ARKITEKTUR
ENERGI
RENOVERING

Helhedsrenovering, definition ~
Vi benytter en renoveringstilgang med fokus pa energi,
dagslys og indeklima i et helhedsperspektiv.

Mervaerdi, definition ~
Vi arbejder med en bred forstaelse af mervaerdi som foregelse
af brugsveerdi, arkitektonisk veerdi og ekonomisk vaerdi.

Debatten om energirenovering fylder meget i gjeblikket. Vi vil ogsa
gerne give vores besyv med, og det ger vi med denne designguide.

Den kan hjzelpe arkitekter, ingenigrer og konstruktgrer med at fa et
hurtigt overblik over, hvilke energirenoveringsstrategier der passer til
et konkrete projekt — og hvordan projektet kan tilfgres mervaerdi.

Designguiden omfatter ni bygningstypologier. Hvert afsnit bestar af en
raekke vaerktgjsdiagrammer, som kan bruges til vurdering af bygningers
energi, dagslys- og indeklimaforhold, samt en raekke inspirationsopslag,
som illustrerer helhedsrenoveringer med mervaerdi.
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Sadan er signaturerne for de fire designstrategier samt
hvordan primarenergiforbrug og dagslysforhold angives
pa inspirationsopslagene.
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Dagslyset er beregnet med simuleringsvaerktgjet Ecotect®,
og den rgde streg markerer, hvor dagslysfaktoren er 2%.
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Designguide for energi-, dagslys- & indeklimarenovering



Udgangspunkt

enfamilie

handel &
service

etage
byggeri

Det samlede
opvarmede etageareal —

(Kragh & Wittchen, 2010).

Bygninger fra perioden 1980-2010 er kun
ansvarlig for 18 % af varmeforbruget.
Det skyldes de fgrste energibestemmelser

bygningsmassen med

2 %

af det samlede opvarmede

\ Enfamiliehuse dominerer

fra 1979 og giver et begraenset besparel-
sespotentiale.

82 %

af bygningsmassens varmeforbrug
stammer fra bygninger opfert for

1980
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etageareal.
18 %
\1980-2010
27 %
1850-1930

24 %
1930-1960

31 %
1960-1980

9 bygningstypologier »

De ni typologier er baseret pa tre
bygningstyper og tre bygnings-
aldre, som afspejler stgrstedelen af
bygningsmassen i forhold til etage-
areal og energiforbrug.

De ni typologier har deres egne
tydelige arkitektoniske, byggetekni-
ske og funktionelle egenskaber.

Vi tager afsat i hver typologis egen-
skaber til at differentiere og tilpasse
valget af energirenoveringstiltag.

Det samlede
varmeforbrug —

(Kragh & Wittchen, 2010).
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Energirenovering kraver
helhedstankning!

Debatten om energirenovering fylder meget i
gjeblikket. Vi vil ogsa gerne give vores besyv
med, og det gor vi med denne designguide.

Den kan hjzlpe arkitekter, ingenigrer og
konstruktgrer med at fa et hurtigt overblik

over, hvilke strategier for energirenovering der
passer til et konkret projekt - og hvordan projek-
tet kan tilfgres merveerdi.

Energirenovering kraever ofte omfattende og
synlige indgreb. Der skal vaere et byggeteknisk
eller funktionelt renoveringsbehov for at sikre,
at projektets rentabilitet haenger sammen.
Samtidigt skal valget af energibesparende tiltag
differentieres og tilpasses den enkelte bygning
ud fra kvalitative og helhedsbaserede hensyn.

Afszettet for designguiden er, at renoverings-
begrebet skal tilfgres en ekstra dimension:
Mervaerdi skal vaere den strategiske drivkraft
for helhedsrenoveringer. P4 den made bliver
diskussioner om tilbagebetalingstider mere nu-
ancerede, da mervardien gaelder fra fgrste dag.

Designguiden er inddelt efter bygningstypologi,
og den bestar af en raekke veerktgjsdiagrammer,

som kan bruges til energirelaterede vurderinger,

og en raekke inspirationsopslag, som illustrerer
helhedsrenoveringer med merveerdi.
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10 % —
Tag

6% — F

Varmt brugsvand I

15 % —

Daek 16 % —
Ydervaegge
mod gard

Veaerktgjsdiagrammerne skal bruges tidligt i
renoveringsprocessen, og med fa oplysninger
om et givent projekt kan man fa vejledende
overslag for primearenergi, dagslys og termisk
indeklima. Diagrammerne bygger hver iszr pa
ca. 4.000 Be10-beregninger, og pa side 6-7 er
der en vejledning til, hvordan de skal bruges.

Hvert afsnit afsluttes med inspirationsopslag,
der hver isar illustrerer renoverings- og
mervardipotentialet for de forskellige
typologier. Malet er at blive inspireret til at
tenke i helheder og merveaerdi.

God leselyst!

16 % — 21 % — ’

Ydervaegge Ventilation — qg90 —
mod gade

Varmeforbruget fordelt pa bygningsdel—
Diagrammet viser, at for bygninger opfort
for 1980 er varmeforbruget jaevnt fordelt pa
de forskellige bygningsdele og funktioner.
Renoveringsprojekter skal derfor taenke i
helheder, og ikke fokusere pa et enkelt
element som naglen til energibesparelser.
(Wittchen, 2009).

g
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Vinduer

Helhedsrenovering, definition ~
Vi benytter en renoveringstilgang
med fokus pd energi, dagslys og
indeklima i et helhedsperspektiv.

Mervaerdi, definition ~

Vi arbejder med en bred forstaelse
af merveerdi som forogelse af
brugsveerdi, arkitektonisk vaerdi og
gkonomisk vaerdi.



Designstrategier

Designguiden arbejder med tre
konkrete malseetninger for at ggre
ambitionen om helhedstaenkning
operationel:

» Reducer energiforbruget
» @g dagslyset
» Sikr indeklimaet

For at imgdekomme de tre
konkrete malsatninger, udforskes
fire forskellige omrader, der
hver isaer bestar af en raekke
designstrategier: Rum, vinduer,
isolering og teknik. Pa den
made folger strategierne
renoveringsprocessens trin

fra rumlige og funktionelle
dispositioner i starten til en
detaljeret projektering til sidst.

P& indersiden af omslagets
forreste flap er der signaturer,

der viser, hvordan energiforbruget
og dagslysniveauet aflaeses pa
inspirationsopslagene.

Rum
ENERGI* » Udnyt geometrien
» Inddrag ubrugte rum
» Udvid bygningen
DAGSLYS* .
> Nye funktioner
» Bedre rumlighed
INDEKLIMA~ j
ENERGI »

Primarenergiforbruget vurderes i
forhold til bygningsreglementets
krav, som omfatter opvarmning,
varmt brugsvand, overtemperatur
og teknik. Belysning medregnes
ogsa for kontorhuse.

Vinduer Isolering

> Energirenoverede
vinduer

» Tag & dek

» Differentieret
renovering af gard-
& gadefacader

> Nye & stgrre vinduer

> Dagslysoptimerede
vinduer

» Ny klimaskarm

il il |

DAGSLYS »

Dagslysfaktoren definerer forholdet
mellem den indvendige og udvendige
belysningsstyrke ved en overskyet
himmel og fri horisont. En dagslys-
faktor pa 2 % i mindst halvdelen af
etagearealet er en god malsaetning.
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Teknik

» Ventilation

> Solfangere &
solceller

> Solafskaermning

» Belysning

(45 2

INDEKLIMA »

Med krav om store varmebesparelser
i eksisterende bygninger skal man
sikre, at overophedning ikke opstar.

Et problematisk termisk indeklima
vurderes ved andelen af tiden pa
arsbasis med temperaturer over 26 °C.



Sadan bruges designguiden

Veelg
bygningsprofil

Fastlaeg
bygningsprofil

RUM & VINDUER

For at komme i gang skal du selv finde
forholdet mellem klimaskaermsarealet og
etagearealet for bygningens eksisterende
geometri. Find forholdet pa den lodrette
akse og ga vandret ind i diagrammet,
indtil du rammer den kurve, som svarer til
vinduestypen inden renovering.

ISOLERING

Fra vindueskurven gar du lodret
ned i det naeste diagram, indtil
du rammer den kurve, som
svarer til den isoleringstype,
huset har inden renovering.

TEKNIK

Fraisoleringskurven gar du mod venstre
ind i det sidste diagram, indtil du rammer
den kurve, der svarer til de tekniske
installationer, huset har fgr renovering.
Nar du har fundet din teknikkurve gar du
lodret op og afleeser primarenergieni
kWh/m? for det eksisterende hus.

Vurdér
renoverings-
forslag

(4. )8

NYTRUM & NYE VINDUER

Ruten er den samme i diagrammet -

nu blot med nye veerdier, der svarer til dine
renoveringstiltag. Hvis du ikke bygger til eller
river ned er forholdet mellem klimaskarm og
etageareal det samme, men et mere kompakt
hus er et mere energieffektivt hus, som
diagrammet viser. Find din nye vinduestype
og fortsaet lodret ned til isolering.

Q-

NYISOLERING

Find din nye isoleringsgrad
og ga til venstreindi
teknikdiagrammet.

(6. 18

NY TEKNIK

Find den kurve, der svarer til husets nye
tekniske installationer og ga lodret op og
aflaes primaerenergiforbruget til det
renoverede hus. Fordelen med
diagrammerne er, at du kan kgre dem
igennem mange gange med forskellige
renoveringstiltag for at se, hvor du far
mest energibesparelse for pengene.
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INPUTDATA »
P& indersiden af omslagets bagerste flap er der en beskrivelse
af, hvordan inputdataene til diagrammerne skal fastlaegges.

INTERPOLERING »

Pa diagrammerne er det muligt at interpolere mellem kurverne,
hvis der ikke angives nojagtig den veerdi, fx til isolering, der er
brug for. Hvert diagram har en fejlmargen pa ca. +/- 15 %.

ENERGI, DAGSLYS & INDEKLIMA »

Denne vejledning tager udgangspunkt i diagrammerne for
primarenergiforbrug. Princippet for dagslys- og indeklima-
diagrammerne er ngjagtigt det samme - her &ndres blot
enkelte inputparametre. Der er en vejledning pa siderne med
dagslys- og indeklimadiagrammerne, som forklarer disse
parametre.

Resultat
Primarenergi kWh/m?

30 40 50 70

Rum
Klimaskaermsareal
i forhold til
etageareal

m?/m?

100 150 200 2

1.8

2,0

-4

2,2

2,4

2,6

/
//

300 |

Teknik

Naturlig ventilation

+ solfanger

Mekanisk VGV

+ solfanger

Hybrid ventilation

(naturlig/VGV)

+ solfanger

~

il

Vinduer

Eksisterende
dannebrogsvindue
1+1-lags forsatsrude

Energirenoveret
dannebrogsvindue
1+1-lags forsatsrude

Nyt dannebrogsvindue
2-lags energirude

Ny sterre dbning
dagslysoptimeret
2-lags energirude

Isolering

Eksisterende
isoleringsniveau

Ekstra 50 mm
isolering

Ekstra 100 mm
isolering

Ekstra 200 mm
isolering
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Enfamiliehuse star for den stgrste andel af
bygningsmassens varmeforbrug, og dagslysniveauet er
ofte alt for lavt. Energirenoveringsstrategier bor derfor
fokusere pa merveerdi, lys og luft.

Enfamiliehuset er den dominerende boform i Danmark, som lidt over
halvdelen af befolkningen bor i. Med fleksible arbejdsformer og skiftende
familiemgnstre kan der veere beboere hjemme hele dagen, og det giver et
relativt jeevnt brugsmaenster.

Enfamiliehuse er sma bygninger med et stort overfladeareal pr. kva-
dratmeter etageareal. Det er i praksis svaert at holde en indetemperatur
pa 20 °C om vinteren i eeldre huse, hvor traek szerligt fra vinduer skaber
indeklimaproblemer. Omvendt kan de sma rumdybder sikre, at naturlig
ventilation eliminerer sommerens overophedning.

Udfordringer

Enfamiliehuse har som udgangspunkt et hgjt opvarmningsbehov pa grund
af det store overfladeareal. Det betyder, at der vil vaere brug for mange
energibesparende tiltag, hvis omfattende energibesparelser skal opnas.

Samtidig er den individuelle ejerform en stor udfordring, fordi der typisk
er brug for en omfattende indsats, som den enkelte ejer ikke kan
overskue, og hvor det gkonomiske incitament ofte er begraenset.

Strategi 1» Udnyt geometrien
Veaerktgjsdiagrammerne og inspirationsopslagene
viser tydeligt, at enfamiliehuse som udgangs-
punkt har et hgjt primarenergiforbrug pa grund
af deres store klimaskarmsareal. Hvis ekstra
rum eller funktioner kan skabes indenfor husets
klimaskaerm giver det en dobbeltgevinst i form af
stgrre merveerdi for beboerne og mindre energi-
forbrug pr. kvadratmeter etageareal.

Strategi 2 Dagslysoptimering
Diagrammerne for dagslys peger i retning af, at
de fleste rum med vinduer har et dagslysniveau,
som ligger under nutidens minimumskrav, og

at typiske energirenoveringer forvaerrer disse
forhold. Stgrre og bedre vinduer kan give mere
dagslys og minimere energiforbruget i kraft af
solvarme og bedre isolerede vinduer.

Strategi 3> Differentier renoveringstiltag
Bymaessige hensyn kan begraense muligheden
for at isolere facaderne pa aldre huse. Men det
er ikke altid et problem, fordi et fokus pa vinduer,
tag, d=k og installationer kan reducere energi-
forbruget med op til 30 %. | huse fra 1960-1980,
hvor de bymassige begransninger er mindre,
kan besparelser pa op til 60-70 % opnas.
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Primaer-

energiforbrug

Sddan undersgges primaerenergiforbruget for enfamiliehuse:

(0. )8

Find det vaerktgjs-
diagram, hvis
bygningsalder
svarer til dit
projekt.

1B

Beregn husets
klimaskarmsareal i
forhold til etagearealet
(m?/m?), find tallet pa den
lodrette akse og find den
kurve, der svarer til din
vinduestype.

(2. )8

Find den kurve,
der svarer til
isoleringsniveauet.

(3. )8

Find den kurve, der svarer
til husets ventilationstype
og eventuelle solfangere.

Nu kan du aflaese primaer-

energiforbruget (kWh/m?/ar)

pa den vandrette akse.
Primarenergien omfatter

opvarmning, varmt brugsvand,

overtemperatur og teknik.

10 1 ARKITEKTUR ENERGI RENOVERING

Perspektiv> Start med vinduer og isolering
Energidiagrammer for enfamiliehuse viser
tydeligt vigtigheden af at forbedre vinduernes
eller klimaskarmens isoleringsniveau. Det
skyldes det store klimaskaermsareal i forhold
til etagearealet, som giver et meget hgjt
opvarmningsbehov.

En udskiftning af vinduerne i enfamiliehuse kan
med fordel kombineres med en udvidelse af
vinduesarealet for at give den stgrste reduktion
af primaerenergiforbruget, samtidig med at det
giver mere dagslys.

Isolering af klimaskaermen giver ogsa store
reduktioner i primzrenergiforbruget, men hver
fordobling af isoleringstykkelsen giver en
forholdsvis mindre besparelse.

Perspektiv> Teknikken klarer det ikke alene
En udskiftning alene af de tekniske installationer
i enfamiliehuse giver ikke store reduktioner i
primaerenergiforbruget i sig selv. Det giver kun
en fordel hvis det udfgres sammen med en
forbedring af vinduernes eller klimaskaermens
isoleringsniveau.

En udskiftning af ventilationssystemet uden en
luftteetning af klimaskarmen giver iszer ikke
mening, fordi det hgje infiltrationsniveau kan
forvaerre energiregnskabet, uden at komforten
forbedres.



Primaerenergiforbrug

1850-1930

¥

@—a DOWNLOAD —

ARKITEKTUR ENERGI RENOVERING:
Diagrammer & forudseetninger

fra www.sbi.dk/designguide

for en storre version af diagrammet
og grundlaget for beregningerne.

N\

Resultat
Primarenergi kWh/m?

30 40 50 70

Rum
Klimaskarmsareal
i forhold til
etageareal

m?2/m?

100 150 200 250 300

2,0

2,2 /

—

Teknik

Naturlig ventilation

+ solfangere

Mekanisk VGV

+ solfangere

Hybrid ventilation

(naturlig/VGV)
+ solfangere

(XX _KIXY |

\
—

1850-
1930

Vinduer

Eksisterende
dannebrogsvindue
1+1-lags forsatsrude

Energirenoveret
dannebrogsvindue
1+1-lags forsatsrude

Nyt dannebrogsvindue
2-lags energirude

Ny stgrre abning
dagslysoptimeret
2-lags energirude

Isolering

Eksisterende
isoleringsniveau

Ekstra 50 mm
isolering

Ekstra 100 mm
isolering

Ekstra 200 mm
isolering
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¥

@—a DOWNLOAD —

ARKITEKTUR ENERGI RENOVERING:
Diagrammer & forudsaetninger

fra www.sbi.dk/designguide

for en storre version af diagrammet
og grundlaget for beregningerne.

N\

Resultat
Primarenergi kWh/m?

30 40 50 70

Rum
Klimaskarmsareal
i forhold til
etageareal

m?/m?

2,0

2,2

2,4

Primaerenergiforbrug

100 150 200 250 300
|
|
R

Teknik

Naturlig ventilation

+ solfangere

Mekanisk VGV

+ solfangere

Hybrid ventilation

(naturlig/VGV)
+ solfangere

(XX _KIXY |
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1930-1960

Vinduer

Eksisterende vindue
1+1-lags forsatsrude

Nyt typisk vindue
2-lags energirude

Nyt typisk vindue
3-lags energirude

Ny stgrre abning
dagslysoptimeret
2-lags energirude

Isolering

Eksisterende
isoleringsniveau

Ekstra 50 mm
isolering

Ekstra 100 mm
isolering

Ekstra 200 mm
isolering



Primaerenergiforbrug
1960-1980

¥

Klimaskarmsareal

ARKITEKTUR ENERGI RENOVERING: i forhold til

Diagrammer & forudseetninger

fra www.sbi.dk/designguide

for en storre version af diagrammet
og grundlaget for beregningerne.

N\

m?/m?

@—a DOWNLOAD — Rum 1.8

etageareal 2,0

2,2

2,4

Resultat
Primarenergi kWh/m?

30 40 50 70 100 150 200 2503

1960-
1980

Vinduer

Eksisterende vindue
2-lags energirude

I Nyt typisk vindue

2-lags energirude

I Nyt typisk vindue
3-lags energirude

dagslysoptimeret

I Ny stgrre abning
2-lags energirude

Isolering

Teknik

Eksisterende

Naturlig ventilation

~ isoleringsniveau

+ solfangere

Mekanisk VGV

/

~ I Ekstra 50 mm

isolering

[ o ~ ~
e " .
+ solfangere E o ‘ \ Ty I Ekstra 100 mm
Hybrid ventilation I ‘.." |/ ~ ~ isolering
(naturlig/VGV) | :.9 ‘ ~ I Ekstra 200 mm
+ solfangere o oo — isolering
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Dagslys &
termisk indeklima

Sadan undersgges dagslysforhold og termisk indeklima for enfamiliehuse:

DAGSLYS & VINDUER Beregn forholdet mellem

side 15 husets vinduesareal og
etagearealet (%) og find
den kurve, der svarer til

Find den kurve,
der svarer til
facadetykkelsen.

din vinduestype.

Find den kurve,
der svarer til

DAGSLYS & OVENLYS Beregn forholdet mellem

side 16 husets vinduesareal og
etagearealet (%) og find
den kurve, der svarer til

tagtykkelsen.

din vinduestype.

TERMISK INDEKLIMA Beregn forholdet mellem
side 17 klimaskaermsarealet og

Find den kurve,
der svarer til

etagearealet (m?/m?)
og find den kurve, der
svarer til dit vindues-
areal og vinduestype.

isoleringstykkelsen.

Find den kurve, der svarer til

a) rummets hgjde/dybdeforhold
og b) til omgivelsernes hgjde/
afstandsforhold. Nu kan du
afleese andelen af etagearealet
med en dagslysfaktor over 2 %.

Find den kurve, der svarer til
rummets hgjde/dybdeforhold.
Nu kan du aflaese andelen

af etagearealet med en
dagslysfaktor over 2 %

Find den kurve, der svarer til

a) strategien for sommerens
naturlige ventilation og b) typen
af solafskarmning. Nu kan du
aflaese andelen af tiden med
temperatur over 26 °C.

14 1 ARKITEKTUR ENERGI RENOVERING

Perspektiv> Vinduer giver ikke nok dagslys
Dagslysdiagrammet for vinduer viser, at de
fleste rum i &ldre enfamiliehuse typisk vil have
et dagslysniveau, som er under nutidens krav.
Med et typisk vinduesareal pa mellem 15-20 %
af etagearealet vil de fleste rum kun have
20-40 % af etagearealet med en dagslysfaktor
over 2 %. Samtidig vil udskiftningen af vinduer
til 3-lags energiruder resultere i et yderligere
fald i dagslysniveauet.

Perspektiv> Ovenlys giver godt dagslys

Til gengeaeld viser dagslysdiagrammet for
ovenlys, at disse rum typisk vil opleve et meget
hegjt dagslysniveau, hvor langt over halvdelen
af etagearealet har en dagslysfaktor over 2 %.

Perspektiv> Udnyt naturlig ventilation
Diagrammet for termisk indeklima viser, at
stgrre vinduesarealer kombineret med en
isolering af klimaskarmen kan resultere i en
overophedning om sommeren. Dette problem
kan elimineres ved at sikre et hgjt luftskifte.
Indvendig, bevaegelig solafskaermning har
0gsa en supplerende effekt.

Stort set alle eksisterende enfamiliehuse er

af beskeden rumdybde, sa naturlig ventilation
giver god mening, isaer fordi man kan undga et
ungdvendigt elforbrug til ventilationsanlaegget
om sommeren. En automatisk styring af
vinduesabningerne, sa de kan abne og lukke
efter behov, ogsa nar beboerne ikke er hjemme,
har den stgrste fordel.



Dagslys & vinduer

¥

@—a DOWNLOAD —

ARKITEKTUR ENERGI RENOVERING:
Diagrammer & forudseetninger

fra www.sbi.dk/designguide

for en storre version af diagrammet
og grundlaget for beregningerne.

Rummets
hojde/dyhde

& omgivelsernes
hgojde/afstand

Rum 60 % + omg. 20 %
+omg. 60 %
+omg. 100 %

Rum 70 % + omg. 20 %
+omg. 60 %
+omg. 100 %

N\

Resultat
Andel af etageareal med dagslysfaktor over 2 %

Rum 10%
Vinduesareal
i forhold til
etageareal 14 %
%

18 %

22%

26 %

&y Vinduer

P Dannebrogsvindue
// /.' 2-lags energirude

L]
l/ r I Typisk vindue
/ e 2-lags energirude

Typisk vindue
3-lags energirude

N
N

N I Dagslysoptimeret
2-lags energirude

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% -
o .. ... .... l,
’ 4

y.o
y.
" 4

Facadetykkelse

Eksisterende

facadetykkelse

\ I Ekst. tykkelse

\\:\ +50 mm isolering
N \ I Ekst. tykke.lse )
\ N + 100 mm isolering
NN

N | I Ekst. tykkelse
+ 200 mm isolering
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Dagslys & ovenlys

¥

&—a DOWNLOAD — Rum 10% ‘ | Ovenlys

ARKITEKTUR ENERGI RENOVERING: Vinduesareal

. ) i forhold til Ovenlys _
Diagrammer & forudsaetninger : 2-lags energirude

A > & etageareal 14 %

fra www.sbi.dk/designguide % \ Ovenl

for en sterre version af diagrammet f 3len syZner irude

og grundlaget for beregningerne. 9 9
18 % —

\ |

22 %
26 %

Resultat
Andel af etageareal med dagslysfaktor over 2 % 4

40% 50% 60% 70% 80% 90 %

Tagtykkelse
/ Eksisterende
/ tagtykkelse
Rummets o I Ekst. tykkelse
hgjde/dybde ” +50 mm isolerin
) M /// g
Rummets hmde/dybdﬂe I 44/ I Ekst. tykke.lse )
60 % 7' + 100 mm isolering
Rummets hgjde/dybde =~ NS Ekst. tykkelse
70 % I \\ I +200 mm isolering
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Termisk indeklima

¥

@—a DOWNLOAD —

ARKITEKTUR ENERGI RENOVERING:
Diagrammer & forudseetninger

fra www.sbi.dk/designguide

for en storre version af diagrammet
og grundlaget for beregningerne.

Sommerens
ventilation og
solafskaermning

Vinduer styret manuelt
abent hgjst 50 % af tid
i varme perioder
+ indvendig, bevaegelig
solafskaermning

Vinduer styret manuelt
abent hgjst 75 % af tid
i varme perioder
+ indvendig, bevaegelig
solafskaermning

Vinduer automatisk
abent 100 % af tid

i varme perioder

+ indvendig, bevaegelig
solafskaermning

N\

Rum
Klimaskarmsareal
i forhold til
etageareal
m?/m?
Resultat
Andel af tiden med temperatur over 26 °C
0% 2% 4% 6% 8%

1.8

2,2

2,4

2,6
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Vinduer

15 % vinduesareal i
forhold til etageareal
2-lags energirude

20 % vinduesareal
2-lags energirude

25 % vinduesareal
2-lags energirude

25 % vinduesareal
3-lags energirude

Isolering

Ekstra 50 mm
isolering

Ekstra 100 mm
isolering

Ekstra 200 mm
isolering



Enfamiliehus
1850-1930

Udgangspunkt Typisk energirenovering

Beskrivelse» Huset er opfgrti 1879 i gedigne materialer med fuldmurede Taget og kaelderdaekket efterisoleres med 200 mm
facader og traebjalkelag. Arkitektonisk er huset karakteriseret af symmetri isolering. De gamle forsatsruder udskiftes med nye
med en dominerende centreret frontispice og ens vinduespartier pa begge og mere energieffektive energiforsatsruder.

sider. Alle vinduer, undtagen frontispicevinduerne, er originale, men er
senere blevet forsynet med forsatsruder. Med sin tunge masse har huset
gode termiske egenskaber, som kan undga temperaturudsving.

Udfordring» De arkitektoniske detaljer bade ude og inde reducerer
muligheden for store indgreb som fx lodret efterisolering.

Potentialer- Huset har skunke og et uudnyttet loftsrum, som med fordel
kan inddrages i brugsarealet.

I Primarenergi I2 1% Primarenergi
(]
256 kWh/m? 203 kWh/m?
Dagslys Dagslys

32 % af etagearealet med
dagslysfaktor over 2 %

38 % af etagearealet med
dagslysfaktor over 2 %

18 1 ARKITEKTUR ENERGI RENOVERING



B &%L

Helhedsrenovering med merveaerdi

De arkitektoniske detaljer bade inde og ude betyder
samlet, at lodret efterisolering ikke kan forsvares
arkitektonisk. Heller ikke gkonomisk giver det
mening, da falgearbejder vil vaere meget omfattende.

Derfor efterisoleres bade taget og keelderdaekket
med 200 mm mineraluldsisolering, og de gamle
forsatsruder udskiftes med nye og mere energi-
effektive energiforsatsruder. Pa denne made spares
udgifter til nye vinduer, og huset bibeholder sit
oprindelige udtryk i kraft af de originale vinduer.

Primzerenergi
186 kWh/m?

Dagslys
71 % af etagearealet med

dagslysfaktor over 2 %

g

Rum» Skunkene pa ferstesalen
nedlaegges for at fa mere

rum, og i forbindelse med
h efterisolering af taget fores

loftet til kip for at fa mere
rumlighed.

forholder sig til husets
symmetriske udtryk.

Vinduer» De gamle forsats-
ruder udskiftes med energi-
forsatsruder. Pa ferstesalen
etableres nye ovenlysvinduer.
Placeringen af ovenlysene

&5 3

Teknik> Der bruges bygnings-
integrerede solfangere, som
forholder sig til ovenlysenes
symmetriske udtryk. Der
&ndres ikke pa husets gvrige
installationer.

Isolering> Tag og kalderdek
efterisoleres med 200 mm.

| keelderdaekket laegges
isoleringen delvist i traebjaelke-
laget, sa loftshejden i kaelderen &5
reduceres mindst muligt. 1

DESIGNGUIDE FOR ENERGI- DAGSLYS- OG INDEKLIMARENOVERING | 19



Enfamiliehus
1930-1960

Udgangspunkt Typisk energirenovering

Beskrivelse» Huset er opfgrt som et Statslanshus. Det betyder, at bade plan Taget efterisoleres med 200 mm isolering, mens
og materialeforbrug er optimeret, sa der ikke er spildplads. Til gengzeld giver kelderdakket efterisoleres med 100 mm. Den
saksesparkonstruktionen en ekstra rumlighed, idet husets lofter er fgrt eksisterende hulmur er uisoleret, og der indbleeses
til kip. Materialerne er solide: Tegl dominerer det nggterne arkitektoniske derfor isolering svarende til 75 mm.

udtryk, som ikke har ungdvendige detaljer.
De gamle vinduer udskiftes med nye 3-lags
Udfordring> Husets beskedne stgrrelse giver plads til basisfunktioner med energivinduer.
god fordeling, men med kun to vaerelser og et smalt badevaerelse svarer
huset ikke til kravene for en familie i dag. Samtidig er der kun lidt raderum i
tagkonstruktionen og kaelderen til fx at indleegge efterisolering.

Potentialer- Den strenge geometri og de klassiske materialer ggr det nemt
at lave tilbygninger, der forholder sig til husets oprindelige udtryk.

Primzrenergi
160 kWh/m?

I Primarenergi

-59 %
410 kWh/m?

Dagslys
52 % af etagearealet med
dagslysfaktor over 2 %

Dagslys
50 % af etagearealet med
dagslysfaktor over 2 %
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Helhedsrenovering med merveaerdi

Det kompakte hus opgraderes med en tilbygning:
Der er nu tre vaerelser og to badevarelser samt

et fleksibelt rum, der kan bruges som legehjgrne
eller kontorplads. Der skabes en bedre forbindelse
mellem hus og have ved at fjerne brystningerne i
kokken og spisestue, og indsztte nye vinduespartier.
Ved spisestuen udnyttes grundens niveauforskel til
at etablere et terrassedak.

Dagslyset far en fremtraedende rolle - isaer med det

nye vinduesparti i spisestuen mod haven. Et ovenlys
i det fleksible rum sgrger for en god rumfornem-

melse.
I -11%

Primaerenergi
121 kWh/m?

Dagslys
66 % af etagearealet med
dagslysfaktor over 2 %

Rum» Der laves en tilbygning
mod nord, hvorved spisestuen

gges, og der etableres et ekstra

veerelse, et stort badevaerelse

(&5 3

Teknik> Den nye tilbygning
bruger gulvvarme, og i den
forbindelse udskiftes husets
gvrige varmeinstallationer.
De eksisterende konstruktioner
tillader ikke integrationen
.‘é& af varmegenvinding, sa der
: etableres mekanisk aftraek i
kokken og bad som supplement

og et fleksibelt fordelingsareal, it ~r+. tilden naturlige ventilation.

der kan bruges til leg eller
kontor.

brugsarealet.

Vinduer> Alle vinduer udskiftes
til 2-lags energivinduer und-
tagen de nye vinduespartier,
der udfgres med 3-
energivinduer for at undga
kuldenedfald og inddrage
pladsen foran vinduet i

Isolering> Der bleses 75 mm
granulatisolering ind i
hulmuren. Tagkonstruktion
efterisoleres med 200 mm
mineraluldsisolering og
kaelderdaekket med 100 mm.

lags
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Enfamiliehus
1960-1980

Udgangspunkt
Beskrivelse» Husets arkitektur og byggeskik afspejler i hgj grad 1970'erne

med gul skalmur, mgrke traeflader, kvadratiske vindueshuller og lav loftshgjde.

Huset er 1 %2 plan med vinkelstue i forbindelse med et abent kgkken, baderum

og fyrrum i stueplan, mens fgrstesalen bestar af to sma kamre og et starre
verelse.

Udfordring> Rumdisponeringen er stram med fa gangarealer og sma rum.
Badeveerelse ligger i stuen, mens alle sovevarelser ligger pa farstesalen.

Potentialer Den store tagflade udger en ressource, og de store tagudhang
muligger udvendig efterisolering af facaderne.

Primzrenergi
183 kWh/m?

Dagslys
75 % af etagearealet med
dagslysfaktor over 2 %

22 | ARKITEKTUR ENERGI RENOVERING

Typisk energirenovering

Tag efterisoleres med 200 mm mineraluldsisolering,
mens alle facader efterisoleres udvendigt med

100 mm.

Alle vinduer udskiftes med 3-lags energivinduer.

Primzrenergi
88 kWh/m?

Dagslys

74 % af etagearealet med
dagslysfaktor over 2 %




o

Helhedsrenovering med mervaerdi
Rumfordelingen i bade stueplan og pa ferstesalen
&ndres for at opdatere huset. Pa fgrstesalen er

det store vaerelse reduceret for at fa plads til et

nyt badeveaerelse og et nyt abent, fleksibelt rum:

Den smalle repos er udvidet med flere kvadratmeter
og et stort vinduesparti. Nye ovenlysvinduer giver
bade lys og rumlighed til de sma veerelser.

Sterre og nye vinduespartier i gavlen gger dagslys-
mangden, sa stort set alle rum er enten gennem-
eller sidebelyste. Med vinduespartierne forstaerkes
samtidig forholdet til den omgivende have.

Primzerenergi
64 kWh/m?

Dagslys

83 % af etagearealet med
dagslysfaktor over 2 %

Rum» Planlgsningen i stue-
etagen &ndres, sa kokkenet
geres stgrre, og stuen opdeles,
sa der kommer et ekstra rum.
Pa forstesalen etableres et
ekstra badeveerelse.

i

Vinduer» Alle vinduer udskiftes
til 2-lags dagslysoptimerede
energivinduer. Pa forstesalen
etableres store vinduespartier
og ovenlys, og nogle af de
eksisterende vinduer i gavlen
udvides til franske dere.

Isolering» Taget efterisoleres
med 200 mm, mens facaden
efterisoleres udvendigt med
100 mm. Facaden pudses op i
en lys farve.

sluttes til fiernvarmenettet.
Der indlzegges hybridventilation
for at eliminere sommerens
overtemperaturer. Der monte-
res kombinerede solfangere og
solceller pa taget.

DESIGNGUIDE FOR ENERGI- DAGSLYS- OG INDEKLIMARENOVERING | 23






Etagehuse fylder ikke meget i energiregnskabet, men
de fylder meget i bybilledet. Kvalitative hensyn betyder,
at valget af energirenoveringstiltag skal differentieres
til den enkelte bygnings egenskaber.

Etagehuse preeger de centrale dele af byen og forsteedernes parkbebyg-
gelser. Boligenhederne er ofte mindre, og den hgje taethed skaber et godt
grundlag for den baredygtige by.

Etagehuse har dybe bygningskroppe og store rumhgjder. Den hgje kom-
pakthed giver et lavt overfladeareal pr. kvadratmeter etageareal, med lavt
varmetab som fglge. Omvendt kan den hgje taethed betyde, at der ikke er
tilstraekkeligt dagslys, isaer i de nederste etager. De store rumhgjder kan
understgtte krydsventilation om sommeren.

Ejerformen af etagehuse kan sikre en professionel bygherrefunktion, som
kan lede en effektiv og rationel energirenoveringsproces.

Udfordringer

Mange etagehuse fra fgr 1960 har en vasentlig kulturarvsveardi, selv om
de ikke er bevaringsvaerdige. Den vedrgrer helhedsbilledet bygningerne
skaber i byrummet, og den kan ogsa omfatte savel udvendige murvaerks-
detaljer som indvendige stuk og traepaneler.

Strategi 1 Differentier renoveringstiltag
Valget af renoveringstiltag skal differentieres
og tilpasses til den enkelte bygning ud fra et
kvalitativt hensyn. Hvis muligheden for synlige
renoveringstiltag er begranset, kan andre tiltag
anvendes for at indhente besparelsen.

Etagehuse i bymaessige omgivelser kan have
begransede muligheder for udvendig isolering
pa grund af arkitektoniske hensyn. Det taler for
en todeling af klimaskarmen; i det offentlige rum
energirenoveres de eksisterende vinduer for at
bevare astetikken, mens i de private gardarealer
kan nye stgrre vinduesabninger og pudsede,
efterisolerede facader spare pa energien og
skabe lyse rum.

Strategi 2> Udnyt geometrien

Der er gode muligheder for at skabe mervaerdi
ved at inddrage tagene i etagehuse. Det kan
enten vaere tagrum som inddrages til beboelse
eller flade tage hvor der bygges en ekstra etage
pd. Begge indgreb reducerer etagehusets klima-
skaermsareal i forhold til etagearealet og sikrer
en efterisolering af en del af klimaskarmen. Det
giver et lavere primarenergiforbrug.
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Primaer-
energiforbrug

Sadan undersgges primarenergiforbruget for etagehuse:

(0. )8

Find det vaerktgjs-
diagram, hvis
bygningsalder
svarer til dit
projekt.

1B 2 e

Beregn husets
klimaskarmsareal i
forhold til etagearealet
(m?/m?), find tallet pa den
lodrette akse og find den
kurve, der svarer til din
vinduestype.

Find den kurve,
der svarer til
isoleringsniveauet.

(3. )8

Find den kurve, der svarer

til husets ventilationstype

og eventuelle solfangere.

Nu kan du aflaese primaer-
energiforbruget (kWh/m?/ar)
pa den vandrette akse.
Primarenergien omfatter
opvarmning, varmt brugsvand,
overtemperatur og teknik.
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Perspektiv- Vinduer er det vigtigste
Diagrammerne viser, at en udskiftning af
vinduerne og brug af starre vinduesarealer
giver store reduktioner i primeaerenergiforbruget
for alle tre bygningsaldre.

Isoleringen af klimaskarmen har en stor effekt
pa &ldre etagehuse fra 1850-1930. Effekten er
dog en del mindre for etagehuse fra 1960-1980,
fordi de eksisterende bygningsdele allerede er
delvis isoleret.

Perspektiv> Skab plads til teknikken

Til gengaeld kan en udskiftning af ventilations-
systemet og brugen af solfangere til deekning

af det varme brugsvand give store reduktioner i
primaerenergiforbruget for de tre bygningsaldre.
Etagehuse er store, kompakte bygninger med et
lavt klimaskaermsareal i forhold til etageareal.
De tekniske installationer fylder derfor meget i
energiregnskabet, og de giver tilsvarende
muligheder for store energibesparelser.

Etagehuse mangler ofte plads til teknikken
og fgringsvejene. Her kan facadeintegrerede
lesninger, som kan integreres med udvendig
facadeisolering, spille en stor rolle, hvis den
valgte renoveringsstrategi tillader det.



Primaerenergiforbrug
1850-1930

¥
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ARKITEKTUR ENERGI RENOVERING: Kl maSkﬁ;T;:lge;{
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fra www.sbi.dk/designguide m2/m? /
for en storre version af diagrammet
og grundlaget for beregningerne. ‘/ /
11 /
2 // //
Resultat 13 / /
Primarenergi kWh/m?
20 30 40 50 70 100 150 ,/ /
|
C
Py ¢
L
[ I/
e
Teknik ®
o /
Naturlig ventilation 'S
» Ry
+ solfangere ® N
& y —
Mekanisk VGV | K \\s .
+ solfangere ¢ % / ~ Ty
gere ¢ ._q." \\
Hybrid ventilation I O y
(naturlig/VGV) o ‘
+ solfangere o

1850-
1930

Vinduer

Eksisterende
dannebrogsvindue
1+1-lags forsatsrude

Energirenoveret
dannebrogsvindue
1+1-lags forsatsrude

Nyt dannebrogsvindue
2-lags energirude

Ny stgrre abning
dagslysoptimeret
2-lags energirude

Isolering

Eksisterende
isoleringsniveau

Ekstra 50 mm
isolering

Ekstra 100 mm
isolering

Ekstra 200 mm
isolering
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1960 Primaerenergiforbrug
@ 1930-1960
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) . o7 ~ Ny Eksisterende
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Primaerenergiforbrug 1980
1960-1980 @
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Dagslys &
termisk indeklima

Sadan undersgges dagslysforhold og termisk indeklima for etagehuse:

1R 2 e

DAGSLYS & VINDUER Beregn forholdet mellem

side 31 husets vinduesareal og
etagearealet (%) og find
den kurve, der svarer til
din vinduestype.

Find den kurve,
der svarer til
facadetykkelsen.

DAGSLYS & OVENLYS Beregn forholdet mellem

side 32 husets vinduesareal og
etagearealet (%) og find
den kurve, der svarer til
din vinduestype.

Find den kurve,
der svarer til
tagtykkelsen.

Find den kurve,
der svarer til

TERMISK INDEKLIMA Beregn forholdet mellem
side 33 klimaskarmsarealet og
etagearealet (m?/m?)
og find den kurve, der
svarer til dit vindues-
areal og vinduestype.

isoleringstykkelsen.

(3. )8

Find den kurve, der svarer til

a) rummets hgjde/dybdeforhold
og b) til omgivelsernes hgjde/
afstandsforhold. Nu kan du
aflaese andelen af etagearealet
med en dagslysfaktor over 2 %.

Find den kurve, der svarer til
rummets hgjde/dybdeforhold.
Nu kan du aflaese andelen

af etagearealet med en
dagslysfaktor over 2 %

Find den kurve, der svarer til

a) strategien for sommerens
naturlige ventilation og b) typen
af solafskaermning. Nu kan du
afleese andelen af tiden med
temperatur over 26 °C.

30 | ARKITEKTUR ENERGI RENOVERING

Perspektiv- Dagslyset varieres etagevist
Etagehuse med samme vinduesstgrrelse pa alle
etager vil have dagslysniveauer, som varierer pa
hver etage pa grund af omgivelserne.

For etagehuse i bymaessige omgivelser, med

et typisk vinduesareal pa mellem 15-20 % af
etagearealet, kan man forvente, at rum pa de
nederste etager kun har 10-20 % af etagearealet
med et dagslysfaktor over 2 %. Til gengaeld vil
rum pa de gverste etager have 30-40 % af
etagearealet med en dagslysfaktor over 2 %.

Diagrammet for vinduer viser ogsa, at de fleste
rum i ldre etagehuse har et dagslysniveau,
som er under nutidens krav.

Perspektiv> Naturlig ventilation skal styres
Diagrammet viser at en kombination af stagrre
vinduesarealer og en omfattende klimaskarms-
isolering kan resultere i overophedning. Det kan
elimineres med et hgijt luftskifte, og for at undga
et hgjere elforbrug kan naturlig ventilation
supplere den mekaniske udsugning. Indvendig,
bevaegelig solafskeermning spiller en begraenset
rolle.

Automatiske vinduesabninger, som kan dbne og
lukke efter behov pa varme sommerdage, ogsa
nar beboerne ikke er hjemme, har den starste
fordel. Hvis dbningsgraden skal begranses, fx
pa grund af trafikstgj, skal andre, elforbrugende
ventilationslgsninger bruges for at undga over-
temperaturer.



Dagslys & vinduer
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Dagslys & ovenlys
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Termisk indeklima
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Etagehus
1850-1930

Udgangspunkt Typisk energirenovering

Beskrivelse» Hjgrneejendommen er et klassisk eksempel pa etagebolig- Taget efterisoleres med 400 mm, og kaelderdaekket
byggeri fra slutningen af 1800-tallet. Facaderne har mange fine detaljer efterisoleres med 200 mm mineraluldsisolering.
mod gaden, mens gardfacadens udtryk er praeget af trappetarne, indhak

og et veeld af forskellige vinduestyper. Ejendommen bestar overvejende af Vinduerne udskiftes med nye 3-lags energivinduer.

3-veerelses lejligheder og har detailhandel i stueplan.
Der etableres nye, mindre altaner pa gardfacaden

Udfordring> Den taette bystruktur omkring ejendommen stiller krav til i umiddelbar forbindelse med trappetarnet. Der er
&ndringers geometri og udseende. Gadefacaden og taget mod gaden har adgang fra nye dgre, hvor brystningen under det
hgj kulturarvsveerdi og kan ikke andres. eksisterende vindue er fjernet.

Potentialer Loftsetagen blev tidligere brugt som tgrreloft, men er nu
indrettet til opbevaring. Dette areal kan med fordel inddrages i det
eksisterende brugsareal eller udlaegges til nye lejligheder.

Primzrenergi 50 % Primarenergi
- (]
203 kWh/m? 101 kWh/m?
' Dagslys Dagslys
) 84 % af etagearealet med q } 81 % af etagearealet med
dagslysfaktor over 2 % dagslysfaktor over 2 %

34 | ARKITEKTUR ENERGI RENOVERING



1850-

il Y -
Vindyer» Alle vinduer | Rum» Tagetagen med saddel- @
udskiftes med 2-lags energi- tag inddrages til boligareal.

vinduer. Mod garden abnes
tagkonstruktionen op med
vinduespartier for at sikre

lys og rumlighed i de nye
lejligheder. | de eksisterende
lejligheder fjernes brystningen
under dannebrogsvinduerne
mod garden, og der etableres
franske altaner for at sikre
dagslyset.

Trappetarnet rives ned for

at undga slagskygger, der
kan reducere dagslyset.
Trappearealet inddrages

i boligarealet for at gge
storrelsen af kgkken og
badevaerelse. Hovedtrappen
brandsikres vha. et sprinkler-

! anlaeg.

Helhedsrenovering med mervaerdi
Ejendommens gadefacade bevares. Til gengaeld
bearbejdes gardsiden radikalt: De fleste karréer er
gennem tiden blevet saneret og fremstar forandrede.
Trappetarnet fjernes og arealet inddrages i bolig-
arealet, hvorved stgrrelsen af kakken og toilet kan
gges. Brystningen fjernes under flere vinduer for at
gge dagslysindfaldet.

(&5 3

Teknik> Der etableres
hybridventilation, og nogle

af de gamle skorstene

bruges til fgringsveje. Til
energiproduktion opseettes
solfangere til varmt brugsvand.

Loftsetagen udlaegges til nye lejligheder. Der etab-
leres traditionelle karnapper mod gaden, mens hele
tagkonstruktionen mod garden abnes op med store
vinduespartier og en stor, feelles tagterrasse.

I 69% Primarenergi
63 kWh/m? Isolering> Taget efterisoleres
med 400 mm. Efterisoleringen
™ I- A g kombineres med etablering
=E] af nye boliger pa det gamle
Dagslys torreloft. Gardfacaden

efterisoleres udvendigt med
100 mm mineraluldsisolering,
og den nye facade pudses

op ien lys farve for at sikre
reflekteret lys i gardrum og
boliger.

84 % af etagearealet med
dagslysfaktor over 2 %
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Etagehus
1930-1960
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Typisk energirenovering
Tag og kaelderdzk efterisoleres med henholdsvis
400 mm og 200 mm mineraluldsisolering.

Alle vinduer udskiftes til 3-lags energivinduer.

49 % Primarenergi
75 kWh/m?

Dagslys
37 % af etagearealet med
dagslysfaktor over 2 %




1930-
1960

Vinduer» Vinduer udskiftes @

med nye 2-lags energivinduer.
Brystninger fjernes under
vinduer ved siden af udgangen
til altanen. De solide pladevaern
udskiftes med et translucent
glasveern, sa dagslyset kan
komme ind i boligen.

Helhedsrenovering med mervaerdi

En helt ny tagetage bibeholder saddeltagets hzeld-
ningen mod gaden, men differentieres mod garden.
Her abnes huset med store geometriske voluminer,
der traekker pa husets geometri. Flere af de sma
lejligheder laegges lodret sammen, s beboerne kan
‘folge lyset opad’ hen over dagen med fx stue gverst
og sovevarelser nederst. Begge dele tiltraekker en
bredere beboergruppe, hvilket giver en god, social
dynamik.

Rum:» Der etableres nye boliger
i tagetagen, hvor beboerne
ogsa far en fzelles tagterrasse.
Enkelte af de sma lejligheder
leegges lodret sammen.

Med en fzelles tagterrasse skabes gode rammer for
gget fellesskab mellem ejendommens mange enlige
beboere.

3 Primzerenergi
-84 % > Isolering> Gardfacaden

23 kWh/m ¥ .
efterisoleres udvendigt med
100 mm mineraluldsisolering.
Facaden pudses opien lys
farve for at sikre dagslys

Dagslys i garden og i boligerne.

Teknik-> Alle rgrfgringer til
opvarmning og brugsvand
udskiftes pa én gang. Der
indlaegges hybridventilation,
og pa den sydvendte gavl

etableres solceller.

Kaelderdaekket efterisoleres

60 % af etagearealet med
med 200 mm.

dagslysfaktor over 2 %
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Etagehus
1960-1980
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Typisk energirenovering
Alle facader efterisoleres med 100 mm isolering.
Keelderdaek og tag efterisoleres begge med 200 mm.

Alle vinduer udskiftes med 3-lags energivinduer.
Med husets ggede lufttaethed er det ngdvendigt at

etablere et mekanisk varmegenvindingsanlasg for
at sikre indeklimaet.

3% Primarenergi
40 kWh/m?

Dagslys
32 % af etagearealet med
dagslysfaktor over 2 %




Helhedsrenovering med mervaerdi
Bebyggelsen savner generelt variation - bade i

beboersegment og arkitektonisk udtryk. Dette sikres

ved at tilfgje karnapper, add-ons og stgrre vinduer

for at sikre dagslys og rumlighed i lejlighederne samt

en individuel identitet for lejlighederne udadtil.

Flere af de sma lejligheder laegges horisontalt

sammen, og der etableres nye penthouselejligheder
pa taget. Sammen tiltraekker disse tiltag en bredere

beboergruppe, som kan skabe en social dynamik i

omradet.

-91%

Primaerenergi
14 kWh/m?

Dagslys
48 % af etagearealet med
dagslysfaktor over 2 %

7

Rum» Taget udskiftes med

en ny tagkonstruktion, der
ﬁﬂ ﬁﬂ indeholder lejligheder og fzlles

tagterrasse. Der laves et gront -

tag, som bruges til ophold og f’ |
Vinduer» Alle vinduer udskiftes regnvandsforsinkelse. Nogle g
med 2-lags energivinduer. Der af de sma lejligheder laegges
etableres karnapper, add-ons
og sterre vinduer i et varieret
mgnster henover facaden.

sammen for at tiltraekke et nyt
beboersegment.

Isolering> Taget i den nye L
tagkonstruktion er isoleret

med 400 mm isolering.

Facaden efterisoleres
udvendigt med 100 mm

mineraluldsisolering.

T

L}

s e

Teknik- Varme- og ventilations-
anlaeg udskiftes. Der opsaettes
solfangere og solceller pa dele
af taget.
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Kontorhuse
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Mange ldre kontorhuse lever ikke op til nutidens
funktionelle og indeklimatiske krav. Energirenovering
skal derfor fokusere pa lys, luft og mervaerdii en
helhedsbetragtning.

Kategorien handel & service omfatter mange forskellige bygningstyper.
Kontorhuse fylder det meste i denne kategori, og de har meget til feelles
med bygninger til offentlig administration, undervisning, forskning mv.

Kontorhuse kendetegnes ved et skaevt brugsmenster. | dagtimerne er der
mange mennesker og et hgjt elforbrug til apparater, mens resten af tiden
er brugsintensiteten meget lav.

Ligesom etagehuse, vil ejerformen af kontorhuse typisk sikre en dygtig
og professionel bygherrefunktion, som kan lede en effektiv og rationel
renoveringsproces.

Udfordringer

Brugen af kontorer har a&ndret sig markant i lebet af de sidste artier,

hvor indretningen er blevet et ledelses- og trivselsvaerktgj. De mange sma
cellekontorer og mgrke rum i seldre kontorer lever ikke op til nutidens
gnsker for lyse, dbne og fleksible indretninger.

Med &ndrede brugsmenstre, et hgjt elforbrug og store varmeafgivelser
fra computere og andre elapparater er der behov for en mere omfattende
ventilation og keling i bygninger ofte uden plads til dette nye anlaeg.

Strategi 1 Dagslysoptimer for mervaerdi
Ved at traekke dagslyset leengere ind i bygnings-
kroppen er det muligt at skabe flere brugbare
kontorarealer og mindske omfanget af dede,
marke kerner. Det skaber mere lys og luft, som
i sig selv skaber en merveerdi, der bidrager til
bedre trivsel og hgjere produktivitet.

Strategi 2> Start med teknikken

De tekniske installationer til ventilation, belysning
og kaling er ansvarlige for en meget stor andel
af primarenergiforbruget i kontorhuse. Der skal
derfor tages nuanceret stilling til omfanget af
varmebesparelser i forhold til elbesparelser i
energirenoveringen af kontorhuse.

Et designmaessigt fokus pa klimaskaermen kan
give varmebesparelser med en meget lang
levetid, men det kan ogsa skabe overophedning
og et gget kalebehov pd grund af de store interne
varmeafgivelser.

Et fokus pa elapparater og de mange tekniske
installationer kan give store elbesparelser, og det
kan reducere overophedning og sikre det termiske
indeklima uden brug af keling.
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Primaer-
energiforbrug

Sadan undersgges primarenergiforbruget for kontorhuse:

o 1B 2 e

Find det veerktgjs- Beregn husets Find den kurve,
diagram, hvis klimaskarmsareal i der svarer til
bygningsalder forhold til etagearealet isoleringsniveauet.
svarer til dit (m?/m?), find tallet pa den

projekt. lodrette akse og find den

kurve, der svarer til din
vinduestype.

(3. )8

Find den kurve, der svarer

til husets ventilationstype og
eventuelle solceller. Nu kan du
afleese primarenergiforbruget
(kWh/m?/ar) pa den vandrette
akse. Primarenergien omfatter
opvarmning, varmt brugsvand,
overtemperatur, teknik og
belysning.
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Perspektiv> Teknikken fylder meget

| kontorhuse er der typisk langt flere tekniske
installationer, og elforbruget til ventilation er
betydeligt hgjere, end i boliger. Elforbruget til
belysning medregnes ogsa i energirammen.
En udskiftning af de tekniske installationer har
derfor en stor besparelseseffekt, isaer udskift-
ningen af belysningsanlaegget.

En udskiftning af ventilationsanlaegget i eldre
kontorhuse fra 1850-1930 viser ikke de store
energibesparelser. | modsatning kan denne
udskiftning give store energibesparelser i nyere
kontorhuse, hvor fordelene ved at anvende
hybrid ventilation til at fjerne sommerens
overtemperatur uden ungdvendigt elforbrug
bliver mere tydelige.

Perspektiv> Klimaskarmens dilemma
Besparelseseffekten af at udskifte vinduer er
relativt lille for alle bygningsaldre. Effekten af
atisolere klimaskarmen er ogsa relativ lille,
bortset fra kontorhuse fra 1850-1930. Men
begge tiltag kan veaere en stor fordel, fordi de
understgtter teknikkens energibesparende rolle.
Nye dagslysoptimerede vinduer og belysnings-
anlaeg minimerer elforbruget til belysning,
mens energirenoverede facader giver bedre
luftteethed, som ogsa sikrer effektiviteten af
ventilationsanleegget.



Primaerenergiforbrug
1850-1930
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og lavenergi-belysning ! . ‘\“ I Eslf)sl;ai!nzo mm
+solceller o Ty
-ﬁ~ —
Hybrid ventilation E\ — I !Ekstra? 100 mm
(naturlig/VGV) \~ ~ isolering
og lavenergi-belysning . <§ Ekstra 200 mm
+solceller o I isolering
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1930-1960

Vinduer

Eksisterende vindue
1+1-lags forsatsrude

Nyt typisk vindue
2-lags energirude

Nyt typisk vindue
3-lags energirude

Ny stgrre abning
dagslysoptimeret
2-lags energirude

Isolering

Eksisterende
isoleringsniveau

Ekstra 50 mm
isolering

Ekstra 100 mm
isolering

Ekstra 200 mm
isolering



Primaerenergiforbrug

1960-1980
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og grundlaget for beregningerne.

Teknik

Naturlig ventilation

og ekst. belysning

+ solceller

Naturlig ventilation

og lavenergi-belysning
+ solceller

Mekanisk VGV

og lavenergi-belysning
+ solceller

Hybrid ventilation
(naturlig/VGV)

og lavenergi-belysning
+ solceller

N\

(Xry | (rxry |

Resultat
Primaerenergi kWh/m?

20 30 40 50

70

100

Rum
Klimaskarmsareal
i forhold til
etageareal

m?/m?

1.9

150 200 250

Vinduer

Eksisterende vindue
2-lags energirude

I Nyt typisk vindue

2-lags energirude

I Nyt typisk vindue
3-lags energirude

dagslysoptimeret

I Ny stgrre abning
2-lags energirude

B

Isolering

Eksisterende

isoleringsniveau

Ekstra 50 mm

Il
I

isolering

I Ekstra 100 mm

isolering

I Ekstra 200 mm
isolering
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Dagslys &
termisk indeklima

Sadan undersgges dagslysforhold og termisk indeklima for kontorhuse:

DAGSLYS & VINDUER Beregn forholdet mellem

side 47 husets vinduesareal og
etagearealet (%) og find
den kurve, der svarer til

Find den kurve,
der svarer til
facadetykkelsen.

din vinduestype.

DAGSLYS & OVENLYS Beregn forholdet mellem

side 48 husets vinduesareal og
etagearealet (%) og find
den kurve, der svarer til

Find den kurve,
der svarer til
tagtykkelsen.

din vinduestype.

TERMISK INDEKLIMA Beregn forholdet mellem
side 49 klimaskaermsarealet og

Find den kurve,
der svarer til

etagearealet (m?/m?)
og find den kurve, der
svarer til dit vindues-
areal og vinduestype.

isoleringstykkelsen.

Find den kurve, der svarer til

a) rummets hgjde/dybdeforhold
og b) til omgivelsernes hgjde/
afstandsforhold. Nu kan du
afleese andelen af etagearealet
med en dagslysfaktor over 2 %.

Find den kurve, der svarer til
rummets hgjde/dybdeforhold.
Nu kan du aflaese andelen

af etagearealet med en
dagslysfaktor over 2 %

Find den kurve, der svarer til

a) strategien for sommerens
naturlige ventilation og b) typen
af solafskarmning. Nu kan du
afleese andelen af tiden med
temperatur over 26 °C.
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Perspektiv- Energirenover med dagslys
Kontorhuse, og isaer dem fra 1960-1980, har
relativt dybe rum, og det kan vaere sveert for
dagslyset at traenge dybt ind i rummet.

Dagslysdiagrammet for vinduer viser, at de
fleste rum i kontorhuse har et dagslysniveau,
som er langt under nutidens krav. Med et typisk
vinduesareal pa 15 % af etagearealet vil de
fleste rum kun have 10-30 % af etagearealet
med en dagslysfaktor over 2 %.

Det betyder, at energirenovering skal omtankes,
hvis kontorhuse skal overholde nutidens krav
om mindst halvdelen af etagearealet med en
dagslysfaktor pa mindst 2 %.

Perspektiv> Udnyt natkoling

Diagrammet for termisk indeklima viser, at en
kombination af stgrre vinduesarealer og klima-
skaermsisolering kan resultere i overophedning.
Det kan ofte elimineres ved at sikre et hgjt
luftskifte i kombination med udnyttelsen af
udvendig, bevagelig solafskaermning.

| eldre kontorhuse kan der veere problemer
med at finde plads til fering af nye, store ventila-
tionskanaler. Omvendt er de fleste af beskeden
rumdybde i forhold til nyere kontorhuse, og de
er oprindeligt opfgrt som naturligt ventilerede
bygninger. Det giver god mening at udnytte
naturlig ventilation med automatisk styring,

sa fordelene med natkeling kan udnyttes til at
reducere overtemperaturen.



Dagslys & vinduer
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18 % ® ®  Typisk vindue
\ //.' . 3-lags energirude
[J
° Dagslysoptimeret
22 % ’ :
° N I 2-lags energirude
L]
Ld
L
26 % / »
Resultat / / .
Andel af etageareal med dagslysfaktor over 2 % / / °
L]
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% / WL
—~ s i
° o
Rummets ¥ s
hgojde/dybde o (e
& omgivelsernes . 3
hojde/afstand
Rum 40 % + omg. 20 % Facadetykkelse
Eksisterende
+omg. 60 % facadetykkelse
+omg. 100 % N Ekst. tykkelse
ANN +50 mm isolering
Rum 50 % + omg. 20 % I \\\\
o e N \ Ekst. tykke}se )
+omg. 60 % : \ \\ + 100 mm isolering
N |
+omg. 100 % : Ekst. tykkelse
. + 200 mm isolering
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Dagslys & ovenlys

cia DOWNLOAD — Rum 10% ‘ | Ovenlys
ARKITEKTUR ENERGI RENOVERING: V'??:f;:l:fﬁ{ e Ovenlys
Diagrammer & forudsaetninger etageareal 14 ¥ 2-lags energirude
fra www.sbi.dk/designguide % ’ 0 !
for en storre version af diagrammet ventys .
) 3-lags energirude
og grundlaget for beregningerne.
18 % ——
\ |
22 %
26 %

Resultat
Andel af etageareal med dagslysfaktor over 2 % 4+

40% 50% 60% 70% 80% 90 %

Tagtykkelse

Eksisterende
tagtykkelse

Rummets I Ekst. tykkelse
hojde/dybde +50 mm isolering

Rummets hgjde/dybde ‘ I Ekst. tykkelse
40 % + 100 mm isolering

Rummets hgjde/dybde 7 i k o | Ekst. tykkelse
ideldy | NN

50 % L] +200 mm isolering
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Termisk indeklima

¥

&—a DOWNLOAD — Rum 1.1 \ \\ N Vinduer
ARKITEKTUR ENERGI RENOVERING: KllmaSkﬁ;T;:lLe;: N\ \ \ 15 % vinduesareal i
Diagrammer & forudsaetninger ctageareal 1.3 N forhold til etageareal
fra www.sbi.dk/designguide m2/m? ' 2-lags energirude

for en storre version af diagrammet
og grundlaget for beregningerne.

I 20 % vinduesareal
2-lags energirude

1,5
\ ‘\\\ I 25 % vinduesareal
N\

2-lags energirude

1,7 \ I 25 % vinduesareal
3-lags energirude

Resultat \
Sommerens Andel af tiden med temperatur over 26 °C S

ventilation og 0% 2% 4% 6% 8% \ \
solafskaermning

Vinduer styret manuelt
abent om dagen N

i varme perioder P N N

+ udvendig, bevaegelig ®
solafskaermning *®

Vinduer automatisk e® |
abent om dagen [ = e
L]
L]

\

i varme perioder

\
A
/
/

Isolering

\
)

+ udvendig, bevaegelig
solafskaermning

Ekstra 50 mm

isolering
Vinduer automatisk Ny
= N
abent dag og nat I I Ekstra 100 mm
i varme perioder isolering
+ udvendig, bevaegelig ¢ i i I Ekstra 200 mm
solafskeermning o isolering
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Kontorhus
1850-1930

Udgangspunkt

Beskrivelse» Karrébebyggelsen er opfert som administrationsbygning og
er indrettet med to baerende hovedskillevagge i bygningens laengde. Der er
over 3 m til loftet pa alle etager, men til gengaeld er bygningen meget dyb.
Der er bade store og mindre gennemgaende skorstene, som ikke bruges
mere. Afstivende tvaerskillevaegge giver en lang raekke mindre kontorer.

Udfordring> Husets dybde giver problemer med dagslyset. Det kompliceres
yderligere af den fine facade, der ikke bgr underkastes radikale tiltag.

Potentialer- Dybden er ikke kun en udfordring, men ogsa et potentiale,
da der kan arbejdes med placeringen af funktionerne, sa der sikres en
mere dynamisk indretning med plads til flere medarbejdere.

I ‘ Primarenergi
165 kWh/m?

Dagslys
21 % af etagearealet med
dagslysfaktor over 2 %
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Typisk energirenovering
Tagkonstruktionen efterisoleres med 300 mm
mineraluldsisolering, mens kaelderdaekket
efterisoleres med 200 mm.

Alle vinduer suppleres med energiforsatsruder.
Der indlaegges ventilation med varmegenvinding

samt nye nedhaengte lofter med mekanisk kaling
og ny, effektiv belysning.

Primzrenergi
116 kWh/m?

. -30 %

Dagslys
17 % af etagearealet med
dagslysfaktor over 2 %




il

Vinduer» Alle vinduer forsynes
med energiforsatsruder.

Helhedsrenovering med mervaerdi
De lange gange med lukkede dgre ind til kontorer
med 3-6 medarbejdere erstattes af en mere aben
indretning ved at nedlaegge hele tvaerskillevaegge
og dele af hovedskillevaegge, og ved at etablere
glasskillevaegge. Den dbne plan understgtter en
moderne virksomhedskultur med samarbejde og
videndeling. Det giver ogsa en gennembelyst plan-
lgsning.

1=I

Isolering> Taget efterisoleres
med 400 mm og keelderdaek
med 200 mm mineralulds-
isolering.

Tagrummene indrettes til mgdefaciliteter og sma
auditorier for at inddrage de mange uudnyttede
kvadratmeter i brugsarealet. Rum- De to gennemgéende
hovedskilleveegge gennem-
hulles med abne partier

og glasdgre. De mindre

379 Primarenergi skorstene r_ives ned for at ;
A 103 KWh/m? skabe rumlighed og spredning B g5 ["Q*
af dagslys. Tagrummene F =
inddrages til mgdefaciliteter. i "-l Teknik» Der etableres nyt
; | hybridventilationsanlaeg
Dagslys ; | med decentrale foringer.

Hovedskorstene bruges til
lodrette faringsveje, mens
vandrette hovedfgringer ==
Ei legges i midten af bygningen, “‘r.
1 saloftshgjden kun saenkes fIl [y

markant pa lokale steder. h

TR
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21 % af etagearealet med
dagslysfaktor over 2 %




Kontorhus
1930-1960

Udgangspunkt

Beskrivelse» Huset blev opfert i 1930'erne og bestar primeert af sterre, dybe
rum med baerende sgjler samt en raekke mindre rum. De rene linjer med
fokus pa kvalitetshandveerk er et godt eksempel pa moderne funktionalistisk
kvalitetsbyggeri. Bygningen har skiftet funktion flere gange og undergaet
flere renoveringsprojekter - herunder udskiftning af vinduer - men fremstar
i store traek originalt og solidt, bortset fra en fugtig keelder.

Udfordring> Facaden er med sin solide kvalitet og stramme geometri ikke
velegnet til eendringer, selvom vinduerne ikke er sa store.

Potentialer- De mange store rum kan nemt omdannes til storrumskontorer
og det flade tag er en uudnyttet ressource.

I ‘ Primarenergi
169 kWh/m?

Dagslys

25 % af etagearealet med
dagslysfaktor over 2 %

.4
b
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Typisk energirenovering

Taget efterisoleres med 200 mm isolering. Den
fugtige kaelder dreenes, og der efterisoleres med
200 mm udvendig mineraluldsisolering pa alle
kaelderveegge. Der etableres mekanisk ventilation
med varmegenvinding.

Alle vinduer udskiftes til 3-lags energivinduer med
solafskaermende glas mod syd, gst og vest.

Primzrenergi
105 kWh/m?

. -38 %

Dagslys
24 % af etagearealet med

!

dagslysfaktor over 2 %



1=

Rum: De dybe lokaler laegges
sammen til storrumskontor, og
der etableres mode-, kgkken-
og toiletfaciliteter i midten,
hvor der alligevel ikke er nok
dagslys til arbejdspladser.

il

Vinduer» Alle vinduer udskiftes
med 2-lags energivinduer

med smalle profiler for at

sikre dagslysniveauet, og der
etableres udvendig, bevaegelig
solafskaermning.

Helhedsrenovering med mervaerdi

De store, dybe rum kan udnyttes til etablering af
moderne storrumskontorer. Alle vinduer udskiftes
til 2-lags dagslysoptimerede vinduer for at forbedre
dagslysniveauet. De mgrke zoner i midten udlagges
til sekundzere funktioner som tekgkken, mgderum,
toiletter og garderobe.

Den nye indretning giver maksimal udnyttelse af

daglysoplyste arealer og skaber en dbenhed, som
virksomheden kan bruge til at understgtte viden-
deling mellem medarbejderne.

I 58 % Primarenergi
e (]
72 KWh/m?

Teknik» Varmeanlagget
udskiftes, og der etableres
hybridventilation med
decentrale fgringer. Et nyt
nedhangt loft med integreret
belysning og akustikregulering
etableres. Pa det flade tag
opsattes solceller som et
energitilskud.

Isolering> Taget efterisoleres
med 200 mm, og kaelder-

vaeggene isoleres med 200 mm
udvendig isolering efter =
draening af den fugtige kaelder.

Dagslys
36 % af etagearealet med
dagslysfaktor over 2 %
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Kontorhus
1960-1980

Udgangspunkt

Beskrivelse» Ejendommen er fra 1979 og har en god etagehgjde pa 3,3 m,
men det nedsankede loft betyder, at der er en loftshgjde 2,4 m, sa lyset ikke
kan trenge ind i dybden, og luften hurtigt bliver beklumret. Til gengaeld giver
den lave loftshgjde gode akustiske forhold.

Udfordring» Facadens abningsgrad er ikke stor nok til at give tilstraekkeligt
dagslys i de forholdsvis dybe cellekontorer. Betondaekket er tyndt og giver
problemer med trinstgj.

Potentialer- Tagetagen er uudnyttet og reprasenterer et meget stort
volumen, som med fordel kan inddrages i brugsarealet.

‘ Primarenergi
186 kWh/m?

Dagslys
- L L 31 % af etagearealet med

dagslysfaktor over 2 %
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Typisk energirenovering

Der efterisoleres udvendigt med 100 mm, og tag-
konstruktionen efterisoleres med 400 mm isolering.
Kaelderdakket efterisoleres med 200 mm.

Alle vinduer udskiftes med 3-lags energivinduer.

Ventilationsanlaegget udskiftes med et moderne
anlaeg med varmegenvinding.

Primzrenergi
60 kWh/m?

DI -68 %
Dagslys
29 % af etagearealet med

dagslysfaktor over 2 %




alii =

Rum» De mange cellekontorer

Vinduer» Alle vinduer udskiftes sammenlagges til storrums-
med 2-lags, dagslysoptimerede kontor, og der etableres
energivinduer. Der etableres bifunktioner i midten af

dobbelthgje ‘dagslysrum’
enkelte steder, sa dagslyset
treenger ind i dybden.

bygningen. Pa den uudnyttede
tagetage etableres made-

og showroomfaciliteter,

og dagslyset sikres ved at
etablere store nordvendte
vinduespartier og ovenlys. u..qu

Helhedsrenovering med merveaerdi

Ved at sammenlagge de mange cellekontorer til
storrumskontor far man en bedre areal- og daglys-
udnyttelse med en indretning, der understgtter
mange virksomheders gnske om abenhed. Dette
forstaerkes ved at etablere dobbelthgje 'dagslysrum),
hvor en del af etageadskillelsen fjernes enkelte
steder og facaden udskiftes med et stort glasparti.
Gulvarealet reduceres en smule, men dette
kompenseres der for med storrumkontorets

mere effektive arealanvendelse.

Pa loftsetagen abnes hele tagfladen mod nord, og
der indsaettes store vinduespartier.

Teknik» Der etableres et nyt

1 Primarenergi decentralt ventilationsanleeg,
-84 % 29 KWh/m? hvor hovedfgringsveje
i ) koncentreres i husets midte,
Isolering Den eksisterende sa loftshgjden kan sges ud mod
e hulmurisolering suppleres facaderne. Det nye nedhaengte
med 100 mm udvendig loft er et multifunktionelt loft !
Dagslys efterisolering, og der opszettes med integrerede lgsninger for

en let regnskaerm. Taget
efterisoleres med 400 mm og
kaelderdekket med 200 mm.

59 % af etagearealet med trinstej og belysning. Pa husets 4
sydlige tagflade etableres

solceller.

dagslysfaktor over 2 %
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