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L avenergihuse og deres ener gimaessige placering
Af civilingenigr Jergen SR. Nielsen, Birch & Krogboe K/S
Baggrund omgivelserne, idet fglgende kaldet det naturlige

Der har i de senere & vaaet megen tale om nul-
energihuse, lavenergihuse og »gkonomihusex.
Energisituationen har naturligvis affadt stor stats-
lig og folkelig interesse for energigkonomisk byg-
geri — men spargsma som: Hvad er et lavenergi-
hus? Kan det betale sig?—er vel i det store og hele
ubesvarede endnu.

Der er fra mange sider udfoldet prisvaadige an-
strengelser ved bygning af parcel hus-prototypes
med lavt energiforbrug til opvarmning, opnaet ved
kraftig isolering, omhyggelig tadning, energibespa-
rende installationer og udnyttelse af alternative
energikilder som sol, vind og jordvarme.

Med stette fra Handel sministeriet har laboratoriet
for varmei solering, Danmarks Tekniske Hgjskole,
i fordret 1977 pabegyndt et lavenergihusprojekt,
der omfatter bygning af 6 forskellige former for
»lavenergihusex, der efter faardiggerel se og udstil-
ling for offentligheden i august 1978 skal gennemga
et to-arigt, videnskabeligt maeprogram, der kan
danne et sikkert fundament for den videre udvik-
ling. Formalet med projektet er at udvikle og de-
monstrere, at det er muligt at bygge egentlige lav-
energihuse, egnede til typehusfabrikation, til byg-
geudgifter, der ikke overstiger denormale mé-priser
med sterre bel gb, end at disse pa rimelig made kan
forrentes og afskrives gennem de opnaede bespa-
relser i varmeudgiften. Hvad der her skal forstas
ved »rimelig« ma afgares ved en gkonomisk-poli-
tisk betragtning under hensyntagen til energi-, han-
delspolitiske-, og beskadtigel sesmaessige forhold.
| denne artikel vil det blive forsggt at give et ind-
tryk af lavenergihuses energimasssige placering i
forhold til andre huse inden for boligsektoren, og
hvilke foranstaltninger, der issa er vassentlige for
at nedbringe en bygningsenergiforbrugtil opvarm-
ning og luftfornyelse.

Bygningers energiforbrug. Begreber
Bygningers energiforbrug til opvarmning, luftfor-
nyelse og varmt brugsvand kan opdeles sdledes:
1. Energiforbrug til dagkning af bygningensvarme-
tab til omgivelserne. Varmetabet bestar dels af
transmissionstabet, dvs. den varmemaangde, der
afgives frabygningen gennem dens begraamse-
nde flader (klimaskaermen), dels af energifor-
bruget til opvarmning af den luftmaengde, der
gennem bygningens utagheder udskiftes med

[uftskifte.

Normalt afgiver bygningen mere varme, end der
tilfgresviavarmeanlaggget, idet bygningens»gra-
tisvarme, der tilfares af personer, lys, andrein-
stallationer samt solvarme fra vinduerne, giver
et vist bidrag til bygningens opvarmning. Dette
bidrag varierer staerkt med bygningens anven-
delse og klimaskaamens udformning. Ved bereg-
ning af varmetabet ma bygningens isolerings-
grad, teghed og overfladeareal kendes. Til en
overdagsmaessig bedgmmel sekan f.eks. angivel-
ser som vist pafig. 3 A-D anvendes. Pa denne
figur er vist varmetabskurver for forskellige byg-
ningsmodeller, som ngjere defineres i det fal-
gende.

P& kurvernes venstre, lodrette akse er angivet
bygningens karakteristiske varmetabstruktur, P,
som angiver varmetabet til transmission og det
naturlige luftskifte, udtrykt i Watt (W) pr. m? eta-
geareal ved 1°C differens mellem ude- og inde-
temperatur.

. Energiforbrug til mekanisk ventilation. | mange

bygninger, dog sjaddent inden for boligsektoren,
tilstradbes et kontrolleret, starre luftskifte, som
fremskaffes ved mekanisk ventilation. Energifor-
bruget hertil anvendes til opvarmning af frisk-
luften, drift af ventilatormotorer samt til even-
tuel luftbehandling i form af kaling og/eller be-
fugtning. Indferelse af mekanisk, kontrolleret
ventilation kan fordre mindre energi end et til-
svarende, naturligt luftskifte, idet anlaagget til den
kontrollerede luftfornyelse kan forsynes med
varmegenvinding, dvs. varmeafgivelse fra den
bortkastede til den indkommende Iuft. Herom
mere senere.

Undertiden udformes ventil ationsanlsegget sdle-
des, at luftcirkulationen i bygningen er sterreend
friskluftskiftet, idet anlaggget forsynes med recir-
kulation, dvs. kun en del af den cirkulerende
maengde er frisk |uft, — resten er bygningens
»brugtex |uft, der recirkuleres. En sterre luft cir-
kulation er medvirkendetil en bedreluft- og var-
mefordeling i bygningen, og derigennem ogsa
til en bedre udnyttelse af gratisvarmen, der ud
vikles spredt i bygningen.

. Energiforbrug til opvarmning af varmt brugs-

vand.
| boliger udger energiforbruget hertil cirka 4000
kWh pr. & pr. normallgjlighed, svarende til et
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for brug pa ca. 240 liter varmt vand (50-55°C) i
degnet.

Bygningsmodeller

For at kunne placere »lavenergihuse« energimaes-
sigti forhold til andre huse opstillesi Tabel | nogle
bygningsmodeller med forskellige egenskaber for
klimaskaamen og det naturlige luftskifte (der dog i
meget tadte bygninger kunne taankes erstattet af et
mekani sk, kontrolleret luftskifte). Modellerne, kal-
det »20«, »40« 0og »60«, kan tages som et gennem-
snitligt, skennet niveau for byggeskikken i tids-
perioderne 190040, 1940-60 og 1960-75. M odel -
len »BR 77« angiver kravene i det nye bygnings-
reglement. Modellerne A, B og C angiver ekstra
velisolerede og tadte huse — dog m& model C be-
tragtes som et teoretisk gramnsetilfadde, idet man
(ihvertfald geddende for forfatteren af disselinier)
nagpe kan forestille sig en kraftigere isolering og
mindrevinduesareaer end her angivet udfert i prak-
sis.

Beregning af den karakteristiske varme-
faktor, P
Fig. 1 viser de anvendte betegnelser ved de fal-
gende varmetabsberegninger, der udfgres for den
pa fig. 1 viste »boligkasse«. Den karakteristiske
varmetabsfaktor for hele bygningen sammensad-
tes af 5 bidrag:
1. Taget: kl / n.
2. Gulvet: kgx 0,6/ n.
Faktoren 0,6 er indsat som en gennemsnitsredu-
duktionsfaktor for gulvets randfelter.
3. Ydervaggge: kv x G.
hvor G angiver forholdet mellem vaegareal et
(eksklusive vinduer) og etagearealet.
Med betegnelser fra fig. 1 har vi, at vasgover-
flader inclusive vinduer er lig med:
U=25x2x (BX +B) xn,
idet etagehgjden regnes lig 2,5 meter.

INCE Ti°C
N v
5 o~ UCE  TuC
/\ Grundareal Varmetab: N(Ti - TuJW
i B

AB 7| Den kcrakter:stiske varme-
{ - iy tabs‘artor P = N/JAE W/°C m2
n-2,5 mJ’ g

Fig. 1.

n = etageareal

v - AE =Vinduesarea [m?.
AE = samlet etageareal [m?].
Vagarealer =G [m?].
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Davi har B2X =AB (bebygget areal), kan U skri-

VES:
U=5xnXx VABx F,

|
hvor: F=VX 4+—m«+

VX
F — faktoren angiver overfladens variation med
laangde/bredde — forholdet X . F er pafig. 2 af-
bildet som funktion af X. Da bygningsbredder
normalt vil ligge mellem 8 og 15 m og grund-
arealet af en enkelt bygning sjaddent er under
100 eller over 2000 m? vil X saddent komme
over 10 og saddent under 1,5, dvs.: 2,1 < F <
3,5.
Ved beregning af bygningsmodellernes varme-
tab er anvendt F = 2.5 svarendetil X = 4. Vagy-
arealet minus vinduesareaer er givet ved:
AExXG=U-vXAE
DaAE =nxAB, hag[gnan:

AEXG=AE( ——— -V)
VAB
=Y
r= — v
VAB
IndssdtesF = 2,5 fas G - 12,5
VAB

Vinduer: kf xv,
hvor v er vinduesfaktoren, dvs., forholdet mel-
lem vinduesfladernes areal og etagearealet.
5. Luftskiftet: 0,36 x z x 2,5 eller:
0,9xz

Den samlede, karakteristiske varmetabsfaktor bli-
ver summen af falgende 3 led:

Tag, gulv og vagyge: P1 =

kl + 0.6 kg 12,5
- 4+ kv(—— v ).

b NDOS

W

o

Fig. 2.



Internet

Artikel fraHFB 22 — 1978

Vinduer: P2 = kf x v.

Luftskifte: P3=0,9 z.

Bygningens karakteristiske varmetabsfaktor er da
givet ved:

P=P1+ P2+ P3W/°C pr. m? etageareal.

Pafig. 3A-D er Pvist som funktion af det bebyg-
gede areal ved forskellige etagetal og de angivne
bygningsmodeller. AEndring fra 1 til 2 etager giver
en vaesentlig sterre aandring end andring fra 2 til 4
etager som det ses af figuren. Desuden ses, at jo
bedre isoleret og tadnet klimaskaamen er, jo min-
dre varierer P med det bebyggede areal.

Fig. 3. B viser den karakteristiske varmetabsfaktor
for et etetages-hus, hvor det angivne luftskifte kan
kontrolleres sdledes, at en varmegenvinding (sken-
net gennemsnit 60% pa afkastluften er mulig. Det
ses, at indfarelsen af varmegenvinding i deangivne
modeller medfarer en formindskelse af Ppaca. 15—
25%, starst ved de mindst energiforbrugende huse.
Forudsagningen for denne formindskelse er dog,
som fer naevnt, at husene er sa tadte, at det natur-
lige luftskifte er ubetydeligt i forhold til det meka-
niske, kontrollerede luftskifte.

Sammenhaengen mellem P og arligt energi-
forbrug

Husets arlige nettoenergiforbrug til opvarmning og
Iuftfornyelse er givet ved:

ET = Px AE x graddagetallet x 24 x 0,001 kWh/ar,

f
A: Etageantal = |

Y
,A\ . n
uden varmegenvinding.
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hvor graddagetallet er et mal for drets amindeligt
optraedende temperaturdifferens mellem inde- og
udetemperatur. Det »officielle« normalt anvendte
graddageta er forskellen mellem indetemperatur pa
17°C og en middeltemperatur for referencedrets
udetemperatur i fyringsssesonens 227 degn (3,9°C),
ganget med 227, dvs. det normalt anvendte gradtal
bliver omtrent 227 x 13,1 = 2974, som ofte i bereg-
ninger afrundes til 3000 graddage. De 17°C inde-
temperatur, som indgar i beregningen af normal-
graddagetallet er empirisk valgt som en »passende«
beregningstemperatur, idet man regner med, at gra-
tisvarmen (personer, el, solindfald) hsever inde-
temperaturen op til 21°C. Jo bedre klimaskaamen
tagnes og isoleres, jo starre indflydelse far gratis-
varmen. EDB-simuleringer, der er foretaget for de
angivne modeller med et indlagt program for en
normalboligs person- og elbelastning kombineret
med referencedrets klimadata, tyder pd, at vi for de
angivne modeller bgr regne med beregningsgrad-
dagetal, der afhaanger af den karakteristiske varme-
tabsfaktor som angivet pa fig. 4. Fig. 4 viser en
rigtig tendens, men bar dog ngjere eftervises, end
det her har vaaet muligt. Jeg vil dog vove at an-
vende kurven ved de efterfalgende regninger. | sser
for darligt tegnede og isolerede huse kan gratis-
varmens betydning dog variere meget med husets
og vinduernes placering, s de anvendte tal mafor
disse bygningers vedkommende tages som et skan-

net gennemsnit. Desuden vil udnyttelsen af gratis-

P
4

16 -J-- B: Etageantal = 1
60% varmegenvinding
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—
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Fig. 3. A-D: Den karakteristiske varmetabsfaktor, PW/ °C pr. m? etageareal, som funktioner af det bebyggede areal.
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varmen i ale modellerne vaae afhaangig af byg-
ningsdel enes varmeakkumul erende egenskaber —jo
sterre akkumuleringsevne — jo bedre udnyttelse.
Ved anvendelse af ovennaevnte formel for det ar-
lige forbrug, fig. 3 og 4 og den i forrige afsnit
naevnte fordeling af varmeafgivelsen er i fig. 5 an-
givet det arlige forbrug for et 130 m? etplanshus,
opbygget som de angivne 7 forskellige bygnings-
modeller. De 4 meget velisolerede og tadte model-
ler: BR 77, A, B og C vises med og uden varme-
genvinding paluftskiftet. Ved forbrugsgjlerne er den
procentiske andel af forbruget til

1. tag, gulv og vasgge

2. vinduer

3. luftskifte
angivet. Det ses, at andelen for 2+3 vokser stagrkt
ndr isolationen forbedres. Ved vurdering af husets
samlede, arlige forbrug ma& man erindre forbruget
til det varme brugsvand, der udger ca. 4000 kwWh
arligt.

Definition af 5 huskategorier, bestemt ved
deres energiforbrug

Fig. 6 viser den beregnede, arlige tilfarte energi-
maangde (el, olie, gas) pr. m? etageareal til opvarm-
ning og varmt brugsvand i boliger med et areal pa
ca. 80-130 m?, som funktion af den karakteristiske
varmetabsfaktor, P. Ved starre, fleretages bygnin-
ger ma disse tamkes opdelt i |gjligheder af denne
starrelse, dader i beregningerne er taget hensyn til
gratisvarmen og brugsvandsopvarmningen for bo-
liger af denne starrelse, anvendt af en almindelig
familie. Det er endvidere en forudsagning, at luft-
fornyelsen ikke er starre end angivet i bygnings-
modellerne, dvs. at bygningens fugetab ikke er be-
tydelige.

Pafigur 6 er bygningsmodellernes P—omrader an-
givet, dvs., det omrade, hvori P kan variere for den
pagad dende model, afhaangig af etageantal og be-
bygget areal. Omrédets venstre, nedre begramsning
gadder for et stort, fleretages hus, hvorimod den

Uden varmegenvinding

kWh/&r

Med varmegenvinding

4 :
4000 Beregningsgraddagetal 60

”
/
2060
1000
| P y/*Cm2
04 0b 08 2 4 6 8 10 ZDV
Fig. 4: Beregningsgraddagstallet som funktion af P. Gra-

tisvarmen for boliger 80-130 m? indregnet, se be-
magkninger i teksten. Figuren kan ikke anvendes
generelt.

hgjre, gvre begramsning ged der for mindre, etplans
parcelhuse. Det arlige energiforbrug pr. m? etage-
ared er angivet i kWh, Geal og liter olie, beregnet
som nettoforbrug (sekundaa energi) for deto farst-
naevnte ma eenheder, hvorimod der ved beregning
af olieforbruget er forudsat en virkningsgrad pa
70% for fyringsanlasgget.

Der findes ikke en definition pa »lavenergihuse«
og/eller deres energiforbrug. Af arsager, som se-
nere vil fremgd, vil jeg foresld, at boliger m.h.t.
energigkonomi opdelesi falgende 5 kategorier:

1. kategori. Lavenergihuse.

En bygning, anvendt til beboelsesformd, kan be-
tegnes som et lavenergihus, séfremt energioptag-
elsenfra el eller fossilt braandsel til opvarmning,
|uftfor nyel se og var mt brugsvand ligger mellem 0—
50 KWh/ar pr. n? etageareal.

Som det ses af fig. 6 kan man ikkeisolere sig til et
lavenergihus. Med model C kan vi i bedstetilfadde
(stort, fleretages hus) kun komme ned pa ca. 60—
70 kWh/ar m?. Et parcelhus efter model C, der som
far neavnt ma betragtes som teoretisk gramsetilfad de
for hgjisolalion, vil have et beregnet forbrug paca.
80-90 kWh/ar m2.Et ted, hgjisoleret parcelhus

Fig. 5:

sooc0 |- pé luftskiftet. —i— pa luftskiftet. Det &rlige forbrug til varmetabstransmis-
| - sion og luftskifte for et 130 m? etplans par-
o000 + [ Smalemie st celhusi afheangighed af bygningsmodel.
oo i M S Forb_rug_et angives med_ og uden varme-
: m Forbrug til luftskiftet genVIndlng pa taette, hQ]ISOI erede model-
20000 |- 1 t__taliene angier procentandelene ler.
} Arligt forbrug: E= 3,12- GD’ - P KWh/4r.
1000 B0 100 JI swo, Det varmebrugsvand gger allede angivne
e BB O S e Emy i arsforbrug brug med ca. 4000 kWh, eller
Model A B8 c [ T"Br7y A 1c] 31 KWh/&r m2.
Y i e 62} 56 36 [ 62 [ @ [=]
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med kontrolleret [uftskifte med varmegenvinding
kan ikke opfylde det t opstillede krav til et lavener-
gihus, som det ses af fig. 3B og fig. 6. For at op-
fylde kravet til et lavenergihus vil det derfor veare
nagdvendigt at varmegenvinde luft og evt. spilde-
vand samt at udnytte alternative energikilder, s&
som sol-, luft-, jordvarme og/eller vindkraft. Som
del sesaf fig. 5 ville et 130 m? parcelhus efter mo-
del A og B, som dog skulle liggeinden for de prak-
tiske muligheders gramse, kunne klare kravet til et
lavenergihus, safremt energien til det varme brugs-
vand kunne hentes fra en alternativ energikilde,
f.eks. de meget omtalte solvarmeanlagy til dettefor-
mal. En forudszening ville, som det ses af fig. 5,
vage varmegenvinding pa luftskiftet, dvs. et hus,
der er satad, at det naturlige luftskifte er ubetyde-
ligt i forhold til det kontrollerede, mekaniske luft-
skifte. Model A's data (se tabel | side 654) svarer
ngjetil dekrav, som Laboratoriet for Varmeisolering
har stillet som minimumskrav til klimasksamen for
L avenergihusprojektets hustype B (sol- og varme-
pumpehuset). Dette hus opfgres af en projektgruppe
bestdende af arkitekt Rut Speyer, Rockwool A/S
og ingenigrfirmaet Birch og Krogboe K/S.

En varmepumpe kombineret med et solfangeranlsgy
og en energiakkumulator (f.eks. i form af en vand-
tank) kan betragtes som et middel til en bedre ud-
nyttelse af det installerede solfangerareal og tank-
volumen.

2. kategori. @konomihuse.

En bygning, anvendt til beboelsesformal, kan be-
tegnes som et gkonomihus, safremt energioptagel -

senfrael eller fossilt braandsel til opvarmning, luft-
fornyelse og varmt brugsvand ligger mellem 50—
100 KWh/ar pr nv etageareal.

Som det ses af fig. 6 kan alle huse opfert efter mo-
del C umiddelbart komme ind under denne beteg-
nelse. Desuden kan store huse opfert efter model A
og model BR 77 umiddelbart kunne opna denne
betegnel se. For parcel huses vedkommende vil huse
opfert efter model A forsynet med varmegenvinding
pa luftskiftet kunne komme ind under denne be-
tegnelse, og parcelhuse opfert efter BR 77 vil, s&
fremt de forsynes med et solvarmeanlagy til dak-
ning af energiforbruget til det varme brugsvand,
ligeledes kunne betegnes som gkonomihuse. S&
fremt et BR 77-parcelhus desuden forsynes med
varmegenvinding vil energiforbruget kunne komme
ned paca. 70 kWh/ar m?, dvs., naesten midt i omra-
det for gkonomihuse.

3. kategori. BR 77 huse.

En bygning, anvendt til beboel sesformal, kan ener-
giforbrugsmaessigt betegnes som et BR 77-hus, s&
fremt energioptagelsen fra el eller fossilt braand-
stof til opvarmning, luftfornyelse og varmt brugs-
vand ligger mellem 100-150 KWh/ar pr. n¥ etage-
areal.

Som det ses & fig. 6 vil ale huse, opbygget efter
model BR 77, umiddelbart here til denne 3. ka-
tegori. Starre beboel sesgjendomme med flere eta-
ger opbygget efter model 60 vil ogsakunne komme
ind under denne kategori. Ogsa etplans parcel huse,
opbygget som model 60, vil ved indfgrel se af ener-
gibesparende automatik, sdsom freml gbsregulering

A4 kWh/&r pr. m2 etageareal GealAr m2 | 1 olie/&r m2
incl. brugsvand (40 kWh/&r m2)
+4-400 —t—t 60—
403
150
5. Hajenergihuse +-300 20 A-
W0 | t0 =
ool Y 02 -
-200 : 30— 3
4. Middelenergihuse E / 2
150 =y — g
3. BR77- huse 2] Loy T £
_mo I c ) ;:
2. @Gkonomihuse = 410 -
50 ————~ =1 - Brugsvand 40 kWh/Brm2 | —
1. Lavenergihuse
o, 0,2 04 06 1 2 4§ PW/oCprm2

Fig. 6: Boliger, 80-130 n? pr. lejlighed eller parcelhus.

etageareal

Arligtforbrug (e, oliegas) til opvarmning og varmt brugsvand i afhaengighed af den karakteristiske varmetabsfaktor,
P. Deangivnefelter med betegnel se for bygningsmodellerne angiver modellernes P-omréder, afhaangig af etagetal og

bebygget areal. Her regnes ikke med varmegenviding.
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efter udetemperaturen og/eller radiatortermostater
netop kunne nd at komme med i denne kategori.
Forsynes model 60 — parcelhuset desuden med et
mindre solvarmeanlagg til produktion af brugsvand
i den varme arstid vil det rykke et godt stykke ned
i BR 77 — omradet, ja, i heldige tilfadde kan det
maske tangere kategori 2, gkonomihuset.

4. kategori. Middelenergihuse.

En bygning, anvendt til beboelsesformal, kan be-
tegnes som et middelenergihus, safremt energi-
optagelsen fra el eller fossilt braandstof til opvarm-
ning, luftfornyelse og varmt brugsvand ligger mel-
lem 150-200 KWh/ar pr. n¥ etageareal.

Som det ses af fig. 6 vil praktisk taget alle boliger
efter model 60 komme ind under denne kategori.
Det kan dog knibe lidt for etplans parcelhuse, men
safremt disse udstyres med energibesparende auto-
matik og evt. med et programur for ssenkning af
indetemperaturen om natten vil de uden starre be-
svag kunne komme under 200 KWh/a&r m?— graan-
sen.Store og mellemstore huse efter model 20 og
40 kan, nar de udstyres med energibesparende auto-
matik, komme ned i denne energikategori uden
sterre omkostninger, men herudover ma efteriso-
lering, hulrumsisolering og forsatsvinduer anbefa-
les. Tilbagebetalingstiderne for de naevnte investe-
ringer vil variere mellem 0,5 til ca. 15 ar.
Parcelhuse efter model 20 og 40 kan ikke komme
ned i denne kategori alene ved anvendelse af auto-
matik —her vil yderligereisolering af klimaskaarmen
vage en ngdvendighed.

5. kategori. Hgjenergihuse.

En bygning, anvendt til beboelsesformal, kan be-
tegnes som et hgjenergihus, safremt energiopta-
gelsenfra el eler fossilt braendstof til opvarmning,
Iuftfornyelse og varmt brugsvand ligger over 200
KWh/ar pr. n? etageareal.

| denne kategori ligger alle beboel sesejendomme
efter model 20 og 40. Som fa@r naavnt kan disse byg-
ninger ved indfarelse af energibesparende foran-
staltninger »overflyttes« il kategori 4, middelener-
gihuse. Investeringerne hertil vil have en tilbage-
betalingstid pa gennemsnitligt 10 & ved den nu-
vagende energipris.

Konklusion
Lavenergihuse bruger 3-4 gange mindre energi fra
traditionelle energikilder end almindelige, veliso-
lerede huse. De tekniske opgaver ved konstruktio-
nen af et lavenergihus er isaa koncentreret om:
Tadning af klimaskaamen.
Et behageligt, kontrolleret |uftskifte med
varmegenvinding.
Effektiv udnyttelse af gratisvarme.
Udnyttelse af energiakkumulatorer.
Udnyttelse af alternative energikilder.

Inden for en overskuelig fremtid vil erfaringerne
fra mange prototype-lavenergihuse forhdbentligt
kunne give os de laange ventede oplysninger ved-
rerendelavenergihusesindeklima, energiforbrug og
rentabilitet.

Jargen SR. Nielsen

"20" "L0" “60" BR77 A B C
BYGNINGSDEL EKSEM-| |EKSEM-| |EKSEM-| |EKSEM-| |EKSEM-| |EKSEM-| [EKSEM-
PELVIS PELVIS PELVIS PELVIS PELVIS PELVIS PELVIS
1) Tegltag u Tegltag + Tegltag + Tegltag + Tegltag + 300mm 500 mm
Tag, k[ 12 1solering 08 25mm isol 045 80mm isol 02 200mm isol 0y 300mm isol 0.1 isolering 0! 1solering
T T I Trebjelk Trebjalk Tregiv ph Tregalv pd| | Tregul 20 mm | 00mm |
Gulv kg 15 u“Fsolgrin%[ 15 uriojlfrir?gr 05 s;%ge;Jr,v it 0,3 sgcrggetf‘,vp 03 lEr)L[I)e?rk\Jrr\{‘ 02 isolerzrr:‘g 014 |solen;\g
. o ) LOmmiisol |~ 1 1S0mmisol ] | - Sl
35cm mas-| 35cm hul - 30cm hul- Lette veqggel 200mm 200mm 400mm
Ydervaegge, ky, 151 siv mur ,5 myr uden [065 mur med |03 100 mm- (0,21 isolering [0,21] isolering [0,12} isolering
o TE isolering isolering isolering o
Vinduesandel, v 2 0,15 0,15 05 0,5 0,15] 05 0)
Vinduer, k¢ 6 | 1-lag glas | 6 |1-lagglas | 3 |2-lagglas [29]2lagtermo|2,0{3-lagglas [20| 3-lagglasf15| 4-lagglas
Luftskifte, z ¥ 07 07 07 05 05 05 05

1) k-veadier: W/°C m2.

2) Vinduesandelen v er den faktor, etagearealet skal ganges med for at fa vinduesareal et.
%) Luftskiftet (time? eller h1) angiver, hvor mange gangei timen boligensluftrumfang udskiftes ved naturlig og/eller mekanisk

ventilation.
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