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

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

betingelse.

Moderne huse skal ventileres

- 0g nogle af dem har ogsa brug for kaling.
Det er fordi de er teette og velisolerede, sam-
tidig med at computere, kopimaskiner, belys-
ning — og mennesker — udvikler varme.
Behovet er ikke s udtalt i boliger som i er-
hvervshygninger. Erhvervsbygningerne har et
stort antal maskiner, lamper og mennesker i
forhold til arealet, og de benyttes i dagtimer-
ne hvor solindfaldet er starst.

I nogle tilfelde er behovet sa stort at energi-
forbruget til ventilation og keling svarer til
eller overstiger energiforbruget til opvarm-
ning. De skyldes ikke mindst at man i de se-
nere &r har fokuseret meget pa effektivise-
ring af varmeanleeg og iser bedre isolering, at
der er udviklet energiglas, og at et af de tids-
typiske tegn i arkitekturen er store glas-
arealer.

I de senere ar er der opfert flere kontorbyg-

gerier som ligger veasentligt lavere i ener-
giforbrug end tilsvarende 'almindelige’
byggerier. | mange af dem er en vaesentlig &r-
sag til de gode resultater effektive ventilati-
ons- og keleanleeg med udstrakt brug af de
naturgivne muligheder.

Temperaturstabile bygninger

Ikke alle konstruktioner er lige velegnede til
at skabe stabile temperaturforhold. Det af-
ggrende 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 vere indrettet med
lette skillevaegge, nedhangte lofter og med
trae- eller pladegulve der er haevet over beton-
daekket. Set ud fra et energigkonomisk syns-

punkt er det knap s& hensigtsmaessigt.
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Ventilation og kgling

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

temperaturstabile bygninger
termisk masse

klimatilpasset byggeri, dvs. byg-
ninger der er orienteret rigtigt,
og som udnytter/skeermer for
sol og vind

naturlig ventilation / hybridanleeg
nedkgling med kalig natteluft
og jordkulde

energioptimering og udnyttelse
af alternativ energi - varme-
veksling, brug af fx havvand til
kaling, eller lagring af overskuds-
varme fra kgleanlag



foto: Tove Lading

De lette konstruktioner harellers en raekke
fordele. Lette skillevaegge er fleksible og bil-
lige, nedhengte lofter er akustisk regulerende
og skjuler installationer, pladegulve kan ogsa
give plads til faring af kabler og rer. Men skal
huset veere temperaturstabilt, skal i hvert fald
en del af overfladerne veere tunge, sa de kan
absorbere varme og kulde.

Mange tyske kontorhuse bygges i dag delvist
med tunge skilleveegge, uden nedhangte lof-
ter og med gulvbelagning lagt direkte pa be-
tonen. P& den méde kan de tunge bygnings-
dele bedre optage temperaturforskellene.
Denne Igsning ma kombineres med andre
metoder til at klare installationsfaringer og

akustisk regulering.

Naturlig ventilation

Naturlig ventilation bygger pé det gammelkendte
princip — at udeluft lukkes ind i bygningen gen-
nem &bninger til det fri. Moderne anleeg til na-
turlig ventilation er dog noget mere avance-
rede. Abningerne placeres og dimensioneres

udfra beregninger af luftstrammene i bygnin-
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gen, og luftindtaget kan helt eller delvist styres
via automatik. Nogle anlaeg er delvist selvregu-
lerende fordi de drives af den termiske opdrift
(dvs. dét at varm luft stiger til vejrs), og den
gges netop nér skolen skinner og behovet for
ventilation dermed bliver starre.

Rigtigt udformet giver naturlig ventilation et
behageligt indeklima uden de stgjgener fra
indblaesning/udsugning som kendes fra me-
kaniske ventila-tionsanleeg. Samtidig giver det
god mulighed for individuel tilpasning fordi
den enkelte selv —i stgrre eller mindre grad
— kan styre udluftningen, noget der opleves
som en stor kvalitet for brugerne.
Fremtidens energigkonomiske ventilations-
anleg er formentlig ikke baseret alene pa
naturlig ventilation, men er hybridanleeg hvor
man designer anlegget udfra de konkrete krav
og muligheder. Naturlig ventilation kan ikke i
alle situationer alene klare alle krav, men i
kombination med simple mekaniske anlaeg er
erfaringerne generelt gode. Det kan fx vaere
udsugning der treaeder til i situationer hvor
den termiske opdrift ikke er tilstraekkelig el-
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ler som sgrger for at varmen i udblasnings-

luften udnyttes gennem en varmeveksler.

Skorstenseffekten

— den termiske opdrift — er det afggrende
princip i mange naturlige ventilationssyste-
mer og bygger pa det enkle at varm luft stiger
til vejrs. Far den mulighed for at ggre det i et
hgijt rum eller en skorsten og lukkes den var-
me luft ud i toppen, vil effekten veere sa kraf-
tig at den kan traekke erstatningsluft ind gen-
nem andre dbninger i fx facaden. Effekten for-
steerkes af vindtrykket. Mange kender det fra
en almindelig dben pejs hvor der kan vaere en
folelig treek nér spjeeldet star abent.

Det er skorstenseffekten der udnyttes i de store
glasoverdzkkede 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 @ger opdriften og

dermed ogsa luftgennemstrgmningen.

Mekanisk ventilation i Parlamentet, London

Den ny parlamentsbygning i London, tegnet af Mi-
chael Hopkins & Partners, er forsynet med et meka-
nisk ventilationsanleeg med 'naturlig understatning’. Og
det er udformet sa det bliver det overordnede arkitek-
toniske element i bygningens ydre.Pa facaden ser man
de lodrette kanaler i dobbeltfacaden der fares op over
taget og samles i en reekke ventilationsskorstene. P4
den made udnyttes luftens opdrift. Rent naturlig ven-
tilation er valgt fra, primeert af sikkerhedsérsager og
p.g.a. stgj og luftforurening.

Frisk luft treekkes ind i rummene fra mellemrummet i
dobbeltfacaden, hvor luftens temperatur styres. Etage-
daekkene er hule og forbundet til mellemrummet i
dobbeltfacaden. Kold luft kan om natten traekkes ind
under gulvene og kele konstruktionen ned sa den kan
absorbere mere varme om dagen.

De to tegninger viser luftflowet i bygningen.



Ill.: British Research Insittute

Energy Office of the Future

Det engelske byggeforskningsinstitut har opfert Energy
Office of the Future der er en forsggshygning med et
meget lavt energiforbrug. Bygningen har naturlig ven-
tilation og keling der bl.a. treekkes ind gennem de
delvist hule etagedeek. Luftindtagene er placeret sale-
des at traekgener undgds. Om natten treekkes kold luft
ind i dekkene og nedkeler dem s& bygningen kan
absorbere mere af den overskudsvarme der opstar i
dagens lgb. Udsugningen i bygningen drives primaert af
transparente solskorstene hvor solens varme far luften
til at stige til vejrs. En sadan solskorsten virker netop
bedst pé de tidspunkter af &ret hvor behovet for ven-
tilation er starst. Anleegget er forsynet med en lille
mekanisk hjeelpemotor der kan gge udsugningen de
fa dage hvor de naturlige forhold ikke er tilstraekkelige.
Bygningen er i gvrigt forsynet med gulvvarme baseret
pé et vandfyldt anleeg. Det kan ligeledes anvendes

omvendt sa der ledes koldt vand gennem rarene.

Datapec

Den tyske softwarevirksomhed har opfart denne byg-
ning i neerheden af Stuttgart. De mange computerar-
bejdspladser udvikler s& meget varme at et velfunge-
rende ventilations- og kelesystem er helt ngdvendigt.Til
gengzeld er der kun et begraenset behov for opvarmning.
Naturlig ventilation kan ikke alene opfylde kravene,
men bygningen er udformet s& den udnytter de natur-
lige forudsaetninger optimalt, stettet af et mekanisk
anleeg. Den friske luft treekkes ind gennem underjordi-
ske kanaler i jorden og fordeles via et centralt atrium.
Om sommeren bliver luften nedkelet pé turen gen-
nem jordkanalerne,nok til at seenke temperaturen med
gennemsnitlig 7°C. Den brugte luft ledes om somme-
ren ud gennem taget i atriet. Om natten treekkes kold
luft ind i de hule etageadskillelser s& hele bygningen
kales ned. Om vinteren fares den brugte luft ned i de
underjordiske kanaler igen hvor den varmeveksles med
indbleesningsluften der saledes bliver forvarmet.

Snit gennem etagedaekket.

Ill.: British Research Insittute

Ill.: Transsolar



Ventilation og kgling

Fresh air
intake =

ojektet De Store Bygningers @kologi

nemfares med midler fra
Drestadsselskabet
Kgbenhavns Kommunes
Bygkologiske Fond

djektledelse  Lading arkitekter + konsulenter PAR
kst Tove Lading

yout La+k / Morten Clausen

)mmenteret af Rambgll AS v/ Jgrn Treldal

Ai-gruppen AS v/ Peter Rasmussen

Klaus Daniels: The Technologi of
Ecological Building, Birkhauser 1995

Oktober 2000

arkitekter + konsulenter PAR

DANSK CENTER FOR

RYAK NI N

MNatural diffused light

I T T f
i P E i 1

W=TaTey ’
|

o —

Air plenum
Air treatment
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 treenger ned i salen. Termikken traekker frisk luft ind i salen via
friskluft kanalerne der gar fra taget ned gennem bygningen og ind under gulvet hvor luften ledes ud gennem riste
i gulvet pa det skra stoleplateau. (Arkitekter: Foster & Partners, ingenigrer: Ove Arup & Partners)

Energioptimering og udnyttelse af
alternativ energi

Mekaniske ventilationsanleg kan udfgres
med en effektiv energiudnyttelse. | et klima
som det danske er det oplagt at varmeveksle
udsugningsluften i den kolde &rstid s& var-
men bliver i bygningen. | udlandet er der ud-
fart mere avancerede anleg hvor overskud-
svarmen fra de varme arstider lagres i jorden
0g hentes op igen om vinteren. Det er bl.a.
tilfeeldet i den nyistandsatte Rigsdag i Berlin.
Mekaniske anleg kan kombineres med na-
turlig keling. Det kan fx vere havvand eller
grundvand der varmeveksles (kuldeveksles’)
med kglevandet. Kalingen kan fordeles via
kalelofter der i princippet fungerer som
“omvendte radiatorer”, eller vandfyldte
gulv’varme’anleg der farer koldt vand om

sommeren og varmt om vinteren.

Af de nyere bygninger i Kgbenhavn udnytter
bl.a. Ingenigrhuset og DaimlerChrysler hav-
vandet til kaling.

Dobbelte glasfacader

Nogle bygninger med naturlig ventilation for-
synes med dobbelt glasfacade. Uden pa 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-
gar treek nér de inderste vinduer &bnes for
ventilation, og at man i den kolde periode
opndr 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.
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