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I denne rapport opg~res, hvad der er undersogt og konMuderet i tidligere og igmg- 
v ~ r e n d e  sslvzgsprojekter. Denne status mmmenfattes og vmderes, og der gives et 
forslag til en handiingsplan, som kan give solvzgge et skub frem til et niveaai, hvor det 
er natudigt at overveje brugen af solvzgge i forbindelse med enhver facaderenovering 
og eth.ve& nybyggeri. 

Rappden indeholder således en -mlet oversigt oveden viden og erfaring, der findes 
p% solv~gsomridet i Dmmwk. 

Dette projekt med titlen: $latm p& ~;olv@go,omr&el i Banmad er stattet af Energi- 
styrelsen Qjournal nr. % 2 % 3192-m6) gennem ene~iforshingsprogrammet EFB-92 under 
fagområdet: Energimvendelse i bygninger. 

Projektet er kadf~rt p i  bboratoriet for Vameisolering med deltagelse af ndensGende 
mdarbej dere: 

Svend Aage Svendsen, civilingeni~r, Ilc. techn. @roj ektlder) 
Olaf Bmaan J~rgensen , civilingeniur 
Lars Dyreborg Chfflstoffersen, civilingeni~r 
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Der er et stort ptentiale for bmgen af solvzgge til &vel eksisterende som nyt byggeR. 
Der h ved anvendelse opnås en kombineret effeb af energibespaelser og facade- 
renovering. Anvendelse af solvmgge ndszt ter  energiforbmget ligesom avendelse af 
isoleringsmateider; men s o l v ~ g g e  konve~erer  også en del af eneqiforbmg& fra 
fossile braendsler til v d v a e n d e  energi. Der er stigende interesse for at anvende 
so lv~gge ;  men et gennembmd p i  avendelsen er endnu ikke sket. 

En s o l v ~ g  er en passiv forasMtning til udnyttelse af solindfaldet p i  bygningers Hima- 
skzrm. Bygningers Mimaskzrm opfattes normdt pA disse brddegrader som en 
bygningsdel, hvor igennem der tabes energi. Men v d  mvendelse af solvzgge h 
Mimaskzrmen i p n d e r  med tilstrzueligt solindfdd blive et energiprducerende 
element og saledes yde et t i l shd  til mmopvarmningen. Blsoleingsevnen i solvzgge med 
tmspapent isolering mdvirker til at rducere energiforbmget, når der ikke er sol på 
vzggen. 

Konstmktionspnlncippt i en solvzg er en mur, der fungerer som absorber for solindfdd 
og som vwmel-er, For at forbdre  murens absopbns kan den v ~ r e  sortmdd. Form 
muren er et dmH-ssystem, der b have forskellige udformninger- DaeMqet best2.r 
ofte af et eller flere lag glas, eventuelt med et eller flere lag tenonfolie. Der h 
anvendes jernfrit glas for at forbdre  t r m s m i t ~ s e n .  Der b desuden avendes en 
transparent isoleirlng ogleller en lavemissionsbel~gning for at n d s ~ t t e  varmebbet ud 
gennem dmM;l-et. Mdlem dzMag og mur er der et luftmellemmm. 

I en uventileret solv-g står vamelageret i umiddelbar forbindelse m d  solvzggen, og 
varmen tilfmes mmmet m d  en tidsforsinkelse svarende til vaeggens vameldnings- og 
varm muleringsevne. Uventilerde s o l v ~ g g e  er A l d e s  smrligt velegnde p5 
uisolerde d ler  Rnge isolerde vEgge, idet de har en nlnge tidsforsinkelse. 

1 velisolerde bygninger vil en udvendig efterisolenlng ikke betyde en v~sent l ig  
neds~ttelse af energiforbmget til rumopvumning. 

1 en ventileret solvmg trmspfieres vxmen fra solvzggen til lageret eller direkte ind 
i mmmet. Det er  d e r m d  af mindre betydning for den ventilerde s o l v ~ g s  funktion, om 
vaeggen er  isoleret. I isolerde bygninger m& m e b i s k  ventilation h solvmgge 
sa ldes  mvendes m d  det formal at fomarme ventilationsluftens 



Solvzgge k m  anvendes i bade nybyggeri og i eksisterende byggeri. Den lave solh~jde 
i fyringssaesonen gm bygningers sydvendte l d ~ t t e  flader szrligt attrabive til placering 
d solv~gge. 

I nybyggeriet bm en selv-g som minimum mdfore et lavere energiforbrug i boligen 
end en pnsmzssigt ~ l svaende  avendelse af isolering; men solv~ggen er mere 
fordelagtig, nir den i lsngere p r i d e r  (forir og efter&) kan rndvirke til opvarmningen 
af boligen. Solvaegge i nybyggenet skal & d e s  dds ksnne mdvirke til en forko-$else 
af $$rringsszsonen og dels ndb-ange energiforbruget B fyringss~sonen, 

II det eksisterende byggeri g ~ l d e r  det, at en solvzg som minimum skal m d f ~ r e  et 
lavere eneeiforbmg i boligen end en prismaessigt tilsvarende efterisolefing. Solv~gge 
er s ~ r l i g t  attrakive i det eksisterende byggeri, nar de opfa~~res i forbindelse med 
facadereno~ering~ Herved opnas mulighd for en minimering af renoveringsopgave~~s 
omfag,  da en skabelig facade holdes &@r og dermd i&e er udsat for fortsat 
ndbudning. Da det ikke er muligt at placere solv~gge, si de fik sol p& alle tider af 
dagen eller $et, b ~ r  solv~gge placeres optimdt i forhold til facadens oriente-ang og de 
S'bgger, der bstes p i  facaden. PA de omrider af facaden, hvor det ikke er renhbelt 
at placere solvzgge, h der mvendes eftensolering. Kombinationer af solv~gge og 
efterisolering er &&es en attr&tiv losning ved facaderenoveringer* 

Der er endnu Ikke dwiderde myndighdshav %%B solv~gge; men soilvzgikonstruktionen 
h henfares under de bav ,  der stilles til arnonte.;nng af,ea udvendig beu~dning  gå en 
ejendom. Af hensyn til brand skal udvendige overflader vzre en klasse 1 b e k l ~ d n i o ~ .  
Desuden skal beuzdningen v-re et Masse A mmeriale, hvis der er et hulrurn mellem 
den nye beHzdning og den gamle fxade. Er bebyggelsen h~ je re  end 2 ekger skal 
beu~dningen Inddeles i brmdsehioner med %&rette og vmdrette rigler. Anvendelse 
af glas h ~ v e r ,  at flugweje sikres mod nedstyg-eende glas enten v& et halvag eller ved 
brug af hzrdet glas Idret  over flugbejen. 

Solvzgges betydning for en bygnings "$%tektoniske udtqk b v-re bevdelig. 
Solvzgge h opszttes i mindre mduler og dem& ligne vinduer. De h ogsa opszttes 
som stene sammenhzngende flader og endog udgore en toMindd~hing.  Det 
transpa&nte d ~ l d a g  giver mulighed for at spille m d  f m e m e  og himlens og trEernes 
swjlinger. Anvendelsen af solv~gge giver mdkaghd for at trist  bygge^ h n  friskes op 
med nye og sp~ndende faeder:-, Der er dog og& risiko for, at et flot og stilrent byggePi 
skj ules eller delzgges, 



Der er p i  nuvzrende tidspunb i D m m ~ k  (aug. 1992) bwilget ca. 9 mill. h. siden 
1984 til forshing og udvlHing af solv~gge, Baggmnden n ~ w ~ r e n d e  projekt er 
Forshingsudvdgets ~ n s k e  om at få en shtus på solvzgsområdet i forbindelse med 
bevillingen af 3. fase af so~v~gsprojekteme~ der s m d e  under EFP-90. 

Der er tidlige- udgivet 2 s&tusopgurdser og hmdlingsplmer om solv~gge [ B  ,23. 

Formålet m& projektet er at udabejde en =mlet oversigt over den viden og erfaing, 
der findes pA solv~gsområdet i Dmmxk, og ikke at give en B<-itisk faglig vurdesng af 
de enkelte projeker. Gmndlaget for oversigten er afsluttde og igangv~rende dmske 
projeker vdroirende forshing, udviMing og demonstration (FUD) p i  solvaegsområdet. 

Projektet sammenholder s@tus på området @r. august 1992) med det behov for viden 
og erfainger, som h gBre soivzgge til et natuirligt element i enhver bygnings- 
renovering og ethvea nybyggeri* 

Msgruppn for projekeet er p r i m ~ d  beslutningsbgern-ne, der styrer FUD-&tiviteterne 
på solvaegson~rådet. Men rappden skal og& give områdets &torer mulighd for at få 
overblik over hinandens &tiviteter, og dem& får sbtusrapprten betydning for 
samxbejdet mellem krshingsinstitutioner og radgivende ingeniorer, aEtekter, 
fabrlkanter og entreprennrer. 

Hvor der i rappden er mgavet prwent~tser  for effebcefvitet, menes der andelen af den 
indfddne solstraling . 



Dette h p i t d  er en sQtus over den viden og de e r f ~ n g e r  der er ao: m& solvzgge 
indtil august 1992. Kapidet er opbygget i 4 hovdafsnit, 

1. afsnit betegnes solv~gge generelt. Her fohseres p& dewjer i solv~ggen og p2 de 
fysiske forhold omhing solvzggens virkemade, Desuden er der afsnit om uveztilerede 
sokv~gge i ekisterede muret byggeR, ventilerede solv~gge og om ekisterede 
faci liteter l i& f o r sh i~g ,  udewisning , beregning og test $f solv@gge. . 

I omMen af hvert projekt indldes med en informationsblok m& atel, bevillings- 
modtager, pr~jekkk'eder~ samarbejdspartner(e) og a Daainien indeholder 
information om, hvilken smtmrdning (Energiforshingsprogrammet (EFP), Tehologi- 
riidet (TR)lordningen til UdviHing af vdvwende energi (UVE) eller EF) der 
finansierer projektet, og hvilket & s a  bevillingen er givet. Der mgives endvidere 
Energistyrelsens joiarndn~mmer~ DaMinien indeholder og& oplysning om det belob, 
projektet er st&tet med og den y-ride, projehet forl~ber. 

Af denne sbtusopgorelse f~rugggr de enkelte projebers form%, som de op%gndelPg$ er 
beshevet @f. Nodlsk Energi Indeks). Hvis projektet er afsluttet, gives der et referat 
af det u d f ~ a e  abejde og konuusioner, der drages i det enkelte projekt, Endvidere 
henvises der til den rappd-%, der afslutter projehet. Er projektet endnu ikke afsluttet, 
er oplysningerne indhentet gennem mmaer  m& prqektldere oogleller projehmd- 
arbejdere. 

For o v e r s h e l i g h d e ~ ~ ~  s b l d  er der udarbejdet en skematisk ovenigt over samtlige 
pa->g'ek%er, der beshives i denne rappP-$ @ilag 8 ) .  Bilag 2 er en liste af rappfier med 
et indhold der h relateres til solv~gge. Bilag 3 er data fra bibliotekssystemet Nordisk 
Energi Indeks sm danske solv~gsprojekter~ 

Under dette afsnit gives en sbtus over projekter, der ikke umiddelbm indgb i en s t ~ n e  
mmmenh~ng; men hvor der fohseres pil deajer  i iolv~ggen eller på de @siske 
forhold om1CP1ng solvzggens virkemilde. 



Tilel: Pmsiv solvarme, solv~gge fme l), 
Bevillingsmodlager.. Labsratoriee for Vameis01eB;ing 
ProjeklledZe~ Lars Olsen 
Samarbejdsparkner(e): 
Data: EFP84 j. nr. EM-2255-4M 250- m 84* 06 - 85* 04 

Dette projeh er en del af det licentiatstudium som ms Olsen har gennemfod ved 
hborato.sn%et for VarmeisoleaSng. Resulbtet af proaebet indgh s a d e s  i nedensGende 
rappn"c over licentiambejdek 

[J] Solv~gge. Mdlf og beregnef. LFV-mddelel= nr. 167. Lars Olsen. ]Laboratoriet for 
Vameisolering, Juli 1985. 

Formalet med dette projeb er at unders~ge forskellige typer ~olvadgsfxonstmbioner~ Der 
fohseres s p i d t  på solvzgge med gad isoleringsevne, n k  der ikke er solindfdd. 
Anvendelsen af mobil isolefing unders~ges, og der forebges pris- og ydelsehe- 
regninger, 

Mulighederne for mvendelse af mobil isolefing er undersugt i dette prdek.  M& mobil 
isolering h der opnås yddser på 60 - 145 kmlm2/ai. svaende til en effebivitet på 
2 1 - 33 % . Uden mobil isoleaSng vil ydelsen for de tilsvxende solvzgge vadre 21 - 26%. 
Ydelsen vil imidlertid h n n e  for~ges med ca 40% ved en forbedping af dsieHaget? 
herunder ved mvendelse af tmspaent  isolering. 

Ved at azndre absoqtionskwfficienten for absorberen fra 0,42 (hvid) til 0,9"sort) oges 
ydelsen med 8 k ~ h / m ~ / h .  Ved at mvende en selehiv bel~gniing p& absorberen 
nedsadttes emissionsdlet, og ydelsen forbedres, 

For et betonvapmel-er er den optimale tyEelse fundet til 20 - 40 cm. Hvis l-eret var 
af vmd af samme dimmsioner, ville ksydelsen forbedres med 996, og en massiv tung 
teglmur ville rducere ydelsen med 1 1 % . 

En lille hoisonbfskadrmning kar kun mindre betydning for ydelsen; men m d  stigende 
horisontafskazrmning falder ydelsen betydeligt. -i0 horisontafskazrmning reducerer 
ydelsen med 4 % , og 10" reducerer yddsen med 14 % . 



Rapprten BksnMuderer, at der er ralistiske mulighder for at mvende solv~gge i 
Du~rnark; men at det om sommeren h blive ndvendigt med afsk~mning for at undgi 
overtemperaturer* 

Projektet fortszttes i fase 2 hvor formglet er at videreudvikle solvzggene fra fase 1 
samt at opfare den mest lovende solvzgskonstruktion i et testhus, hvor der genr-kemf~res 
et mhleprogrann, hvis resulkt sammenlignes med de tmretiske beregningera 

Titel: Solv~gge,  fise 2. 
Bevil!iagsrnod~ager: Labomto~e f  for VameisokRd'zg. 
Projeklelie~ Lam Olseno 
Smarbeojdspartd'zer(e): 
Data: EFB85 j. nr- EM-Ql353/85-5 2270- W 8JS 02 - 86 6% 

'To solvzgge blev s p f o ~  p5 et testhus (figur li), og der blev gennemf~rt tmainger. 
Muhngerne Bnx imidIe1-8.id vist sig at vzre vanskelige at anvende, idet den sandstens- 
bagmiar, der er brugt som varmelager i solvzggene indeholdt en del fugt. 

Figur l :  Testhais med solvzgge. bboratolaet for Vameisolenng. 



Projebet er opindeligt bevilget til Lars Olsen, der og& har gennemfm dele af 
projektet. %handlingen af malda& og rappde-ingen er anere overgivet til B j m e  
Saxhof og S ~ r e n  @stergwd genan, Eatbsrato-iet for Vxmeisslering. 
Prdebet &sluttes ultimo 1992. 

En tilsvarrende vzg som en af dem der er prmel i testhuset, er i et samwbejde med 
EF's PASSYS projeb ((rni~rmere beshevet p i  side 39) blevet prwet P en PASSYS 
testcelle (figur 2) p& bborato.onet for Vae~meisole-ing. P i  baggmiad af disse prme- 
resulhter vil en simulenlng af vzg og testcelle blive vdideret med EF's refereneemdel 
ESP (omMes p& side 48). Solv~gsmdellen vil derefter blive indbygget i en m d e l  af 
et referencehus. Den &lige energibespwelse h da findes, ligesom et parrameterstudium 
vil blive u d f ~ d .  Ved at ammenligne =P-brsleme med mgingerne fra testhuset vi1 
det ogsi v ~ r e  muligt at udMe sig om bespwelsen ved at indbygge den anden vzg i et 
hus. 

Figur 2: PASSYS testcelle til abrmning af vzgelementer. Laboratoriet for Varmeisolering. 
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Titel: Dagslysv~gge 
Bevilslingsmodtager: LabomtoRet for Varmeuoknng, 
Projek~leder: Mel?* Byberg- 
Sarnkairbejdspa~ner(e): 
Data: E j o  r B 224 1 - 0 1  - 0 -  4042 m 

Ved at udforme en del af klimaskzrmen som dagslysvzgge, k.an der spares energi. 
Disse er lette, hojisolerde y d e w ~ g g e ,  hvor regnskzrmen udg~res  af glas med det 
formil at udnytte dfivhuseffekten til at n d s z t t e  vum~ebbet  gennem ' a r ~ g g c ~ ~ .  
Dagslysvzgge kan muligvis fremstilles billigere end si-dvanlige ydemzgge og kan 
maske og& anvendes i forbindelse med eksisterende y d e m z ~ e s  efterisolering. Der 
aindersgges, hvor store varmebesp~el=r~ der h opnas ved at mvende dagslyrav-gge, 
bade af tmretisk og, eksprimentel vqj 

Proje&et er senere overgivet til B j a ~ e  Saxhof og Saren Ostergaxd Jenseri, ]Idaboratoriet 
for Varmeisslerinig, 

Projektet afsPa1ttes ved en mrnnnenlignin- af de foreliggende rngd,a& med en RSP- 
simulering af d-slysvzgge p i  et referencehus. Bet tlnderssges, orn der ee- overcns- 
stemmelse i rduktion af energiforbruget1 

Formilet med dette projekt er at benytte en indendsrs p r~vesbnd  til ekspri~nentel 
unders~gelse af et par forskellige solv~gsksnstrx~ktio~~er~ der synes velegne~iiie ti% 
eksisterende byggeri, 

En sadm selv-g kan f.eks. f ~ m k o m m e  ved at sofimsale muren og anbsnge en 
trmsparent, isolerende dzHagskonstmktion fomn. Der s b b e s  hewd mulighd for, at 
rumluften 4. solsEns~r ioder  km opvxmes i hulrummet mellem muren og dzHaget, idet 
den cirhïerer ved naturlig konvektion, Alternativt kan cirkulationen foregi inde i 
vzggen, safremt der er tale om en hulmur uden iso%mingsg~ebnt~lat~ Ved hjzlp af et edb- 
program beregnes den ene~ibespaelse ,  demop& for en given solvzg, og solv~ggens 
renkbilitet vurderes. 



Resulhtet af dette abejde er udgivet i rappden: 

[d] To JrOrsl~dlg tik udfomning af solv~gge - En udersggekse bueret p& i d e d g r s  
m&linger= LFV-mddelelse nr. 186. Caspr  Pdudan-MUller, 
hboratonlet for VameisoIering. Oktober 1987. 

To forskellige forslag til udformning af solvzgge er blevet unders~~gt. Den ene s o l v ~ g  
var en uventileriet vzg, hvor der i d~Magssystemet indgik et lag trmspuent silica 
aerogel og et lag glas. Vxmelageret bestd af en massiv betonmiar. Den mden selv-g 
var en ventileret vmg besGende af to lag glas foran en i i isole~t hulmur. Der var 
vametrmsprr$ mellem hulmmmet form absorberen og hulmmmet P muren ved 
luftcfrhlation gennem ventilationdbninger werst og nderst P formuren. 

De to solvzgge blev opbygget m& ralistiske dimensioner, hvorefter deres egenshber 
blev målt i hboratoriets indendors prmeshnd for solvzgge (figur 3). M2aleresul&terne: 
blev sammenlignet m& resulbteme fra de tmretiske beregninger, og der blev 
konshteret en rimelig god overensstemmeise. 

Figur 3: Indendmrs prmestand for solvzgge, hhra tor ie t  for Varmeisolering. 

Prmestanden placeres i Laboratoriets solsimulator. 



Det kan endvidere konkluderes, at silica. aerogel er energimzssigt s ~ r d e l e s  velegnet til 
so lv~gge ,  omend det ville vzre  ~nskeligt med en mont&ngsMar ev&eret termorude 
med silica aerogel B hele sty&ere 

Arsudbytkt af den bavewealerde s o l v ~ g  vll vzre  88 - 162 k ~ h l m ~ l A r  i nybyggen og 163 
- 213 k ~ h / m ~ / A r  i eksisterende byggeri, Energigevinsten afi-nger dog meget af det 
<wvendte design, 

Den ventilerde solvzg med to lag glas vil ikke give mB&ning til nogen energibespaei- 
se i nybyggeri, men ved anvendelse p i  eksisterende byggen, vil der kunne fowentes 
et hsudbytte p% 75 k ~ h l m ~ / & ~  Yderligere 118 - 37 kwh/m2 h hentes ved udviuing 
af profilsystem og anvendelse af selektiv absorber, 

F B ~  solvzggewe kan anvendes til andet end forsog, b ~ r  forskellige byggetehiske 
de%akljer Mal~igges  for at sikre konstmktionerne en rimelig levetid. Desuden b ~ r  der 
trzffes foransdtninger mod forringet termisk komfort som f ~ l g e  af u~nsket  vxmetil- 
forse1 om sommeren. 

Titel: M~l"e~fink&tEoas~Be&~deelernent til energiidvidingo 
Be~ilking~~modtager ArEtekGmaet Arne Meldgaard ApS. 
$amarbejdspartaer(e): Labomtoned" for Vamzeuokek-ng og 

Teehline Inlemational E~er -y  Systems. 
Da ta: EFP87 EM-1213-702-05-01 -k- EM-1213/87-2 

3W-W 8Z01 - 8.9-12 

Et muXtifunktisns-fa~dad~wle~a~exat (MF-element) er en kombineret ventileret solvzg og 
varmeveksler for ventilatisnsliift (figur 41, V d  at lade udeluft og aaastluft fra 
bygningen passere p& hver sin side af en korrugeret meQIplade, fo~va~nes  t~deltiftere pil 
grund af elementets vxm~~ve~csle~-$ráfk~~Ang. Elementet vvirlcer endvidere som ve~~t.ileret 
salvzg, idet de11 korrtlgerale nriehlplade .fungerer som absorber. V8xxnekibet fra den 
eksisterentfe anur nnindikes sain k%ge af, at afb~stlufieáa afgiver varme ti1 bade 
nnetalpleiden og muren, 

For~nAilct er at kunne dskumentert: RIF--elementet9 effektivitet som ssolv~g, vame-  
veksler og kompsaent til rdiiktion af vzggens varmekb samt kombineret energi- 
bevarende farmshltning, 



ResulBtet af xbejdet er udgivet i rappden:  

[o] Resulls from liils on a Multi-Function Solar Energy Panel. LFV-meddelelse nr. 
2 % 3. Soren Ostergmd Jensen, hboratoriet for Varaneisolering, Juni 1990. 

Figur 4: MultihnlcLionsfacadeelernent. Eai kombineret varmeveksler for ventilationsluft og ventileret solvzeg. 

Laboratoriet for Varnnesiolering. 

MF-panelets effektivitet sorn s o l v ~ g  måltes til 30 - 60% ved luftstrsmninger på. 30 - 

100 mvh. Effektiviteten som vwmeveksler blev miilt til ca. 30% nzsten uafizngigt af 
luftstr~mmen. Desuden blev det konskteret, at MF-ellemnientet h n n e  r d i d c e ~  eEggens 
vameBb med ca. 11 % . 

Beregninger viser9 at hsydelsen kan fowentes at blive 225 - 1.350 kwh/m2/h 
a f i ~ n g i g t  af MF-panelets stsrrelse og de f&iske luftstr~mme, 



Der er mialighd for at optimere designet af MF-panelet, hvis der udviHes en tmretisk 
m d e l  for MF-panelets virkemade, idet der endnu ikke er fuldst~ndig Hah& over alle 
de termiske prmesse-, 

To d-M;l- P s tdet  for et vil hme en negdav indflydelse p i  MF-elementets funktion som 
solvzg p i  gmnd af n d a t  trmsmitms, men en psitiv betydning for MF-elementets 
funktion som vxmeveksler p i  grund af formindsket varmehb. Mti1igBPd for 
ahstluftens $s.ondenation i solpmelet vil ligeldes Bge vekslerens effe&ivitet0 

Titel'.. fsbi3 fil beregning af sol'v~gge, 
Bevillingsmodtager: Staiem Byggefor$ihkng~;imtifu~~ Eaergi og ideklima. 
Projektlede- Kim B. Wiltchen, 
Samaïbejdspartner(e): LabPomtoHet for Vameisol'enng. 
Data: EFP92 j. ar* E281SSd2d3/92-W5 b@-W 92-01 - 9-4 1.2 

Den eksisterende version af tsbi3 kan h n  med stor vmskelighd mvendes til slmulenng 
af solv~gge. Formaet med dette projekt er at udviHe en dedjeret m d e l  tti aimule8ng 
af solv~gge. Programmet skal kunne simulere ventilerde og uventilerde solv~gge 
med eller uden trmspuent isolering. Programmet vi1 h n n e  simulere det dynamisk 
samspil mellem solvzg og bygning. 

Projektet er netop p2beggrndt. 

Titel': Profll'vslern ri& sd~lv~gge 
Bevilli~zgsmodfager: Labomoboriel for V~rrneisoleriag 
Projekbleder: S, SvedLven, 
Samarbejdspardner(e): CowaPkcorts~lt, RddgaPkver~& Itageni@rer A$, rn,fl, 
Data: UVE92 j, nr. ENS-Sll8d-Bd, W50 300. WA 9201 - 9.2- 12 

I;orrnaet ~ n &  dette projekt er ak 11dviMe et flyt og p)-isbilligt pi"t~filsystenx i sa~nabcjdc 
med iirnteresser&e prodnicenter. krofilssysteme"G9hd vme velegnet i forbindelse IIIN~ 

pr-fabn-akation af solvzgge og skd ~ndvkrke til, at soJ1vggge ~ A V C S  CI Imft fra f t~rshing 
til i;a%arked. 

ProjeEgeet er Igang, og det dishteres i ~jeblikket parterne imellem, hvilken last profilet 
skal kunne b ~ r e .  Skal profilet b ~ r e  over en etageh~jrgde, eller kan det fastgares i facaden 
uafizngigt af ebgadsbárillelsen ? 



Profilet s k d  h n n e  mmies til fzrdige elementer med glas, 1 eller 2 lag folie, tztning 
o.s.v. Endvidere skal mduleme h n n e  hznges op, og der skal vz re  mulighd for 
tztning mellem mdulerne. Der skal fremstilles en prototyp af profilet B samabejde 
med interesserede prducenter. 

Udenfor fyiPngszsonen kan solvzargge formldige en uunsket forhojelse af rumluft- 
ternpraturen. For at undgå dette gives der % en rz&e projekter forskellige l~sninger 
på dette problem. NdensGende 2 projeber behmdler e n  mide til at undgå at der 
opst5.r overternpraturer og samtidigt at udnytte overskudsvarmen. 

Titel: Demomtmaon af udnyttelse af overskdsvame & s o l v ~ g  til 
brugvad~opvamning~ 

Bevlllin-modtage-: Cowicomult, Rugivede  Inge~ti~rer AS 
Projektleder: Sved  Erik MiMelsen 
Sarnalbejdspartner(e): Dansk Teknologak Imtiiut, Qggetehisk Institut. 
Data: UW91 j,nr, ENS-51181-91. W11 243.W 91.06 - 92.07 

Formaalet m d  dette projeb er at bruge sommerens overskudsvume fra en eksisterende 
solvzg til bmgsvmdsfowamning . H e m d  forhindres overophdning af bygningen, Luft 
cirhleres gennem solvzggen og gennem en Iufdvmd-vameveksler til fonamning af 
bmgsvandet. Der gennemf~res en kort tmretisk analyse og et mA%eprogram for ene-i- 
gevinsten. 

1 EFP9 %-projektet '"olvzgge 1 forbindelse med facaderenoveang og energibespxeloper - 
fase 2" (j .nr. ENS-i2%3/90-W16) er der o p f u ~  en 30 m2 solvhoaog p i  en ejendom p i  
Norrebro i K~benhavn. Solv~ggen dz&er en lejlighd i 4. sals hgde  (figur 7). 
Solvzggen er monteret p i  en massiv muret og pudxt  mur (1 sten) o-aentaet mod syd- 
sydvest og opbygget af et rammesystem med et dd-Hag besGende af en teflonfolie og 
et lag gjas med lavernissionsbel~gning. 
Fors~get  m& at udnytte overshdsvwmen fra solv~ggen er igmg, Luften fmes fra 
so lv~ggen gennem en l a g  isoleret h n a l  til k~lderen ,  hvor vxmen overf~res til 
bmgsvandet via en luA/vmd-vxmeveksler og en v~mtvandsbeholder~ Da der ikke 
findes VA-godkendte luft/vmd-vxmeveks1ere p i  m a k d e t ,  overf~res vamen  fra 
veksleen til brugsvadet via varm$vmdsbeho%derens vanaie~eksler~ 



MAleprogrammet, der har til form51 at dokumentere effektiviteten af udnyttelsen af 
overskudsv-imen, fortsztter indtil fmst p& vinteren, saldes at projektet b af- 
rapprteres inden udgangen af 1992. 

Projektet gennemf~res i amxbejde med Dmsk Tebologisk Institut - Byggetehisk 
Institut, som har mdhge t  en mindre bevilling Ovf, ndensdende oplysninger) til 
supplerende m3inger i forbindelse med udnyttelsen af overskudsvame~~~ 

Tilel: Demomtmlion a t  &nytteise af oversk&svarnze i so lv~g  
BevEi4kengsmodlager: D ~ n s k  Tek~obgbk Imtitua, Byggetehis& ImtEtut. 
Projektleder Lars Olsen. 
SamarbeiJkspartner(e): Co~Ecow~kl,  Ragivede  JagenE~redAS. 
Dam: UW92 Q. n~o ENS-$1 181/92-W3 14. W 

Dette afsnit omhmdler rappder med et indhold om bilde uventillerde og ventilerde 
solv~gge. 

Titel: Solvggge i den ehisterede boligmasse. 
Bevillingsmodtagec Laboratoriet for Varmei~ole~ng~ 
Projeklleder: So Svedsen. 
Samarbejdsparlner(e): 
Data: EFP87 jonro EM-1353/87-6 4m.W 87007 - 89-12 

I den eksisterende boligmasse er der et stort ptentiale for energibespuelser ved brug 
af solv~gge, Endvidere vil der ofte vme maalighd for at spare udgifterne til repxation 
af en ndbmdt ringe isoleret betonfaade, sifrem& der tilf~jes en solv~gskornstmktion. 
Projeuet har &i$ form8 at Malwgge hvilke ridformninger af solvzgge, der vil vzre 
fordelagtige. Blandt andet vil det blive unders-t, hvilke dzklagskons%m&ioner der km 
tilrAdes. Herunder vil der blive set p3 det transpxente isoleringsmatende silica aerogel, 
Mulighdeme for at trmsprtere og lagre den absorberde solvarme vil blive undersogt. 



Resulkte& af arbejdet er udgivet i rapp&enr 

[G] Solv~gge i den ehkterede boligmmse. LFV-mddeldse nr 193, 
Caspr  Pdudm-Muller, Olaf Bmun J m g e n ~ n ,  Lab. for Vxmeisolering . September 
1988. 

Rapprten n&- frem til, at mvendellsen af solv~gge i forbindelse med gunstige 
onmtenngs- og sbggeforhold giver b d r e  mulighder for energibespaelser end 
traditionel efterisolering. Kombinationer af facaderenoveing, glastilbygninger, solvzgge 
og efte~solering er donomisk attr&tive l~sninger i forhold til de enkeltsaende dele. 

Selv-ggens effektivitet kan @ges vzsenQigt ved sanvenddse af en selektiv absorber og 
v d  mvendelse af' trmspxent isolering i dzuaget. Den optimde &y&else af Isoflex og 
ev&eret siliaa aerogel er ca, 30 mm, Ved anvendelse af solvzgge med trmspwent 
Psole-Png opnas s t~ r r e  bespareler end ved traditionel efterisolering med 75 mm 
mineraluld. 

Eksisterende byggeri nied isole-8ng i ydemzggen bzve r  %uftcirlalation mellem solvzg 
og nammet bag v&; men der mmgler udviMing af effektive ventiler til sadmne 
konstmktioner. %regninger viser god gevinst v& marendelsen af ventilerde solvzgge 
til fom-cmning af udeluft til ventilation. 

Det p ipges  i rappden, at en u~nsket opvamning af rumluften om sommeren ikke er 
af stmre betydning for det termiske indeNimae &regninger viser, at der sker en 
forugelse af mmtempraturen pii 0,5"C p& en typisk sommeri-ddg (hvis der h opnas 
et -admlufts&fte p i  3 gmge pr. time). 

Ovensaende projekt behandler forholdene omhing uventilerde og ventilerde solvzgge 
i det eksisterende  bygge^, hvor ndensaende projekt b e s ~ v e r  mulighderne for 
mvendelsen af solvzgge i nybyggeriet. 

Titel: Udvikling af SO Ev~g Hk nybyggen. 
Bevillin-modtage~o. Labomto~et for Vameisolenng* 
Projektleder: S. Svedsen. 
SamarbejQ0C;partne ~(e)  : 
Data: EFP89 j* EMS--12%3/89-5 W 89- 05 - 9.10 %ze 



Formdet er at udvlHe en solv-g, der h mvendes i nybyggen af iszr lave boliger. 
Da solvzggen udviMes til brug 1 nybyggeri? er der g d e  mulighder for at indbygge en 
passemide stor v~melagriwgsbpacitet~ Ligeides er der mulighd for at indbygge h a l e r  
for naturlig cirkulation af luft, & vxmetrmsplpeen h forbdres og styres. Solvaeggen 
skal tiidformes (ia den h n d s ~ t t e  trmsmPssions&bet i vinterminderne og tilfore huset 
vwme i ove,angsp-idemee Desuden skal den udnyttes til opvarmning af ventilations- 
luft. Solv~ggen skal udformes, & den kan benyttes i i l e  husets ydewzgge. Der 
ridabejdes forslag til solv~gskonstmktioner baseret p& forskellige trmspwente 
isoleringsmatender, hemnder silica aerogel. På gmndlag af beregninger af de 
fol-slåde o~slv~gges &sydelser i typisk nybyggem% udvzlges et par af de mest lovende 
konstmktioner. Disse opbygges og afprmes i hboratoriets indend~~~rs prmesmd for 
solvzgge. 

Resulhtet af abe~det  er udgivet 1 rappden: 

(3 Solv~gge E nybyggeri. LFV-mddelelse nr. 239 (forelobig udgave) Olaf Bruun 
Jurgensen , bboratoriet for Vameisole-ing. August 1992. 

M d  simulengngsprogrammet SUNCODE er der gennemfur% hsbaserde mdel-  
beregninger. Der er uknners~gt 3 Q p r  selv-gge m d  forskellige d ~ H a g  og bagmure. 
M d  hensyn til uventilerde sollvaegge er det konshteret, at det energim-ssigt optimde 
dzHag er to lag glas m d  silica aerogel eller et lag glas med 100 mm honeycombs. Den 
energim~ssige og okonomisk optamde bagmur er 150 mm beton, Der vi% endvidere i 
den endelige rappo-k indgå en vurdering af den indeHimatisk optimde bagmur. 
Rduktion af overternpratalrens er ndvendig, Rduktionen kan ske r n d  store aadhzng, 
saeson~kyggegauidiner~ ventilation med udeluft bag dzMag eller ~nmd en indvendig 
isolering . 

Ventilerde solvzgge vurderes p& basis af traditionelt betonbyggem%, Her er der 
geainemfurt simuleringer r n d  fomarmning af ventilationsluft og simu'8eringm m& 
vzmelagring i hulid~k. Forskellige t y p r  d-Mag er og& undersogt. 



Tilel: Modulbaseret produk~seHe al solv~gge E kombinalion med 
h@jisolerede viduer og facdeisolering- 

Bevillingsmodiager: Cowicomub, RMg Evede Ingeni~rer AS 
Projeklleder: S v e d  E ~ k  Mi&eksen 
Samarbejdspartner(e): M R  AS Arkitekter og H*$. Hansem Fabri&er A/S 
Dam: TebologirMet I9N j. nro m-89- W05 

2 m-O2 - N-d0 

Form3et med dette projek er at udviMe en serie prgpa%u&er til alvendelse i forbindelse 
mied b y g n i n g s r e n v e n  og nybyggen. Serien skal indeholde ventilerde og uventi- 
lerede solvzgge, h~jisolerende vinduer, isolerP%ngsmduler. Modialenene designes, 
kernstilles og testes. H o v d i d e n  er at opna en betydelig rduktion af energiforbmget 
i forbindelse med fa~aderenovering~ 

Resulhtet af abejdet er udgivet i rappderne: 

[g, 8;4/ Modulsolv~gge. 
1. del - Teknisk gkonomisk anabse, Slutrapp~a~ 
2. &k - Ehempler- Slutrapport 
Cowiconsult AIS, K H R  A/S, H.S. Hansens f a b ~ & e r  AIS. mxts  119911. 

Det tehiske  design af en solvzg er beshevet i forhold til forskellige i w r  ejendomme, 
og der gives ~Etek ton i ske  eksempler. Der er gennemf~at be~gn inger  af energi- 
bespxelser af forskellig t y p r  solvzgge med simule~ngsprogaammet tsbi3. &regn- 
ingerne er gennemf~rt ved at "snyde" pogramme%, som p i  dette tidspunk ikke gearet 
til denne type beregninger. 

Det konHuderes, at p i  rimeligt soIbesE9annede mniare vil solvzgge ofte give en betydelig 
stone energibesparelse end en eftedsolenng. 

Uventilerede s o l v ~ g g e  p i  -idre ejendomme m d  massive teglmure h give en 
energigevinst p i  125 - 2 W  kWhlm2/h9 anens efterisolenng med 75 mm minerduld 
giver 75 - 1 10 k ~ h l m ~ / h *  

Ventilerede solvzgge kan give en energibespxelse p& l25 - 2W k ~ l n / m ~ / & ?  hvis de 
bruges til fomamning af ventilationsluft. 
Beregninger viser, at overskiadsvarmen m& fordel km udnyttes ti11 fomarmning af 
bmg svand. 



Dette bpitel er en opgmd= over afsluttde og igangvmrende projeber om uventilerde 
s s lv~gge  i det eksisterende murde bygged. 

Titel: Esaergirewve-e'ng af aldre bollgbbk med hovedv~gt p6 
dnyttelse af tmmparent isolePZngsrnaterEalee 

Bevillingsmsdeager: LaboratoRee for VameisokAng. 
Projektledec S. Svedsen. 
Samarbejdspartner(e1: DanbolPk'd RMgivnisag A/S. 
Data: EFP88 g",n~., EM-l58/88-65 3We W 88.12 - 89-12 

Formzet med projeket er at besEve hvorldes en energirenovering af en -Idre 
boligblok b n  foregA med optimall udnyttelse af solvzgge m& trmspaent isolerende 
d ~ l d a g  og traditionel udvendig eftensolering. 

Resulatet af xbejdet er udgivet i rapprten: 

[JO] EnergirenoveAng a f ~ l d r e  boligblok med hovedv~gb pd dnyttelse af%ranspareliib 
isole-ipzgsmaeerlak. LFV-mddddse nr. 2 12. Olaf Bmun J~rgensen, hbsratngnet for 
Vxmeisole~ng & Claus Sehmidt, Dmbolind RAdgivniig AIS. Mms, 1990. 

Daftige tempratu~ivirhinger  af muren kan fure til revndmnelse i pudsde vzgge 
og %-tm&de murbindere i hulmure, Dette h mdfore, at der SM laves di%laQtioxns- 
fuger om%ilgng solvzggen, og at solv-ggen skal formhes til bagmuren. 

Af hensyn til mebnisk belastning og brmd kan det fsmentes, at der fra myndig- 
hdewes side hmves udstmh brug af hmrdet glas. 

Der bur udvildes bedre og billigere indd~hingsprofiler, idet de nuv~rende (1990) 
monkgesystemer ikke er s p i e l t  velegnde til solv~gge. V& at billiggme monhge- 
systemet forbdres solv~ggens renkbillitet. 

Solvmgge er dyrere end 100 mm udvendig eftef-isolef-ing, men tilbagebeea[lingstiden vil 
v ~ r e  koffeere, da den relative forskel i energibesplparelse er mellem 20 og 40% i 
solv~ggens f av~r .  



Med hensyn til indeuimaet vil der opnas et forbdret termisk indeMima i fyrings- 
s-sonen p2 grund af forhgde  indvendige overfladdem~raturer~ Til gengzld vil der 
opsG en forh~jelse af mmtemprat~ren om sommeren p& op mod %,!J 'C. Det vurderes 
i rapprten, at det ikke vil m d f ~ r e  en uaccephbel forringeise af indeMimaet i form af 
overternpraturer, da mmtempraturen i fowejen er h@. 

Fugt h trznge ind i solvzggen eller diff~indere gennem det eksisterende m u w ~ r k  og 
senere kondensere pal de indvendige kolde flader. Herned km der opsa fugtskader p& 
solv~ggen. Fugtsbder kan erndgals ved ventilefing af hulrummet gennem profilerne, 

Dette projeh er et udredningsprojeEge der dmner basis for de eRerf~lgemde 2 projekter 
m& titlen: "Fuldsblafors~g p& -Idre boligblok i Helsingor" "se 4 og 2, 

Titel: Solvegge, f u e  B. A: Fuldskalaforsa;ag pd ~ l d r e  boligblok i 
Helsinggr, fme P.  

Bevillingsmodfager: Labormlonet for Wmeisokring* 
Projeklledec S. Svedsen. 
Samarbejdspa~s$ner(e): Det sociale boligselskab i Helsi~gir~Danbolid RMgivnEng 
A/S. 
Data: EFPW 9 . n ~  ENSbB1213/%WP 3 W - m  .RIo 6% - 12 

Formget er, p i  basis af ovensGende udrdningsprojek at projektere og o p f ~ r e  en 
solvzg pal gavlen af en 3 ebges pudset murstensejendomm 

Der er projekteret og opfort en ca. 80 m2 solv-g p2 gavlen af en boligblok pal Peder 
Skarns vej i. i d s i n g ~ r  (figur 5). 

NdensGende delrapprt vdr~renr projekte-ingen og opfloirelsen, samt en byggetehisk 
vurdering 'h og 1 &r efter opf~relsen. 

[ I I ]  Uventilerede solv~gge. (Forel~big udgave) Danbolind AIS, Novetriber 499 1. 

Fuldsh%afors~get - fase 1 og den efterf~lgende fase 2 glvf. ndensGende oplysninger) 
rapporteres sammen. 



Formae% med fase 2 er at gennemf~re m3lnger samt at udabejde en debljeret mdyse  
af energibespae1serne og det termiske indeuima baseret p& m3ingerne. Erfzinger fra 
dette og tidligere projeher vil indgA i en evduenng af uventilerde solvzgge i 
forbindelse med murstensbyggen. 



HovdlG;snHt~sionerne af fase 1 og 2 er przsenteret pal konferencen: TI5 - Fifth 
International Mmting on Trmspxent Insulation Twhnology, Fa-iburg, TysHand, 24 - 
26 maj 1992 i miklen: 

[l21 Reslells from reerofieting wiih tramparent irnulalion on lhree d~flerenl resiknlkal 
hswes i Denmark- Olaf Bmun Jmgensen, hboratoriet for Vameisole~ng , DTH. 1992- 

Ma1ingerne er afsluttet, og en rappn% med projebets resulhter udkommer i efterhet 
1992. 

Projektet '3olvzgge i Vibekevmg" er ogsal et fuldsMaforsog, der omhmdler 
uventilerde solvzgge I det ehisterende murde byggefi. 

Tilelo Solv~gge i Vibekgvang 
BeviEEingsmodtager: Beboe@omningen "Ebekevang " 
Projektlehr: Ole Fvdemberg. 
SamaP'bejdspartner(e): Koopemtiv @ggeiPEQ!wtR A/S, LaboratorEee for Vame- 

isolering. 
Dala: TeknologEra$el j. ar* m-89 0238 280. W 89.07 - 92.05 

Formålet er at gennemforre et fuldsMaforslilig m d  uvenlilerde solv~gge på murstens- 
byggeri i bebyggelsen "Vibekevang" og at a@rwe kendt solv~gstehik s p i e l t  med 
henblik på ~ E t e k t u r ,  energibespxelser og PndeHima. 

[d31 Solv~gge E Wbekevang - energirenoven~ig. Ole Fqdensberg, Kmpratav 
Byggeindustfi A/S & Olaf Bmun J~rgensn ,  hboratoriet for Vxmeisolering, Juni 
1992. 

Projeket er desuden blevet pr~senteret p& TI5 - FiBh Intemationd Meting on 
Transpaent Insulation T~hnology, Freiburg, TysUmd, 24-26 maj I992 i miHen: 

[I21 Resuli floppil retrofifting wElh tmmparene Emukation on three diflerent residential 
howes i Denmark. Olaf Bmun Jlilirgensen, bboratordet for Vameisolering, DtH. 1992. 

Solvaggene er opfor& pA mure$e/pudsde ost- og vesmendte faader (figur 6). Muren 
er massiv (l lh sten), og solvzggen bes& af 1 lag glas og I forskellige felter yderligere 



20 mm trmspuent isoleingsmateride af t y p n  Isoflex. Solv~ggen er opfofi af 
I-mhdv--kere, men kan udf~res  som et sdvbyggersystem. 

Solvzggen har betydelig indflydelse pil x ~ t e & u r e n  i bebyggelsen, og udsendet er 
blevet psi t ivt  m d k g e t  af bebmme i omridet. 

Der er i korte p r i d e r  P sommermin&eme inalt lidt f o r h d d e  mmlufttempraturer 
foranldiget af solvzggen; men det er ikke blevet kommenteret af bebmme. 

Figur 6: Uventileret solvt~g i &byggelsen "Vibekwmg". Osterbro, RokAavn.  

Med solv~ggen er der opniet maksimde overfladetempraturer på% murens yderside 
omhing 50 - 60 "C og maksimale d~gnvxiationea g i  ca. 30 "C. Det konuuderes, at 
disse tempraturforhoId ikke giver anldning til en accelereret ndbqdn ing  af puds og 
muwzrk, Tvz&Bmd hl det fowentes, at solvzggen vil mdvirke til en b d r e  bevxing 
af muren, idet den vi% v-re mindre fugtig, samt at der ikke vil forekomme sa mmge 
passager henover fysepeanktet om vinteren. 

Der er  milt en gennemsnitlig energibesguelse p i  43 kWhlm2/ir, men det fowentes, at 
der r n d  en tztning af solv~ggen,  en forbdret absomprns og stofle mvendelse af 
trmsgaent isolering kan opnis en forugelse af energigevinsten til ca. 80 kwh/m2/&. 



Tilbagebedingstiden for de aktuelle solvzgge er meget lang (ca. 50 Ar); men som selv- 
byggersystem kan? tilbagebeaingstiden i gunstige t i lf~lde forkodes til ca. 10 år og 
dem& vzre en okonomisk attraktiv l~sning til ndbringeix af energiforbmget* 

F~lgende 3 projekter inddolder udrdning og fuldsMaforsog om uventilerde solvzgge 
i det eksisterende murde  bygge^. Fase 31 har til forma at vurdere fordele og ulempr 
v& solv~gge kontra imlerde ydemsgge. Desuden vuderes fugt- og kondens- 
forholdene i solvzgge, I Boase 2 og 3 projekteres, fremstilles og opf~res en 30 m2 
s o l v ~ g ,  og der gennemfores mainger, evduealnger og afsluttende rapp&eP.lng. 

Titel: Solv~gge f a e  48)- B: Solvkegge e' forbidekg med facde- 
uemve8;r'ng og epirergibespawlq fme 1. 

Beviklingsmodtager: Damk Teknologisk Imtitui, mggeteknisk Imatue. 
Projebkeder: Lars Oksen. 
Samaubej&parter(e): CoMiicomilkl&, Rug ivede  Ingeni~rer AS, 

Dala: EFPN g'.nrs ENS-d213/Wmd 7 z@-6600 N-08 - 91.12 

Unders~gelsen af fugt- og kondensforholdene i solvzgge er afsluttet og rappderet som 
afsnit 4.6 i ndensGende rappd .  

[8] Modalsolv~gge. d. del - Teknisk gbnomisk anakgi(;e. Skuerappoa. Cowiconsult, 
Rgdgivende Ingeniorer AS, m. fl. Mms 699 11. 

En uventileret solvzg påvirkes af fugt fra udeHimaet og fra IndeHimaet. M d  hensyn 
til fugt fra PndeMimaet mbefdes det at mvende en diffusionsåben overfladebehmdlh 
af ydersiden af den mur, dei indgår i solv~ggen. Kondens p i  den indvendige side af 
solvzggen vil ikke forekomme; men da mmlufttem~raturen h s ~ n k e s  pi. grund af 
f o r h ~ j d e  overfladete~nwraturer~ vil der vzre en svagt foroget $1siko for kondens p i  
overflader? hvor isoleringsevnen ikke er forbdret. Md hensyn til -isikmn for ind- 
tr~ngende slagregn bm hulmm i solvzggens glasd~hingsdel VEE u d f ~ d  med d r ~ n ,  
der o g S  h fungere som ventilationskullere En optimd ventilation opnis ved et 110 mm 
hul i top og bund pr. m2 solvzg. Energihbet hidrmende fra ventilationen vil i dette 
t i l f~lde vzre mhdre end 5 % . 

Vurderingen af fordele og ulemlper v d  solvzgge kontra kulmursisolealng er endnu ikke 
afsluttet. 



"Etel: Solv~gge, fme 2. B: Sokv~gge i forbidelse med faede- 
wnovering og energibesparek~er~ fme 2. 

Bevi Elingsmodtager: Damk Teknokqisk Imtitut, Wggeteklieisk Imt$ut. 
Projektledec Lars Olselie. 
Samarbejdsgart~1er(e): Cowicomult, Rugivede  Ingeni~rer AS. 
Data: EFP9I j. nr. ENS-1263/91-W16 3WQ W 

Formålet med projektet "'Solv~gge i hrbindelse med facaderenovering og energi- 
bespxelser, fase 2" er at p r o j e b e ,  fremstille og opfme en 30 m2 s o l v ~ g  p2 en 
ejendom på N~rrebro i ibenhavn.  So%v~ggen d z a e r  en IejlPghd i 4. sals h ~ j d e  
(figur 7). 

Figur 4: 30 rn2 uvenlileret solvgg. N~naebro, M~bwhavn. Overshdsvamen fra solv~ggen boffeareaati- 

leres og anvendes ti% fo'orvarmnirig af bmgsvmd. 



Solvzggen er monteret p& en massiv muret og pudset mur (l sten) orienteret mod syd- 
sydvest og opbygget af et rammesystem med et d~Bg%ag beseende af en tenonfolie og 
et lag glas med lavemissionsbel~gning. 

3. fase af projektet "Solvsregge i forbindelse m& facaderenovei-lnag og energibespxe1sersq 
handler om gennemfzrrelse af muinger og evdueringer a m t  rapportering af bide 2. og 
3. fase. Evdueringen b a s e ~ s  pA amrnenligninger mellem en facade r n d  solvzgge og 
en facade uden. Specielt vi% indeHimaet og bmgernes oplevelse blive vurderet. 

Titel: Solv~gge, fme J .  B: Solv~gge F forbidelse med faede- 
renoven~g og energi besparelse^^ fme 3. 

Bevillingsmodtager: Dansk Teknokogihik Imtitut, mggeteknisk Institut. 
Projek-tleckee Lars Oksen. 
SamaP.aSejdspali"tner(e): Cowik.smult, Rug ivede  Ifigeni~rer AS. 

Data: EFP92 j. nr- ENS-%213/92-W18 200, W 

Mginger af solvsreggens ydelse og fugtforhold er Pgmg. Fase 2 og 3 fomentes afsluttet 
m d i o  11993. 

Etel: T'otalenergil~s~~ing med sokvame og energibaesparelser til 
bokigkarrk pH Osterbro. 

Bevillingsmodtager: MB afd. 23. 
Projektleder: 
Samarbaejdspartner(e): Fennet Coarult, Cenergi~g, ApS. 
Dam: EF's 9ZEMIE-program I 9Nm 

Udgangspunktet for dette projekt er en energirenoverinng af en ~ l d r e  boligkarrk med 80 
Iejlighder p i  asterbro i mbenhavn. Der er opniet akonomisk s t a k  til prajebet 
gennem EF9 s THERMIE-program for 11990. 

M m  onsker at udnytte lavtempratur-oernvarrne, hvorfor en betydelig rduktion af 
energiforbruget er andvendig. Dette opnas v& at gennemfzrre en facaderenovesng med 
en kombination af h~jisolerde vinduer, facadeisoleRng og indpasning af en integreret 
solva~i.melmsning med en kombination af tmnsparent isoleRng og solfagerelementer i 
facaden, som siher mod overophdning om sommeren og samtidig d z E e r  en stor del 
af behovet for varmt bmgsvmd. 



Et af de meget vigtige parn&er er at designe en arEtektonisk indbydende facadel~sning 
som kan ti1f~re bygningen et selvstzndigt udtqk, der kan accepteres sonn alternativ til 
den marrstens%osning, der findes i dag. 

Der er opsat et solv~gsprwefe1t (figur 8) p2 bygningen, og der foreg& i ujebli&et 
rnhlinger og test pai. prmefeltet. 

Figur 8: So%v~gspr~veft?lt i n d  uventileret s o l v ~ g  opsat p& boligkarr6 p& Osterbro i Kabenhav~. 

Pemefeltet er et forsbdie til en total energirenovering af bygningen. 



I forbindelse med ventilerde solvzgge sker der en aktiv trmsp-% af vsasmen fra 
solvzgge til bygningen eller til et lager. Formaet er s a d e s  at opvame indeluft, 
fomarme ventilationsluft eller at opvame et lager for senere passiv eller &tiv afgivelse 
ti% bygningen. 

I dette afsnit beshives 2 projeMer, der er oflelt i henholdsvis 2 og 3 %aser. Begge 
projeker omhmdler przfhnkerede ventilerde solv~gge. 

Formalet m& ndensgende projekt er at udviHe en so lv~g ,  der km f~mstil les og 
monteres billigt og m d  maksimd ydelse. Tillb-ebeaingstiden fowentes at blive 7 - 

115 år. Solvaggen udviMes i sannabejde nnd en vinduesfabfihnk Derfor er der lagt 
s ~ r l i g  vzgt på, hvad der er urniddelbad produktionstebisk muligt hos fabrikanten. 

Titel: Prgfabrikerede ventilemde solv~gge I boligbyggeïiet. 
Bevillingsmodtage-.. A/S Samfidstehik, RMgivede Ingeni~rer 
Projektleder Jt91rgen Lilholm. 
$marbejdspa~ner(e): Damk Teknologisk Imtleut, Energitekologi og 

Hvidbjergviduet A/S, 

Data: TehologEr&et 1991 j. Bro m-8ga mI9/ENS-  U K - W *  0220 
4200 W 01 - W* 10 

Resulbtet af l .  fase af projektet er udgivet i r q p ~ e n :  

6141 Pr~fabrikerede ventilerede solv~gge I bolkgbyggei.let - fme I :  Udvikligg af 
protoope. M6lkager og ydebe~beregninger~ Dmsk Tehologisk Institut, Hvidbjerg- 
vinduet A/S og A/S Samfundsteknik. April 1991. 

Der er udviHet en ventileret so lv~g ,  som kan przfabrikeres, og som passer i modul- 
byggeriet (figur 9)- Solvzggen er optimeret m d  hensyn til dens egnethd til 
fab~ksprod~l~ktion og holdbahd. Mainger og beregninger viser? at ydelsen kan 
forventes at blive 125 - 1155 k ~ h l m ~ / k -  Den optimde spdtebrdde (af hensyn til 
vxmmverf@~ngen) er fundet til 48 mm, men v a m m v e r f ~ ~ n g e n  h forbd~pes ved en 
forogelse af det vwmwverf~~~rende x d  eller v& modifiktion af absorber og dzMag. 



F 9 HProkotype af przfabrikeret ventileret s s l v ~ g .  

Der er beregnet en sinip1 tHlbagebetdingst8d y& 7 13 5x9 urede- fortgdsztning af at 
so8v;~ggen km. opnA en systeingodkendelse, der gBr den thls$9dsdsberettiget, 
Ved en egentlig serieproduktiorr kan rerlbbiliteten fort~edres a n d  10 - 15 5%. 

ned: Prefob~kerede ventilerede sokv@ggt? i boligbyggeriet9 fase 2. 
Bevi klingsmod~ger: A/S S~yf iad~~teRnik~ Rbdgivede Inge~Z~re~f .  
Projebleder: .$@-gen Liholm. 
Samarbkijddv~sartner(e) : Darlsk Teknologisk Institue, E~teqieekaolo@ og 

hJvidbjergvinduet A/S. 

Datas 7 k k n o l g e e  1991 j, nr. ENS-5 11 81.-91- 
2 8 0 * k ,  91*09.- 92*12 

Projektet fofiszttes i 2. fase, hvor formalet er at vise, hvorldes przfabrikerde 
ventilerde solvzgge fungerer p3 en eksisterende bygning. Solvzggens ydelse 
fastll~gges, og briigemes oplevelse vurderes. 

Der er igmgv~rende  forhmdlinger m& et boligselshb om at finde en egnet ejendom 
til at o p f ~ r e  selv-ggen pil. 



I det naeste projekt er det overordnde formal at vise, at solvzgge km fremstilles s& 
billigt, at de er et dternativ til andre energibespaende formsdtninger. Prisen for 
solvaegsellementer skal ved pr~fabInhtion h n n e  rduceres, svxende til den relative 
differense mellem enkeltfremstilling og przfabrikwing af vinduer og dore. H e m d  vil 
pr~fabrikerde solv~gselementer h n n e  anvendes i bide eksisterende byggei og i 
nybyggeri. 

Titel: Solv~gge fase I).  A: Pr~fabHkerede ventilerede solv~gge,  
fme 1. 

Bevi llingsmodtager: Damk Teknokoghk Imtitut, Emrgltehologi. 
Projeklleder: Nick Bjgm Adersen. 
$amarbejdspartner(e): A/S S m f i d ~ e k n i k ~  RMgEvede Ingenkgre- og 

Hvidbje~viduet  A/S. 
Data: EFPN j. nr. ENS-12%3/%017 

3m.W m.08 - 91.12 

I fase 1 undersuges hvorldes solvzgge k m  Integreres i bygningen med s p i e l  op- 
mmrksomhd på energiforhold og termisk komfod. Der skal endvidere udviHes et 
spjzld- og regr le r ingssys~  dels ti% den solvzg, der er udviuet i det prducent- 
orienterde projekt (ovensGende projekt), dels til generel mvendelse. 

Resulkeet af arbejdet er udgivet i rapp-ien: 

[P51 Pr~fabHkerede venlikerede solv~gge. Soring af s p j ~ l d ~  Andersen, N.B. & 
Genborg, Th. Dmsk Tehollogisk Pnstitut, Energitebologi. Maj 1992. 

Der er udviuet et selwirkende spjz%dstyringssysten~ til ventilerde solv~gge. 
Spj~ldstyringens primmre Rinktion er at sikre, at solvzggena yder et vametilshd til det 
tilstodende lok le  V& tilstrae&eligt solindfald. Desuden skal spj~ldstydngen sikre 
solv~ggens isoleringsevne, når den ikke. h yde et bidrag til rumopv~mningen~ Den 
sehndmre funktion er at sikre, at selv-ggen opknorer med at bidrage til rarmop- 
varnrnningen, n k  tempraturer~ i det tilstdende l o a e  overstiger den ~nskede 
mmtempratur. Der er gennemf~rt msinger og funkionskontml af spjzldstyrings- 
systemet. 

Spjaeldstynngen består af voksbaserde drivhuscy%indre, sawirer, trisser og i jdre.  
Forsogene viser, at sidanne drivhuscylindre er velegnde til ventilerde solvzgge, og 
at den tem~raturhysterese~ der forekommer, ikke har n ~ v n e v ~ r d i g  betydning for 
solv~ggens yddse. Solvzggens isoleringsevne imid%e&id forbdres v d  at rducere 
spjpjaldardet. Sg>jaeldstynSngen har vist sig at vzre en effektiv mide at styre driften på. 



I projektets 2. fase arbejdes der p i  udvikling af przfiibrikerde ventile%.de solv~gge,  
B udgangspunktet indgh den vicfen og erfxing, der er t~pbyygget i d i t  producent- 
orienterde projekt og i detle projekts 1. fase, Der vil endvidere blive udsbejdet en 
konstruktionsbeskrivelise for przhb~-ikation n14 generelle regler for dimensionering af 
ventilerde selv-gge, 

Pi. basis af det vitlereudvikleie koncept fremstilles ena iay pa-otolype af en przfabrike-et 
ventileret sslvzeg. 

Formalet rn& 3, fase er at gennemf~re mAlinger pil den nye p r o t o t y ~ , s s l v ~ g  u~sder 
pr<&tKske forholcl og at radgive entreprei1Brcr i opbygningen og brugen af solv-ggc, 

Titel: Solv&&~gge, fase A: P r ~ f a b  Rkerede vcatilerede sokgr~~gge, 
jbse 3. 

Bevilkin~mod%$&:ge]~": Nick l3j~r.n Adersen, Damk lebgologisk Imtltul, Ettergile- 
knologi* 

Samarbejdspa@ner(e): 
Dala: EFP92 j, nra ENSS12IS/92-W18 

290.W 92.06 - 93.10 



At placere solv~gge p i  vindlaesbqstningeme er ugtektonisk set :&hindre domninerende 
end at placere dem midt pil en vzg. Det er desuden en energimzssig fordel at placere 
solvzgge her, da vinduesbqstningeme, i s ~ r  % Adre byggerier, er den dirligst isolerede 
del af facaden. Solv-gge p& dmbrystninger forekommer og& xBgite&onisk naturligt 
i forbindelse med inddzhing af d m e r .  Desuden er det et pr&tisk sted at placere dem, 
idet de k n  besbtte de ofte beskdigde brystninger m& fodsat ndbqdning. 

Titel: DnjFesefaringer med bystningssolv~gge 
Bevillingsmodtager: Dansk Teknologisk Imeitut, Energitilokogi. 
Projektleder Nick B j ~ r n  Aderseisi. 
Sarnarbejdspartner(e): Ulla Falck, arkitekt m. a. a. 
Data: U W 9 1  J.BZB". ENS-5%d81-9%e m 7  130- W 98.04 - 92.06 

Projeh t  har til form%l at udbrde resulbter og erfangbager med bqstningssolvzgge til 
forvwmning af ventilationsluft, hemnder erfaringer vdri~crende konstruktion, styrrang, 
effekeivitet og bmgerople~elser~ 

Resulktet af abejdet er udgivet i .rapprterne: 

[16, I 71 Dn~seoJ'aringer med b~stningssolvagge~ 
Delrapport 8 : Malinger p& forbedwf komtruktioa. Duevej i Struer. 
DeErappon 2: Vurdering af ydelse for s o l v ~ g  tik forvamniag affiEsMufl. 
Nick B j ~ r n  Andersen og Thomas Genborg, Dansk Tebologisk linstitiat, Eneeitehologi 
samt Ulla. Fdck, ak t ek t  m.a.a. Maj 11992. 

Resulkterne formidles endvidere i en szrlig paiblihtion for ukitekfer og ingeni~rer. 

I projektet er forskellige typer absorbenn-naterihk%ers egnethd vurderet, blmdt malet er 
matefiderne unders~gt med hensyn til afgivelse af lugt ved typiske temwraturer i 
solvzgge. I det beskevne eksempl fra Struer (fi"ngr 18) er der mvendt en absorber 
besGende af en 2 mm sort filtdug på en 2 mm duminiumsplade, For at eandgil 
overternpraturer er der mvendt en termoskt fra en bils blesystem og en spalteventil, 
der sikre bodventilering af overshdsvxme til det fri. Der er g e n n e m f ~ ~  mainger af 
llufts~fte og tempratua-r, og bebwrnes bemzrhinger til systemet er vurderet- Det 
konshteres, at der n& solv~ggen er i drift, forekommer en svag lugt af vxmt trz. Det 
k n  ligeldes konsbteres, at overhedningssikingen fungerer; men at det udfra de givne 



oenst-ndighder ikke er muligt at fastsla om spj~ldudformningen og abningsaralet er 
optimd. Ovea"aidningsventi1erne Abner ved 79 og 85 "C, og det vurderes, at de i stedet 
for burde ibne ved ca. 65 OC, da der i p r i d e r  forekom for kqje rumtempr~atua"er~ 

Pigui 10: Brystningssolvzgge til forvarmning af  ventilationslrift. Struer 

Si~nlaleRng af de givne forhold med simta%eringsprogrammet WALL viser, at 5 m2 
so%v-g har en arlig ydelse p& 1.075 kWh svarende til $ 5  % af ventilations&bet vecl et 
IuftsEfte p2 0,5 gange pr time. 

Bette projekt omhmdler $%des so lv~gge  i forbindelse m& vinduer, hvor ndensaende 
prdekt omhandler ea"f-s%nger nmd s o l v ~ g g e  i forbindelse med renovering af albnbqst- 
ninager;.. 

Tilel: Glm-akfanidekning med h ~ j  dnylfebe af pasav sokvame. 
Bevillingsmodcager: Arbejdernes Bolisekskb i Gkdsae.  
ProJek1lede~4a Arne N~rregaard. 
Samarbejdspartener(e): Dawkon a/s, Rugivede  lngeniorer F-R.1- LabomfoP%'ecfor 

Varmeisolep.Eng, Ar&-&le&erne Jernen, J~rgemen og Wohveld~. 
Dalcl: Tehologiraet 1989 j.nr. 1989-I44/mJ-8PW 3m0W 



Formålet m& projektet er gennem et fuldsMaforsog at fil, afprwet forskellige ideer til 
udformning af glas-alminddzhinger med solvzgge s p i e l t  m d  hensyn til at under- 
wge indd~hingens betydning for energiforbruget i boligen og fugt % betonbqstningeme 
samt kondens på mdeme. 

Reskilktet af arbejdet er udgivet i rappaen: 

(1 81 C I M - a l l a n i d ~ k n  Fng med haj dnytlekse afpmopiv sokvarme. Arne Norregaxd, 
DmAon a/s og Olaf Bmun Jorgensen, hboraton%et for Varmeisolering. M&dele%se nr. 
228, hboratoriet for Vameisolefing. J m u x  1992, 

Projektet er desuden blevet pr~senteret p i  TI, - Fifih Internationd Mmting on 
Transparent Insulation Twhnolog y, Freiburg , TysMand, 24-26 maj 1992 P miBen: 

[P21 Results flom ~trofllling with tmnsparent insukation on fhree a'flerent resideanal 
houses i Denmark. O%af Bmun J~eensen ,  hboratoriet for Vameiso%edng, DTH. 1992. 

Der er gennernf~rt en glas-dminddmhing g r a d  ventillerde bqstningssolvzgge af tre 
lejlighder i bebyggelsen Kildeparken II i Cladme (figur 1 1). De indeliggende d m e r  
h a  et opholdsad  p i  5 m2> et i b n i n g w d  pil, 5 rn2 og solv~ggens aea l  er 3 m2. 

Figur 11: Gla-alhninddaehing m& ventilerde bryshingssolvzgge i &byggelsen aldeparken II, 

Gladsaxe. 



Der er gennemf~rt d e d j e r d e  malinger af ternpraturer og lufts%9pfte i solvzgge og 
lejlighder samt fugtforholdene i betonbrystningerne. 

Det hxr vist sig, at der er en rneget begrznset risiko for kondens p& mderne, og at 
beto~aen t ~ r r e r  ud, hvilket forbdrer mu%ig&i&exne fos at bevare bqstningerne. Des er 
ingen byggetehiske forhold der begrunder, at de f o r h ~ j d e  ternpraturer p& bryst- 
ningerne km r n d f ~ r e  skader, Der er ikke nnUt n e e n  betydende v;-a-~nakirnuIe%:Hng 
i bg/%onbrystnlnigerrne, som derfor km ershttes med billigere materider. 

Der er i projektet anvendt sprgeskemaer for systematisk indsamling af beboernes 
meninger. Beboerne har ikke $@l& &-kgener eller ove~empratt irer  fo&a$sa.get af irid- 

d ~ h i n g e n  og er tilfrdse med den ~ g d e  brugsvardi af alhnerne. 

I n d d ~ h i n g e n  af albnerne giver en energigevinst p& 2.060 kWh/ir pr. Iejlighd, hvilket 
betyder, at i n d d ~ h i n g e n  er ~konomisk renkbel. 

Det konHtideres, at det udfri en teh-aisk og skonsmisk synvinkel er fornrafiigt at 
anvende Pnddzlminger med ventilerde solvzgge i forbindelse med alhnreno~eringer~ 

Når solv-gge indg& i en alhnándd-h~lnag eller en glastilbygning er der i virkelighden 
tale oni el h y b ~ d t  system, 

Ene~igevinsten fra Biybnde systemer f ~ m k o m m e r  vecl et amspil mellem de enkelte 
elementer, 

Titel: AnEkg?gstiIskd ti& etablering af et kuflsolvameanIga3g (sol- 
vagge) E bebyggelsen Ukhr  ". 

Bevillingsmodtager: Lejerbo. 
Projektkedec 
%amarbejdspartner(e): Danakon a/s, Ragivede  Ingeni~mr FORa I. ,%aboratop.letfor 

Vkemekoke ring 
Da fa: Tehkogiruet  19m J. nr. ENS-51 121-m25 

650.W N 0 9 -  91.12 



Dette projekt er med i denne shtkeiss, da den bgintegrerde luftsolfanger fungerer som 
en ventileret selv-g m d  p r o s  absorber. Der er desuden indbygget en &tav v~skesol- 
fmger til bmgsvandsopvwmning. 

Projektets form2 er at iadviHe og afprwe et system til udnyttelse af solindfddet p i  
kget til opvarmning af lun, hvor liaften cirhleres langs facadernenes yderside i en 
spdte mellem den opfindelige facade og en udvendig efteasolefing. Luften bmges 
s a d e s  til mmopvarmning. Bilde solfmgr og ventilsstionskmaIer Integreres i husets 
konstmktioner, Udenfor fyringss~sonen udnyttes h n  vzskesolfmgeren. 

Projektet gennemfures i et t ~ t  mmxbejde mellem boligselskbet Lejerbo, Dmakon A/S 
og Laboratoriet for Vameisolefing . 

hboratoriet for Vameisolering har udviklet og testet en ca. 20 m2 stor solfmger af den 
omtalte type. Udfra disse resulihter og i samarbejde med Ban&on er systemets endelige 
udformning fastlagt. 

Anlzgget er ekbleret og har v ~ r e t  i funktion siden april '92. 

Der foreages mainger p& m l ~ g g e t  over en p r i d e  p& 12 m h d e r .  Mai%ewriod~-;n er 
pibegyndt i s m e n  af '92 og afsluttes i '93. Insalation af maeudstyr og genneinf~relse 
af maingerne udf~res af hboratoriet for Varmeisolering. 

Ultimo '93 udsendes en r a p p d  over projektets forlob, he-aiinder erfaringer m d  
udforelse, drift, energibesparelser og okonomi. 

Ndensaende prqekt R 3 faser omhandler projektering, opforelse og ansinger p& et 
testl~us til afprmning af samspillet ~nellem ventilerde sollv-gge og et stenlager* 

Titel: Solv~gge, fase I .  B: Solv@gshus med intereret varmeanl~g~ 
fase l o  

Bevi Elingsmodtager: Labomloriet for Vameisole~ing~ 
Projektleder: S. Svedsen. 
,Yamarbejdspartrter(e) : 
Data: EFPW j,nr. ENS1213/%mJ 2Wa m 92 06 - 90- 12 

Et solv~gshaas, der er fuldst~ndigt d-&et af solvzgge, projekteres. Solvzggeie er 
uden lager og baseret p& luftci&ulation. Under huset findes et 20 m2 stort stenlaer 



(b~gnlager), Varmesystemet er baseret pi% luftcirkulation ]I en 100 nrnm bred %uftsp;s;"te 
i vzggeS loft og gulv. 

So%vzgshuset er projekteret. 

Formae& med 2, fase er at opfme det solv~gshus p& 25 1n2, cler blev prQliekteret i 
projektets fase 1 . 

Titel: $ol%j,~"gge,fase 2. B: ,$okv@gshw med integreret varmeanl~g, 
fase 2. 

Bevillingsmodtager: Laboratoriet for Varmekolering. 
Projektleder S. Svendsen. 
$amarbejdsparkner(e): 
Data: EFP9I j, nr. BMS-.1213/91-,mI 150- W 91.07 .- 92.12 

Solv~gshksset er opfz-8 (figiir 12) og er Nar til, a& mileprogrammet (fase 3) kan 
iv~rkszites, 

Hovdkorr~Miisionerne af fase 1 og 2 er przsenteret p& konferer~cen NOR'TM SUN '92: 
Solar E~rnergy at High hiitudes, Trondheirn, Norge, 24 - 26 juni i992 i miH-lien: 

[l91 A Solar fgeated Nouse* Olaf Bruun Jurgensen & Svend Aage Svendsen, 
hboratorlet for Vamefisole~ng, 1992. 



Pigur 12: Solvzgshus. Laboratoriet for Vawneisoleaing, DtH. 

NeAenasGende projekt drejer sig om 3. fase af ""Selv-gshus med integreret varme- 
an1z.g'" EMer er der gennemf~rt rnAlinger p& det solv~gshus, der blev projekteret i fase 
1 og o p f ~ r t  under fase 2. 



hboratofiet for Varmeisole-lng og D a s k  Tehologisk Institut er i besiddelse af en 
r ~ & e  faciliteta som blmdt mdet anvendes til forshing, aadviuing og test af solv-gge. 

Kold og v x m  boks 

Forskj(gsopsti11ingen bes& af en isoleret ramme, hvoa soiv~ggen monteres. En "varm 
boks", der simulerer de indendms Mimaforhoid, placeres bagvd solv~ggen. En 
tilsvaende "kold boks" placeres p i  den udvendige side af solv-ggen, s i ldes  at de 
udendsrs Mimaforhold h simuleres, Den "kolde boksQ%an ersQttes af et transpaent 
element (figur d), & der kan gennemfures målingns P solsfmulatc~ren. 

En kold og varm boks er en dminiradelig fors~gsopstiBling (uden trmspxent element) til 
afprmning af vindues- og vzgkompnenter. En &dm opstilling forefindes flere stder, 



Solvzgges og solfangeres effektivitet rnAles indend~rs ved @-lp af en solsimulator, som 
besdr af en rz&e l ampr ,  der er opsat i et shtiv (figur 13). h m p r n e  udsender 
kortb~lget vannestraing, d e d e s  at strQa.llingens styrke og s~&rdforde l ing  form 
solfanmgerenlso1v~ggen svarer til de virkelige forhold p& en typisk solsEnsdag. 

Figur 13: Solsiinu%ator. Laboratoriet for Varmeiso%eriirg, DTH. 



B sl-regnsapparatet sirnuleres varierende tryk og sug svarende til vanlerende 
vfrialphirhing af solfmgeren/solv~ggen kombi neret med s%-regn (figur B 4). H e m d  
er det wiuligt at vladere dzHagssystemets og kompnenteris egnethd til bidendgrs 
placering. 

Pigiir 14: Slagregnsapparat (lodret position). Laboratoriet for VarmeisolePulg, DTH. 



Mileapparat til uinders-else af d ~ l d a g s  soitrmsmltbns 

I denne måleopstilling bestemmes en raekke af de fysiske parametre, der er afgmende 
for et d ~ M a g s  egnethed i forbindelse m& solfagere og solvzgge (figur 15). 

Figur 15: Måleapparat til undersngelse af dzklags soltransinittans. Laboratoriet for Varmeisolering, DTH. 

"PASSYS" er et EF-projekt, der er gennemf~rt i p r i d e n  1986 - 1992. 11 dette projekt 
er  der udviMet afpr&~~ningsmetoder og opbygget udendsrs p rmesmde  til unders~gelse 
af energistrsmme i facadwiementer og vinduer. Prmesmdene består af mmstore, 
hmjisolerde testceller (figur 21, hvor sydvazggen - prwefeltet - kan shftes ud. Hver 
testcelle er forsynet m& varmelb la lazg  til styring af indetempraturen i testcellen. 
Afprmvningsresulhter og &b-simuleringer af en opbygning, hvori komponenten indgår, 
kan kobles sammen og anvendes til optimering og prduktudviuing samt beregning af 
komponentens indflydelse på rummets vameforbnug. 



Når de niav~rende mainger i so lv~gsh~se t  (figur 12) Qvf. siderne 33 - 35 ) er aafsliattet, 
vil det f ~ m o v e r  h m e  mvendes t11 uidendars test af soIvmgge. 

kboratoriet for Varmeisolerrlng har stor e r fdng  m d  Arsydellsesberegninger for 
solvakgge ved hjzlp af simulerrlngsprogt-mmeme SUNCODE og ESP. Desuden h 
Eaboratoa"iet for Vameisole:Ing udfore viarde.Pnger af hldebrwr i solv~gges rammer 
og dzH-, dels ved termografi, dels ved ded je rde  beregninger med KOBRUEIó, 
KOBRUS6 er et program til beregning af 2-dimensionale vamestr~rrame, 

Dmsk Tehologisk Institut (DTI) er ligeldes i besiddelse af en rm&e faciliteter til 
forshing, udviMing og test af solvzgge. 

Bestemmelse af U-vmrdi for dakHag 

DTB, Energitehologi er i besidddse af et lambda-appaat, hvor der kan EoreQges en 
autoriseret maling under Dansk A&c=ditn%ngsordning af varmeledningsevne (figur 16). 

Figur 16: Guardenl Hot Plate til måling af varmeledningsevne. Dansk Teknologisk Institut. 



DTI, Byggetehisk Institut han en prmesmd,  hvor der forehges autoriseret maing 
under Dansk Awditeringsordning af U-vaerdier for vindueskonstmktioner. Her indgår 
ogsbi indvendigt og udvendigt varmesvergangsM, samt den konhete udformning af 
ramme/kapm. 

Maing af soltrmsmitms for d z H q  

DTI, Energitebologi forehger rriying af transmithais for sollstriling for dzldag m,v. 
Malingen forehges dels som en total måling ved umlp af en kunstig sol eller med den 
naturlige sol som funktion af indfaildsvinMen, dels som en nnalling af spektralfordelingen 
for den transmitterde stråling. 

DTI, Energitehologi forekger malng af spektral transmithns for daHag i solspektrets 
område v d  hjzlp af en opstilling med monokomatorer (figur 17)). 

Lma i l a l  

Figur 17: Pnncipdiagram for monokromatormåling. Dansk Teknologisk Institut. 



DTI, Energitehologi forekger malling af emissionsM for d ~ M a g  og absorbere v& 
hjijaelp af et Emissometer og r e f l e a s n  ved hjzlp af et Alphatometer. 

Visudisenlng af vwme&b (termografi) 

DTB, hergitcïnologi har et meget f~lsomt termogmfi& udstyr, der lieana mvendes til 
visudisering af o~erfladetempraturer~ vamehb, hldebrwr m. m. (figur l 81, 

Fiwr 18: Billede af solfainger, optaget med themovisionisudslgrr (Rogi af fanvebillde), Dmsk 

Tehologisk Inistiht. 

Pinite-element beregninger p5 de~lkonstrru&iorner 

Vas~metrmspfi i komplekse emner h beregnes med finite-element beregningspro- 
grammer. DTI, Energitebologi har e r f ~ n g e r  med finite-element beregning af termiske 
felter og er i besidddse af progmmmet ANSYS, der bl.a. er mvendt til beregninger på 
v&umruder (figur 19), 

DTB, Energitehologi forekger maallinger p% solvaegge og kompnenter til solvzgge 
(delkonstmktiornep) i laboratorium og har ed<b-inger med mBinger på insaleredle 
solv~gge i praksis. 



Der eksisterer i dag (aug. 1992) 5 &b-progra~~~mer der, i forskelligt 01~8ki1Pd11g, mvenrtles 
B llmnnark tili sirnulel-ing af solvzgge og deres mrnspil med bygninrgen. 

tsbi3 (Termisk SPmuBefing af Bygninger og Insalationer) kan i sin neiv~rer~de 
udfornraning ikke anvendes til simulering af s s l v ~ g g e ,  men projektet ""Vide~udbygnirig 
af tsbP3 ti% beregning af soBvzggeW "nr, ENS-l213/92-W5 har $i% form21 alat 



videreudviMe tsbi3, s i  programmet h simulere det dynamiske sa~nspil mellem s o l v ~ g  
og bygning. 

SUNCODE h simulere selv-gge med et d~Magssystem af et givet m d  homogene 
lag a h l a s  eller plast. Men der ops& problemer med bes~ve l sen  af trmsmitmsen, 
nAr der i id-Haget indgh folier og trmsparente is~lenngsmatefialer. Desuden er det 
ikke muligt at lave beregninger med tempraturaf i~ngig U-vzrdier, 

ESP (Bnvironmenhl Systems Performance) er et ~imulefingsprograrnë.~ der ogsk kan 
regne g& solvzgge. I forbindelse med EF-projeket ""PASSUS'"r der forekget 
evalueringer ag forbdringer p& ESP. ESP beskiver alle fysiske pxametre indenfor 
straing, konvektioi~ og ldning. ESP er d d e s  et szrdeles omfattende simulerings- 
v-rkt~j? der er for omfattende at bmge "kil kssirnuleringer p5 eal~nindelige konstruk- 
tioner; men sonn er godt til ko&tidssimulennger p i  s p ~ i e i l e  komponenter eller 
konstruktioner, 

TRNSYS er et simuleringsprogrpam, der modellerer samspillet mellem aktive, passive 
og hybride solvamesystemer. TRNSYS mvendes i meget begr~nset ornfa~g til 
simulering af so%v~gge i Danrnark, 

WALE er et program til beregning af luftsolvu~p.inesystemers ydelse [II"]. Be~gninger 
km forekges p& solfangere, som der foreligger en m d e l  eller een ydelseshnwe for. 
Solfmgeren kan og& fungere sarn fowxmer far ventilation~luft~ Der kan indga et 
stenlager i systernet. 

I forbindelse m& civilingeni~ruddmnelsen ved Dmmaks Tehiske EI~jskole udbydes 
et kursus ved Laboratoriet for Vmmeisoleá-ng i Passiv Solvarme (Termisk Bygnings- 
dynamik, h rsus  nr, aO").  I b i r s t  undemises i den fysiske msdelformule~ng for 
trmsient vxrnetrmspfi v& ldning, konvektion og strAling i bygningskonstmkioner 
med sigte p i  at opstille en amlet matematisk mdelbeshivels for en bygning. Der 
gennemgabs typiske konstmkioner, der mvendes i forbindelse m& udnyttelsen af passiv 
solvame. Desuden indmes b-algen af eksisterende simuleringsprogrammer. 





Det h konuraderes udfra d l e  projeker, at det er rdistisk at anvende solv~gge i 
Dmmark. Men ligeldes konuuderes det [3,41], at der kan vme behov for solafskb-rm- 
ning eller lignende Bosrmsdtnlng, n& der ikke er behov for et vxmeti%shd. I enkelte 
projekter negligeres ove~empraturprobliernet under henvisning til, at et par gmders 
ternpraturstigning i mmmet ikke er et problem, hvis der i fornejen er for varmt, Det 
skal bem~rkes, at hvis ternpraturstigningen sker fra en mmtempratur nzr  den uvre 
grznse for termisk komfort, vil der opsG et ove&empratuqroblem. 

I forskellige forshingsprojekter ud$xy&es en vis optimisme med hensyn ti% ren&- 
bilitetela af solvlaugge. Det har vist sig, at disse @konorniske betra-gtninger i flere tilfzlde 
er for optimistiske, da mlagsomkostningeme til prototy1~r/fu1dsMafors&zkg overskider 
de fowentde, samt at ydelserne bliver mindre end de fra beregningerne fo~ventde.  I 
forbindelse nnd opforelsen er der imidle-%id tale om en for h b d v ~ r k e m e  ukendt 
tebologi, hvilket fordyrer ml-g somkostninger~~e (arbejdslisn) . Samtidig er det i 
fuldskdaforsogene ildate dtid muligt at andforme og placere solvzggene optimalt, hvorfor 
ydelserne bliver mindre end de fra udviUiiigsprojekteme fornenede energibespare1ser- 

F@r sslvmggene h anvendes til landet end fors~g b ~ r  forskellige byggetehiske deMjer 
Mxlzgges, for at sikre, konstruktionerne en rimelig levetid. 

Mklinger pi, og simuleringer af en uventileret selv-g p i  muret byggen baseret p i  et 
selvbyggerkoncept 1133 viser en energibespwelse p i  43 kWh/m2/h8-. Men v& en bedre 
tmtning af solv~ggen og en forbdnng af absovhnsen kan der fowentes en ydelse p i  
ca. 80 kWh/m2/blp. De registrerde temprlatudorhold giver ikke mldning til en 
ndbrydning af puds og mummrk, Wzfiirnd, da muren nu er mindre fugtig, og der vi% 
forekomme fzme pasager af fqsepunktet. 

En raventileret solv-g pivirkes af fugt fra udeMimaet og fra indeuimaet. Det mbefdes 
[%0,8], at rnrarens yderside gives en difgissiondben overfladebehandlingg P& de 
Indvendige overader, hvor isolerlngsevnen ikke er forbdli-t, h der v ~ r e  en svagt 
forIZiget risiko for kondens. Solvzggen bevirker en for~get indvendig oveAht&%e- 
ternpratur, hvowd der b holdes en lavere mmlrafttempratur, og hen& op§& 
risikoen for kondens. Den uventillerde so lv~gs  gladzhingsdd bor v ~ r e  udfod med 
drzn af hensyn til indtrzngende slagregn. 



Det h på nuv~rende tidspunk konuuderes [6,8,9], at uventilerde solvzgge pA 
massive telanure er dyrere end en traditiond 100 mm efterlsoleang, men tilbage- 
bedingstiden er kodere på gwnd af den relativt s m e  energibespaelse (20 - 40%) 

u01. 

Ven tilerde solv~gge 

For en przfalorikeret ventileret s o l v ~ g  er der fundet en ydelse på 125 - 155 k ~ h / m ~ / &  
8[14]. Den optimale spdtebrdde for ventilerde solvzgge er fundet til 48 mm, men 
vammverfongen og dermd y d e l ~ n  km forbdres v d  et storre vummverforende 
aea l  eller ved en forbdring af absorberen og d-M-et. 

Det vurderes, at serieprdubion kan f o h d r e  renbbiliteten m d  10 - 15% [14]. 

For at opnå den optimale udnyttelse af denne ventilerde s o l v ~ g  er der udvildet et 
spj~ldstyringssystem 9151, der siher vametilshd til mmmet, når der er solindfald p i  
vzggen, og som forbdrer solvzggens isolenlngwvne, rih der ikke er solindfald. 
Desuden siher systemet, at der ikke tilfmes rummet undvendig varme. Spj~ldstyangs- 
systemet, der bes& af voksbaserde drivhuscylindre, $$allwirere, ti'lsser og fjedre er 
saldes et "aktivt" system, der fungerer uden mmud beSening. Det vurderes [15], at 
spj>jldstyringssystemet er velegnet til bmg i solv~gge, og at den hysterese, der 
forekommer i systemet ikke h u  vzsentlig indflydelw på solvzggens effekeivitet, 

Ventilerde brystningssolvzgge viser g d e  muligheder for at opnn energie~inster~ 
Msinger og ydelsesberegninger på solvzgge på vinduesbqstninger [16,1" giver en 
energibespaelse på 215 kmlm2/&, svuende til 115 % af ventilationsbbe% B det &uelle 
hus. Solv~gge på dMbi-g).stninge- B koinbination a n i d  dmliahinger viser v d  mainger 
og ydelsesberegninger, at der kan opnås en &lig energibesparelse p i  2,060 kWh pr. 
le~l ighd [l81 i det a&uelle byggeri. Målinger viser endvidere at betonbqstningeme 
tBrrer ud og at koflosionen shdses. D e w d  bdres  mulighdeme for at bevare 
bqstningeme. At kombinerer dmliahinger med glasindd~lkning af Amen og 
ventilerde selv-gge er &des  en attr&iv mulighd for at forbdre boligsmdarden 
og energir;lkonomie~i. 



Dette forslag til hmdlingsplm for den foaatte forshing og udvikling vd r~ rende  
solvzgge, er baseret p& rest~lQterne af de projeber, der hidtil er gennemf~rt p i  
omridet, Hmdlingsplanen er en besEvelse af den forshings- og udvi$6-%ingsmijtássige 
indsats, der er ndvendig for at ""c;ubbeW sa%vzgge frem til et nivau, hvor det er 
naturligt, at oveweje b-eagen af solvzgge i farbindelse r n d  enhvedacaderenoveidng og 
ethvert nybyggeri. 

Pas1 ydelses-forholdet 

Forholdet mellem en solvzgs pris og ydelse i "elation til omkostningerne til det 
&uelle energiforbr~ag er af stor bewdning far, hvor attr&tiv en solvijtág er som 
energibespaende foranshakltning. 

Der er gennemfsa en del projekter r n d  det formil at forbdre sollv-gges prislydelses- 
forhold. For at opni den ndvendige ekstm forbdnng af pfislyddsesforholdet for 
solv~gge h ~ v e s  der en forst~rket indmts pil fslgende omrader: 

- @timd anvendelse af profilsystemer og d-Mag, der h g ~ r e  monhgm lettere 
og bililgere. 

- VurdeRng af nyeldtematiw system- og mateRalelosninger til renove~ng af 
eksisterende bygge-l. S p l e l t  bor der forskes bredt P manaspillet mellem 
solv~gge og till-gsisoleang og vinduer* Et eksempl p i  en s3dm idé er en 
solvzg, der fungerer som energidide, hvor besparelsen udgmes af et bidrag 
fra isoleringsdelen om natten og et bidrag fra soldelen om dagen. 

- Vurdering af nyeldternative system- og mateRarSel~sninger til nybyggeri. 
S p i e l t  er der behov for mere viden om mmspillet mellem lavenergitehik og 
solv~gge. 

- UdviHing af simple selv- og mdbyggersystemer. 



Driftssi&erh& og levetid 

Anvendelsen af solvzgge i nybyggeri og ved renoveRngsopgaver vil gore solvzggen 
til en htegreret del af bygningen. Dette stiller szrlige h m  til konstmktionens 
dRftssi&erhd og levetid. Derfor bm der udabejdes prmnings- og gdkendelsesmtiner 
a m t  udf~res prmninger af kompnenter med henblik på bditetssihin%g, men ogsi for 
at h n n e  dohmentere ydelen, 

Overshdsvxme og termisk komfort 

Mulighderne fomvendelsen af solvaegge deler sig i to retninger: 

IL. Der mvendes billige lmtydende solvzgge, hvor en stor del af facaden dz&es, 
eller h~jtydende, hvor en mindre del af facaden daeEes. H e m d  er ydelsen s i  
lav, at der i somme~riocfen ikke er :PIPPLiiko for termisk diskomfort. 

2. Der mvendes dyrere hatydende sdvaegge, hvor en stor del af facaden d z u e s  
ind. Solalaeggene er forsynet med indbygget tempratunegulefingssystem 
@assivu&ivt) &des,  at der ognns m&simal yddse i @ringsszsonen og 
rduceret ydelse m& siEng af termisk komhd udenhr fyfingsszsonen. 

Med udviHingen af hloijtydende solvaegge baseret p& trhsgaente isoleringsmateP-ialer 
@ges behovet for tempratunegule~ssystemer, der9 sarligt i solrige ~ P - i d e r  uden op- 
vxmningsbehov, sikper den indendloirs termiske komfod. Der skal derfor udviHes 
galiddige og billige tempratumegule~ngssystemer, &Ides at avendelsen af de k@-- 
effekive solvaegge forbliver attr&tiv. Det h desuden v-re fordelagtigt, at udvi&le 
mere avmcerde tempraturregulefingssystemer eller nye solvaegstypr, hvis eventuelle 
memdgi8 indvindes vecl udnyttelse af overskudsvamen til f.eks. fowarmning af varmt 
brug svmd. 

Der s M  fofist  forcebges f u l d s l f o s  m d  forskellige solvzgskonst-uktioner på 
typiske bygninger, idet det er vigtigt at solv~ggen og bygningen vurderes mmmen for 
en smlet  energiogtimeagng. Anvendelsen af solvzgge i forbindelse med renovering af 
eksisterende betonbyggeri er et område, der luszver fuldsMafors~g. 



Da s o l v ~ g g e  ikke omMes selvst~ndigt i Bygningsreg%ementet m i  konstmhionen 
henf~res under de hav, der stilles til monkiPing af en udvendig beH~dning  p& en 
ejendom. Dette n d v e n d i g g ~ r  ofte en dispnation fra den eksisterende lovgivning. 
Derfor skal det fastl~gges, hvilke h a v  der i Bygningsreglementet bur stilles til 
selv-gge Is-r med hensyn til mekmisk belastning og brmd. 

I den bmmende revision af Bygningsreglementet vil der blive stillet s s k ~ w e  laav ti% 
bygningers energiforba-wig. Dette vil f ~ r e  til et oget behov for, at udbrde  kendshbet 
til passiv solvarme, hemnder so lv~gge.  Der skal udxbejdes retningslinier, kompnent- 
oversigter og pr~jektefinagsvejldninger~ der g ~ r  det muligt at a~alysere investenngenn 
i forhold til b e s p ~ e l s e r n e ~  Derfor m i  der udviMes et s impl t  og bmgewenfigt 
beregningsvarr&oj til ~ E t e k t e r ,  bygheri-r og boligforeninger (f.eks. baseret p& SBI- 
148, som det foreslas 1 BR-93, kombineret med den fo tobas rde  m e t d e  til sbgge-  
vurdering). 

Hvis hmdlingsplmena folges, vil s o l v ~ g g e  indenfor f i  ir vzre  andviuet, iza der kan 
gennemf~res qentlige demonstration~projektea~ Det er vigtigt, at der ikke gennemfores 
dennonstrationsprojekter p i  et tidspunkt, hvor so lv~gges  funktion foflmt b udviigleop 
med hensyn til pris, bda-litet, ydelse og birragerkornf~a~ Hen& undgas at selv-gge 
konnmer i m i s h d i t ,  netop som markdsforingena h begynde. 

Det v11 i forbindelse m d  demonstrationsproje&er vzre  af star betydn~ing, at solvzgge 
er  ci%-Ete&onisk tilpasset bygningen for at opni en ps i t lv  indstilling hos bygherrer og 
brugere. 



Det b konMuderes, at der g d e  mulighder for at anvende solvzgge i Dmmxk og 
at anvendelsen er szrlig attrdtiv ved facaderenoverinmger i kombination m d  
efterisolenng og d b n i n d d ~ h i n g e ~ .  Der er i Dmmxk et stort behov for byfornyelse 
og bygningsreno~ennger~ Her vil der vzre gode mulighder for at anvende passiv 
sdvume og iszr solvzgge for at ndbnnge energiforbmget. 

Fm solvzgge er et mxkdsmdent  prdukt, mmgler der pA nuvzrende tidspunkt en 
forbdring af plIasIydelses-forholdet, en sihing af dfiftssi&erhden og bditeten a m t  
proje&eenlngsvejldninger. 

Når solvzgge er et markdsmdent prdukt, skal der gennemf~res prmninger, der 
siher haliteten og dokumenterer ydelsen. 
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BILAG 1 (3 sider) 

Skematisk oversigt over danske solvzgsprojekter 1984 - 1992. 

EM-2255-406 EM-1353185-5 EM-1353186-I0 
Passiv solvarme, solvzgge Solvzgge, fase 2 Underswgelse af solvzgge i 

84.06 - 85.04 85.02 - 86.06 

EM-1353/87-6 EM-151188-65 'IX-89.0238 
Solvsgge i den eksisterende Energirenovering af faldre bolig- Solvzegge i Vibekevanig 

blok nled hovedvsgt pB udnyttelse 89.07 - 92.05 
87.07 - 89.12 

EM-1213-702-05-01, EM-1213187-2 ENS-1213189-5 
Multifunktions-facadeeleme1it Udvikling af solvzg ti1 nybyggeri 

til energiindvinding 89.05 - 91.12 

TR DANAKON-280 

%R-89.0100 
Glas-altaninddakning med hej 
udnyttelse af passiv solvame 



ENS-1213190-001'7 ENS-1213191-0016 ENS-1213192-0018 

Prsfabrikerede ventilerede Pradabrikerede ventilerede 

ENS-1213190-(P001 ENS-1213191-Q001 ENS-1213192-001 

Solvzegshus nied ilitereret Solvaigshus med integreret Solvseggeshus ined integreret 

i Helsingnr. Fase 1 i Helsingnr. Fase 2 

90.06 - 90.12 91.07 - 92.12 

ENS-1213190-0017 ENS-12131915016 ENS-1213192-0018 

Vurdering af fugl- og kondeiis- Solvzsgge i forbindelse med Solvzegge i forbindelse med 

facaderenovering og energi- facaderenovering og energi- 

besparelser. Fase l besparelser. Fase 2 

22%-89.0619 ENS-51 181-91.0006 ENS-S1 181-91 .W50 

ENS-UVE-90.0220 Przfabrikerede ventilerede Profilsystein til solvzgge 

hfabrikerede ventilerede mlvsegge i boligbyggeriet 92.01 - 92.12 

ENS-5 1121-0025 ENS-1213192-0005 

Status p i  solvsegoddet i 

luftsolvarmeanlzeg (solvzegge) i 

bebyggelsen Ulkzer 92.02 - 92.12 

TR-89.0605 ENS-1213192-0005 

Modulbaseret pmduktserie til Tsbi3 til beregiung af solvzsgge 

sotvzegge i kombination ined hnj- 92.01 - 94.12 



EF THEMILE 1990 ABB EFP9 1 Cowiconsult-243 W E  DTPB- 14 

ENS-51181-91.0011 EMS-5 1 181192-0043 

To&lenergilorsning med solvamle Demonstration af udnyttelse af Demonstration af udnyttelse af 

og energibesparelser til overskudsvame i solvazg til overskudsvame i solvzg 

boligkarré p& @ste&ro 

UVE DTE--130 

ENS-51181-91.0307 

Drifiserifnringes med brystnings- 





BILAG d) (2 sider) 

Ss%v~gsrellaterede rapporter, 

Fdck, U. g Andersen, N,B, P, Hangn, @.H. 
kr. DTII, Energitebologi og Ulla Falck9s tegnestue. 1992. 

Furbo, S. Smel pil & h y h k r  p h r &  i phhlmger. Rapp& nr. 
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2 1 8. hboratoriet for Varmeisolering . Januar 199 1. 
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BILAG 3 (34 sider) 

Daka pA danske solv~gspmjektedra Nordisk Energi Indeks, Juli 1992, 

I beskrivelsen fra Nordisk Energi Indeks mvendes f~lgerride kder :  

TI Engelsk og sRgind titel 

AU Forskere 

CS ilnstitaa%ion(er) 

FO BeMlgeade myndigkd 

MO Monitor 

CN Kontr&nummer 

PO Periode - s m  og slutdato 

TC Total bevilling 

PE Personderessourcer 

NO Noter 

PU Publihtioner 

AB Abstract p i  engelsk 

OA Abstract p5 orlgindsprogel 

DI D i v e r ~  informationer: Inpuflainad, forshings"p, projekshtims, institu~onstyp. 





Passive solar eenergy, solar wa%ls. 
Passiv solivarme, so8vzgge. 
Olsen, L. (civ.ing.) 
Danmarks Tekniske Hmjskoae. Laboratoriet for Varmeisolering, Bygning 1183, 
DK-28W Lyngby, Tel. 45934477 
Energiministeriet, Copehagen Penmxk) 
EM-2255-4M 
84W; 8504 
DKK 250 
8; 4 
EPP-84 
The pesqose sf &e prsject is to investigate difierent soliar wal$ cs11Iagur9a&ions. In the 
prsject is the possibilitles of using elemeaats with large thesmal resistance in perisds 
w i ~ o u t  solar gain investigatd, Some of the possibiilities are movable insulation, 
hsneycomb or heat pipes, Cdcet%ations of thaaeir perfsrmance are done. The cos$ is 
estimat& and the passibilities of using the digerent types of systems are evaluatd 
DM D F CU 84W989 





Solar walls, phase 2. 
Solvzgge, fase 2. 
Olsen, L. (civ-ing.) 
Danmarks Tehiske Hajskoile. Laboratoriet for Varmeisolering, Bygning 118, 
DK-28W Lyngby, Te%. 4593U77 
Energiministerlet, Copeh-en @emark) 
EM-f 353185-5 
8502; 8 W  
DKK 258 
7, 3 
EFP-85. Continuation of project E M - 2 2 5 5 a .  Continues in EM-1353186-10 
The purpose of &e project is to Invmtigate diEerent solar wdl confiprations. Pn &e 
project the possibilities of using elements wi& large klaermal resistance in periods 
without solar gain x e  investigatd. Some of &e possibilities are moveable insulation, 
honeycornb os heat pipes. Calculations of ae i r  pe~ormmce will be done. The cos$ 
will be estimat&, and ehe possibilities of using the diflerent types of systems wil% be 
evalu&d.The most promising designs willl be built into a testhouse. The performmce 
will be mniitord anid c o m p a d  with calcalations 
DK D F CU 85W14 





DI 

Bem. 

Investigation of solar walls in an indoos test facility. 
Undersmgelse af solvzgge i indend~rs prmestand. 
Svendsen, S. (lektor, clv-ing.); Paludm-Muller, C. (civ.ing.) 
Danmxks Tehiske Hmjskole. Laborka&oriet for Varmeisolering, Bygning 118, 
DK-28W Lyngby, Tel. 4593M77 
Energiministeriet, Copedagen @emark) 
EM-1353186-10 
8605; 87M 
DKM $00 
4; 3 
EFP-86. Continuation of EM- 1353185-09 
Paludan-Muller, C. (1987). To forslag til udforming af solvzgge. En undersugelse 
baseret pi% indendmrs mainger. Energimlnisteriea solvwïrmeprsgram - r a p p o ~  nr. 42. 

66 P. 
En indendmrs prmestand vil blive benywet til eksperimentel unders~gelse d d par 
forskellige solvzgskonstruktioner, der synes velegnde til eksisterende byggeri. En 
sadan solvzg kan f.eks. fremkomme ved at so~male  muren og anbringe en transparent 
Isolerende dzMagskonstm&ion foran. Der skabes herved mulighed for, at mrraluften 
i solskinsperioder kan opvarmes i hulmmmet mellem muren og dm$daget, idet den 
cirkulerer ved naarlig konvektion. Alternati\l(. kan Iuftcirhlationen foreg4 inden i 
vzggen, safremt der er tale om en hulmur, som Ikke er ud$lldt med isolerings- 
granulat. Ved hjzlp af et (.b-progrm, i hvilket de malte egenskaber indlzses, 
beregnes de energibespudser, som km opnh med en given solvzg, i afimngighed 
af solvzgsareal, bygningens isoleringsgrad m.v. Endelig vil solvzggens rentabilitet 
blive wrderet 
DK B F cu 8m1~ 

: Af d& bevilgde bdmb pi% D m  4W,W var de DKK 2 W . W  forbeholdt PASSYS- 
projebet. 





Solar walls for the existing houses. 
Solvzgge i den eksisterende boligmasse. 
Svendsen, S. (lebor, civ. ing.) 
Danmarks Tehiske H~jskole. Laboratoriet for Vxmeisolering, Bygning 118, 
DK-28W Lyngby, Denmark, Tel. 4593U77 
Energiministeriet, Copemika-en Penmxk) 

EM-13531874 
8708"; 8912 
D m  400 

10; 6 
EFP-87 
Paludan-MUller, C.; Bmun Jgrgensen, 0. (1988). Solvzgge i den eksisterende 
boligmase. f 07 p. 
I den eksisterende boligmase er der et stort potentide for energibesparelse ved brug 
af solvzgge. Endvidere vil der ofte vzre mullighd for at spare udgiferise til 
reparation af en ndbrudt betonfacade, safremt der tilf~jes en solvzgkonstrukion. 
Projektet har til formal at kklarlzgge, hvilke udformninger af solvzgge, der vil vzre 
fordelaaige. Blandt andet vil det blive underssr@ hvilke slags dzkl~skonstruhioner, 
der kan tilrades. Herunder vil der blive set pik det transpxente, isolerende materiale 
silica aerogel. Mulighderne for at transportere og lagre den absorberde solvarme vil 
blive unders~gt 
DM B C CU 84W84  



Multi-hnction facade energy panels. 
Facadeelement til energiindvinding. 
Engel%-Nidsen, S. (kg,); Mddgaard, A. (arkit.); Olsen, L. (clv.Png.); Destergaard 
Jensen, S. (civ.ing.); Damm, P. (arkit.) 
Meldgalard (Arne) ApS, Gsngehusvej 2, DK-2950 V d b z k ,  Denmark, Tel. 428943W 
Energianinisteriet, Copenhagen penmark) 
EM-1213-"12-05-01; EM-1213187-2 
8701; 8912 
DKK 3W 
7 ;  2 
EFP-8" In cooperation with Laboratoriet for Varmeisolering at Danmarks Tekniske 
Naskole Coaatinaiation of EM-12 13-602-13-01 
Ostergaard Jensen, S. (1990). Resules from tests on a multi-fiinctlon solar energy 
panel. DTH-LV-213. 8% p. 
Multi-Funkeions facade- (eller tag-) elementet @ere&er MF-elementet) er en 
konstruktion, hvor en i erhvewrslivet ofte anvendt facadeudforming med kormgerde 
metalplder, tilpasses til at !jene flere forskellige formal. Systeranet er yderst opbygget 
af en plan glade - enten en mork, mat meQPp1ade eller et trmspatent &%-Hag. B a p d  
denne plade er anbragt en trapezprofileerel metalplade, der igen er anbragt udvendig 
pi% en normdt isoleret ydessrzgskonstrt~ktion~ I toppen og evt. i bunden af elementet 
er der anbraa kassekrmde manifold. Herved er det maill@ at t i l f~ re  og fordele luft 
til de to s%& lu&spalter, som trapezpladen danner. MF-elementet har saldes flere 
hd t ioner :  V d  at Bade friskliuR til og a&ast!ua fra bygningen passerer pA hver sin 
side af trapezpladen fomarmes friskJuAen. Ved solindfald rilf~res en ekstra 
energimzngde ti% friskluften, idet MF-elementet fungere som solfanger, Da 
afiastlufien f ~ r e s  ned langs overfladen af den isolerde vzg  mindskes varmetabet 
g e n ~ ~ e m  denne, idet a&atluRen som regel vil have en h~jigere temperahr end 
udelufien. Egektiviteten af MF-elementet, nar det arbejder udelukkende som 
solfmger, er ~ni%lt til mellem 30 og 60% ved Bu&gerranaernstr~mni%age~" p& mellem 38) og 
1W m31m2h. Nar elementet udeltakkende arbejder som varmeveksler, er efiektiviteten 
malt til o e r i n g  30% n-sten uafizngig d Itrfigennemstrs~~ningen. De rn%%te 
eEektiviteter er mvendt 1 simuleringer til at beregne den Arlige ydelse fra et 
MF-element installeret i en bygning. Simuleringerne viser ydelser pil mellem 250 og 
1350 kWhlm2 pr. &r, hovds-elig afi~ntqig af starrrelsen af elemenatet- Panelet km 
p2 denne made dzkke 2344% af b byghiagens energitab til ventilation 
DK D F IN 87WiW 
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Energy renovation of older aparigment blocks with. emphasis on &e 
utilkation of transparent insulating materids. 
Energirenovering af %-Idre boligblok med hovdvz@ p& udnymelse d 
transgwent isoleringsmateriale. 
Svendsen, S. ~ e h o r ,  civ.ing.) 
Dmmarks Tehiske B~jskole. Laboratoriet for Varmeisolering, Bygning 
818, DK-28W Lyngby, Demai-k, Td. 42-8835111 
Energiministeriet, Copehagen penmark) 
EM-15118845 
8812; 8912 
D m  3m 
EFP-88. In cooperation with Danbolind-RAdgivning A/S 
Bruun J~rgensen, O.; Schmidt, C. (1990). Energirenovering af Adre 
boligblok med h~aodvzgt pA sndnyEe%se af transparent 
isolieriaagsmaterialee 144 p. 
B .  Purgose and results. The akm of &is project has been to describe how 
an energyretrofiaing of an older built-up area cm be carrld out with 
advantage using solar walls with transpare& insulation materid and 
conventional exterioer opaque insulation. Calculations of the expectd 
energy savings show &at a rductioaa of the energy consumption for space 
heating of more thm 40% is possible by mems of aa rational combination of 
solar walls and opaque insulation. Analyses of the aermd comfofi have 
shown &at agplication of solar wa%ls because of higher indoor surhce 
temperatures, willi, during the heating season, contribute %o an Rncreasd 
Bmprovemerit of a e  indoor climate comgard to an ogaque insu1ation. During 
the summer perlod the Hncreae of the indoor air temperaare wi%l be so 
smalil, &at a e  use of solsar walls wi%l not lead to an unacceptable 
aggrcakration of the thermal indoor clirnate. 2. Ewperience: When usiaag solar 
wa$$s in Denmark Xt has til nsw been naecessary to have dispensations from 
the building replations. The r d u c d  extanstion of solar wa%ls also 
means that diRerent arapenses for material are so high &at &e use of 
so l a  wallls wi%% ody be profitable when subsidhd by the Covernment. 3. 
Agplications: Sola  walls, a describd in this work, can be u s d  in a 
great part of the older building stock where m eeaargy ietrofitting is 
stilil neded 
DK U F CU 89W77 





Solar walls in Vibekevang. 
S o l v ~ g g e  i Vibekevang. 
Frydenberg, O. (Vibekevang, ing.) (Kooperativ Byggeindustri, ing.); 
Bmun Jsrgensen, O. &m-DTW, ing.); 
Beboerforeningen Vibekevang, v. Frydensberg, O. Gyaitegade 14, D#-2 100 

m b e h a v n  O, Denmark. 
Teknologirbadet, Coperaknagen (Denmark) 
'JTR-89.0238 
890" 9205 
DKK 280 
In cooperation with Damarks  Tekniske Wsjskole. Laboratoriet for 
Varmeisolering og Kooper2aelv Byggeindustri 
Based tixpon ca1cialations on solar wa%ls made by LP4 &aboratoriet for 
Varmeisolering, DTH) the comunity "Vibekevang" wants a scetch projeet 
for solar walls to be implementd on typical Flacades wi&in the compound. 
Facades are partly out of soilid brickwork, Detailing should be based upon 
already known solar wall so%utions and tenant parqicipation, &is $ral! 
scde project provides the opemnity for &e I,fV to execute measurements 
on solar walls in existing bui%dixngs. The project wi%l seriously consider 
arclaitecbral as well as Bndoor-climatic aspects 
DK D C NP 89W220 



Development of solar wall for use in new kousa. 
Udvikling af solvzg til nybyggeri. 
Svendsen, S. (lektor, civ.lng); Jegensen, O.B. (civ. ing.) 
Danmarks Tehiske Harjskole. Laboratoriet for Vameisolering, Bygning 118, 
DK-28W Lyngby, 
Tel. 4593M77 
Energistyrelsen, CopeAagen penmark) 
ENS-1213189-5 
8905; 9112 
D U  m 
6; 4 
EFP-89 
Formalet er at udviMe en solvag, der km anvendes 1 nybyggeri af iszr lave boliger. 
Da solvzggen udviMes til bnig i nybyggeri er der gode muligheder for at indbygge 
en passende stor varmelagringsk-acitet* Ligeledes er der mulighed for at indbygge 
kanaler for naturligcirkulation af luft sA varmetranspo~en Lani forbedres og styres. 
Solvzggen skal udformes sA den kan nec$sae%e transmissionstabet i vintermanderne 
og tilfarre huset varme i overgangsperioderne. Desuden skd den udnyaes til 
opvarming af frisHufi. Om sommeren kan den evenwelt benwes til opvarming af 
brugsvand. Solvzggen skal udformes sa den kan benyaes i alle husets ydewagge. Der 
udarbejdes forslag til solvzgskonstru&ioner baseret pA forskellige transparente 
isoleringsmaterider, heninder ogsA silica aerogel. P& grundlag d beregninger af de 
foreslAede solvaegges Arsydelser i typisk nybyggeri udvzlges et par af de mest lovende 
konstnikeioner. Disse opbygges og afprmes i Laboratorieb indend~rs prmestand for 
solvzgge. 
DK B C CU 89a0205 



Glass-covered balconies with very eficient utilization of &e passive insuIation. Pilot 
projeck. 
Glas-altaninddzkning med horj udnyEelse af passiv solvarme. Forprojek. 
N~rregaard, A. (Civ.ing.); Wohlfeldt, K.F. (Ark.,m.a.a.); Bruun J~rgensen, O. 
(Civ. ing., DTH) 
Danakon A/S, Koegevej 22, DK-2630 Taastrup, Denmark, Tel. 42 992277 
Teknologiradet, Coped-en penmark) 
TR-89.01W; ENS-UVE-9O.mS 
8905; 9101 
DKK 288 
3; 2 
In cooperakion with Danmarks Tekniske H~jskole, Laboratoriet for Varmeisolering 
33s purpose of the project is to Investigate &e eeciency and to m&e an estimate of 
ehe cost eHectiveness of a cheap g l a s  cover-e of bdconies that cm be used instead 
of a complete renovation of cmmbling balconies in agmment blocks. This can be 
obtained by energy savings and making the renovation of the concrete parapet less 
expensive. An investigation of possible me&ods of energy savings by difierent glass 
coverings with due consideration to doneensation wi$% fierebre be undertaken. The 
project comprises 4 stages: 1) A project will be made for the proposd gglass coverings 
of balconies. 2) ghe proposd solutions wi%l be carrid out during &e a u m m  1989, 
3) Me~urements are made of the various projec@ during the heatlng season I989 - 
1998. At ehe same time intewiews wi81 be made wieh ehe occupiers of &e appartments 
concernd to hrow light on the utllity value of &e glass covered balcony. 4) A report 
of the results of the project wi%l be made givlng a description of which form of glass 
covering for balconies cm be recommendd according to f ie  examii~ation and givink: 
an evaluation of GBae energy saving and of the smqlus cos& by covering the balconies. 
The groject wil% make a better basis for resolving how to make the right glas  
coverings as far as energy is concernd, and and oher resources 
DK D C IN 89W223 





Solar wall devdopment. 
Soilw~gge. 
Andersen, N.B. (cIv.ing.); Olsen, L. (civ.ing, Bic. tech.); Clausen, 
I. -k. (teknlhmlngenior); Lilholm, J. 
Dansk Teknologisk Instiat. En~ergitebologi, Postboks 141, DK-2630 
Tastrug, Demark, Tel. 4299a  8 8 
Energistyrelsen, Copehage~i penmark) 
ENS-12%3/90-W17 
9M8; 93112 
D m  5w 
6; (B 

EFP-NO, In csoporatlon wi& San~hndsteknik A/S, Cowiconsult, R.S. 
Hansens Fabri&er A/S a ~ d  Krohn og Hamig Rasmussen. Continues in 
ENS-12313191-W16. 
The puvose of the project Is to demonséraée &at solar walls caw be 
consereaeed so ckeaply &at they become an alternative to other measures 
for saving energy. m i s  price rdeaction is achievd by pre-hbricating the 
solar walls so that they can be used as building elemen& in the same way 
as window sections and facade elements. It will &%as be possible to isse 
&em both in new buildings and in renovation projects. "ase 1:  examining 
kow the solar wdl can be integrat4 in %gne buildlng with specisil regad 
both to energy conditions and herirnial comfofi. Were special attention is 
paid to weighting between the solar wdl and &e area of itanaomy fil1 
insulation. Evaluation of haimldity and condeaisation conditions. 
Development of louvre and remlation systelns fos a pre-fabricatd solar 
wall. 
DK D C NP 9W187  



Solar walls. 
Solvzgge. 
Svendsen, S. (lebor) 
Danmarks Tehiske Hmjskole. Laboratoriet for Vumeisollering, Bygning 
1 18, DK-28W Lyngby, D e m u k ,  Tel. 42 88 35 1 1 
Energistyrelsen, Copenikqen (Denmark) 
ENS-I213/90Wá 
9 W ;  9012 
D m  500 
2; 1 
EFP-90. Continues in ENS- 12 1319 1 M 1  
'Ile project is a combination of two projects: d .  UNVENTED SOLAR WALLS IN 
AN OLD BLOCK OF FLATS. A part of a (hree-story plaster& @udset) brick 
building covered with glzing and transpareni( insulation (Arel or Isoflex). %ke project 
is expected to give valuable informdion on solar walls used on old brickbuildings. 
2. HOUSE WITH SOLAR WAELS AND INTEGRATED HEATING SYSTEMS. A 
section of a futuristic house cornpletely covered witb solar walls is plamed and built. 
The solar walls are wihout storage and based on air circulation. The storage is a 
pebble bed in (he semi basement. nhe heating system is bas4  on air circulating in 
a air gab on (he inside of (he walls, ceiling and floor. 
DK D F GU 9W123  



Pr~fabrikerde ventilerde solvzgge i boligbyggerieto 
kilholm, J. (aM.l&er); Petersen, E. (afd.l&er); Svendsen, B. (ing.); 
Andersen, N. (ing.); Clausen, II. (ing.) 
Smfundstekrnaik A/S. K ~ g e  Bu@, Drejergangen IB, DK-2690 Karlsllaande, 
Denmxk, Tel. 4 2 - 1 5 O l ~  
TeEuiologirAdd, Copenhagen @enmark) 
TR-89.M119; ENS-UVE-90.0220 
9W1; 9080 
DKK 420 
3, 1 
In cooperatakaon wih Teknologisk linsti&t. Afdelingen for Varme- og 
Installationstehik and Hvidbjerg Vinduet AIS 
Andersen, N.; Clausen, I.-%.; Ililholm, J. Madsen, J .B. (1991). 
Przfabrikerde ventilerde sslvzgge i boligbyggerieto 44 p* 
Development of a prototype prefabricatd, ventilatdy profitable, solar 
wall by working out &&e design in detail. The aim is to develop a solar 
wall which results in economic manufacmring and mounting as well as a 
maxirnuan solar energy consewation. The investment is expectd to pay in 7 
- 115 years time. Tl~e soliar wall wi%% be design& to fit into windaw- and 
dooropenlngs in existing modular systems 
DK D F IN 9 



TI Establishment of an air solar heating system (solar wdalls) used in &e 
building project " B J l k ~ r ~ ~ .  penmark). 
Anlzgstilshd til eQblering d et lubolvxmeadzg (solvzgge) i 
bebyggelsen Ulkzr. 

CS Lejerbo, God&Absvej DK-2W Frderibberg, Demark, Td. 31862W 
F 8  Energistyselsen, CopePLkagen penmask) 
CN ENS-51 121m25 
P 8  9 m p  9112 
TG D m  650 
ID11 DK D C IN 91W54 



Series of products with solar walls in combination with highly insulatd 
windows and insulation of facades. 
Modulbaseret produherie ti% solvsgge i kombination med hmjisolerde 
vinduer og facadeisolering. 
Mi&dsen, S .-E, (clv.ing.); Humme1sh8lg9 R.M. (akademilng.) 
Cowiconsult Rgdgivende Ingenimrer, Teknikerbyen 45, DK-2830 
Virum, Te%. 45-972 1 1 1 
TehoIogirAdet, Copehagen penmark) 
TR-89.W5 
9W2; 9010 
DKK 432 
In cosperation with Krohn og Hartvig Rasmussen, B S Hansens B;abri&er A/S 
and Scangils A/S 
Cowiconsu%t A/S; KHR A/S; N.S. Hansens Fabrikker A/S (199 1). 
Modulsolvzgge. 1. del - Teknisk mkonomisk analyse. Slutrapport. 88 p. 
The ambition wlth the project is to devdop a series of products for 
restoration of buildings and possibly also for new buildings. The series 
should consist of modules to be fix& on the exterior of Qe buiilding, 
including: Solar Wdalils (ventilat4 and unventiilatd). High insulatd 
windows. Modules for insulation. High insulated windows. niiae modules wilP 
be design4 and smples  of some af them prsducd and tested wa%li& respect 
to hnction. The main idea is to achieve a tremendous redrnction in energy 
consumption In comblnation wi& facade renovation for the buildiang as a 
whole with new architecmra! possibilities. The project Is Qerefor a team 
work between engineers, zchitects and manufactures 
DM D F IN 9 
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Glass-cover& bdconies with very efficient utilkation of the passive 
insulation. Pilot project . 
Glas-aitaninddaehing med hoej udnFelse af passiv solvarme. YForproje&. 
Noerregaard, A. (Civ-ing.); Wohlfeldt, K.F. (Ark. ,m.a.a.); Bmun 
Joergensen, O. (Civ-ing. DTH) 
DanaaEon A/S, Koegevej 22, DK-2630 Taastmp, Denmark, Tel. 42 9922'37 
Teknologiraadet, Copenhagen Oenmak) 
TR-89.01W; ENS-UVE-o)O.W8 
8905; 9101 
DKK 280 
In cooperation witb D a k s  Tehiske Hoejskole, Laboramriet for 
Varmeisolering 
Noerregaard, A.; Bmun Joergensen, 0. (1992). Glas-aleaninddaekning med 
hoej udnywelse af passiv solvarme. DTH-%V-MEDE)-228. 48 p. 
The purpose of the project is to investigate the eiciency and to make an 
estimate of &e cos$ effectiveness of a cheap glass coverage of balconies 
that c m  be used insted of a complete renovation of crumbling balconies 
in ~ a m e n t  bblcks. This can be obtaind by energy savings md making &e 
renovation of the concrete par-et less expensive. An investigation of 
possible meehods of energy savings by different glass coverings with due 
consideration to doneensation will therefore be undertaken. The project 
comprises 4 stages: 1) A project will be m d e  for ehe proposed glass 
coverings of bdconia. 2) The proposed solutions will be carried out 
during ehe a u m m  1989. 3) MeasuremeniB a e  made of ehe various projeces 
during (he heating seaon 1989 - 1990. At ehe same time Intewiews will be 
m d e  with (he occupiers of the alppartmen@ concerned to ~ r o w  light on the 
utility value of ehe g las  covered balcony. 4) A report of the resules of 
&e project will be made giving a dacription sf which form of glas  
covering for balconies can be r ~ o m e n d d  according to the exarnination and 
giving an evduation of the energy saving and of ehe surglus cos& by 
covering ehe baiconies. The project will make a bener basis for resolving 
how to make the right glass coverings as far as energy is concerned, and 
the results will thus contribute to a bener exploitation of ehe energy 
and olher rmources 
DM D F IN 89W223 





Solar Walls Phase 2. Phae  2. 
Solvzgge Fase 2. Fase 2. 
Andersen, N.B. (civ. ing.); Olsen, L. (civ. ing., lic. tech.) 
Dmsk Tebologisk Instihit, Energiteknologi, Postboks 141, DK-2630 
Tåstrup, Demark, Td. 4299S11 
Energistyrelsen, C o p e h ~ e n  @emark) 
ENS-1213191-W16 
9108; 9210 
I D E X  450 
1; 0 
EFP-91; Continuation of ENS-l213190m1'S; In cooperation wiek Dansk 
Teknologisk Institut. Byggeteknik; Samhndstehik AIS; Cowiconsulu 
Radgivende Hngeni~rer; Hansen (H S) Fabrikker; Krohn og Hamig 
Rasmussen 
The overall purpose of Ihe project is to demonistrate (hat pre-fabricatd 
solar wall systems can be constmctd so cheaply Ihat they a e  an 
alternative to other energy-saving metliods in new buildings and facade 
renovations. 'khe solar walls will fit into Ihe buildings bo& as regads 
windows and facade elemens md can Ihus be used both in neew 
constmctions and existing buildings: In practice, the project will be 
carrid out through two sub-projecs, for b o a  of which application is 
being made for Ihe second phases. A: Prefabricated, ventilatd solar 
walls: constmcting a pre-fabricatd, ventilated prototype solar wdl, 
since Ihe concepts develoged in phase 1 will be fiafier developed so that 
a constmction description can be drawn up, to enable pre-fabrieation. 
This will also comprise general instmctions for dimensioning ventilated 
solar walls. B: Solar walls in connection wilh reniovation of facades .For 
energy savings: Phase 2, which a i s  application covers, will comprise 
projection, product development regarding fixing, as well as produiction 
and erection of a solar wall bmk on a raidential building, using special 
pro fil es 
DK D C NP 91W161 



Solar wdils. 
Solvzgge. 
Svendsen, S: (clv. ing., lektor); Bruiin Jsrgensen, O. (civ.ing.); 
Dmdanell, M. (makinarb.) 
Danmarks Tehiske Hlajskole. Lzbboratorid for Varmeisolering, Bygning 
118, DK-28W Lyngby, Denmark, Te%. 4593M77 
Energistyrelsen, CopenaBaagen penmark) 
ENS-1213191a1 
9107; 9212 
D m  350 
EFP-9 1. Continudion of ENS-12 1 3 1 9 0 m  1 
ake project is a combination of two projeds. ake first is a hl1 scale 
test with unventd solar walls in older houses. akie project contains a 
detail& malysis of the ene-y savings and Qlhe thermal comfo& basd on 
Ehe meaur& data from a hl1 scale test of unventd solar walls placed on 
a house In Helsingsr. nlaese results will be compard wiEh caalculations 
from an earlier project. On eEae basis of the test resules and khe 
praetical experiences during the test period an evaluation of unventd 
solar wdls in older brick houses will be made. ake aim of the second 
project is to develop and carry out a ful1 scale test of a house with self 
supplying imieegratd heating systems. The Ehermal envelope of ehe house is 
made of ligbtweight highly insulaing cowtmctions which on Qlhe exterior 
side are built as solar walls with air as heat carrylng m&ia. The 
interior side &e house is equippd with an ais gap for circulating hot 
air a a heating system. The storage of the solar energy Is in a rock bed 
IseneaQlh ehe floor. The solar wdls x e  construct& with a cover system of 
two layers of glas .  A model of such a house of appr. 25 d wil% be 
erectd at khe test site of &e Iaboratory during Qlhe summer of 199%. 
Measurements will be made for a period of one year 
BK D C CU 91OBb19 



Prefabricatd ventilatd solar walls in ehe housebuildings. Part 2. 
Przfabrikerde ventilerde solvzgge i boligbyggeriet. Fase 2. 
Lilholm, J. (afdelingslder); Madsen, J.B. (ing.); Lang Gamborg, L. 
(ing.); Andersen, N.B. (ing.); Genborg, T. (ing.) 
Samdundstehik A/S. &age Bugt, Drejergangen IB, DK-2690 Karlslunde, 
Denmark, Tel. 421501M, Fax. 421503M 
Energistyrelsen, Copern%n-en (Deniasak) 
ENS-51 181-91. 
9109; 9212 
D m  280 
The puqose Is to show how prefabricatd, ventild4 solar walls hnction 
In an aehal buildinig. The solar wall will be testd for actual pproduction 
of energy and the obsewations of the occupiers of the nats w111 be 
describd 
DK E C IN 91W187 



TI Demonstration of utilization of exces heat from solar wwaalls for hating 
of domestic hot water. 
Demonstration af udnpellse af overshdsvarme i solvzg til 
bmgsvmdsopv~ming~ 

AU MiUelsen, S.E. (civ. ing.); Olsen L. (civ.ing., DTI) 
CS Cowiconsult RAdgivende Ingeni~rer. Energitehisk AMeling, Tehikerbyen 

45, DK-2830 Vimm, D e m x k ,  Tel. 45972211 11 
F 0  Energistyrelsen, Copeh-en @emark) 
CN ENS-51181-91.Wll 
P 0  9108; 9207 
T@ 243 
AB In am EFP-91 project (Ministry of Energy) a demomtration project with a 

30 m2 sol% wd1 wieh stor-e in the brick wdil$ csnstmetion is 
stabllislad. The idea is to demomtrate the utilkatisn of exeas heat, 
daising s u m e r ,  for hating dsmestic hot water and thereby dso rduce the 
overlaeating of elae buillding. Air is circaiilatd asough a e  solar wdl and 
via an airlwater heat exchmger connectd for prehating of ehe domestic 
laot water. The project includ& a short fiwreticd amalysis, maairemen@ 
of the thermcal o u ~ u t  and a r e p o ~  

D1 DM D C IN 91W171 



Experience on window wdl solar walls. 
Driherfaringer med brystningssolvzgge. 
Andersen, N.B. (ing.); Falck, U. (arkiteh) 
Dmsk Teknologisk Inseiht. Energiteknologi, Postboks 14%: DK-2630 
Tåstrup, Demark, Te!. . U99M 1 1 
Energistyrelsen, Copedagen penmark) 
ENS-51 181-91.W7 
9104; 92W 
D m  130 
Dissemination of resul@ and experience from window wdl solar Walls which 
preheat ventilation air, including experience on constaaiction, control 
devices, esficiency and user experience. The solar walls, wkich 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 enginieers 
DK D C NP 91W81 





Solar Walils. Phase 3. 
Solvzgge. Fase 3. 
Andersen, N.B. (civ, ing.); Olsen, L. (civ. ing., Ilc. tech.) 
Dansk Tehollogisk Instiat. Energiteknologi, Postboks 141, DK-X430 
Thtmp, Demark, Td. 4299&11, Hax. 42995436 
Energistyrelsen, Coper-aEnagen penmark) 
ENS-1213192a18 
92M; 93 12 
D m  4-50 
1, O 
EFP-92; Continuation of ENS-12 11319 1-W16; In cooperation wieh Dansk Tehologisk 
Instihat. Byggdehik; Smfrandstekniilr AIS; Cowiconsult Radgivende Ingeniarer; 
Hansen (H S) Fabrikker; Mrohn og Hamig Rasmussen. 
The overall puqose of the project is to demonstrate that pre-fabricatd solar wall 
systems can be constmcted so cheaply that they are an alternative to other energy- 
saving meLhods in new buildings and facade renovations. The solar wdls will fit into 
the buildings both as regards windows and facade elements and can thus be u s d  bol& 
in new constmctions and existing buildings. The project will be carried out in two 
sub-projects, for boLh of which application is being made for the hird phase. A: 

Prefabricatd, ventilated solar walls: measuremeni& on prototype under achaal 
circumstances and advices for building constmctors on the implementation and use of 
prefabricatd solar walls. B: Solar walls in comection wieh renovation of facades for 
energy savings: measurements, evaludion and report. %e evaluation is basd  on 
compxison between the solar wall facade and a d u m y  wall, and will take into 
account the indoor climate and the responses of Ihe people living in the houses. 
%>K E C N%" 9 2 W 8 5  



Profile system for solar walls. 
Profil system til solv~gge. 
Svendsen, S. (lektor, civiling.); Bmun Jorgensen, O. (civiling.) 
Dmmarks Tehiske Hajskole. Laboratoriet for Vxmeisolering, Bygning 
1 18, DK-28W Lyngby, Demark, Tel. 4593G77, Fax. 4593 1'755 
Energiswrdsen, Copedqen Penmak)  
ENS-5 1 18 1-9 1 .W50 
920%; 9212 
DKK 300 
The aim of ehe project is to develop a new profile system for solar walls 
with a lower price (g?roduction and instdiation) &m for existing 
systems. The idea is to asemble the glass in frame$ at &e factory and 
mount ehe frarnes on fixmres oa &e walls of &e house. In this way &e 
installation cost should be r d u c d .  'IlPie project is carrid out in 
coogeration wi& interesed manuhcbrers of profile systems 
DK D C CU 91W195 



Computer model for solar-walls. (Simialation programme). 
Tsbi3 til beregning af solvzgge. 
WiEchen, K.B. (civ-ing.) 
Statens Byggeforshingsin~tiht~ Energi og Indeklima, Postboks 
1119, DM-2970 H~rslnolm, Denmxk, Tel. 42865533 
Energistyrelsen, Cogenahagern @enmark) 
ENS-1213192-W5 
9201; 9412 
DKK 6W 
1, 0 
EFP-92 
The aim of the project is to develop a detail4 model for simulation of solar walls. 
The program will Include models for the most comonly us& solar walls (ie 
ventilat& and non-ventilated solar walls as well as Trombe wdls) and will be able to 
sirnulate the dynamic interaction between solar wall and building. It is impofiant for 
m accurate simulation of eke solar wdl that an angledepedent description of the 
solar transmilbance for different types of transparent insulation materials can be 
defined. Of equal impofimce is the variation of the U-value depending on the 
temperahre and air velocity (through the solar wall). The project willi give better 
possibilities for engineers and architects to calculate and evaluate so la  walls in 
comection with buildingrenovation and new building design. F u d e r ,  researchers and 
developers of solar walls will be able to evaluate the eficiency of new types of solar 
walls as well as transparent insulation materials (eg silica aerogel). 
DK B C %T 92W1%0 



State of affairs wirhin ehe field of solar walls In Denmark. 
Stahs pA solv~gsomaldet i Danmark. 
Svendsen, S. (lektor, civ. ing.); Dyreborg Christo#ersen, k. (civ. ing.) 
Danmarks Tekniske H~jskole. Laboratoriet for Varmeisolering, Bygning 
1 18, DK-28W Lyngby, Denmark, Tel. 4593477 
Energistyrelsen, Coped-en penmark) 
ENS-112113192 
9202; 9212 
DKK 300 
1; O 
EFP-92 
The aim of ehis project is to make an entire survey of rhe knowledge and experience 
in ehe field of solar walls in Denmark. %e basis for this survey is Danish projects, 
terminated or in prgress, relatecl to research, development and demonstration 
@DID-activity) in the field of solar walls. '%%e purpose of &e project is to make a 
comparison of &e stak of affairs and ehe n e d  for Clarther knowledge and to make an 
estimate of ehe need for h d e r  developmeni& and work w i ~ i n  Fke field of solar walls. 
The project will be dividd into fields wieh relation to: field of apglication (existing, 
new, brickwork. concrete buildings), type of solar wall (unventilatd, ventilaed) and 
IRDD-activity (calculations, Clall scale projecls, demonstration, price reduetion) 
DK U C GU 92W72 


