskesol-
fanger til brugsvandsopvarmning.

Projektets formél er at udvikle og afprove et system til udnyttelse af solindfaldet pa
taget til opvarmning af luft, hvor luften cirkuleres langs facadernenes yderside i en
spalte mellem den oprindelige facade og en udvendig efterisolering. Luften bruges
saledes til rumopvarmning. Bade solfanger og ventilationskanaler integreres i husets
konstruktioner. Udenfor fyringssasonen udnyttes kun vaskesolfangeren.

Projektet gennemfores i et tet samarbejde mellem boligselskabet Lejerbo, Danakon A/S
og Laboratoriet for Varmeisolering.

Laboratoriet for Varmeisolering har udviklet og testet en ca. 20 m® stor solfanger af den
omtalte type. Udfra disse resultater og i samarbejde med Danakon er systemets endelige
udformning fastlagt.

Anlagget er etableret og har veret i funktion siden april *92.

Der foretages malinger pa anlegget over en periode pd 12 maneder. Maleperioden er
pabegyndt i starten af *92 og afsluttes i *93. Installation af méleudstyr og gennemforelse
af mélingerne udferes af Laboratoriet for Varmeisolering.

Ultimo ’93 udsendes en rapport over projektets forleb, herunder erfaringer med

udferelse, drift, energibesparelser og gkonomi.

Nedenstaende projekt i 3 faser omhandler projekiering, opferelse og malinger pa et
testhus til afprovning af samspillet mellem ventilerede solvaegge og et stenlager.

Titel: Solveegge, fase 1. B: Solveegshus med integreret varmeanleg,
fase 1.

Bevillingsmodtager: Laboraioriet for Varmeisolering.

Projekileder: S. Svendsen.

Samarbejdspariner(e):

Data: EFP90  j.nr. ENS1213/90-0001 200.000 90.06 - 90.12

Et solvegshus, der er fuldstendigt dekket af solvaegge, projekteres. Solvaggene er
uden lager og baseret pa luficirkulation. Under huset findes et 20 m’ stort stenlager
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(degnlager). Varmesystemet er baseret pd luftcirkulation i en 100 mm bred huftspalte
i vegge, loft og gulv.

Solvaegshuset er projekieret.

Formalet med 2. fase er at opfore det solvaegshus pd 25 m?, der blev projekteret i
projektets fase 1.

Titel: Solveegge, fase 2. B: Solvegshus med integreret varmeanleg,
Jfase 2.

Bevillingsmodtager: Laboratoriet for Varmeisolering.

Projektleder: S. Svendsen.

Samarbejdspariner(e):

Data: EFP91  j.nr. ENS-1213/91-0001 150.000 91.07 - 92.12

Solveegshuset er opfert (figur 12) og er klar til, at maleprogrammet (fase 3) kan
ivaerksattes.

Hovedkonklusionerne af fase 1 og 2 er preesenteret pd konferencen NORTH SUN ’92:
Solar Energy at High Latitudes, Trondheim, Norge, 24 - 26 juni 1992 i artiklen:

[19] A Solar Heated House. Olaf Bruun Jergensen & Svend Aage Svendsen,
Laboratoriet for Varmeisolering, 1992,
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Figur 12: Solvaegshus. Laboratoriet for Varmeisolering, DiH.

Nedenstdende projeki drejer sig om 3. fase af “Solvagshus med integreret varme-
anleg”. Her er der gennemfort malinger pd det solvaegshus, der blev projekteret i fase
1 og opfert under fase 2.

Titel: Solveegge, fase 3. B: Solveegshus med integreret varmeanleg,
Jase 3.

Bevillingsmodtager: Laboratoriet for Varmeisolering.

Projekileder: S. Svendsen.

Samarbejdspariner(e):

Data: EFP92  j.mr. ENS-1213/92-001 250.000 92.05 - 93,11

De indledende procedurer i forbindelse med maleprogrammet er netop ivarksat,
Fase 1, 2 og 3 afrapporteres samlet i efterdret 1993.
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1.4 Eksisterende faciliteter til forskning, undervisning, beregning og test af solvegge

1.4.1 Faciliteter til forskning, udvikling og test
Laboratoriet for Varmeisolering og Dansk Teknologisk Institut er i besiddelse af en

reekke faciliteter som blandt andet anvendes til forskning, udvikling og test af solvagge.
Kold og varm boks

Forsggsopstilingen bestdr af en isoleret ramme, hvori solveggen monteres. En "varm
boks", der simulerer de indenders klimaforhold, placeres bagved solvaggen. En
tilsvarende "kold boks" placeres pd den udvendige side af solvaggen, sdledes at de
udendors klimaforhold kan simuleres. Den "kolde boks" kan erstattes af et transparent
element (figur 3), si der kan gennemferes malinger i solsimulatoren.

En kold og varm boks er en almindelig forsggsopstilling (uden transparent element) til
afprevning af vindues- og vagkomponenter. En sddan opstilling forefindes flere steder.
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Solsimulator

Solvagges og solfangeres effektivitet males indenders ved hjzlp af en solsimulator, som
bestar af en rekke lamper, der er opsat i et stativ (figur 13). Lamperne udsender
kortbelget varmestriling, séledes at strdlingens styrke og spektralfordeling foran
solfangeren/solvaeggen svarer til de virkelige forhold pé en typisk solskinsdag.

.
.

. &W’”‘qﬂ%
Y

Figur 13: Solsimulator. Laboratoriet for Varmeisolering, DTH.
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Slagregnsapparat

I slagregnsapparatet simuleres varierende tryk og sug svarende til varierende
vindpavirkning af solfangeren/solvaeggen kombineret med slagregn (figur 14). Herved
er det muligt at vurdere daklagssystemets og komponentens egnethed til udenders
placering.

Figur 14: Slagregnsapparat (lodret position). Laboratoriet for Varmeisolering, DTH.
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Maéleapparat til undersogelse af deklags soltransmittans

I denne maleopstilling bestemmes en rekke af de fysiske parametre, der er afgerende
for et deklags egnethed i forbindelse med solfangere og solvaegge (figur 15).

Figur 15: Maleapparat til undersegelse af deklags soliransmittans. Laboratoriet for Varmeisolering, DTH.

PASSYS-testceller

"PASSYS" er et EF-projekt, der er gennemfort i perioden 1986 - 1992. I dette projekt
er der udviklet afprovningsmetoder og opbygget udenders provestande til undersogelse
af energistromme i facadeelementer og vinduer. Provestandene bestir af rumstore,
hejisolerede testceller (figur 2), hvor sydvaggen - provefeltet - kan skiftes ud. Hver
testcelle er forsynet med varme/keleanlag til styring af indetemperaturen i testcellen.
Afprovningsresultater og edb-simuleringer af en opbygning, hvori komponenten indgér,
kan kobles sammen og anvendes til optimering og produktudvikling samt beregning af
komponentens indflydelse pd rummets varmeforbrug.
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Solvaegshus

Nir de nuvarende mélinger i solveegshuset (figur 12) (jvf. siderne 33 - 35 ) er afsluttet,
vil det fremover kunne anvendes til udenders test af solvagge.

Laboratoriet for Varmeisolering har stor erfaring med &rsydelsesberegninger for
solvaegge ved hjelp af simuleringsprogrammerne SUNCODE og ESP. Desuden kan
Laboratoriet for Varmeisolering udfere vurderinger af kuldebroer i solvagges rammer
og daklag, dels ved termografi, dels ved detaljerede beregninger med KOBRUSG.
KOBRUS6 er et program til beregning af 2-dimensionale varmestremme.

Dansk Teknologisk Institut (DTI) er ligeledes i besiddelse af en rekke faciliteter til
forskning, udvikling og test af solvaegge.
Bestemmelse af U-verdi for daeklag

DTI, Energiteknologi er i besiddelse af et lambda-apparat, hvor der kan foretages en
autoriseret maling under Dansk Akkrediteringsordning af varmeledningsevne (figur 16).

Figur 16: Guarded Hot Plate til maling af varmeledningsevne. Dansk Teknologisk Institut.
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DTI, Byggeteknisk Institut har en provestand, hvor der foretages autoriseret maling
under Dansk Akkrediteringsordning af U-verdier for vindueskonstruktioner. Her indgér
ogsd indvendigt og udvendigt varmeovergangstal, samt den konkrete udformning af
ramme/karm.

Méling af soltransmittans for daeklag

DTI, Energiteknologi foretager méling af transmittans for solstraling for daklag m.v.
Malingen foretages dels som en total maling ved hjalp af en kunstig sol eller med den
naturlige sol som funktion af indfaldsvinklen, dels som en méiling af spektralfordelingen
for den transmitterede straling.

Maling af transmissionsspektrum

DTI, Energiteknologi foretager maling af spekiral transmittans for dacklag i solspektrets
omrade ved hjelp af en opstilling med monokromatorer (figur 17).
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Figur 17: Principdiagram for monokromatormaling. Dansk Teknologisk Institut.

43



Maling af emissionstal og reflektans

DTI, Energiteknologi foretager maling af emissionstal for daklag og absorbere ved
hjzlp af et Emissometer og reflektansen ved hjelp af et Alphatometer.

Visualisering af varmetab (termografi)

DTI, Energiteknologi har et meget falsomt termografisk udstyr, der kan anvendes til
visualisering af overfladetemperaturer, varmetab, kuldebroer m.m. (figur 18).

- v'»','nuro' ‘21 el
rm-:sz}:

1eknoTogisk Ins
Energiteknologi ‘

Figur 18: Billede af solfanger, optaget med thermovisionsudstyr (Kopi af farvebillede). Dansk
Teknologisk Institut.

Finite-element beregninger péd detailkonstruktioner

Varmetransport i komplekse emner kan beregnes med finite-element beregningspro-
grammer. DTI, Energiteknologi har erfaringer med finite-element beregning af termiske
felter og er i besiddelse af programmet ANSYS, der bl.a. er anvendt til beregninger pé
vakuumruder (figur 19).

Malinger pa solvagge i laboratorium og i drift
DTI, Energiteknologi foretager malinger pa solvagge og komponenter til solvaegge

(delkonstruktioner) i laboratorium og har erfaringer med maélinger pa installerede
solvegge i praksis.
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Figur 19: Figur fra Finite Hlement-beregnis

1.4.2 Simulering af solvegge

Der eksisterer i dag (aug. 1992) 5 edb-programmer der, i forskelligt omfang, anvendes
i Danmark til simulering af solvaegge og deres samspil med bygningen,

tsbi3 (Termisk Simulering af Bygninger og Installationer) kan i sin nuverende

udformning ikke anvendes til simulering af solvaegge, men projektet “Videreudbygning
af tsbi3 til beregning af solvegge" j.nr. ENS-1213/92-0005 har til formal at
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videreudvikle tsbi3, s programmet kan simulere det dynamiske samspil mellem solvag
og bygning.

SUNCODE kan simulere solvegge med et deklagssystem af et givet antal homogene
lag af glas eller plast. Men der opstdr problemer med beskrivelsen af transmittansen,
nar der i daklaget indgdr folier og transparente isoleringsmaterialer. Desuden er det
ikke muligt at lave beregninger med temperaturathengige U-vaerdier.

ESP (Environmental Systems Performance) er et simuleringsprogram, der ogsd kan
regne pd solvegge. 1 forbindelse med EF-projektet “PASSYS" er der foretaget
evalueringer og forbedringer pd ESP. ESP beskriver alle fysiske parametre indenfor
stréling, konvektion og ledning. ESP er siledes et serdeles omfattende simulerings-
verkiej, der er for omfattende at bruge til arssimuleringer pa almindelige konstruk-
tioner; men som er godt til korttidssimuleringer pa specielle komponenter eller
konstruktioner.,

TRNSYS er et simuleringsprogram, der modellerer samspillet mellem aktive, passive
og hybride solvarmesystemer. TRNSYS anvendes i meget begranset omfang il
simulering af solvaegge i Danmark.

WALL er et program (il beregning af luftsolvarmesystemers ydelse [17]. Beregninger
kan foretages pd solfangere, som der foreligger en model eller en ydelseskurve for.
Solfangeren kan ogsd fungere som forvarmer for ventilationsluft. Der kan indgé et
stenlager i systemet.

1.4.3 Undervisning vedrerende solvagge

I forbindelse med civilingenisruddannelsen ved Danmarks Tekniske Hgjskole udbydes
et kursus ved Laboratoriet for Varmeisolering i Passiv Solvarme (Termisk Bygnings-
dynamik, kursus nr. 6407). I kurset undervises i den fysiske modelformulering for
transient varmetransport ved ledning, konvektion og straling i bygningskonstruktioner
med sigte pa at opstille en samlet matematisk modelbeskrivelse for en bygning. Der
gennemgas typiske konstruktioner, der anvendes i forbindelse med udnyttelsen af passiv
solvarme. Desuden indeves brugen af eksisterende simuleringsprogrammer.
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2 Sammenfatning

Det kan konkluderes udfra alle projekter, at det er realistisk at anvende solvagge i
Danmark. Men ligeledes konkluderes det [3,4], at der kan vere behov for solafskerm-
ning eller lignende foranstaltning, ndr der ikke er behov for et varmetilskud. 1 enkelte
projekter negligeres overtemperaturproblemet under henvisning til, at et par graders
temperaturstigning i rummet ikke er et problem, hvis der i forvejen er for varmt. Det
skal bemarkes, at hvis temperaturstigningen sker fra en rumtemperatur ner den gvre
grense for termisk komfort, vil der opstd et overtemperaturproblem.

I forskellige forskningsprojekter udtrykkes en vis optimisme med hensyn til renta-
biliteten af solvegge. Det har vist sig, at disse gkonomiske betragtninger i flere tilfzelde
er for optimistiske, da anleegsomkostningerne til prototyper/fuldskalaforseg overskrider
de forventede, samt at ydelserne bliver mindre end de fra beregningerne forventede. I
forbindelse med opforelsen er der imidlertid tale om en for hindvarkerne ukendt
teknologi, hvilket fordyrer anlegsomkostningerne (arbejdslon). Samtidig er det i
fuldskalaforsegene ikke altid muligt at udforme og placere solvaeggene optimalt, hvorfor
ydelserne bliver mindre end de fra udviklingsprojekterne forventede energibesparelser.

For solveeggene kan anvendes til andet end forseg ber forskellige byggetekniske detaljer
klarlegges, for at sikre, konstruktionerne en rimelig levetid.

Uventilerede solvegge.

Malinger pd, og simuleringer af en uventileret solvaeg p& muret byggeri baseret pé et
selvbyggerkoncept [13] viser en energibesparelse pd 43 kWh/m*/4r. Men ved en bedre
teetning af solveggen og en forbedring af absorptansen kan der forventes en ydelse pé
ca. 80 kWh/m%ar. De regisirerede temperaturforhold giver ikke anledning til en
nedbrydning af puds og murvark, tvertimod, da muren nu er mindre fugtig, og der vil
forekomme farre passager af frysepunktet.

En uventileret solvaeg pavirkes af fugt fra udeklimaet og fra indeklimaet. Det anbefales
[10,8], at murens yderside gives en diffusionsdben overfladebehandling. Pa de
indvendige overflader, hvor isoleringsevnen ikke er forbedret, kan der vere en svagt
foreget risiko for kondens. Solveggen bevirker en forgget indvendig overflade-
temperatur, hvorved der kan holdes en lavere rumlufttemperatur, og herved opstér
risikoen for kondens. Den uventilerede solvaegs glasdakningsdel ber vaere udfert med
dran af hensyn til indtrengende slagregn.
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Det kan pd nuvarende tidspunkt konkluderes [6,8,9], at uventilerede solvaegge pa
massive teglmure er dyrere end en traditionel 100 mm efterisolering, men tilbage-
betalingstiden er kortere pd grund af den relativt sterre energibesparelse (20 - 40%)
[10].

Ventilerede solvegge

For en prefabrikeret ventileret solvaeg er der fundet en ydelse pd 125 - 155 kWh/m?/ar
[14]. Den optimale spaltebredde for ventilerede solvaegge er fundet til 40 mm, men
varmeoverforingen og dermed ydelsen kan forbedres ved et sterre varmeoverforende
areal eller ved en forbedring af absorberen og daklaget.

Det vurderes, at serieproduktion kan forbedre rentabiliteten med 10 - 15% [14].

For at opnd den optimale udnyttelse af denne ventilerede solveeg er der udviklet et
spjeldstyringssystem [15], der sikrer varmetilskud til rummet, nir der er solindfald pa
vaeggen, og som forbedrer solvaeggens isoleringsevne, nar der ikke er solindfald.
Desuden sikrer systemet, at der ikke tilfores rummet unedvendig varme. Spjeldstyrings-
systemet, der bestdr af voksbaserede drivhuscylindre, stilwirere, trisser og fjedre er
sdledes et "aktivt" system, der fungerer uden manuel betjening. Det vurderes [15], at
spjeldstyringssystemet er velegnet til brug i solvaegge, og at den hysterese, der
forekommer 1 systemet ikke har vasentlig indflydelse pa solvaeggens effektivitet.

Ventilerede brystningssolvaegge viser gode muligheder for at opnd energigevinster.
Milinger og ydelsesberegninger pa solvagge pa vinduesbrystninger [16,17] giver en
energibesparelse pa 215 kWh/m%4ar, svarende til 15% af ventilationstabet i det aktuelle
hus. Solvaegge pé altanbrystninger i kombination med altanlukninger viser ved mélinger
og ydelsesberegninger, at der kan opnds en érlig energibesparelse pa 2.060 kWh pr.
lejlighed [18] i det aktuelle byggeri. Malinger viser endvidere at betonbrystningerne
torrer ud og at korrosionen stadses. Derved bedres mulighederne for at bevare
brystningerne. At kombinerer altanlukninger med glasinddekning af altanen og
ventilerede solvaegge er sdledes en aitraktiv mulighed for at forbedre boligstandarden
og energigkonomien.
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3 Handlingsplan

Dette forslag til handlingsplan for den fortsatte forskning og udvikling vedrerende
solveegge, er baseret pd resultaterne af de projekter, der hidtil er gennemfert pd
omradet. Handlingsplanen er en beskrivelse af den forsknings- og udviklingsmassige
indsats, der er nedvendig for at "skubbe" solvegge frem til et niveau, hvor det er
naturligt, at overveje brugen af solvegge i forbindelse med enhver facaderenovering og
ethvert nybyggeri.

Pris/ydelses-forholdet

Forholdet mellem en solvags pris og ydelse i relation til omkostningerne til det
aktuelle energiforbrug er af stor betydning for, hvor attraktiv en solveg er som
energibesparende foranstaltning.

Der er gennemfort en del projekter med det formal at forbedre solvaegges pris/ydelses-
forhold. For at opnd den nedvendige ekstra forbedring af pris/ydelsesforholdet for
solvaegge kreves der en forsterket indsats pd felgende omréader:

- Optimal anvendelse af profilsystemer og deklag, der kan gere montagen lettere
og billigere.

- Vurdering af nye/alternative system- og materialelosninger til renovering af
cksisterende byggeri. Specielt ber der forskes bredt i samspillet mellem
solvegge og fillegsisolering og vinduer. Et eksempel pa en sddan idé er en
solvaeg, der fungerer som energidiode, hvor besparelsen udgeres af et bidrag
fra isoleringsdelen om natten og et bidrag fra soldelen om dagen.

- Vurdering af nye/alternative system- og materialelosninger til nybyggeri.
Specielt er der behov for mere viden om samspillet mellem lavenergiteknik og

solvegge.

- Udvikling af simple selv- og medbyggersystemer.
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Driftssikkerhed og levetid

Anvendelsen af solveegge i nybyggeri og ved renoveringsopgaver vil gere solveggen
til en integreret del af bygningen. Dette stiller sarlige krav til konstruktionens
driftssikkerhed og levetid. Derfor bar der udarbejdes provnings- og godkendelsesrutiner
samt udferes provninger af komponenter med henblik pé kvalitetssikring, men ogsd for
at kunne dokumentere ydelsen.

Overskudsvarme og termisk komfort
Mulighederne for anvendelsen af solvaegge deler sig i to retninger:

1. Der anvendes billige lavtydende solvaegge, hvor en stor del af facaden dakkes,
eller hejtydende, hvor en mindre del af facaden deekkes. Herved er ydelsen s
lav, at der i sommerperioden ikke er risiko for termisk diskomfort.

2. Der anvendes dyrere hgjtydende solvaegge, hvor en stor del af facaden dakkes
ind. Solvaggene er forsynet med indbygget temperaturreguleringssystem
(passivt/aktivt) siledes, at der opnds maksimal ydelse i fyringssasonen og
reduceret ydelse med sikring af termisk komfort udenfor fyringssasonen.

Med udviklingen af hejtydende solvaegge baseret pa transparente isoleringsmaterialer
oges behovet for temperaturreguleringssystemer, der, s®rligt i solrige perioder uden op-
varmningsbehov, sikrer den indenders termiske komfort. Der skal derfor udvikles
pélidelige og billige temperaturreguleringssystemer, sdledes at anvendelsen af de hej-
effektive solvaegge forbliver attraktiv. Det kan desuden vare fordelagtigt, at udvikle
mere avancerede temperaturreguleringssystemer eller nye solvagstyper, hvis eventuelle
merudgift indvindes ved udnyttelse af overskudsvarmen til f.eks. forvarmning af varmt
brugsvand.

Fuldskalaforseg

Der skal fortsat foretages fuldskalaforsog med forskellige solvegskonstruktioner pa
typiske bygninger, idet det er vigtigt at solveeggen og bygningen vurderes sammen for
en samlet energioptimering. Anvendelsen af solvaegge i forbindelse med renovering af
eksisterende betonbyggeri er et omréde, der kraever fuldskalaforseg.
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Bygningsreglement

Da solvegge ikke omtales selvstendigt i Bygningsreglementet ma konstruktionen
henferes under de krav, der stilles til montering af en udvendig bekledning pd en
ejendom. Dette nedvendigger ofte en dispensation fra den eksisterende lovgivning.
Derfor skal det fastlegges, hvilke krav der i Bygningsreglementet ber stilles til
solvaegge iser med hensyn til mekanisk belastning og brand.

Projekteringsvejledning

I den kommende revision af Bygningsreglementet vil der blive stillet skerpede krav til
bygningers energiforbrug. Dette vil fore til et gget behov for, at udbrede kendskabet
til passiv solvarme, herunder solvagge. Der skal udarbejdes retningslinier, komponent-
oversigter og projekteringsvejledninger, der ger det muligt at analysere investeringen
i forhold til besparelserne. Derfor mé& der udvikles et simpelt og brugervenligt
beregningsverktej til arkitekter, bygherrer og boligforeninger (f.eks. baseret pd SBI-
148, som det foreslds i BR-93, kombineret med den fotobaserede metode til skygge-
vurdering).

Demonstrationsprojekter

Hvis handlingsplanen folges, vil solvaegge indenfor f4 ar veere udviklet, si der kan
gennemfores egentlige demonstrationsprojekter. Det er vigtigt, at der ikke gennemfores
demonstrationsprojekter pa et tidspunkt, hvor solvaegges funktion fortsat kan udvikles
med hensyn til pris, kvalitet, ydelse og brugerkomfort. Herved undgas at solvaegge
kommer 1 miskredit, netop som markedsforingen kan begynde.

Det vil 1 forbindelse med demonstrationsprojekter vaere af stor betydning, at solvaegge

er arkitektonisk tilpasset bygningen for at opnd en positiv indstilling hos bygherrer og
brugere.
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Konklusion

Det kan konkluderes, at der gode muligheder for at anvende solvaegge i Danmark og
at anvendelsen er sarlig attraktiv ved facaderenoveringer i kombination med
efterisolering og altaninddekninger. Der er i Danmark et stort behov for byfornyelse
og bygningsrenoveringer. Her vil der vare gode muligheder for at anvende passiv
solvarme og is@r solvegge for at nedbringe energiforbruget.

For solveegge er et markedsmodent produkt, mangler der p4 nuvarende tidspunkt en
forbedring af pris/ydelses-forholdet, en sikring af driftssikkerheden og kvaliteten samt

projekteringsvejledninger.

Nér solvegge er et markedsmodent produkt, skal der gennemfoeres provninger, der
sikrer kvaliteten og dokumenterer ydelsen.
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BILAG 1 (3 sider)

Skematisk oversigt over danske solveegsprojekter 1984 - 1992.

Skema I: Danske solvaegsprojekier 1984 - 1986

1984 1985 1986
Komponent- og systemudvikling samt fuldskalaforseg
EFP84 LLFV-250 EFP85 LFV-250 EFP86 LFV-200

EM-2255-406 EM-1353/85-5 EM-1353/86-10
Passiv solvarme, solveegge Solvaegge, fase 2 Undersogelse af solvaegge i
84.06 - 85.04 85.02 - 86.06 indenders provestand
86.05 - 87.06
Skema II: Danske solvaegsprojekier 1987 - 1989
1987 1988 1989
Komponeni- og systemudvikling samt fuldskalaforseg
EFP87 LFV-400 EFP88 LFV-300 TR Vibekevang-280
EM-1353/87-6 EM-151/88-65 TR-89.0238
Solvaegge i den eksisterende Energirenovering af @ldre bolig- Solvagge i Vibekevang
boligmasse blok med hovedvagt pa udnyitelse 89.07 - 92.05
87.07 - 89.12 af tranparent isoleringsmateriale
88.12 - 89.12
EFP87 Meldgaard-300 EFP89 LFV-400

EM-1213-702-05-01, EM-1213/87-2
Multifunktions-facadeelement
til energiindvinding
87.01-89.12

ENS-1213/89-5
Udvikling af solvzaeg til nybyggeri
89.05 - 91.12

TR DANAKON-280

- o o e

TR-89.0100
Glas-altaninddekning med hej
udnytielse af passiv solvarme
Forprojekt
89.05 - 91.01




Skema III: Danske solvegsprojekier 1990 - 1992

1990 1991 1992
Komponent- og systemudvikling samt fuldskalaforsag
EFP90 DTIE-300 EFP91 DTIE-350 EFP92 DTIE-250
B ENS-1213/90-06017 ENS-1213/91-0016

ENS-1213/92-0018

Praefabrikerede ventilerede Preefabrikerede ventilerede

Preefabrikerede ventilerede
solvagge. Fase 1

90.08 - 91.12

solvaegge. Fase 2 solvaegge. Fase 3

91.08 - 92.10 92.06 - 93.12
EFP90 LFV-200 EFP91 LFV-150 EFP92 LFV-250
ENS-1213/90-0001 ENS-1213/91-0001

ENS-1213/92-001

Solvegshus med intereret Solvaggeshus med integreret

Solvagshus med integreret

varmeanlag. Fase 1 varmeanlaeg. Fase 2

varmeanleg. Fase 3

90.06 - 90.12 91.07 - 92.12 92.05 - 92.11
EFP90 LFV-300 EFP91 LFV-200
ENS-1213/90-0001 ENS-1213/91-0001

Fuldskalaforseg pi sldre boligblok

Fuldskalaforseg pa wldre boligblok
i Helsinger. Fase 1

i Helsingor. Fase 2

90.06 - 90.12 91.07-92.12
EFPY90 DTIB-200 EFP91 DTIB-300 EFP92 DTIB-200
ENS-1213/90-0017 ENS-1213/91-0016

ENS-1213/92-0018

Vurdering af fugt- og kondens- Solvaegge i forbindelse med

forhold i solvaegge og vurdering af

Solvagge i forbindelse med

facaderenovering og energi- facaderenovering og energi-
fordele/ulemper ved solvagge besparelser. Fase 1 besparelser. Fase 2
kontra hulmursisolering

TR Samfundsteknik-420 UVE Samfundsteknik-280 UVE LFV-300

TR-89.0619 ENS-51181-91.0006
ENS-UVE-90.0220

Prefabrikerede ventilerede

ENS-51181-91.0050

Prafabrikerede ventilerede Profilsystem til solvaegge

solvagge i boligbyggeriet 92.01-92.12
solvaegge i boligbyggeriet Fase 2
90.01 - 90.10 91.09-92.12
ENS Lejerbo-650 EFP92 LFV-300

ENS-51121-0025
Anlagstilskud til etablering af et

luftsolvarmeanlaeg (solvegge) i

ENS-1213/92-0006
Status pa solvaegomrédet i

Danmark
bebyggelsen Ulkeer 92.02 - 92.12
90.09 - 91.12
TR Cowiconsult-432 EFP-92 SBI-600

TR-89.0605
Modulbaseret produktserie til
solvaegge 1 kombination med haj-
isolerede vinduer og facade-

ENS-1213/92-0005
Tsbi3 til beregning af solvaegge
92.01 - 94.12

isolering
90.02 - 90.10




1990 1991 1992
Demonstrationsprojekier
EF THERMIE 1990 ABB EFP91 Cowiconsuli-243 UVE DTIB-14

Totalenergilosning med solvarme
og energibesparelser til
boligkarré pa Listerbro

ENS-51181-91.0011
Demonstration af udnytielse af
overskudsvarme i solvaeg til

brugsvandsopvarmning
91.08 - 92.07

ENS-51181/92-0043
Demonstration af udnyttelse af

overskudsvarme i solveg

UVE DTIE-130

ENS-51181-91.0007
Drifiserfaringer med brystnings-
solvagge
91.04 - 92.06
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Solvagsrelaterede rapporter.

Falck, U.; Andersen, N.B.; Hansen, C.H. Passiv solvarme. Eksempler og komponen-
ter. DTI, Energiteknologi og Ulla Falck’s tegnestue. 1992.

Furbo, S. Smeltevarmelagre baseret pé salthydrater placeret i plastslanger. Rapport nr.
23. Laboratoriet for Varmeisolering. August 1987,

Jensen, K.I. Vinduer og solvegge med monolitisk silica aerogel. LFV-meddelelse nr.
220. Laboratoriet for Varmeisolering, September 1991.

Jensen, S.@. Tagrumssolfanger. Malinger pé eksperimenthus. LFV-meddelelse nr. 211.
Laboratoriet for Varmeisolering. Februar 1990,

Jensen, S.@. Luft-til-vand varmevekslere til tagrumssolfangere. LFV-meddelelse nr.
218. Laboratoriet for Varmeisolering. Januar 1991.

Jensen, S.@. Simulering af tagrumssolfangeranleg til forvarmning af friskluft og
brugsvand samt dakning af en del af rumopvarmningsbehovet i et flerfamilichus.
Projekt BO-90. Laboratoriet for Varmeisolering. Juli 1991.

Jensen, S.d. Trombe Wall. Laboratoriet for Varmeisolering. Januar 1992.

Jensen, S.0J. Tests on an uncovered solar collector with Decra roof sheets. Rapport 92-
5. Laboratoriet for Varmeisolering. Februar 1992,
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Jensen, S.@. Status Report - MF-demonstration project at Wewers Brickyard in
Helsinge. Rapport nr. 92-12. Laboratoriet for Varmeisolering. Maj 1992.

Olsen, L.; Paludan-Miiller, C. Transparent insulation for thermal storage walls. LFV-
meddelelse nr. 142. Laboratoriet for Varmeisolering. Juli 1983.

Paludan-Miiller, C. Konvektionsdreven hydrofil solfanger. Rapport nr. 43. Laboratoriet
for Varmeisolering. 1987.

Petersen, E.; Hansen, C.H. Passiv solvarme i bebyggelsesplanen. DTI, Energi-
teknologi. 1992



BILAG 3 (34 sider)

Data pd danske solveegsprojekter fra Nordisk Energi Indeks. Juli 1992,

1 beskrivelsen fra Nordisk Energi Indeks anvendes folgende koder:

TI Engelsk og original titel
AU Forskere

CS Institution(er)

FO Bevilgende myndighed
MO Monitor

CN Kontraktnummer

?@ Periode - start og slutdato
TC Total bevilling

PE Personaleressourcer

NO Noter

PU Publikationer

AB Abstract pa engelsk

OA Abstract pa originalsproget

DI Diverse informationer: Inputland, forskningstype, projektstatus, institutionstype.



Solvagsprojekter 1984



TI

AU
CS

FO
CN
PO
TC
PE
NO
AB

DI

Passive solar energy, solar walls.

Passiv solvarme, solvaegge.

Olsen, L. (civ.ing.)

Danmarks Tekniske Hgjskole. Laboratoriet for Varmeisolering, Bygning 118,
DK-2800 Lyngby, Tel. 45934477

Energiministeriet, Copenhagen (Denmark)

EM-2255-406

8406; 8504

DKK 250

g 4

EFP-84

The purpose of the project is to investigate different solar wall configurations. In the
project is the possibilities of using elements with large thermal resistance in periods
without solar gain investigated. Some of the possibilities are movable insulation,
honeycomb or heat pipes. Calculations of their performance are done. The cost is
estimated and the possibilities of using the different types of systems are evaluated
DK D F CU 8400189
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Solar walls, phase 2.

Solvaegge, fase 2.

Olsen, L. (civ.ing.)

Danmarks Tekniske Hejskole. Laboratoriet for Varmeisolering, Bygning 118,
DK-2800 Lyngby, Tel. 45934477

Energiministeriet, Copenhagen (Denmark)

EM-1353/85-5

8502; 8606

DKK 250

7,3

EFP-85. Continuation of project EM-2255-406. Continues in EM-1353/86-10

The purpose of the project is to investigate different solar wall configurations. In the
project the possibilities of using elements with large thermal resistance in periods
without solar gain are investigated. Some of the possibilities are moveable insulation,
honeycomb or heat pipes. Calculations of their performance will be done. The cost
will be estimated, and the possibilities of using the different types of systems will be
evaluated. The most promising designs will be built into a testhouse. The performance
will be monitored and compared with calculations

DK D F CU 8500014
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CS

FO
CN
PO
TC

PE

NO
PU

OA

D1

Bem.:

7

Investigation of solar walls in an indoor test facility.

Undersogelse af solvaegge i indenders prevestand.

Svendsen, S. (lektor, civ.ing.); Paludan-Miiller, C. (civ.ing.)

Danmarks Tekniske Hegjskole. Laboratoriet for Varmeisolering, Bygning 118,
DK-2800 Lyngby, Tel. 45934477

Energiministeriet, Copenhagen (Denmark)

EM-1353/86-10

8605; 8706

DKK 400

4:3

EFP-86. Continuation of EM-1353/85-5

Paludan-Miiller, C. (1987). To forslag til udformning af solvegge. En undersogelse
baseret pa indenders méalinger. Energiministeriets solvarmeprogram - rapport nr. 42.
66 p.

En indenders prevestand vil blive benyttet til eksperimentel undersggelse af et par
forskellige solvaegskonstruktioner, der synes velegnede til eksisterende byggeri. En
sddan solvag kan f.cks. fremkomme ved at sortmale muren og anbringe en transparent
isolerende deklagskonstruktion foran. Der skabes herved mulighed for, at rumluften
i solskinsperioder kan opvarmes i hulrummet mellem muren og daklaget, idet den
cirkulerer ved naturlig konvektion. Alternativt kan luftcirkulationen foregd inden i
veggen, sifremt der er tale om en hulmur, som ikke er udfyldt med isolerings-
granulat. Ved hjelp af et edb-program, i hvilket de malte egenskaber indlzses,
beregnes de energibesparelser, som kan opnis med en given solvaeg, i afhengighed
af solvaegsareal, bygningens isoleringsgrad m.v. Endelig vil solvaeggens rentabilitet
blive vurderet

DK B F CU 8600106

Af det bevilgede beleb pd DKK 400.000 var de DKK 200.000 forbeholdt PASSYS-
projektet.



Solvagsprojekter 1987



TI Solar walls for the existing houses.
Solvaegge i den eksisterende boligmasse.
AU Svendsen, S. (lektor, civ.ing.)

CS Danmarks Tekniske Hgjskole. Laboratoriet for Varmeisolering, Bygning 118,
DK-2800 Lyngby, Denmark, Tel. 45934477
FO Energiministeriet, Copenhagen (Denmark)

CN EM-1353/87-6

PO 8707; 8912

TC DKK 400

PE 10; 6

NO EFP-87

PU Paludan-Miiller, C.; Bruun Jergensen, O. (1988). Solvagge i den eksisterende
boligmasse. 107 p.

OA I den eksisterende boligmasse er der et stort potentiale for energibesparelse ved brug
af solvagge. Endvidere vil der ofte vare mulighed for at spare udgifterne til
reparation af en nedbrudt betonfacade, sifremt der tilfgjes en solvegkonstruktion.
Projektet har til formal at klarlegge, hvilke udformninger af solvegge, der vil vare
fordelagtige. Blandt andet vil det blive undersggt hvilke slags daeklagskonstruktioner,
der kan tilraddes. Herunder vil der blive set pa det transparente, isolerende materiale
silica aerogel. Mulighederne for at transportere og lagre den absorberede solvarme vil
blive undersogt

DI DK B C CU 8700084
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Multi-function facade energy panels.

Facadeelement til energiindvinding.

Engell-Nielsen, S. (ing.); Meldgaard, A. (arkit.); Olsen, L. (civ.ing.); Destergaard
Jensen, S. (civ.ing.); Damm, P. (arkit.)

Meldgaard (Arne) ApS, Gengehusvej 2, DK-2950 Vedbak, Denmark, Tel. 42894300
Energiministeriet, Copenhagen (Denmark)

EM-1213-702-05-01; EM-1213/87-2

8701; 8912

DKK 300

7.2

EFP-87. In cooperation with Laboratoriet for Varmeisolering at Danmarks Tekniske
Hagjskole Continuation of EM-1213-602-13-01

Dstergaard Jensen, S. (1990). Results from tests on a multi-function solar energy
panel. DTH-LV-213. 81 p.

Multi-Funktions facade- (eller tag-) elementet (herefter MF-elementet) er en
konstruktion, hvor en i erthvervslivet ofte anvendt facadeudformning med korrugerede
metalplader, tilpasses til at tjene flere forskellige formal. Systemet er yderst opbygget
af en plan plade - enten en mark, mat metalplade eller et transparent deeklag. Bagved
denne plade er anbragt en trapezprofileret metalplade, der igen er anbragt udvendigt
pé en normalt isoleret ydervagskonstruktion. I toppen og evt. i bunden af elementet
er der anbragt kasseformede manifold. Herved er det muligt at tilfere og fordele luft
til de to sa&t lufispalter, som trapezpladen danner. MF-elementet har sdledes flere
funktioner: Ved at lade friskluft til og afkastluft fra bygningen passerer pa hver sin
side af trapezpladen forvarmes friskluften. Ved solindfald tilferes en ekstra
energimengde til friskluften, idet MF-elementet fungere som solfanger. Da
afkastluften fores ned langs overfladen af den isolerede vag mindskes varmetabet
gennem denne, idet afkastluften som regel vil have en hgjere temperatur end
udeluften.  Effektiviteten af MF-elementet, ndr det arbejder udelukkende som
solfanger, er malt til mellem 30 og 60% ved lufigennemstremninger pa mellem 30 og
100 m3/m2h. Nér elementet udelukkende arbejder som varmeveksler, er effektiviteten
malt til omkring 30% naesten uathzngig af luftgennemstromningen. De mélte
effektiviteter er anvendt i simuleringer til at beregne den Arlige ydelse fra et
MF-element installeret i en bygning. Simuleringerne viser ydelser pd mellem 250 og
1350 kWh/m2 pr. ar, hovedsagelig athengig af storrelsen af elementet. Panelet kan
pé denne mide dekke 23-44% af bygningens energitab til ventilation

DK D F IN 8700109
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12

Energy renovation of older apartment blocks with emphasis on the
utilization of transparent insulating materials.

Energirenovering af ldre boligblok med hovedvagt pad udnyitelse af
transparent isoleringsmateriale.

Svendsen, S. (lektor, civ.ing.)

Danmarks Tekniske Hgjskole. Laboratoriet for Varmeisolering, Bygning
118, DK-2800 Lyngby, Denmark, Tel. 42-883511

Energiministeriet, Copenhagen (Denmark)

EM-151/88-65

8812; 8912

DKK 300

EFP-88. In cooperation with Danbolind-Radgivning A/S

Bruun Jorgensen, O.; Schmidi, C. (1990). Energirenovering af ®ldre
boligblok med hovedvagt pd udnytielse af transparent

isoleringsmateriale. 144 p.

1. Purpose and results: The aim of this project has been to describe how
an energyretrofitting of an older built-up area can be carried out with
advantage using solar walls with transparent insulation material and
conventional exterioer opaque insulation. Calculations of the expected
energy savings show that a reduction of the energy consumption for space
heating of more than 40% is possible by means of a rational combination of
solar walls and opaque insulation. Analyses of the thermal comfort have
shown that application of solar walls because of higher indoor surface
temperatures, will, during the heating season, contribute to an increased
improvement of the indoor climate compared to an opaque insulation. During
the summer period the increase of the indoor air temperature will be so
small, that the use of solar walls will not lead to an unacceptable
aggravation of the thermal indoor climate. 2. Experience: When using solar
walls in Denmark it has til now been necessary to have dispensations from
the building regulations. The reduced extenstion of solar walls also
means that different expenses for material are so high that the use of

solar walls will only be profitable when subsidized by the Government. 3.
Applications: Solar walls, as described in this work, can be used in a
great part of the older building stock where an energy retrofitting is

still needed

DK U F CU 8900077
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14

Solar walls in Vibekevang.

Solvagge i Vibekevang.

Frydenberg, O. (Vibekevang, ing.) (Kooperativ Byggeindusiri, ing.);
Bruun Jergensen, O. (LfV-DTH, ing.);

Beboerforeningen Vibekevang, v. Frydensberg, O. Gyritegade 14, DK-2100
Kobenhavn &, Denmark.

Teknologiradet, Copenhagen (Denmark)

TR-89.0238

8907; 9205

DKK 280

In cooperation with Danmarks Tekniske Hejskole. Laboratoriet for
Varmeisolering og Kooperativ Byggeindustri

Based upon calculations on solar walls made by LfV (Laboratoriet for
Varmeisolering, DTH) the comunity *’Vibekevang’ wants a scetch project
for solar walls to be implemented on typical facades within the compound.
Facades are partly out of solid brickwork. Detailing should be based upon
already known solar wall solutions and tenant participation, this full

scale project provides the opertunity for the LV to execute measurements
on solar walls in existing buildings. The project will seriously consider
architectural as well as indoor-climatic aspects

DK D C NP 8900220
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Development of solar wall for use in new houses.

Udvikling af solvag til nybyggeri.

Svendsen, S. (lektor, civ.ing); Jergensen, O.B. (civ.ing.)

Danmarks Tekniske Hejskole. Laboratoriet for Varmeisolering, Bygning 118,
DK-2800 Lyngby,

Tel. 45934477

Energistyrelsen, Copenhagen (Denmark)

ENS-1213/89-5

8905; 9112

DKK 400

6; 4

EFP-89

Formélet er at udvikle en solvaeg, der kan anvendes i nybyggeri af iser lave boliger.
Da solveggen udvikles til brug i nybyggeri er der gode muligheder for at indbygge
en passende stor varmelagringskapacitet. Ligeledes er der mulighed for at indbygge
kanaler for naturligcirkulation af luft s varmetransporten kan forbedres og styres.
Solvaeggen skal udformes s& den kan nedsette transmissionstabet i vintermanederne
og tilfere huset varme i overgangsperioderne. Desuden skal den udnyttes til
opvarmning af friskluft. Om sommeren kan den eventuelt benyttes til opvarmning af
brugsvand. Solvaeggen skal udformes si den kan benyttes i alle husets ydervagge. Der
udarbejdes forslag til solvaegskonstruktioner baseret pd forskellige transparente
isoleringsmaterialer, herunder ogsi silica aerogel. P4 grundlag af beregninger af de
foresldede solvagges drsydelser i typisk nybyggeri udvalges et par af de mest lovende
konstruktioner. Disse opbygges og afpreves i Laboratoriets indenders prevestand for
solvaegge.

DK B C CU 8900205
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Glass-covered balconies with very efficient utilization of the passive insulation. Pilot
project.

Glas-altaninddekning med hgj udnyttelse af passiv solvarme. Forprojekt.
Norregaard, A. (Civ.ing.); Wohlfeldt, K.F. (Ark.,m.a.a.); Bruun Jergensen, O.
(Civ.ing., DTH)

Danakon A/S, Koegevej 22, DK-2630 Taastrup, Denmark, Tel. 42 992277
Teknologiradet, Copenhagen (Denmark)

TR-89.0100; ENS-UVE-90.0068

8905; 9101

DKK 280

3;2

In cooperation with Danmarks Tekniske Huojskole, Laboratoriet for Varmeisolering
The purpose of the project is to investigate the efficiency and to make an estimate of
the cost effectiveness of a cheap glass coverage of balconies that can be used instead
of a complete renovation of crumbling balconies in apartment blocks. This can be
obtained by energy savings and making the renovation of the concrete parapet less
expensive. An investigation of possible methods of energy savings by different glass
coverings with due consideration to doncensation will therefore be undertaken. The
project comprises 4 stages: 1) A project will be made for the proposed glass coverings
of balconies. 2) The proposed solutions will be carried out during the antumn 1989.
3) Measurements are made of the various projects during the heating season 1989 -
1990. At the same time interviews will be made with the occupiers of the appartments
concerned to throw light on the utility value of the glass covered balcony. 4) A report
of the results of the project will be made giving a description of which form of glass
covering for balconies can be recommended according to the examination and giving
an evaluation of the energy saving and of the surplus costs by covering the balconies.
The project will make a better basis for resolving how to make the right glass
coverings as far as energy is concerned, and and other resources

DK D C IN 8900223
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Solar wall development.

Solvegge.

Andersen, N.B. (civ.ing.); Olsen, L. (civ.ing, lic. tech.); Clausen,
L.-L. (teknikumingenigr); Lilholm, J.

Dansk Teknologisk Institut. Energiteknologi, Postboks 141, DK-2630
Tastrup, Denmark, Tel. 42996611

Energistyrelsen, Copenhagen (Denmark)

ENS-1213/90-0017

9008; 9112

DKK 500

6; 0

EFP-90; In coorporation with Samfundsteknik A/S, Cowiconsult, H.S.
Hansens Fabrikker A/S and Krohn og Hartvig Rasmussen. Continues in
ENS-1213/91-0016.

The purpose of the project is to demonstrate that solar walls can be
constructed so cheaply that they become an alternative {0 other measures
for saving energy. This price reduction is achieved by pre-fabricating the
solar walls so that they can be used as building elements in the same way
as window sections and facade elements. It will thus be possible to use
them both in new buildings and in renovation projects. Phase 1: examining
how the solar wall can be integrated in the building with special regard
both to energy conditions and thermal comfort. Here special attention is
paid to weighting between the solar wall and the area of masonry fill
insulation. Evaluation of humidity and condensation conditions.
Development of louvre and regulation systems for a pre-fabricated solar
wall.

DK D C NP 9000187
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Solar walls.

Solvagge.

Svendsen, S. (lektor)

Danmarks Tekniske Hajskole. Laboratoriet for Varmeisolering, Bygning

118, DK-2800 Lyngby, Denmark, Tel. 42 88 35 11

Energistyrelsen, Copenhagen (Denmark)

ENS-1213/90-0001

9006; 9012

DKK 500

2; 1

EFP-90. Continues in ENS-1213/91-0001

The project is a combination of two projects: 1. UNVENTED SOLAR WALLS IN
AN OLD BLOCK OF FLATS. A part of a three-story plastered (pudset) brick
building covered with glazing and transparent insulation (Arel or Isoflex). The project
is expected to give valuable information on solar walls used on old brickbuildings.
2. HOUSE WITH SOLAR WALLS AND INTEGRATED HEATING SYSTEMS. A
section of a futuristic house completely covered with solar walls is planned and built.
The solar walls are without storage and based on air circulation. The storage is a
pebble bed in the semi basement. The heating system is based on air circulating in
a air gab on the inside of the walls, ceiling and floor.

DK D F CU 9000123
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Prefabricated ventilated solar walls in the house-building.

Prafabrikerede ventilerede solveegge i boligbyggeriet.

Lilholm, J. (afd.leder); Petersen, E. (afd.leder); Svendsen, B. (ing.);
Andersen, N. (ing.); Clausen, I. (ing.)

Samfundsteknik A/S. Koge Bugt, Drejergangen 1B, DK-2690 Karlslunde,
Denmark, Tel. 42-150144

Teknologiradet, Copenhagen (Denmark)

TR-89.0619; ENS-UVE-90.0220

9001; 9010

DKK 420

31

In cooperation with Teknologisk Institut. Afdelingen for Varme- og
Installationsteknik and Hvidbjerg Vinduet A/S

Andersen, N.; Clausen, I.-L.; Lilholm, J. Madsen, J.B. (1991).
Praefabrikerede ventilerede solveegge i boligbyggeriet. 44 p.

Development of a prototype prefabricated, ventilated, profitable, solar
wall by working out the design in detail. The aim is to develop a solar
wall which results in economic manufacturing and mounting as well as a
maximum solar energy conservation. The investment is expected to pay in 7
- 15 years time. The solar wall will be designed to fit into window- and
dooropenings in existing modular systems

DK D F 1IN 9000037
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Establishment of an air solar heating system (solar walls) used in the
building project *’Ulkar”’. (Denmark).

Anlagstilskud til etablering af et luftsolvarmeanlag (solvaegge) i
bebyggelsen Ulkar.

Lejerbo, Godthabsvej 22, DK-2000 Frederiksberg, Denmark, Tel. 31862600
Energistyrelsen, Copenhagen (Denmark)

ENS-51121-0025

9009; 9112

DKK 650

DK D C IN 9100054
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Series of products with solar walls in combination with highly insulated
windows and insulation of facades.

Modulbaseret produktserie til solvaegge i kombination med hejisolerede
vinduer og facadeisolering.

Mikkelsen, S.-E. (civ.ing.); Hummelshgj, R.M. (akademiing.)
Cowiconsult Radgivende Ingenigrer, Teknikerbyen 45, DK-2830

Virum, Tel. 45-972111

Teknologirddet, Copenhagen (Denmark)

TR-89.0605

9002; 9010

DKK 432

In cooperation with Krohn og Hartvig Rasmussen, H S Hansens Fabrikker A/S
and Scanglas A/S

Cowiconsult A/S; KHR A/S; H.S. Hansens Fabrikker A/S (1991).
Modulsolvaegge. 1. del - Teknisk gkonomisk analyse. Slutrapport. 88 p.
The ambition with the project is to develop a series of products for
restoration of buildings and possibly also for new buildings. The series
should consist of modules to be fixed on the exterior of the building,
including: Solar Walls (ventilated and unventilated). High insulated
windows. Modules for insulation. High insulated windows. The modules will
be designed and samples of some of them produced and tested with respect
to function. The main idea is to achieve a tremendous reduction in energy
consumption in combination with facade renovation for the building as a
whole with new architectural possibilities. The project is therefor a team
work between engineers, architects and manufactures

DK D F IN 9000038
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Glass-covered balconies with very efficient utilization of the passive
insulation. Pilot project.

Glas-altaninddaekning med hoej udnytielse af passiv solvarme. Forprojekt.
Noerregaard, A. (Civ.ing.); Wohlfeldt, K.F. (Ark.,m.a.a.); Bruun
Joergensen, O. (Civ.ing. DTH)

Danakon A/S, Koegevej 22, DK-2630 Taastrup, Denmark, Tel. 42 992277
Teknologiraadet, Copenhagen (Denmark)

TR-89.0100; ENS-UVE-90.0068

8905; 9101

DKK 280

In cooperation with Danmarks Tekniske Hoejskole, Laboratoriet for
Varmeisolering

Noerregaard, A.; Bruun Joergensen, Q. (1992). Glas-altaninddaekning med
hoej udnyttelse af passiv solvarme. DTH-LV-MEDD-228. 48 p.

The purpose of the project is to investigate the efficiency and to make an
estimate of the cost effectiveness of a cheap glass coverage of balconies
that can be used instead of a complete renovation of crumbling balconies

in apartment blocks. This can be obtained by energy savings and making the
renovation of the concrete parapet less expensive. An investigation of
possible methods of energy savings by different glass coverings with due
consideration to doncensation will therefore be undertaken. The project
comprises 4 stages: 1) A project will be made for the proposed glass
coverings of balconies. 2) The proposed solutions will be carried out
during the autumn 1989. 3) Measurements are made of the various projects
during the heating season 1989 - 1990. At the same time interviews will be
made with the occupiers of the appartments concerned to throw light on the
utility value of the glass covered balcony. 4) A report of the results of

the project will be made giving a description of which form of glass
covering for balconies can be recommended according to the examination and
giving an evaluation of the energy saving and of the surplus costs by
covering the balconies. The project will make a better basis for resolving
how to make the right glass coverings as far as energy is concerned, and
the results will thus contribute to a better exploitation of the energy

and other resources

DK D F IN 8900223
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Solar Walls Phase 2. Phase 2.

Solvaegge Fase 2. Fase 2.

Andersen, N.B. (civ. ing.); Olsen, L. (civ. ing., lic. tech.)

Dansk Teknologisk Institut. Energiteknologi, Postboks 141, DK-2630
Téstrup, Denmark, Tel. 42996611

Energistyrelsen, Copenhagen (Denmark)

ENS-1213/91-0016

9108; 9210

DKK 650

1; 0

EFP-91; Continuation of ENS-1213/90-0017; In cooperation with Dansk
Teknologisk Institut. Byggeteknik; Samfundsteknik A/S; Cowiconsulu
Réidgivende Ingeniorer; Hansen (H S) Fabrikker; Krohn og Hartvig
Rasmussen

The overall purpose of the project is to demonstrate that pre-fabricated
solar wall systems can be constructed so cheaply that they are an
alternative to other energy-saving methods in new buildings and facade
renovations. The solar walls will fit into the buildings both as regards
windows and facade elements and can thus be used both in neew
constructions and existing buildings: In practice, the project will be
carried out through two sub-projects, for both of which application is
being made for the second phases. A: Prefabricated, ventilated solar
walls: constructing a pre-fabricated, ventilated prototype solar wall,
since the concepts developed in phase 1 will be further developed so that
a construction description can be drawn up, to enable pre-fabrication.
This will also comprise general instructions for dimensioning ventilated
solar walls. B: Solar walls in connection with renovation of facades for
energy savings: Phase 2, which this application covers, will comprise
projection, product development regarding fixing, as well as production
and erection of a solar wall bank on a residential building, using special
profiles

DK D C NP 9100161
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Solar walls.

Solvegge.

Svendsen, S: (civ.ing., lektor); Bruun Jergensen, O. (civ.ing.);
Dandanell, M. (maskinarb.)

Danmarks Tekniske Hojskole. Laboratoriet for Varmeisolering, Bygning
118, DK-2800 Lyngby, Denmark, Tel. 45934477

Energistyrelsen, Copenhagen (Denmark)

ENS-1213/91-0001

9107; 9212

DKK 350

EFP-91. Continuation of ENS-1213/90-0001

The project is a combination of two projects. The first is a full scale

test with unvented solar walls in older houses. The project contains a
detailed analysis of the energy savings and the thermal comfort based on
the measured data from a full scale test of unvented solar walls placed on
a house in Helsinger. These results will be compared with calculations
from an earlier project. On the basis of the test results and the

practical experiences during the test period an evaluation of unvented
solar walls in older brick houses will be made. The aim of the second
project is to develop and carry out a full scale test of a house with self
supplying integrated heating systems. The thermal envelope of the house is
made of lightweight highly insulating constructions which on the exterior
side are built as solar walls with air as heat carrying media. The

interior side the house is equipped with an air gap for circulating hot

air as a heating system. The storage of the solar energy is in a rock bed
beneath the floor. The solar walls are constructed with a cover system of
two layers of glass. A model of such a house of appr. 25 m2 will be
erected at the test site of the laboratory during the summer of 1991.
Measurements will be made for a period of one year

DK Db C CU 9100119
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Prefabricated ventilated solar walls in the housebuildings. Part 2.
Prafabrikerede ventilerede solvagge i boligbyggeriet. Fase 2.

Lilholm, J. (afdelingsleder); Madsen, J.B. (ing.); Lang Gamborg, L.
(ing.); Andersen, N.B. (ing.); Genborg, T. (ing.)

Samfundsteknik A/S. Koge Bugt, Drejergangen 1B, DK-2690 Karlslunde,
Denmark, Tel. 42150144, Fax. 42150344

Energistyrelsen, Copenhagen (Denmark)

ENS-51181-91.0006

9109; 9212

DKK 280

The purpose is to show how prefabricated, ventilated solar walls function
in an actual building. The solar wall will be tested for actual production
of energy and the observations of the occupiers of the flats will be
described

DK E C 1IN 9100187
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Demonstration of utilization of excess heat from solar walls for heating

of domestic hot water.

Demonstration af udnyttelse af overskudsvarme i solvaeg til
brugsvandsopvarmning.

Mikkelsen, S.E. (civ. ing.); Olsen L. (civ.ing., DTI)

Cowiconsult Radgivende Ingenigrer. Energiteknisk Afdeling, Teknikerbyen
45, DK-2830 Virum, Denmark, Tel. 45972111

Energistyrelsen, Copenhagen (Denmark)

ENS-51181-91.0011

9108; 9207

DKK 243

In an EFP-91 project (Ministry of Energy) a demonstration project with a
30 m2 solar wall with storage in the brick wall construction is

established. The idea is to demonstrate the utilization of excess heat,
during summer, for heating domestic hot water and thereby also reduce the
overheating of the building. Air is circulated through the solar wall and
via an air/water heat exchanger connected for preheating of the domestic
hot water. The project includes a short theoretical analysis, measurements
of the thermal output and a report

DK D C IN 9100171
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Experience on window wall solar walls.

Driftserfaringer med brystningssolvaegge.

Andersen, N.B. (ing.); Falck, U. (arkitekt)

Dansk Teknologisk Institut. Energiteknologi, Postboks 141, DK-2630
Tastrup, Denmark, Tel. 44996611

Energistyrelsen, Copenhagen (Denmark)

ENS-51181-91.0007

9104; 9206

DKK 130

Dissemination of results and experience from window wall solar Walls which
preheat ventilation air, including experience on construction, control
devices, efficiency and user experience. The solar walls, which are
already in use, will be modified to get information on adequate controls
and absorber materials. The project report will include photos, drawings
and recommendations for architects and consulting engineers

DK D C NP 9100081
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Solar Walls. Phase 3.

Solvegge. Fase 3.

Andersen, N.B. (civ. ing.); Olsen, L. (civ. ing., lic. tech.)

Dansk Teknologisk Institut. Energiteknologi, Postboks 141, DK-2630

Tastrup, Denmark, Tel. 42996611, Fax. 42995436

Energistyrelsen, Copenhagen (Denmark)

ENS-1213/92-0018

9206; 9312

DKK 450

1; 0

EFP-92; Continuation of ENS-1213/91-0016; In cooperation with Dansk Teknologisk
Institut. Byggeteknik; Samfundsteknik A/S; Cowiconsult Radgivende Ingenigrer;
Hansen (H S) Fabrikker; Krohn og Hartvig Rasmussen.

The overall purpose of the project is to demonstrate that pre-fabricated solar wall
systems can be constructed so cheaply that they are an alternative to other energy-
saving methods in new buildings and facade renovations. The solar walls will fit into
the buildings both as regards windows and facade elements and can thus be used both
in new constructions and existing buildings. The project will be carried out in two
sub-projects, for both of which application is being made for the third phase. A:
Prefabricated, ventilated solar walls: measurements on prototype under actual
circumstances and advices for building constructors on the implementation and use of
prefabricated solar walls. B: Solar walls in connection with renovation of facades for
energy savings: measurements, evaluation and report. The evaluation is based on
comparison between the solar wall facade and a dummy wall, and will take into
account the indoor climate and the responses of the people living in the houses.

DK E C NP 9200085
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Profile system for solar walls.

Profil system til solvaegge.

Svendsen, S. (lektor, civiling.); Bruun Jergensen, O. (civiling.)
Danmarks Tekniske Hgjskole. Laboratoriet for Varmeisolering, Bygning
118, DK-2800 Lyngby, Denmark, Tel. 45934477, Fax. 45931755
Energistyrelsen, Copenhagen (Denmark)

ENS-51181-91.0050

9201; 9212

DKK 300

The aim of the project is to develop a new profile system for solar walls
with a lower price (production and installation) than for existing
systems. The idea is to assemble the glass in frames at the factory and
mount the frames on fixtures on the walls of the house. In this way the
installation cost should be reduced. The project is carried out in
cooperation with interested manufacturers of profile systems

DK D C CU 9100195
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Computer model for solar-walls. (Simulation programme).

Tsbi3 til beregning af solvagge.

Wittchen, K.B. (civ.ing.)

Statens Byggeforskningsinstitut. Energi og Indeklima, Postboks

119, DK-2970 Harsholm, Denmark, Tel. 42865533

Energistyrelsen, Copenhagen (Denmark)

ENS-1213/92-0005

9201; 9412

DKK 600

1; 0

EFP-92

The aim of the project is to develop a detailed model for simulation of solar walls.
The program will include models for the most commonly used solar walls (ie
ventilated and non-ventilated solar walls as well as Trombe walls) and will be able to
simulate the dynamic interaction between solar wall and building. It is important for
an accurate simulation of the solar wall that an angle-dependent description of the
solar transmittance for different types of transparent insulation materials can be
defined. Of equal importance is the variation of the U-value depending on the
temperature and air velocity (through the solar wall). The project will give better
possibilities for engineers and architects to calculate and evaluate solar walls in
connection with buildingrenovation and new building design. Further, researchers and
developers of solar walls will be able to evaluate the efficiency of new types of solar
walls as well as transparent insulation materials (eg silica aerogel).

DK B C ST 9200110
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State of affairs within the field of solar walls in Denmark.

Status pa solvaegsomradet i Danmark.

Svendsen, S. (lektor, civ.ing.); Dyreborg Christoffersen, L. (civ.ing.)

Danmarks Tekniske Hajskole. Laboratoriet for Varmeisolering, Bygning

118, DK-2800 Lyngby, Denmark, Tel. 45934477

Energistyrelsen, Copenhagen (Denmark)

ENS-1213/92-0006

9202; 9212

DKK 300

1;0

EFP-92

The aim of this project is to make an entire survey of the knowledge and experience
in the field of solar walls in Denmark. The basis for this survey is Danish projects,
terminated- or in prgress, related to research, development and demonstration
(RDD-activity) in the field of solar walls. The purpose of the project is to make a
comparison of the state of affairs and the need for further knowledge and to make an
estimate of the need for further development and work within the field of solar walls.
The project will be divided into fields with relation to: field of application (existing,
new, brickwork. concrete buildings), type of solar wall (unventilated, ventilated) and
RDD-activity (calculations, full scale projects, demonstration, price reduction)

DK U C CU 9200072



