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Ventilation og køling

Kig op gennem atriet i Børsbygningen i Berlin.  Atriet indgår som en vigtig del af bygningens naturlige ventilations-

system. Glasoverdækkede atrier findes i mange af de bygninger, der har naturlig ventilation,  men det er ingen

betingelse.

Moderne huse skal ventileres

- og nogle af dem har også brug for køling.

Det er fordi de er tætte og velisolerede, sam-

tidig med at computere, kopimaskiner, belys-

ning – og mennesker – udvikler varme.

Behovet er ikke så udtalt i boliger som i er-

hvervsbygninger.  Erhvervsbygningerne har et

stort antal maskiner, lamper og mennesker i

forhold til arealet, og de benyttes i dagtimer-

ne hvor solindfaldet er størst.

I nogle tilfælde er behovet så stort at energi-

forbruget til ventilation og køling svarer til

eller overstiger energiforbruget til opvarm-

ning. De skyldes ikke mindst at man i de se-

nere år har fokuseret meget på effektivise-

ring af varmeanlæg og især bedre isolering, at

der er udviklet energiglas, og at et af de tids-

typiske tegn i arkitekturen er store glas-

arealer.

I de senere år er der opført flere kontorbyg-

gerier som ligger væsentligt lavere i ener-

giforbrug end tilsvarende ’almindelige’

byggerier. I mange af dem er en væsentlig år-

sag til de gode resultater effektive ventilati-

ons- og køleanlæg med udstrakt brug af de

naturgivne muligheder.

Temperaturstabile bygninger

Ikke alle konstruktioner er lige velegnede til

at skabe stabile temperaturforhold. Det af-

gørende er materialernes tyngde – dét der

kaldes ”termisk masse”. Tunge materialer ab-

sorberer kulde/varme og afgiver den lang-

somt igen, hvorimod lette materialer ikke

har de samme egenskaber.

Et typisk kontorhus kan være indrettet med

lette skillevægge, nedhængte lofter og med

træ- eller pladegulve der er hævet over beton-

dækket. Set ud fra et energiøkonomisk syns-

punkt er det knap så hensigtsmæssigt.

Nogle af virkemidlerne til ned-
bringning af energiforbruget ved
ventilation og køling:

temperaturstabile bygninger
termisk masse
klimatilpasset byggeri, dvs. byg-
ninger der er orienteret rigtigt,
og som udnytter/skærmer for
sol og vind
naturlig ventilation / hybridanlæg
nedkøling med kølig natteluft
og jordkulde
energioptimering og udnyttelse
af alternativ energi - varme-
veksling, brug af fx havvand til
køling, eller lagring af overskuds-
varme fra køleanlæg
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De lette konstruktioner harellers en række

fordele. Lette skillevægge er fleksible og bil-

lige, nedhængte lofter er akustisk regulerende

og skjuler installationer, pladegulve kan også

give plads til føring af kabler og rør. Men skal

huset være temperaturstabilt, skal i hvert fald

en del af overfladerne være tunge, så de kan

absorbere varme og kulde.

Mange tyske kontorhuse bygges i dag delvist

med tunge skillevægge, uden nedhængte lof-

ter og med gulvbelægning lagt direkte på be-

tonen. På den måde kan de tunge bygnings-

dele bedre optage temperaturforskellene.

Denne løsning må kombineres med andre

metoder til at klare installationsføringer og

akustisk regulering.

Naturlig ventilation

Naturlig ventilation bygger på det gammelkendte

princip – at udeluft lukkes ind i bygningen gen-

nem åbninger til det fri. Moderne anlæg til na-

turlig ventilation er dog noget mere avance-

rede. Åbningerne placeres og dimensioneres

udfra beregninger af luftstrømmene i bygnin-

gen, og luftindtaget kan helt eller delvist styres

via automatik. Nogle anlæg er delvist selvregu-

lerende fordi de drives af den termiske opdrift

(dvs. dét at varm luft stiger til vejrs), og den

øges netop når skolen skinner og behovet for

ventilation dermed bliver større.

Rigtigt udformet giver naturlig ventilation et

behageligt indeklima uden de støjgener fra

indblæsning/udsugning som kendes fra me-

kaniske ventila-tionsanlæg. Samtidig giver det

god mulighed for individuel tilpasning fordi

den enkelte selv – i  større eller mindre grad

– kan styre udluftningen, noget der opleves

som en stor kvalitet for brugerne.

Fremtidens  energiøkonomiske ventilations-

anlæg er formentlig ikke baseret alene på

naturlig ventilation, men er hybridanlæg hvor

man designer anlægget udfra de konkrete krav

og muligheder. Naturlig ventilation kan ikke i

alle situationer alene klare alle krav, men i

kombination med simple mekaniske anlæg er

erfaringerne generelt gode. Det kan fx være

udsugning der træder til i situationer hvor

den termiske opdrift ikke er tilstrækkelig el-

ler som sørger for at varmen i udblæsnings-

luften udnyttes gennem en varmeveksler.

Skorstenseffekten

–  den termiske opdrift – er det afgørende

princip i mange naturlige ventilationssyste-

mer og bygger på det enkle at varm luft stiger

til vejrs. Får den mulighed for at gøre det i et

højt rum eller en skorsten og lukkes den var-

me luft ud i toppen, vil effekten være så kraf-

tig at den kan trække erstatningsluft ind gen-

nem andre åbninger i fx facaden. Effekten for-

stærkes af vindtrykket. Mange kender det fra

en almindelig åben pejs hvor der kan være en

følelig træk når spjældet står åbent.

Det er skorstenseffekten der udnyttes i de store

glasoverdækkede atrier som findes i mange byg-

ninger med naturlig ventilation (men atrier er

ingen betingelse for naturlig ventilation). Skor-

stenseffekten kan udnyttes mere aktivt i sol-

skorstene som er transparente skorstene hvor

solens opvarmning af luften øger opdriften og

dermed også luftgennemstrømningen.

Mekanisk ventilation i  Parlamentet, London

Den ny parlamentsbygning i London, tegnet af Mi-

chael Hopkins & Partners, er forsynet med et meka-

nisk ventilationsanlæg med ’naturlig understøtning’. Og

det er udformet så det bliver det overordnede arkitek-

toniske element i bygningens ydre. På facaden ser man

de lodrette kanaler i dobbeltfacaden der føres op over

taget og samles i en række ventilationsskorstene. På

den måde udnyttes luftens opdrift. Rent  naturlig ven-

tilation er valgt fra, primært af sikkerhedsårsager og

p.g.a. støj og luftforurening.

Frisk luft trækkes ind i rummene fra mellemrummet i

dobbeltfacaden, hvor luftens temperatur styres.  Etage-

dækkene er hule og forbundet til mellemrummet i

dobbeltfacaden. Kold luft kan om natten trækkes ind

under gulvene og køle konstruktionen ned så den kan

absorbere mere varme om dagen.

De to tegninger viser luftflowet i bygningen.
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Datapec

Den tyske softwarevirksomhed har opført denne byg-

ning i nærheden af Stuttgart. De mange computerar-

bejdspladser udvikler så meget varme at et velfunge-

rende ventilations- og kølesystem er helt nødvendigt. Til

gengæld er der kun et begrænset behov for opvarmning.

Naturlig ventilation kan ikke alene opfylde kravene,

men bygningen er udformet så den udnytter de natur-

lige forudsætninger optimalt, støttet af et mekanisk

anlæg. Den friske luft trækkes ind gennem underjordi-

ske kanaler i jorden og fordeles via et centralt atrium.

Om sommeren bliver luften nedkølet på turen gen-

nem jordkanalerne, nok til at sænke temperaturen med

gennemsnitlig 7°C. Den brugte luft ledes om somme-

ren ud gennem taget i atriet. Om natten trækkes kold

luft ind i de hule etageadskillelser så hele bygningen

køles ned. Om vinteren føres den brugte luft ned i de

underjordiske kanaler igen hvor den varmeveksles med

indblæsningsluften der således bliver forvarmet.

Energy Office of the Future

Det engelske byggeforskningsinstitut har opført Energy

Office of the Future der er en forsøgsbygning med et

meget lavt energiforbrug. Bygningen har naturlig ven-

tilation og køling der bl.a. trækkes ind gennem de

delvist hule etagedæk. Luftindtagene er placeret såle-

des at trækgener undgås. Om natten trækkes kold luft

ind i dækkene og nedkøler dem så bygningen kan

absorbere mere af den overskudsvarme der opstår i

dagens løb. Udsugningen i bygningen drives primært af

transparente solskorstene hvor solens varme får luften

til at stige til vejrs. En sådan solskorsten virker netop

bedst på de tidspunkter af året hvor behovet for ven-

tilation er størst. Anlægget er forsynet med en lille

mekanisk hjælpemotor der kan øge udsugningen de

få dage hvor de naturlige forhold ikke er tilstrækkelige.

Bygningen er i øvrigt forsynet med gulvvarme baseret

på et vandfyldt anlæg. Det kan ligeledes anvendes

omvendt så der ledes koldt vand gennem rørene.

Snit gennem etagedækket.
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Energioptimering og udnyttelse af

alternativ energi

Mekaniske ventilationsanlæg kan udføres

med en effektiv energiudnyttelse. I et klima

som det danske er det oplagt at varmeveksle

udsugningsluften i den kolde årstid så var-

men bliver i bygningen. I udlandet er der ud-

ført mere avancerede anlæg hvor overskud-

svarmen fra de varme årstider lagres i jorden

og hentes op igen om vinteren. Det er bl.a.

tilfældet i den nyistandsatte Rigsdag i Berlin.

Mekaniske anlæg kan kombineres med na-

turlig køling. Det kan fx være havvand eller

grundvand der varmeveksles (’kuldeveksles’)

med kølevandet. Kølingen kan fordeles via

kølelofter der i princippet fungerer som

”omvendte radiatorer”, eller vandfyldte

gulv’varme’anlæg der fører koldt vand om

sommeren og varmt om vinteren.

Af de nyere bygninger i København udnytter

bl.a. Ingeniørhuset  og DaimlerChrysler hav-

vandet til køling.

Dobbelte glasfacader

Nogle bygninger med naturlig ventilation for-

synes med dobbelt glasfacade. Uden på den

egentlige facade monteres en ekstra glas-

facade. Den indvendige facade har oplukke-

lige vinduer, og mellemrummet mellem de to

facader er ventileret. Fordelen er at man und-

går træk når de inderste vinduer åbnes for

ventilation, og at man i den kolde periode

opnår en vis forvarmning af luften. Hvis den

inderste facade er en tung mur, kan man ud-

nytte den passive solvarme hvis den dobbelte

glasfacade vender sydligt.

Ventilation og køling

Naturlig ventilation i Rigsdagen i Berlin

Rigsdagen i Berlin udnytter naturlig ventilation i Rigsdagssalen. Den brugte luft ledes ud via den store glaskuppel

hvor solvarmen skaber opdrift selv om varmen ikke trænger ned i salen. Termikken trækker frisk luft ind i salen via

friskluft kanalerne der går fra taget ned gennem bygningen og ind under gulvet hvor luften ledes ud gennem riste

i gulvet på det skrå stoleplateau. (Arkitekter: Foster & Partners, ingeniører: Ove Arup & Partners)
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