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RESUME

Glastilbygninger og glasinddzkninger af altaner udferes ofte ud fra ensket om at mindske
energiforbruget til opvarmning ved hhv. direkte varmetilskud og nedszttelse af transmis-
sionstabet gennem den inddakkede facade, da temperaturen i det glasinddakkede rum i
hovedparten af tiden vil vare hejere end udeluftens.

Formaélet med denne rapport er at undersggé energiforbruget til opvarmning og ventilation
samt temperaturforhold i en bolig for og efter at der er opfert en glastilbygning.

Rapporten indeholder beregnede resultater fra tre forskellige boligtyper. Forst et fritliggende
parcelhus med en udestue, en zldre etageejendom med en udadvendt altan og til sidst en
nyere etageejendom med en indadvendt altan. I glastilbygningernes klimaskzrm er der regnet
med fire forskellige typer ruder med hhv. et lag glas, to lag glas, lavemissionsglas og aerogel
mellem to lag glas. '

Beregningerne er foretaget med edb-programmet tsbi3, som er udviklet af Statens
Byggeforskningsinstitut.

Resultatet heraf er, at boligens samlede energiforbrug til opvarmning og ventilation, falder
efter tilfojelse af et glasdaekket rum. Den bedste energibalance fis ved at sette aerogelruder
i klimaskermen. I et parcelhus med 9 m?> udestue kan der spares 34%, en lejlighed med
indadvendt altan gav en besparelse pa 35% og en lejlighed med en udadvendt altan blev den
bedste med 52%. Solvarmebidraget til det bagved liggende rum bliver mindre som folge af
glastilbygningen, men det opvejes af, at transmissionstabet gennem den inddzkkede flade
samtidig mindskes.

De beregnede indetemperaturer i de tre typer glastilbygninger ligger i den varmeste periode
om sommeren mellem 25°C og 30°C og enkelte dage derover, nar der ikke blev etableret
ideelle udlufinings- og afskermningsforhold.

Beregninger af en glastilbygning hvor profilernes procentvise andel af klimaskarmen gges
viser, at energibehovet i det bagved liggende rum stiger. I dette tilfzlde bevirker en 10%
forogelse af profilarealet, at energibehovet stiger 5%.

Profilernes forholdsvis heje varmeledningsevne har, via den kuldebro de udgor, negativ
indflydelse pd U-vardien i lavenergiruder. Virkningen af et koldt profil viser sig som en
afkeling langs randen af ruden pé den side, der vender ind mod et bagved liggende varmt
rum. Det er dette randfelt, der er med til at gere rudens totale U-vardi hejere end dens center
U-veerdi. Med en afkelet rudekant er der endvidere risiko for kondensdannelse pé ruden. For
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at fa et indtryk af forskellige profiltypers kuldebrovirkning er der foretaget en rekke forseg,
hvor temperaturer langs to snit i en lavenergirudes randfelt er blevet malt. Udfaldet af denne
forsggsserie placerer aluminiumsprofilet med kuldebroafbrydelse som det bedste, mens
aluminiumsprofilet til udvendig fastlimning er det darligste rent temperaturmessigt set,
hvorved det vil give den storste forringelse af en lavenergirudes U-veardi..

Konklusionen er, at glasdekkede rum giver god mulighed for passiv solvarmeudnyttelse og
de bedste resultater fis med hejisolerende aerogelruder. Energibehovet i boligen sankes, og
man far et rum, der kan benyttes i lengere tid end en almindelig terrasse. Endvidere skal man
veere opmearksom pa, at solindfaldet til bagved liggende rum mindskes, og at en utilstrakkelig
solafskermning og udluftning i glastilbygningen kan give problemer med indetemperaturen.
Profilerne der anvendes i en glastilbygnings klimaskarm ber forbedres for at gore udbyttet
af anvendelsen af hgjisolerende ruder bedst mulig.



MARY

Attached sun spaces and glass coverings of balconies are often made from a wish to reduce
the consumption of energy for heating by direct contribution of heat as well as lowering the
transmissionloss through the covered front as most of the time the temperature in the glass
covered room will be higher than the temperature of the open air.

The purpose of this report is to investigate the consumption of energy for heating and
temperature conditions in a residence before and after building an attatched sun space.

The report contains calculated results from three different types of housing. First a detached
single-family house with a sun space, an older block of flats with an out-turned balcony and
finally a block of flats of a more recent date with a balcony turned inwards. In the thermal
envelope of the attached sun spaces four different types of panes with one layer of glass, two
layers of glass, low emission glass and aerogel between two layers of glass respectively are
included in the calculations.

The calculations have been made with the computer-program tsbi3, which has been developed
by the Danish Building Research Institute.

The result hereof is that the total consumption of energy, for heating and ventilation air,
decreases after the addition of a glass covered room. The best contribution of passive solar
heating is obtained by putting aerogel panes in the thermal envelope. In a single family house
with a 9 m? sun space 34% can be saved, a flat with a balcony turned inwards gave a saving
of 35% and a flat with an out-turned balcony came out best with 52%. The contribution of
solar heating to the room placed behind becomes smaller as a result of the attached sun space,
but it is compensated for by the fact that at the same time the loss of transmission through the
covered surface is reduced.

In the warmest period in the summer the calculated indoor temperatures in the three types of
attached sun spaces lie between 25°C and 30°C and certain days above that when no ideal
airing and screening conditions have been established.

Calculations of an attached sun space where the percentage of the profiles of the thermal
envelope increase show that the energy requirement in the room behind increases. In this case
a 10% increase of the profile area causes the energy requirement to rise by 5%.

Being a thermal bridge the relatively high thermal conductivity of the profiles has a negative
influence on the U-value in low energy panes. The influence of a cold bar appears as a
cooling along the edge of the pane on the side facing a warm room lying behind. This edge
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section is one of the things that makes the total U-value of the pane higher than its centre U-
value. With a cooled edge of a pane there will also be a risk that condensation is generated
on the pane. To get an impression of the thermal bridge effect of various types of profiles a
number of tests have been made where temperatures along two sections in an edge section of
a low energy pane have been measured. The issue of this series of tests places the aluminium
profile with cold-conductor breaking as the best, whereas the profile to be glued on outside
is the poorest one with regard to the temperature and consequently this will give the greatest
deterioration of the U-value of a low energy pane.

The conclusion is that a glass covered room gives a good possibility of utilization of passive
solar heating and the best results are obtained with high insulating aerogel panes. The energy
requirement in the residence is reduced and you get a room that can be used for a longer time
than an ordinary terrace. Further you must be aware of the fact that the solar incidence to
rooms that are situated behind is reduced and that an insufficient solar screening and airing
in the attached sun space can give problems with the indoor temperature. The profiles that are
used in a thermal envelope of an attached sun space should be improved to benefit as much
as possible from the use of high insulating panes.



1.0 INDLEDNING

Hovedformélet med denne rapport er at undersege energiforbruget til opvarmning og
ventilation samt temperaturforhold i en bolig for og efter at der er opfort en glastilbygning.

Endvidere er der blevet udfert en forsegsraekke, hvor kuldebrovirkningen fra forskellige
vinduesprofiltyper blev malt, for selv om profiler udger en procentvis lille andel af en
glastilbygnings overfladeareal, si er indflydelsen pa daklagets samlede U-verdi ikke
uvasentlig. Det vil ikke give nogen mening at udvikle og bruge hejisolerende ruder, hvis der
ikke samtidig blev gjort noget for at forbedre profilerne til at bare dem.

Der er en vis afvigelse fra det oprindelige projektoplag, idet der ikke er foretaget et fuldska-
laforseog med en glastilbygning med monolitisk silica-aerogel ruder. P ansggningstidspunktet
var der en forventning om, at en kommerciel produktion var nert forestdende, hvorved
ruderne ville blive lettere tilgeengelige i storre mengde. Desvarre er det ikke lykkedes at f3
produktionen igang endnu, hvilket har vanskeliggjort opforelsen af en glastilbygning i fuld
storrelse.

Som alternativ i tilfzelde af, at der ikke kom tilstreekkeligt med ruder pd markedet, skulle der
fremstilles en enkelt aerogel-rude p& LfV. Ruden skulle placeres sammen med andre avance-
rede rudetyper i en mindre glastilbygningsmodel. Forskellene i termiske egenskaber skulle der
kompenseres for ved at tilfere noget ekstra varme fra termostatstyrede elpaneler. Denne
lgsningsmetode blev ikke fulgt, idet man vurderede, at resultaterne fra et forseg af den art
ikke ville give nogen anvendelig illustration af effekten af at bruge aerogel-ruder.



2.0 GLASTILBYGNINGER

2.1 GENERELT

Ved en glastilbygning, eller et glaslukningssystem /1/, forstas et rum med en klimaskerm i
glas med et barende profilsystem opfert i forbindelse med en eksisterende bygning. Det er
fortrinsvis boliger dvs. etageejendomme, parcel- og razkkehuse, som pd denne méade far
dakket et stykke ydermur af, se figur 2.1.1.

Figur 2.1.1 Glastilbygninger pd hhv. enfamilies- og etageejendomme.

Nar der er tale om parcel- og rekkehuse, er der en vis frihed med hensyn til placering af en
tilbygning. Det er omvendt i forbindelse med etageejendomme, hvor glastilbygninger ikke pa
samme made kan placeres frit. Her er det de eksisterende altaner, som forsynes med

Figur 2.1.2 Indadvendt hhv. udadvendt altan.



ydervaegge, og i enkelte tilfzlde opferes der en ny altan til formalet. Altanerne kan enten
veere udadvendte eller indadvendte, se figur 2.1.2. Sidstnzvnte type tages som regel med ind
under kategorien glastilbygninger, selv om den ikke lever op til det i ordets egentlige
forstand. Felles for alle typer glastilbygninger er, at de skal placeres s4 hensigtsfuldt som
muligt, sa de dels kan bruges til ophold, og dels kan give en energibesparelse.

2.1.1 Beregningsforudsasetninger

For at fa belyst en glasbygnings energibesparende virkning pa en bolig er der gennemfort
beregninger med modeller af tre forskellige boligtyper. Beregningerne er udfort ved hjelp af
edb-programmet tsbi3 /2/, som beskrives nermere i appendix A. Den forste model er det
parcelhus, der bruges som regneeksempel i DS 418 /3/. Anden model er baseret pa
forholdene ved en udkraget altan pa en etageejendom i Dannebrogsgade pi Vesterbro i
Kebenhavn. Den tredie model indeholder beskrivelsen af en nyere etageejendom beliggende
ved Brondby Strand, syd for Kebenhavn, den har til forskel fra model nummer 2 en
indadvendt altan. Inddata til beregningerne kan ses i appendix B.

Rudetyper i glastilbygningerne

Felles for de tre modeller er, at der regnes pa effekten af vinduer med fire forskellige
glastyper i glastilbygningen: et lag, to lag, lavemission og aerogel.

1 lag glas 2 lag glas Lavemission Aerogel
Center U-vaerdi [W/m?K] | 6,00 3,00 1,60 0,50
Transmittans af solvarme 0,83 0,76 0,59 0,65
Transmittans af lys 0,80 0,80 0,65 0,65

Skema 2.1.1.1 Materialevardier for de anvendte rudetyper.

Aerogel er endnu ikke tilgengeligt til anvendelse, sd de angivne vardier er fiktive, men de
ligger pd det niveau, der forventes ved en kommerciel fremstilling.

Personlast

For parcelhuset og den nyere etageejendom er der regnet med en familie pé tre personer med
normal aktivitet, dvs. 0,072 kW pr. person. Lejligheden i Dannebrogsgade er noget mindre,
sa derfor er der kun regnet med to beboere i den. Energibidraget fra personer er fordelt jevnt
i rummene i den oprindelige bolig, og der er ikke regnet med personvarme i glastilbygningen.

Belysning
Det er i alle modeller antaget, at lyset tendes i perioderne 6-8 og 16-22, hvis det samlede

solindfald kommer under 800 W. Belysningen er samtidig reguleret efter indetemperaturen
saledes, at lyset slukkes, ndr temperaturen bliver hejere end 24°C, selvom solindfaldet ikke
er over 800 W.
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Udstyr
Varmebidrag fra udstyr som f.eks komfur, TV og keleskabe er valgt sdledes, at den arlige

belastning svarer til de i SBI 148 /4/ angivne.

Infiltration

Det naturlige luftskifte i boligen er sat til 0,5 h™'. I glastilbygningerne er der for konstruktion-
erne med et lag glas regnet med et naturligt luftskifte pd 0,7 h'. I de andre
glastilbygningstyper er luftskiftet sat til 0,5 h™. Nér der regnes med glastilbygninger er der
taget hejde for, at infiltrationsbidraget til det bagved liggende rum kommer fra
glastilbygningen.

Udluftnin
Luftskiftet ved udluftning gennem abne vinduer er sat til at vare 3,5 h' som middelniveau.

I glastilbygningerne er det sat til 5 h”', da der her er mulighed for et sterre bningsareal.
Udluftningen startes, ndr indetemperaturen overstiger 23°C.

Opvarmning
I alle modeller er der regnet med et varmeanlag, der opererer med natsankning, siledes at

der seges opretholdt en dagtemperatur pd 20°C og en nattemperatur pd 17°C.

Bygningens orientering
Alle modeller orienteres sddan, at glastilbygningen vender mod syd for fé et s stort solindfald

som muligt.

Vejrdata
Ved beregningerne anvender tsbi3 vejrdata fra det danske referencear TRY /5/.

2.1.2 Acceptabelt indeklima

Den acceptable indetemperatur er valgt til 23°C, jf. standard for termisk miljo /6/, sadan at
temperaturer derover kun bliver accepteret i kortere perioder. I en glastilbygning kan der
accepteres en hejere temperatur end 1 selve huset, da det kun er et midlertidigt opholdsrum.
Her er den acceptable temperatur sat til 30°C, mens enkelte udsving pa op til 35°C tolereres.

2.1.3 Brugsdage

For at kunne sammenligne glastilbygninger m.h.t. brugstid, som er en vasentlig faktor i for-
bindelse med glastilbygningers brugsvardi, er der blevet defineret en brugsdag. En brugsdag
er en dag, hvor der i glastilbygningen er en periode med mindst 4 sammenhangende timer,
hvor temperaturen er 20°C eller hgjere.
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D GLASTILBYGNING

3.0 PARCELHUS ME

3.1 BESKRIVELSE AF PARCELHUS

Bygningen er et typisk etplanshus med et brutioareal pa 100 m?, svarende til eksemplet i DS
418 /3/, se figur 3.1.1. I beregningsmodellen er rum nummer et (stuen) regnet som en zone,
mens nummer to til otte ligeledes er sldet sammen til en zone, kaldet restrum. Ydervaggene
bestar af en dobbelt teglstensmur med 125 mm isolering. Loftet har 225 mm isolering og tag-
dekningen er eternitplader. Terrzndakket er overalt i huset regnet som et almindeligt
betongulv med 50 mm isolering. Vinduesarealet er pa 15 m?* og vinduerne bestar af to lag glas
i trevamumer. I stuen har vinduerne et glasareal pd 80% og i resten af huset et glasareal pa
70% . @vrige data for huset fremgar af skema vedlagt i appendix B.

nord vest
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L

syd @St
1,09 1,00 1,09 1,00 @
=y =2k ey %2 =
. o1, o1 \
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randfelt soveverelse
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Figur 3.1.1 Facader og plan af parcelhus fra eksemplet i DS 418.
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3.1.1 Energibalance

For at vurdere hvor stor en del af husets varmebehov, der dakkes af solindfaldet fra vinduer-
ne, er der foretaget en beregning, hvor vinduernes transmittans er sat til nul samtidig med at
U-vardierne er fastholdt.

Ved at opfere en glastilbygning foran et eller flere af husets (ikke nordvendte) vinduer
nedsattes solindfaldet i huset, da solstralerne skal passere flere lag glas. Energimeessigt set
skulle dette gerne opvejes af, at temperaturen i glastilbygningen ligger over udetemperaturen
i opvarmningssasonen, og derved mindsker transmissionstabet gennem den inddkkede flade.
Figur 3.1.1.1 viser hvor stor en del af solindfaldet over aret, der udnyttes til opvarmning af
boligen. Solindfaldets bidrag til opvarmning er beregnet som forskellen mellem det totale
energiforbrug i huset med og uden solindfald. I sommermanederne er varmebehovet meget
lavt, hvilket viser sig ved en lille udnyttelse af solindfaldet.

700

600 -

500 & -

400

kWh

300

200 -

100

. BN

maj aug

Figur 3.1.1.1 Solindfald der udnyttes til opvarmning.

Parcelhusets arlige energiforbrug til opvarmning er inklusive solindfaldets bidrag pa 7487
kWh. For huset uden solindfald er det arlige energiforbrug beregnet til 9816 kWh, jf. skema
3.1.1, hvilket betyder at solindfaldet pa arsbasis bidrager med 2329 kWh til opvarmning af
huset, hvilket svarer til 24 % af det totale energiforbrug. Dette svarer til, at der bliver udnyttet
ca. 49% af det totale solindfald til opvarmning af boligen, mens resten gir tabt ved bl.a.
transmission, overtemperaturer og ventilation.

13



Parcelhus uden solindfald med solindfald

Qopy b 9816 7487
Qiniern 2 4257 4183
Qo 3) 0 4788
Qirans 4) -10639 -11942
Qinr 5) -3437 3701
Quann ) 0 -815

Alle enheder i skemaet er i kWh/ar.

Skema 3.1.1 Varmebalance for parcelhus med og uden solindfald.
1) Det samlede energibehov til opvarmming af huset.

2) Varmetilskud fra personer, belysning og udstyr.

3) Toralt solindfald gevmem vinduer.
4) Varmetab ved transmission, konvektion og siriling.
5) Varmetab som jalge of infiltration.
6) Qs vefererer til varmetabet ved udlufining

3.1.2 Indeklima i parcelhuset

Figur 3.1.2.1 viser temperaturforlebet i stuen og restiummet i en varm sommeruge. I stuen
kommer temperaturen pa de varmeste dage op i nerheden af 28°C, hvilket hovedsagligt

skyldes det store sydvendte vinduesareal.

A

Dag

Figur 3.1.2.1 Temperaturforleb 1 stue og restrum i uge 23.
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I restrummet ligger temperaturen i sommerperioden omkring 23°C. Af timestatistikken figur
3.1.2.2 ses, at det kun er i ca. 5% af arets timer, temperaturen i stuen ligger mellem 23 og
27°C. Det er som regel i korte perioder, men ogséd enkelte lengere om sommeren, der er
mulighed for problemer med for heje temperaturer

0% 20w 0% 40%  S0%  B0% 70%  BO%  90%  100%

Stue

indelrp €

}/ Rest rum
IndeTmp, L

it

............

‘‘‘‘‘‘‘‘
e M

» Timer
i 076 1752 2628 3504 4380 5256 6132 7008 7884 8760

Figur 3.1.2.2 Timestatistik for hele dret i stue og restrum.

3.2 PARCELHUS MED GLASTILBYGNING
Glastilbygningen har et grundareal pa 9 m?, og er placeret foran det store vinduesparti i stuen,
se figur 3.2.1. Der inddzkkes 15,4 m?* ydervag, hvoraf de 7,7 m* er vinduer.

< LL* Restrum -
ey
Stue
Udestue 9 m?

Figur 3.2.1 Placering af glastilbygning.
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Fladerne, der vender ud mod det fri, er defineret, si glasarealet udger 90% og profilerne de
resterende 10%. Profilsystemet er valgt siddan, at U-verdien svarer til det anvendte glas.
Gulvkonstruktionen i udestuen bestdr af klinker, 100 mm beton og 100 min isolering.
Udestuen er beregnet med folgende fire rudetyper i klimaskaermen:

- en simpel konstruktion med et lag glas i aluminiumsramme.
- to lag glas i alumin iumsramme med brudt kuldebro.

- lavemissionsglas i rammekonstruktion med samme U-verdi.
- aerogelruder 1 rammekonstruktion med samme U- vardi.
Ovrige for glastilbygningen fremgdr af oversigt i appendix B. For alle fire
glastilbygningstyper er der ikke regnet med personlast eller opvarmning i selve
glastilbygningen. Muligheden for at varme udestuen op er selviwlgelig til stede, men
etablering af en glastilbygning skal helst medfere en reduktion i husets varmeforbrug og ikke
det modsatte.

3.2.1 Energibalance i parcelhus

Varmebalancen for parcelhuset med udestue fremgér af de to nedenstiende skemaer. Da
udestuen inddakker hovedparten af stuens overflade mod det fri er infiltrationsluften Q,,til
stuen sat til at komme fra glastilbygningen.

Parcelhus uden | Parcelhus hvor klimaskarmen i glastilbygningen er med:

glastilbygning. 1 lag glas 2 lag glas lavernission aerogel
Qqpv 7487 6391 6127 5594 4954
Quntern b 4183 4653 4655 4661 4659
Q.. 4788 4056 3903 3467 3628
Quans -11942 -10643 -10261 -9869 -9294
Qi 2 -3701 -3299 -3118 -2941 -2704
Quani -815 -1158 -1306 -1012 -1243

Alle enheder i1 skemaet er i kWh/ar.

Skema 3.2.1.1. Fordeling af energibidrag i parcelhus
1) Bidrag fra personer, belysning og udstyr.

2) Q. bestdr of infiltrationen fra restrummet plus

infiltrationen i stuen sker gennem denne
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Parcelhus Uden glastilbygning Parcelhus hvor klimaskermen i glastilbygningen er med:
med sol uden sol 1 lag glas 2 lag glas lavemission | aerogel

Qo 1 | 7487 9816 6391 6127 5594 4954

AQq,y 2) 1096 1360 1893 2533

Q,, i lejh. 3) | 4788 0 4056 3903 3567 3628

aQi% 4) 15 18 25 34

Antal brugsdage) 192 226 255 308

Enheder for Q i skema [kWh/ar].

Skema 3.2.1.2 Opvarmning i parcelhus
1) energiforbruget til opvarmming af lejlighed med en vopvarmet glastilbygning.
2) energibesparelse for lejlighed nir der opfores en wopvarmet glastilbygning.
3) samlet solindfald i lejligheden.
4) energibesparelse ved uopvarmet glastilbygning i forhold til energiforbruget uden glastilbygning.
5) samlet antal brugsdoge

Udnyttet solindfald
I nedenstaende skema er der for de forskellige udestuer udregnet, hvor meget solindfaldet til

rummet bag glastilbygningen (stuen) reduceres ndr, der opferes en glastilbygning. Der er for
stuen opgjort, hvor stor en procentdel af det direkte solindfald, der anvendes til rumopvarm-
ning, bade med og uden udestuen.

Parcelhus stue Uden Parcelhus hvor klimaskermen i glastilbygningen er med:
glastilbygning .
1 lag glas 2 lag glas Lavemission Aerogel

Qqo1stue 1) 2383 1650 1498 1161 1223
Qop stue 2) 2584 1819 1630 982 502
Qopv,sl. uden sol 3) 34‘00 1942 1662 1062 526
Qopv,stue fra sol 4) 816 123 32 80 24
Qsol,udnyltel 5) 34% 7% 2% 7% 2%

Alle ubenzvnte enheder i skemaet er i kWh/ar

Skema 3.2.1.3. Analyse af solindfald
1) Solindfald til stue bag glastilbygning.
2) Energibehovet til opvarmming af stuen.
3) Energibehov til opvarmning af stuen, wir der ikke er noget solindfald.
4) Solindfald som udnyites til opvarmming af stuen.
5) Udnyttet solindfold i % af total solindfald for stuen.
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Solindfaldet til stuen reduceres kraftigt, nar der opfores en udestue foran vinduerne. Anvendes
der lavemissionsruder i glastilbygningens klimaskerm fis en reduktion pd 51%. Med 1 lag
glas reduceres solindfaldet i stuen med 31%. Reduktionen af solindfaldet skyldes dels det
ckstra lag glas og dels udestuens konstruktionselementer. I beregningerne med glastil-
bygningerne er der regnef med samme deklagsmateriale i tag og lodreite flader. I praksis vil
man sandsynligvis bruge matierede plastplader i taget, hvilket betyder, at man ma forvente
en storre reduktion af solindfaldet. Storrelsesordenen af en sddan reduktion kan fas ved at se
i kapitel 4. Her er reduktionen i solindfaldet bestemt for en glasinddakket facade, hvor lejlig-
hedens glastilbygning har et betondzk som loft. Reduktionen i solindfaldet til rummet bag
udestuen ligger her i storrelsesordenen 90%.

I parcelhuset uden udestue udnyttes der 34% af solindfaldet il opvarmning. Opfores en
udestue med 1 lag glas udnyttes der 7% af det direkie solindfald til opvarmning. Dette fald
opvejes af, at stuens varmetab ved transmission og infiltration samtidig reduceres. For hver
gang deklagets U-vardi gores bedre, falder udnyttelsesgraden. Forklaringen pa dette er, at
der med en udestue vil vaere et sterre transmissionstab om natten end om dagen. I dagtimerne
vil temperaturen i udestuen hurtigt komme op pd temperaturer i narheden af
indetemperaturen. Dette betyder, at transmissionstabet og dermed varmebehovet for stuen er
lavt i den periode pd dagen, hvor der er solindfald til stede. Beregningerne med
lavemissionsruder giver en afvigelse i skemaets kolonne for udnyttelsesgrader. Det skyldes,
at rudernes transmittans er lav, hvorved solafskermningen aktiveres anderledes.

3.2.2 Indeklima i glastilbygning

et lag glas

I glastilbygningen har det veret nedvendigt at installere en form for solafskermning for at
undgd temperaturer pd omkring 70°C i sommerménederne. Der er derfor anvendt en
solafskarmning sadan, at 90% af solens striler holdes ude. Det kan f.eks ske ved hjelp af
udvendige skodder eller persienner. Ved at anvende solafskermning i glastaget og i de ost-
og vestvendte sider sammen med udlufining, er det muligt at holde sommertemperaturen i
udestuen under 35°C.

I vinterperioden forekommer der temperaturer ned til -6°C, samtidig med at udetemperaturen
ligger pa -14°C. Temperaturen i udestuen vil i 25% af arets timer vare hojere end 20°C.
Med 1 lag glas i klimaskarmen vil der veere 192 brugsdage om aret svarende til 53 % af arets
dage.

to lag glas
For at opné et acceptabelt indeklima i udestuen om sommeren, var det for denne udestue

nedvendigt med solafskermuing. Der er anvendt samme afskermning som i beregningerne
med et 1 lag glas. I udestuen vil temperaturen vare hejere end 20°C i 35% af arets timer.
Som spidsbelastning kommer temperaturen op pa 38°C om sommeren, hvilket er noget over
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den acceptable indetemperatur. Temperaturen om vinteren kommer ned pa -2°C. Antallet af
brugsdage ligger pa 226 svarende til 62% af arets dage.

lavemissionsglas
Temperaturen i udestuen kommer i sommerperioden op pad 37°C. I vinterperioden vil

temperaturen vere nede pa 2°C. Temperaturen i udestuen vil 142 % af drets timer veere hajere
end 20°C, og der vil veere 255 brugsdage om aret svarende til 70% af drets dage.

aerogelruder
I udestuen vil temperaturen vare hejere end 20°C i 60% af drets timer. Som spidsbelastning

kommer temperaturen op pd 40°C om sommeren og ned pd 10°C om vinteren. Antallet af
brugsdage ligger pa 308 svarende til 84% af drets dage.

brugsdage
Fn sammenligning af antallet af brugsdage ved brug af de forskellige glastyper er vist i

nedenstiende figur og indetemperaturerne for to udvalgte uger i referenceéret /5/ (uge 8 og
23) er vist 1 figur 3.2.2.2 og 3.2.2.3.

Brugsdage
glastilbygning pé parcethus

35

e

it

jan feb ' mar apr  maj jun jul aug sep okt mov ' dec

— -
| Lavemission Aerogel

| 1 lag

Figur 3.2.3.1 Sammenligning af brugsdage.
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3.2.3 Indeklima i parcelhus

Temperaturen i stuen kommer hejest op pa 27°C om sommeren uanset hvilken af de fire
glastyper, der sidder i glastilbygningens klimaskerm, og der vilica. 10% af arets timer veere
over 23°C, hvilket méi siges, at vaere acceptabelt . At den makimale temperatur i stuen falder,
pnar der opferes en tilbygning skyldes, at solindfaldet reduceres. Hvis deren fra
glastilbygningen ind til stuen stir aben, kan temperaturen godi komme vasenilig hgjere op.
Der er i ovrigt ikke regnet med luftudveksling mellem stue og glastilbygning gennem abne
dere i disse beregninger. Det er sket for at opné si heje temperaturer 1 glastilbygningen som
muligt. I restrummet ligger temperaturen i sommermanederne mellem 23°C og 25°C.
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4.0 AALDRE ETAGEEJENDOM MED GLASTILBYGNING

4.1 BESKRIVELSE AF ETAGEEJENDOM

Etageejendommen der regnes pa, er en uisoleret teglstensbygning fra omkring ar 1900 be-
liggende i Dannebrogsgade 18 pad Vesterbro i Kebenhavn. Selve modellen er baseret pa
tegninger over en lejlighed pa 2. sal. Lejligheden har kun to flader mod det fri, idet det er
en midterlejlighed samtidig med at ejendommen er en del af en storre kareé,

T

Figur 4.1.1 Plan over lejligheden.

Ejendommen er en typisk etageejendom fra omkring drhundredeskifte. Der er 5 etager med
10 lejligheder pd hver ca. 60 m?. Ydervaeggen bestar af en massiv uisoleret teglstensmur med
2,5 stens bredde i kalderen afsluttende med 1 sten pa overste etage. Etageskellet er et
trebjalkelag med plankegulv og lerindskud. Det samlede vinduesareal i en lejlighed er pa
16,2 m?. Vinduerne er termoruder (2 lag glas i trerammer), og med et glasareal pad 75 %.
Yderligere data for lejligheden fremgar af skema vedlagt i appendix B. I forbindelse med
beregningerne er lejligheden blevet delt i et nordvendt (restrum) og et sydvendt rum (stue).

4.1.1 Energibalance i lejlighed

Solindfaldets bidrag til rumopvarmningen er beregnet udfra en gennemregning af lejligheden
med og uden solindfald p4 samme made som ved parcelhuset. Solindfaldets bidrag til rumop-
varmningen udgor ca. 14 % af det arlige energibehov til opvarmning, det svarer til en udnyt-
telse af ca. 50 % af det totale solindfald. Dette svarer iovrigt til udnyttelsesgraden,der blev
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regnet ud i forbindelse med parcelhuset. Fordelingen af udnyttet solenergi er vist i figur
4.1.1.1.

500

400

e B = B B e

h

KW

200 + P B B B R B

100 4

jan feb ' mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Totalt solindfald [} Udnyttet solindfald ‘

Figur 4.1.1.1 Solindfald der udnyttes til opvarmning.

Varmebalancen for lejligheden med og uden solindfald fremgar af skemaet pa neste side. Af
denne, ses at det arlige energiforbrug til opvarmning er p 7471 kWh. For lejligheden uden
solindfald er energiforbruget 8654 kWh/ar.

Lejlighed uden solindfald med solindfald

Qo 8654 7471
Quern 2941 ’ 2938
Q. 0 2462
Qs -8963 -9933
Q.. -2632 -2840
Qi 0 -98

Alle enheder i skemaet er i kWh/ar

Skema 4.1.1.1. Varmebalance i lejlighed med og uden solindfald.
1) Det samlede energibehov til opvarmning af huset.
2) Varmetilskud fra personer, belysning og udstyr.
3) Totalt solindfald gennem vinduer.
4) Varmetab ved transmission, konvektion og striling.
5) Varmetab som folge af infiltration.
6) Q. refererer til varmetabet ved udluftning
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4.1.2 Indeklima i lejlighed

Figur 4.1.2.1 viser temperaturforlebet i stuen, restrummet og ude for uge 23, en typisk varm
sommeruge. Den maksimale temperatur i stuen kommer op pd 25°C, og temperaturen i
restrummet ligger i uge 23 konstant omkring 23°C. Af timestatistikkenn, figur 4.1.2.2, kan
det aflzses, at det kun er i ca. 2 % af arets timer temperaturen i stuen komimer over 23°C.

LN

" LS
23 / / ATV [ 7 (V 7 x o/ \}a__. /J » V\ IndeTmp,C

/' ‘\/. ' U K} 17T 2 festrum

: | | fndeTmp,C

21 Dag

Figur 4.1.2.1 Temperaturforleb i stue og restrum.
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Figur 4.1.2.2 Timestatistik.
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4.2 GLASINDDAKKET ALTANTILBYGNING

Den glasinddekkede altantilbygning er opfert s, den inddekker hele ejendommens
gardfacade, som i modellen er regnet som sydvendt. Altantilbygningens berende konstruktion
bestar af prafabrikerede betonelementer. Tilbygningen giver et glasinddekket rum pa ca. 10
m? til hver lejlighed.

I
VERELSE | OPHOLDSSTUE! ;

\
,\.\/zz}\_
O

KOKKER/SPISEPLADS 7
= P

| BRI 50004,
— B D@ v AN

tagnediod 1L

GLASINDDEKKET ALTAKN

TRAPPE TIL GARD

Figur 4.2.1 Placering af glastilbygning.

Glastilbygningen har én flade, som vender mod en glasinddekket trappeafsats, resten af
glasfladerne vender mod det fri. I klimask@rmen er der et glasareal p 90% og profilareal pa
10% . Konstruktionen er beregnet for felgende fire rudetyper.

- en simpel konstruktion med et lag glas i aluminiumsramme.
- to lag glas i aluminiumsramme med brudt kuldebro.
- lavemissionsglas i rammekonstruktion med samme U-verdi.

- aerogelruder i rammekonstruktion med samme U- vardi.

Inddata til beregningerne med de forskellige deklag fremgar af skemaerne vist i appendix B.
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4.2.1 Energibalance i lejlighed
Varmebalancen for lejlighed med glastilbygning fremgar af de to nedenstdende skemaer.

Aldre lejlighed uden Tilbygget altan hvor klimaskermen er med :

lejlighed altantilbygning 1 lag glas 2 lag glas lavemission aerogel

Qo 7471 5273 5117 4700 3565
Qioern 1 2938 2940 2940 2940 2950
Qur 2462 1335 1323 1298 1302
Qrrans -9933 7151 -7125 -6858 -6189
Qi 2) -2840 1021 -1904 -1767 -1502
Qs - -98 -376 -350 =312 -116

Alle enheder i skemaet er i kWh/ar

Skema 4.2.1.1 Fordeling af energibidrag i lejlighed.
1) Bidrag fra personer, belysning og udstyr.

2)Q,ybester of infiltration fra restrummet plus varmestiommen til udestuen, da infiltrationen i stuen sker
genmem denne.

Energiforbruget til opvarmning reduceres betydeligt allerede ved et deklag med 1 lag glas.
Forbedres deklagets U-vardi sker der en yderligere reduktion af lejlighedens energiforbrug.
Den store reduktion af energiforbruget skyldes, at lejlighedens areal mod det fri halveres ved
opferelsen af glastilbygningen, samtidig med at infiltrationslufien til det bagvedliggende rum

kommer gennem glastilbygningen.

Dannebrogsgade | Lejlighed alene Lejlighed hvor daklag i glastilbygning er med:

med sol uden sol 1 lag glas 2 lag glas lavemission | aerogel
Qopv 1 | 7471 8654 5273 5117 4700 3565
aQq,, 2) 2198 2354 2771 3906
Q,, 1 lejh. 3) | 2462 0 1335 1323 1298 1302
aQi% 4) 29 33 37 52
Antal brugsdage) 211 246 267 337

Enheder for Q i skema kWh/ar.

Skema 4.2.1.2 Opvarmning i lejlighed
1) energiforbruget til opvarmning af lejlighed med en uopvarmet glastilbygning.
2) energibesparelse for lejlighed nir der opfores en uopvarmet glastilbygning,.
3) samlet solindfald i lejligheden.
4) energibesparelse ved uwopvarmer glastilbygning i forhold til energiforbruget uden  glastilbygning.

5) samlet ontal brugsdage
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Udnyttet solindfald

Samtidig med at glastilbygningen reducerer varmetabet fra den inddekkede facade, hindrer
den solstralingen i at nd ind i lejligheden. I nedenstdende skema er vist, hvilken indflydelse
opforelsen af glastilbygningen har pd det bagvedliggende rum.

Dannebrogsgade Lejlighed uden | Lejlighed hvor klimaskarmen i glastilbygningen er med:
glastilbygning T
1 lag glas 2 lag glas Lavemission Aerogel
Qsol,stue 1) 1253 126 114 88 93
Qepu sue 2) 3119 1252 883 610 36
Qopy sive +soi 3) 3797 1269 889 613 36
Qopv,stue fra sol 4) 678 17 7 3 05
Qsol,udnyttct 5) 19% 14% 6% 4% 1%

Alle ubenzvnte enheder i skema er i kWh/ar

Skema 4.2.1.3 Analyse af solindfald.
1) Solindfald til stue bag glastilbygning.
2) Energibehovet til opvarmning af stuen.
3) Energibehov til opvarnming af stuen, ndv der ikke er noget solindfald.
4) Solindfald som udnyttes til opvarmming af stuen.
5) Udnytter solindfald i % aof total solindfald for stuen.

Solindfaldet til stuen falder med mere end 90 %, nir der sattes en glastilbygning foran
vinduerne. Dette skyldes ferst og fremmest loftet i tilbygningen, som er det betondek, som
er en del af den nye altantilbygning. I lejligheden uden glastilbygning udnyttes der 19 % af
solindfaldet i stuen. Nar der er en glastilbygning med 1 lag glas, udnyttes der 14%, med 2
lag 6 %, med lavemission 4% og med aerogel 1% af solindfaldet til rumopvarmning.
Reduktionen af udnyttelsesgraden opvejes af, at stuens varmetab som felge af transmission,
konvektion og infiltration samtidig reduceres. Resultaterne i skemaet viser tydeligt, at jo
bedre isolerende dzklaget er, desto mindre behov er der for at udnyite solindfaldet.

Ved anvendelse af lavemissions- og aerogelruder i deeklaget opnar man udover den vesentlige
energibesparelse, at glastilbygningen som uopvarmet konstruktion kan anvendes i en stor del
af aret. For aerogelruden vil 337 dage om aret kunne opfylde det opstillede krav til et brugs-
degn, samtidig med at temperaturen i glastilbygningen praktisk taget ikke kommer under
15°C.

4.2.2 Indeklima i glastilbygning

Fordelingen af antal brugsdage i glastilbygningen med de forskellige daklagsmaterialer er
illusteret i figur 4.2.2.1, hvor det ses, at antallet af brugsdage stiger ved brug af bedre
isolerende deklag og i figur 4.2.2.2 samt 4.2.2.3 vises indetemperaturerne for to udvalgte
uger.
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Figur 4.2.2.2 Temperaturer i glastilbygning i referenceérets uge 8.
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Figur 4.2.2.3 Temperaturer i glastilbygning i referencedrets uge 23.

1 lag glas
I glastilbygningen med 1 lag glas har det ikke varet nedvendigt at etablere solafskarmning,

da temperaturen kan reguleres tilstraekkeligt vha. udluftning. Temperaturen i glastilbygningen
vil 1 40% af arets timer vere hajere end 20°C, og kommer maksimalt op pd 42°C som
spidsbelastning. Ud af 4rets 365 dage er der 211 brugsdage, hvilket svarer til ca. 58 % af aret.

2 lag glas
Her har det varet nedvendigt med solafskermning for at opnd et acceptabelt indeklima i

glastilbygningen. Der er simuleret en solafskermning med en afskarmningsfakior pd 0,33
sammen med udluftning. I glastilbygningen vil temperaturen vare hojere end 20°C i 54 % af
rets timer, og i spidsbelastningssituationen kommer den op pa 37°C. Der vil med et deklag
af 2 lag glas vaere 246 brugsdage i glasbygningen (ca. 67% af dret).

lavemissionsglas
Det har her ogsi varet nodvendigt at etablere solafskermning for at holde temperaturen i

glasbygningen nede pd et acceptabelt niveau. Solafskermmingsfaktoren er pa 0,33.
Temperaturen er i 63% af arets timer sterre end 20°C, hvor den hejeste temperatur er 35°C.
I denne glastilbygning vil der vaere 267 brugsdage om dret, hvilket svarer til 73% af aret .
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aerogel
I denne glastilbygning er der etableret solafskzrmning med solafskermningsfaktor pa 0,10.

Temperaturen i glasbygningen kommer 90% af érets timer over 20°C, og den maksimale
temperatur er pa 38°C. Det samlede antal brugsdage er pa 337 om aret, hvilket svarer til ca.
96% af aret.

For samilige daklagstyper galder, at glasrummene i spidsbelastningssituationer kommer op
péa temperaturer der ligger over 30°C, der er valgt som acceptabelt, men det er heojest i nogle
timer ad gangen fordelt over aret, dog hyppigst i sommerperioden.

4.2.3 Indeklima i lejlighed

For samtlige af de anvendte daeklag geelder, at temperaturen i stuen maksimalt kommer op pé
29°C om sommeren, og vil kun i ca. 10% af arets timer vare over 23°C, hvilket m4 siges
at vare et acceptablet indeklima /6/. I restrummet ligger temperaturen konstant omkring
20°C.

30



. ETAGEEJENDOM

5.0 NYE]

5.1 BESKRIVELSE AF LEJLIGHED

Den valgte lejlighed ligger i en treetageres ejendom bygget omkring 1960 og der er del af et
stprre boligkompleks ved Brondby Strand. Ydermuren er isoleret, og det er kun de nord- og
sydvendte vegge, der vender mod det fri. Etageskellet bestdr af beton med begeparket.
Vinduerne er termoruder (2 lag glas i trerammer) med 90% glasareal. Data til edb-modellen
af lejligheden er vist i1 appendix B. Lejligheden er opdelt i tre zoner sdledes, at kekken og
opholdsstue hver udger en zone, mens de resterende rum er sldet sammen til et, som er kaldt

restrum.
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Figur 5.1.1 Plan over lejlighed.

5.1.1 Energibalance i lejlighed

Solindfaldets bidrag til opvarmning er, som i de to forudgiende beregninger, forskellen i
beregninger af varmeforbruget i lejligheden med og uden solindfald. De interne varmetilskud
fra personer, belysning og udstyr er fastholdt.
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Figur 5.1.1.1 Solindfald, der udnyttes til opvarmning.

Varmebalancen for lejligheden med og uden sol kan ses i nedenstiende tabel. Af denne ses,
at det arlige energiforbrug til opvarmning er pi 5401 kWh for lejligheden med sol og 6946
kWh uden sol, hvilket giver et arligt nyttiggjort bidrag fra solen pa 1545 kWh.

Lejlighed Lejlighed uden sol Lejlighed med sol

Qopv ) 7737 5840
Qinern 2) 4427 4313
Quol 3) 0 5375
Qirans 4) -8076 -9339
Qine 35) -4098 -4506
Qudun 6) 0 -1692

Alle enheder i skema er i kWh/ar

Skema 5.1.1.1 Varmebalance for lejlighed med og uden solindfald
1) Det samlede energibehov til opvarnming af huset.
2) Varmetilskud fra personer, belysning og udstyr.
3) Totalt solindfald germem vinduer.
4) Varmetab ved transmission, konvektion og strdling.
3) Varmetab som folge of infiltration.
6) Oy Fefererer til varmetaber ved udlufining
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5.1.2. Indeklima i lejlighed

Figur 5.1.2.1 viser temperaturforlebet i stuen, restrummet, kekkenet og ude for uge 23, som
er arets varmeste uge. De hejeste temperaturer i lejligheden er fordelt pd folgende made: i
kokkenet 31°C, i stuen 26°C og i restrummet 24°C. Af timestatistikken i figur 5.2.2.2 kan
det afleses, at der kun er i ca. 10% af arets timer temperaturen kommer over 25°C.

31
30
29

Kkkten
8 indeTmp G
27
20
25

T Stue
24 ; /\; indeimp,C
. N } \E Restrum
23 FALaaag .
. A IndeTmp,C
el
Dag
1 2 3 4 ) H 7

Figur 5.1.2.1 Indetemperatur i lejlighed i referenceérets uge 23.
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40
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. i Indelmp C .
50 Loz T aron xPHH
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0 876 1752 2628 3504 4380 5256 6132 7008 7884 8760

Figur 5.1.2.2 Timestatistik for hele aret i lejlighed.
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5.2 ALTANLUKNING

Lejlighedens eksisterende indadvendte altan, som er pa 8,7 m2, far sat glas for &bningen mod
det fri, s& hele kokkenets og dele af stuens glasareal bliver inddakket. Nedenstiende figur
viser et lodret snit i altanlukningen.

242

ALTANTYPE
L

|
fi tﬂz_i_—_.::;—: fmmmrsmes e

Figur 5.2.1 Lodret snit i altanlukning.

Hele glasarealet i altanlukningen vender mod det fri. I klimaskermen er der et glasareal pa
90% og ramme/karmareal pd 10%. Konstruktionen er gennemregnet med de samme typer af
daklag, som i de forrige modeller:

- en simpel konstruktion med et lag glas i aluminiumsramme.
- 2 lag glas i aluminiumsramme med brudt kuldebro.
- lavemissionsglas i rammekonstruktion med samme U-vardi.

- aerogelruder i rammekonstruktion med samme U-verdi.

Inddata til beregningerne med de forskellige deklag fremgar af skemaerne i appendix B.
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5.2.1 Energibalance i lejlighed
Varmebalancen for lejligheden med glastilbygning fremgdr af nedenstdende skema.

Lejlighed uden | Indadvendt altan hvor klimaskarmen er med:

glaslukning 1 lag glas 2 lag glas lavemission aerogel
Qope 5840 4191 3978 3925 3772
Qintern 4313 4405 4411 4413 4412
Q.o 5375 6400 5103 4562 4614
Quans -9339 -9288 -8118 -1548 -7270
Qi -4506 -4120 -4154 -4171 -4227
Qe 1692 -1594 -1227 -1188 -1308

Alle enheder i skema er i kWh/ar

Skema 5.2.1.1 Fordeling af energibidrag i lejlighed.
1) Bidrag fira personer, belysning og udstyr.
2)Q, bestér of infiltration fra restrummet plus varmestiommen til udestuen, do infiltrationen i stuen sker
gennem denne.

Energiforbruget til opvarmmning viser samme tendens som ved de andre beregninger, med et
fald hver gang dzklagets U-verdi forbedres. Det kan dog ses i fplgende skema, at
besparelserne ikke er lige si store som med en udadvendt altan.

Brendby Strand Lejlighed Indadvendt altan hvor klimaskarm er med:

med sol uden sol 1 lag glas 2 lag glas lavemission | aerogel
Qupv i} 5840 7737 4191 3978 3925 3772
aQq,, 2) 1649 1862 1915 2068
Q. 1 lejh. 3) 5375 0 6400 5103 4562 4614
aQ1i % 4 28 32 33 35
Antal brugsdage 176 179 190 219

Enheder for Q i skema kWh/ar.

Skema 5.2.1.2 Opvarmning i lejlighed
1) energiforbruget til opvarnming af lejlighed med en uopvarmet altan.
2) energibesparelse for lejlighed nir der opfores en uopvarmet alton.
3) samlet solindfald i lejligheden.
4) energibesparelse ved uopvarmet altam i forhold til energiforbruget uden altonlukning.
5) samlet antal brugsdage
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Lejlighedens samlede energiforbrug reduceres, som forventet, nar der udfores en altanlukning.
Reduktionen i forbruget ligger pa cirka 29% med 1 lag glas og kommer op pd 35% med
aerogel. I forhold til de tidligere beregninger giver brugen af aerogelruder ikke si haj en
besparelse her. Dette skyldes bl.a., at altanen vender indad, hvorved der i forvejen er et
cmrade med temperaturer, der ligger over udetemperaturen.

Udnyttet solindfald

I nedenstaende skema er vist, hvilken indflydelse altanlukningen har pa et bagved liggende

rum.
Brondby strand Lejlighed Indadvendt altan hvor klimaskarmen er med:
uden lukning 1-lag glas 2-lag glas Lavemission Aerogel

Qsot xekken 1) 1683 1284 982 759 790
Qopv,kokken 2) 580 133 53 27 27
Qopv,kokken -sol 774 133 53 27 27
Qopy, aken fa sol 194 0 0 0 0
Qsol udnytiet 12.0% 0 0 0 0

Enheder for Q i skema kWh/ar

Skema 5.2.1.3 Analyse af solindfald.
1) Solindfald fil stue bag glastilbygning.
2) Energibehovet til opvarmming of stuen.
3) Energibehov til opvarnming af stuen, vér der ikke er noget solindfald,
4) Solindfald som udnyttes til opvarmming af stuen.
5) Udnytret solindfald i % aof total solindfald for stuen.

Altanlukningen reducerer varmetabet fra den inddekkede facade, men begranser samtidig
solindfaldet til lejligheden. Kekkenet har en flade, der vender mod syd, men den er trukket
2 meter ind fra facaden, hvilket bevirker, at det kun er 12% af solindfaldet, der gar til rumop-
varmning. Solvarmen til kekkenet falder helt vak, som folge af det ekstra daklag samt
skygger fra profilerne der holder klimaskzrmen. Det, at opvarmningsbehovet alligevel falder,
skyldes alene et mindre transmissionstab.

5.2.2 Indeklima i altanrum

Figur 5.2.2.1 viser fordelingen af brugsdage i de enkelte altaner. Det ses, at der er en
stigning i antallet af brugsdage, jo bedre isolerende daklaget bliver. Indetemperaturerne i to
udvalgte uger er vist i hhv. figur 5.2.2.2 0g 5.2.2.3
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1 lag glas
Her er det ikke nedvendigt, at anvende nogen form for solafskarmning, da temperaturen kan

reguleres ved hjalp af udlufining alene. Temperaturen i rummet vil i 30% af arets timer vare
over 20°C. Den hojeste temperatur pa altanen er 30°C og den laveste 6°C. Arets brugsdage
er opgjort til 176.

2 lag glas
For at opna et acceptabelt indeklima er det nedvendigt at etablere en solafskermning for at

undga for hoje temperaturer. P4 altanen er hejeste temperatur 28°C og laveste 10°C. Tempe-
raturen i rummet vil i 40% af arets timer vare over 20°C. Det samlede antal brugsdage er
pa 179.

lavemissionsglas
Her er det ligeledes nedvendigt med en solafskermning for at kunne regulere temperaturen

tilstreekkeligt. Temperaturen kommer 145 % af arets timer over 20°C. Maksimumtemperaturen
i altanen er pa 28°C og minimum er 12 C. Med dette deeklag kommer der 190 brugsdage om
aret.

aerogel
Det er ogsa nedvendigt med solafskermning her. Temperaturen kommer 150% af arets timer

over 20°C. Den hejeste temperatur er 28°C og den laveste er p& 14°C. Det samlede antal
brugsdage er optalt til 219 dage om éret.

Brugsdage
altanlukning pa moderne boligblok

aug sep okt nov

1 lag Aerogel

Figur 5.2.2.1 Brugsdage i altanrum.
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Figur 5.2.2.2 Indetemperaturer i glastilbygning i referencedrets uge 8.
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Figur 5.2.2.3 Indetemperaturer i glastilbygning i referenceérets uge 23.

5.2.3 Indeklima i lejlighed

Den maksimale temperatur i kekken og stue kommer op pa temperaturer mellem 25 og 30°C
i 10% af tiden, hvilket ma siges at vere acceptabelt.
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6.0 PROFILTYPER

6.1 GENERELT

Beregningerne i rapporten har hertil vaeret fokuseret pa variation af rudernes U-veerdi, mens
profilerne, der barer raderne ikke har varet behandlet. For selv om profilerne udger en
mindre del af daklaget, har de en andel i den samlede isoleringsevne. I det foregdende blev
der vist, hvor meget der kan spares ved at opfere glastilbygninger med forskellige rudetyper
i daeklaget, og i det var inkluderet effekten af profilerne. I det folgende vil der blive set lidt
mere pé profilerne.

Profiler til glastilbygninger kan udferes p4 samme made som almindelige vindueskonstruk-
tioner. Ved fritstiende konstruktioner har tagflader og berende vaegge dog behov for mere
opmarksomhed med hensyn til opbygning, idet snelast og egenvegt stiller krav om sterre
styrke. Endvidere skal der tages hensyn til aflob og tathed for regn. Der er principielt to
mader at konstuere en glasbygning pa. Enten opbygges et barende hovedsystem, hvorpa
profiler og glas fastgeres, eller ogsd dimensioneres profilerne til at vere selvbarende.
Profilsystemerne kan deles i to grupper: tre- og metalprofiler, hvor metalprofilerne igen kan
deles op i hhv. I-profiler og kasseprofiler.

6.1.1 Treeprofiler

Et treeprofil svarer til et almindeligt vinduesprofil. Det fremstilles af trykimpragneret tr& og
har glaslister i aluminium eller galvaniseret stal for, at det udvendige vedligehold begranses,
se figur 6.1.1.1. En lesning med treeprofiler er meget fleksibel og der er mulighed for at
anvende alle former for rudetyper. For store dimensioner pd profilerne skal helst undgds, da
de kan give skygger, hvorved solvarmeudnyttelsen mindskes. Kuldebropdvirkning fra profil
til rude vil meget sjeldent optraede, da varmeledningstallet for trz er forholdsvis lavt.

Udvendig alu-glasliste

Figur 6.1.1.1. Traprofil Figur 6.1.1.2. I-profil
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6.1.2 I-profiler

I-profiler fremstilles foririnsvis i stdl og aluminium. Ruden fastholdes normalt af en smal
skinne der skrues fast til profilet, se figur 6.1.2.1. Dimensionen kan vealges sadan, at det
passer til alt fra sma hobbydrivhuse til udstillingshaller. De fleste af systemerne er kun
beregnet til baere €t lag glas. I den slags glasbygninger kan der dannes en del kondens pi
glassets inderside og pa selve profilet, da metal har en stor varmeledningsevne.

6.1.3 Kasseprofiler

Kasseprofiler produceres i aluminium, stil eller PVC med stalforsterkning. Profilerne er
udviklet til brug i de facadesystemer, der kendes fra bl.a. hotel- og koniorbyggeri, se
figurerne 6.1.3.1, 6.1.3.2 og 6.1.3.3.

Facadesystemerne opbygges typisk af to kasseprofiler, et indvendigt og et udvendigt. De
sammenholdes af et kunststofprofil, der udger kuldebroisoleringen. Der er ligesom ved I-
profilerne indbygget en kondensrende til at bortlede eventuel kondensdannelse.
Facadesystemerne kan anvendes med alle former for deklag, og er normali konstrueret med
en hej sikkerhed for tethed.

— Stalforsteerkning

Kuldebrobrydende materiale—

i

Figur 6.1.3.1 Kasseprofil i metal Figur 6.1.3.2 PVC-profil med forsterkning.
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Kuldebrobrydende materiale 7J

Afstandsholder og hejmodul silicone —--e-!

Bagstop og silicone

Figur 6.1.3.3 Profil til udvendig fastlimning af ruder

6.2 PARAMETERVARIATION

I det folgende vises beregninger, hvor rudernes U-verdi samt andel af overfladearealet
(glasprocenten) i en glastilbygning. Beregningsmodellen er af samme type som den, der blev
omtalt i kapitel 3, men resultaterne er dog ikke sammenlignelige, da deres opbygning ikke er
helt ens. Der vil blive set pd fyringsbehovet i den bagved liggende stue, og det vises som
funktion af klimaskarmens totale U-vardi 1 figur 6.2.1.

De lodrette afstande mellem kurverne i figur 6.2.1 svarer til en reduktion i energibidraget pd
ca. 3%, og er et resultat af, at profilerne reducerer solindfaldet. P4 figur 6.2.1 er vist et
eksempel pa, hvor meget det arlige energiforbrug kan nedszttes ved forst at forbedre profilet
og bagefter rudetypen. I punkt A bestdr deklaget af et lag glas og et stdlprofil begge med en
U-veerdi pa ca. 6 W/m? K. For at komme til punkt B skiftes stilprofilet ud med et plastprofil,
som er bredere samtidig med, at det har en lavere U-verdi pd ca. 2 W/m?. Som det ses, giver
det en besparelse pa ca. 2%. Besparelsen her kunne vere blevet sieorre (ca 5%), hvis det ikke
havde veret Dﬁdvendigt at gge profilets dimension. Ved at skifte til en to-lags termorude,
grafens punkt C, opnar man en yderligere besparelse pa ca. 17%.

Den besparelse, man kan f4 ved forbedring af et profils U-vardi, er ikke stor i forhold thi

hvad en rude kan give, men den beor alligevel seges opndet. For det mé siges at vere et
rimeligt krav, at man kan {4 profiler med U-vardier, der svarer til lavenergirudernes.
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Indflydelse pé energiforbrug
Variation af U-vardi og glasprocent
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Figur 6.2.1 Kurver der viser energiforbrugets afhengighed af U-verdien i en klimaskaerm.
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7.0 KULDEBROFORSUG

7.1 GENERELT

Profilernes forholdsvis haje varmeledningsevne har, via den kuldebro de udger, negativ
indflydelse pa U-verdien i lavenergiruder. Virkningen af et koldt profil viser sig som en
afkeling langs randen af ruden pd den side, der vender ind mod et bagved liggende varmt
rum. Det er dette randfelt, der er med til at gore rudens totale U-veerdi hojere end dens center
U-vardi. Med en afkolet rudekant er der endvidere risiko for kondensdannelse pa ruden. For
at fa et indtryk af forskellige profiltypers kuldebrovirkning er der foretaget en rakke forspg,
hvor temperaturer langs to snit i en lavenergirudes randfelt er blevet malt.

7.1.1 Forsggsopstilling

Til brug for maling af sprossernes kuldebrovirkning er der lavet en forsegsopstilling bestiende
af en treramme og en almindelig skabsfryser,se figur 7.1.1.1 og 7.1.1.2. Trarammen er
beregnet til at holde et udsnit af en daklagskonstruktion op foran fryseren. Endvidere er
treerammen foret langs kanterne med ekstruderet polystyren skum sddan at varmeudvekslingen
mellem fryser og omgivelserne bliver mindst mulig.

Baggrunden for dette valg af forsegstype var at {4 provet en mere enkel opstilling end den
saedvanlige hotbox. Ved disse forseg skulle der kun ses pd temperaturer pa en lavenergirudes
overflade og til det skulle det veere tilstraekkeligt at have kulde fra en fryser pa den ene side
og almindelig runluft pd den anden. Med en hotbox etableres der kontrollerede
temperaturforhold pd begge sider af tvarsnittet.

................. Fryser

Lavenergirude
Profil

— Polystyrenskum

Traeckasse

Figur 7.1.1.1. Tversnit i treramme og fryser
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150 | 80T
850
' ¥
A A
1500 40
850
50
150 307

Figur 7.1.1.2 Dimensioner pa tr&ramme, samt placering af lavenergiruder.

Der blev der malt pa den samme rude ved ialt fem forseg, og malepunkterne blev ikke flyttet,
idet ruden med de paklazbede folere blev flyttet i samlet tilstand. Malepunkterne pa
lavenergiruden blev placeret langs en vandret og en lodret linie midt imellem sprosse og
malekasse. Her kan man regne med, at der tilnzrmelsesvis kun vil forekomme en
todimensional varmestrom, ndr der er opndet en stabil tilstand mellem fryser og omgivelserne.
Ved forsggene er der blevet mélt pd folgende sprossetyper:

- aluminiumprofil (U > 3,5 W/m?K).

- aluminiumprofil med en brudt kuldebro af plast (2 < U < 3 W/m2K).

- PVCprofil med et indvendigt stalrer som forsterkning ( 2 < U < 4 W/m?K).
- treprofil (1,8 < U < 3 W/m?K).

- aluminiumprofil til udvendig fastlimning af ruden (U > 3,5 W/mZ2K).
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Tallene i parantes angiver, hvilket omradde det pdgzldende profils U-verdi typisk vil befinde
sig i. U-vaerdien kan variere noget, alt efter hvilke forhold den madles/beregnes under, for
eksempel som folge af de flerdimensionale varmestromninger forskellige rudetyper kan give
samt omgivelsestemperaturer.

7.1.2 Méleresultater

Under malingen af overfladetemperaturen pa rudens varme side blev der ved den stationare
tilstand ikke opndet helt de samme temperaturniveauver i hver enkelt méleserie, hvilket skyldes
temperatur- og treekforholdene i forsggshallen. Der er derfor foretaget en normalisering af
temperaturerne ved at regne dem om til en referencetilstand med 20°C pé den ene side og -
15°C pa den anden. Normaliseringen er foretaget med nedenstdende formel /7/:

T

overfl,norm

=20 °C - Tinde,ma’lt - ]:oveiﬂ,ma"lt " (20 _ (_15)) C

inde,mdlt B ude mdlt

De normaliserede temperaturer er vist i figurerne 7.1.2.1 og 7.1.2.2.

Kuldebroeffekt af profil

Lodret i rude
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alu m. bruds kuldebro

—_—a—

PVC med stal
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treeprofil
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aluminiumprofil
A

udvendig fastlimet

Temperatur [°C]

Maélepunkterne pé ruden
2 T T T T T T T T T e T T T T
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Afstand fra profil [mm)] viste linie

Figur 7.1.2.1 Lodret temperaturprofil i lavenergirude
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Kuldebroeffekt af profil
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Figur 7.1.2.1 Vandret temperaturprofil i rude

Kurverne illustrerer, at der dannes et felt langs profilet, hvor temperaturen er lav, hvilket er
tydeligst pd de ferste fem centimeter. Laengere ind mod midten af ruden nzrmer de fem
temperaturkurver sig hinanden, for her styres forholdene som ventet alene af rudens center
U-vardi. Den forskel, der er pa den lodretie og den vandrette temperaturkurve, skyldes et
konvektionsbidrag fra luften mellem glassene, der giver nogle lavere temperaturer langs
bunden. Det svarer meget godt til hvad, der sker i virkeligheden, hvor kondensdannelse
starter langs vinduernes bundprofil.

Udfaldet af denne forsegsserie placerer aluminiumsprofilet med kuldebroafbrydelse som det
bedste, mens profilet til udvendig fastlimning er det darligste rent temperaturmaessigt set,
hvorved det vil give den sterste forringelse af lavenergirudens U-verdi.
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8.0 KONKLUSION

Beregningerne viser, at der kan opnds en besparelse pd det totale energiforbrug til opvarmning
og ventilation af boligen ved at opfere en glastilbygning foran denne. Det bedste resultat fas
ved at anvende aerogelruder i glastilbygningens klimaskerm, hvor besparelsen ligger mellem
34% og 52%. Til sammenligning er besparelsen med et lag glas mellem 15% og 29%. De
bedste resultater er opndet i en etagebolig, som har faet inddakket halvdelen af sin
klimaskzrm. Et parcelhus med en udestue fik den mindste epergigevinsi, her var det
inddekkede areal ogsd noget mindre.

Udover at en glastilbygning giver energibesparelser, s& fir man til tider temperaturer, der
ligger i overkanten af, hvad der regnes for et acceptabelt indeklima. Arsagen til de hoje
temperaturer skyldes som regel for lidt solafskermning og udluftning. I disse beregninger har
det resulteret i temperaturer pa omkring 40°C om sommeren i enkelte glastilbygningstyper,
mens storstedelen fik temperaturer pa mellem 25°C og 30°C. Man ber derfor ved
projekteringen serge for, at en glastilbygning opferes med tilsirekkelige solafskeermnins- og
udluftningsmuligheder og s serge for at beboerne kan bruge dem korrekt. En made til at
begrense problemerne er at anvende sesonafhengig solafskermning, som ikke skal betjenes,
da den installeres fast. Det kan f.eks. veare et stort tagudhzng, som kan holde solen ude i
sommerperioden, hvor den stir hejt pA himmelen. En anden mulighed er levfzldende
beplantning, men den vil nok kun vare aktuel i forbindelse med eiplansbyggeri.

I folge beregningerne kan man med en reduktion af profilarealet pd 10% oge energibidraget
til et bagved liggende rum med ca. 5%. Dette er en folge af et gget solindfald da deklagets
U-verdi ikke ndres. Det vil derfor vere en fordel at anvende sd smalle profiler som muligt.
Problemet er bare at smalle profiltyper skal laves i metal for at {4 tilstraeekkelig styrke. Smalle
metalprofiler har derfor en relativ hej U-vardi, hvorved der kommer et hgjere
transmissionstab.

De efterfolgende malinger viste, at profiler bevirker, at der dannes en kold zone langs rudens
kant. Denne kolde zone afspejler en forringelse af rudens isoleringsevne og jo bredere zonen
er desto lavere isoleringsevne. I denne forsggsserie blev et aluminiumsprofil med kuldebro-
afbrydelse det bedste, mens profilet til udvendig fastlimning var det darligste rent
ternperaturmassigt set, hvorved det vil give den steorste forringelse af lavenergirudens U-
veerdi..

Maleopstillingen med en fryser og en treramme til at bre et udsnit af en klimaskerm gav
brugbare resultater, men de skal behandles for de kan sammenlignes. Hvis man kan kun har
brug for at registrere overfladetemperaturer og ikke skal regne pad energistromme, sa er
metoden brugbar.
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APPENDIX A

beskrivelse af tsbi3

Beregningerne til brug for denne rapport er udfert ved hjelp af edb-programmet tsbi3 som
i det folgende vil blive kort beskrevet. tsbi3 (Termisk Simulering af Bygninger og Indeklima),
er udviklet af Statens Byggeforskningsinstitut, og det kan keres pé en almindelig DOS-baseret
computer.

A.1 Opbygning

tsbi3 kan regne pa en model bestiende af flere rum, og det er ikke nedvendigt at lave
forudgaende beregninger i handen. I tsbi3 medtages alle konstruktionselementer i den termiske
beregning, idet de beskrives detaljeret ved hjzlp af et materialebibliotek, som er en del af
programmet. Derved kan modellen beskrives udferligt ved materialernes densitet,
varmekapacitet, varmeledningsevne og soltransmittans. Endvidere er der mulighed for at
definere forskellige installationer med tithorende reguleringstabeller og tidsprofiler. Der bliver
saledes tale om et stort antal parametre, som programmet skal have opgivet. Dette bliver lettet
ved at indtastninger af data foregér i en raekke "pop-up" -menuer, hvor brugeren har mulighed
for, pa en overskuelig méde, at indtaste parametrene. Indtastningsmenuerne er organiseret pa
den made, at hvert rum (kaldes zone i tsbi3) i bygningen har en hovedmemu til de
grundlzggende data. Hovedmenuen bestir dernzst af flere undermenuer, der fastlzegger hhv.
flader, delflader, vinduer, bygningselementer, installationer samt reguleringstabeller og
tidsprofiler, se figur A.1.1.

e ey
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Flade 1,2 ¢ - Ramme-
W e /| bibliotek
! Vinduer
>>>>> O ,' e Rude..
/ . bibliotek
E]j \,/ ]
g ; ZONE 1 — Flade 1,1 —— Dare
=N I S | N S
N l Bygnings |
+ ZONE 2 i--- efc. — Lagdeling |
! : -elementer i

Materiale |
-biblioﬁ}

Figur A.1.1 viser princippet i opbygningen af TSBI3.
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A.2 Zoner

Zonerne defineres ved at netto- og bruttoguivarealet samt nettohgjden opgives. Brugeren har
dernzst mulighed for at definere de forskellige flader, som zonen er opbygget af. Det er
vigtigt at fastsla, at tsbi3 ikke betragter rummet geometrisk, men udelukkende som en sum
af flader med forskellig orientering.

A.3 Flader

Fladerne kan bestd af tre typer delflader: konstruktioner, vinduer eller dere. Ved definition
af’ f.eks. en konstruktion, kan brugeren i et materialebibliotek velge opbygningen
(lagdelingen) af sin konstruktionsdel og derved benytte sig af de omfatiende materialedata,
biblioteket ligger inde med. Samme princip galder for fastleggelse af vinduer, hvor man i
et vinduesbibliotek kan velge hvilken type rude og ramme der skal indszttes, f.eks.
termorude med traeckarm. Hvis biblioteket ikke indeholder de materialer, der skal bruges, kan
brugeren selv oprette et lokalt bibliotek og definere materialer med pracis de parametre, der
er aktuelle i den givne situation.

Udover selve opbygningen kan fladen sattes i forbindelse med andre rum, i form af mixning
af luft mellem den aktuelle zone og den tilstodende. Fladen vil p4 den méade bidrage til zonens
indflydelse pd tilstodende zoner m.h.t. temperatur, luftskifte og luftfugtighed.

A.4 Pavirkninger

Der er i tsbi3 mulighed for at udsatte zonerne for en rakke pavirkninger, i programmet
kaldet installationer.

Folgende installationer kan aktiveres:

Personlast, Udstyr (ovne, maskiner etc.), Fugt, Infiltration, Belysning, Udluftning,
Opvarmning, Keling og Ventilation

Herudover kan mere lokale pavirkninger aktiveres pa vinduerne, disse omfatter:
Afskermning, Isolerende skodder, Udhang (f.eks tag) og Skygge (fra trazer, huse etc.)

Personlast, udstyr, fugt, infiltration samt udhng herer til de forudsigelige pavirkninger, og
reguleres derfor kun efter tidsplaner. De ovrige reguleres derimod bade efter tidsangivelser
og bestemmende setpunktsvardier.

A.S Styring

Alle installationerne kan styres ved hjelp af en tidsplan. Tidsplanen bestdr typisk af et
sammenhorende st af tidsplaner og reguleringer. Tidsangivelsen angiver i hvilken tidsperiode
(maned/dag/time) pdvirkningen er aktiv. Reguleringen indeholder en setpunktsveerdi hvorved
at installationen aktiveres (sdfremt den optreder indenfor tidsangivelsen). Setpunkiet kan
f.eks. veere en minimumstemperatur for fyringsstart, solgrense for afskermning eller
maksimumstemperatur for udluftning.
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I visse tilfelde er setpunktet erstatiet af et degnprofil, hvormed man kan definere den
procentvise del af max. effekten, som pavirkningen skal give til bestemte tidspunkter. Dette
drejer sig mest om tidsbestemte belastninger som personer, belysning og udlufining, se figur
A5.1.

100 ¢

Figur A.5.1 viser et eksempel pa et degnprofil.

A.6 Simulering

Nar alle data er indtastet, kan modellens varmebalance simuleres. For korslen skal der valges
hvilken periode pa aret, der skal simuleres, parametre der skal beregnes og gemmes i en log-
fil. Af mulige parametre kan eksempelvis nevnes indetemperatur, solindfald, opvarmning og
udluftningstab. Yderligere har man mulighed for at udvelge nogle af log-parametrene til at
blive vist pa skeermen under beregningen. Brugeren har derved en chance for lebende at folge
med i, hvad der sker pa forskellige tidspunkter under simuleringen.

A.7 Beregningsforudseetninger

Programmet vil under beregningen uds&tte modellen for et typisk dansk klima, svarende til
det danske referencedr, TRY /5/ . Referencearets enkelte méaneder er baseret pd 15 ars
vejrobservationer, ved hhv. flyvestation Verlese og Hejbakkegard i Tastrup. De enkelte
maneder er typiske, hvad angér manedsgennemsnit og variationer af degnmiddeltemperatur
og degnsum af solintensitet.

I ovrigt anvender programmet under beregningerne, en fil indeholdende alle de, for dansk
normstandard, typiske dimensioneringskonstanter ( Ty = 20 °C, Ty = -12 °C).
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A.8 Resultater

Nar varmebalance simuleringen er feerdig, kan man fi vist parametrene fra log-filen i form
af grafer, eller talverdier som funktion af tiden. Det er saledes muligt at udvalge enkelte
zoners parametre og sammenligne disse. Ydermere kan resultaterne prasenteres i statistisk
form, hvor de forskellige varmebidrag/tab for den beregnede periode er opsummeret og
opstillet 1 skemaform. Til sidst kan udregningerne fremvises pa en timestatistik, hvor det er
muligt at afleese 1 hvor lang tid en bestemt vaerdi har veret opfyldi.

A.9 Forbehold

Ved simuleringer af modeller med glastilbygninger skal man ved vurderingen af resultaterne
vere opmarksom pa, at tsbi3 ikke direkte er indrettet il at regne pa den slags konstruktioner.
Nar data for glasbygningen skal med i programmet sker det ved, at man i en zone definerer
hele flader som kun bestar af vinduer. I tsbi3 er vinduer reprasenteret ved verdier for U-
veerdi, sol- og lystransmission. Der tages sdledes ikke hejde for solstralingens passage tvars
gennem to yderflader med hvert sit vindue.
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APPENDIX B

beregningsforudseetninger

Beskrivelse

Parcelhus

Sterrelse og form

100 m? i et plan

U-vardier vag/gulv/ tag

0,27/0,32/0,17 [W/m *K]

Vinduer: samlet areal
m? mod S/N/Q/V
U-vardier/soltransmittans

15 m?
10,0/4,3/1,7/0,0
3,0/0,76

Solafskermning og skyggeforhold

Ingen (horisontalafskeering 7°)

Infiltration 0,5 h!
Udlufining 3,5 h! ved T>23°C i sommer-

perioden
Belysning I alt 1242 {kWh/ér] varierende
Personer/udstyr 1 alt 1650/1291 [kWh/ar] varierende
Opvarmning 20°C med natsznkning til 17°C fra 21%%il 6%
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Udestue mied 1 lag glas

Beskrivelse Udestue med 2 lag glas
parcelhus

Sterrelse 9 m? 9 m?

U-vardier glas/sprosse 6/6 [W/m’K] 3,05/3 [W/m?K]
Soltransmittans 0,83 0,76

Soltransmittans 0,54 0,49

inddakkede vinduer

Glasareal mod

SIGIV [tag 12,3/3,7/3,7/9,6 [m?] 12,3/3,7/3,7/9,6 [m?]
Solafskeermning Afsk. mod @, V, tag Afsk. mod @, V, tag
aktiv ved T>20°C sommer aktiv ved T>20°C sommer
og ved T>30° C vinter og ved T >30°C vinter
skyggeforhold Ingen (horisont 7°) Ingen (horisont 7°)
Infiltration 0,7 h'! 0,5 h'!
Udluftning i ude stue 5h? ved T>20°C i 5h" ved T>20°C i
sommerperioden sommerperioden

Beskrivelse Udestue med Udestue med
parcelhus lavemissionsruder aerogelruder
Sterrelse 9 m? 9m?

U-vardier glas/sprosse
Soltransmittans

1,6/1,6 [W/m’K]
0,59

0,5/0,5 [W/m’K]
0,65

Soltransmittans
inddaekkede vinduer

0,38

0,40

Glasareal m’ mod

S/BIV ftag 12,3/3,7/3,7/9,6 [m?*] 12,3/3,7/3,7/9,6 [m?]
Solafskermning Afsk. mod @, V, tag Afsk. mod &, V, tag
aktiv ved T > 20°C sommer og aktiv ved T> 20°C sommer og
ved T>30°C vinter ved T> 30°C vinter
skyggeforhold Ingen (horisont 7°) Ingen (horisont 7°)
Infiltration 0,5 h’ 0,5 h!

Udlufining 1 udestue

5h' ved T>20°C
i sommerperioden

5ht ved T>20 °C
i sommer perioden

54




Beskrivelse

seldre lejlighed

Sterrelse og form

ca. 60 m? pr. ctage

U-vardier:
veeg/gulv/loft

1,73/1,51/1,51

Vinduer: samlet areal
m? mod S/N/GIV
U-vardier/soltransmittans

16 m?
8/8/0/0
2,51/0,76

Solafskarmning Ingen (horisontalafskering 7°)

skyggeforhold Skygge fra naboejendom

Infiltration 0,5n"

Udluftning 3,5 h! ved T>23 °C hele aret
Personer/udstyr falt 1577/725[kWh/éx]

Belysning falt 637 [kWh/ar]

Opvarmuing 20°C med natseenkning til 17°C fra 21l 6%
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Beskrivelse sldre lejlighed

Altan med 1 lag glas

Altan med 2 lag glas

Sterrelse

9,56 m?

9,56 m?

U-verdier glas/ramme

6,0/6,0 [W/m2K]

3,05/3,0 [W/m2K]

Soltransmittans 0,83 0,76
Inddakket areal 21 m? 21 m?
facade/vindue 12,8/8,1 12,8/8,1
Soltransmittans 0,54 0,49

inddaekkede vinduer

Glas areal m® mod

S/ 18/3,36/3,36 18/3,36/3,46
Solafskermning Ingen solafskermning mod syd
ved T>25°C sommer
ved T>30° vinter
Skyggeforhold Skygge fra nabobygning Skygge fra nabobygning
Infiltration 0,7 h! 0,5 h!
Udlufining 5h! 5nht

ved T>23°C sommer
ved T> 28°C vinter

ved T>23°C sommer
ved T>28°C vinter

Beskrivelse sldre lejlighed

Lavemissionsglas

Aerogel

Storrelse

9,56 m?

9,56 m?

U-verdier glas/ramme

1,6/1,6 [W/m2K]

0,5/0,5 [W/m’K]

Soltransmittans glas 0,59 0,65
Inddzkket areal 21 m? 21 m?
facade/vindue 12,82/8,18 12,82/8,18
Soltransmittans 0,38 0,40

inddaekkede vinduer

Glasareal m? mod

SIgIV 18/3,36/3,36 18/3,36/3,36
Solafskermning mod syd mod syd
ved T>25°C sommer, vedT >25°C sominer,
Skyggeforhold ved T>30°C vinter. vedT >30°C vinter.
Skygge fra nabobygn. Skygge fra nabobygn.
Infiltration 0,5h’! 0,5 h'
Udluftning 50! 5n!

ved T >23°C sommer
ved T >28°C vinter

ved T>23°C sommer
ved T>28°C vinter
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Beskrivelse af betonbyggeri

Grundlejlighed

Sterrelse og form ca. 90 m?

U-vardier:

vag/gulv/loft 0,60/2,69/2,69

Vinduer: areal 15,4 m?

m? mod S/N/G/V 0/0/9,8/5,6
U-verdier/soltransmittans 2,80/0,80
Solafskermning Ingen

og

skyggeforhold Skygge fra naboejendom
Infiltration 0,5 h

Udluftning 3,5 h'! ved T>23 °C i sommerperioden

Personer og udstyr

I alt 1518/1451 [kWh/ar] varierende

Belysning

I alt 1347 [kWh/ar] varierende

Opvarmning

20°C med natsznkning til 17°C fra 21%l 6%
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Beskrivelse

Altan med 1 lag glas

Altan med 2 lag glas

Starrelse

8,712 m?

8,712 m?

U-verdier glas/ramine

6/6 [W/m?K]

3,05/3 {W/mK]

Soltransmittans 0,83 0,76
Inddakket areal 17,5 m? 17,5 m?
facade/vindue 10,5/7,0 10,5/7,0
Soltransmittans 0,54 0,49
inddakkede vinduer

Glas areal m? mod

SIav 9,58/0/0 9,58/0/0

Solafskermning Ingen solafskermning Solafskermning mod for
T>20°C i sommerperioden
og T>30° i vinterperioden,

Skyggeforhold Skygge fra nabobygning Skygge fra nabobygning

Infiltration 0,7 bt 0,5 h!

Udluftning 5 h'! ved T>23°C for som- 5! ved T>23°C for som-
merperioden og 28°C for merperioden og 28°C for
vinterperioden vinierperioden

Beskrivelse Lavemissionsglas Aerogel

Storrelse 8,7 m? 8,7 m?

U-veerdier glas/ramme

1,6/1,6 [W/m?K]

0,5/0,5 [W/m*K]}

Soltransmittans glas 0,59 0,65
Inddekket areal 17,5 m? 17,5 m?
facade/vindue 10,5/7,0 10,5/7,0
Soltransmittans 0,38 0,40
inddakkede vinduer

Glas areal m® mod

SIav 0/0/9,58 0/0/9,58

Solafskarmning T>20°C sommer, T>30°C T>20°C sommer, T>30°C
vinter, vinter,
Skyggeforhold Skygge fra nabobygning Skygge fra nabobygning
 Infiltration 0,5 b 0,5’
Udluftning 5 ' ved T>23°C sommer, 5 h' ved T>23°C sommer,

T>28°C vinter

T>28°C vinter
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