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Hvorfor!?

* Vi styrer direkte mod fire grader varmere vejr om 50 ar

* Verdensbanken fastslar i en ny rapport, at temperaturen stiger voldsomt, medmindre vi
nedbringer CO, udslippet voldsomt. De fattige egne star foran en katastrofe, mens vi
andre ma sgge alternativer til hedebglgerne ved Middelhavet i sommerferien.
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The Greatest Shortcoming
of the Human Race

IS our Inability
to Understand
The Exponential Function

Dr.Albert A. Bartlett



The Exponential
function iIs used to
describe the size of

anything that growing
steadily, for example,
9% per year.




Grains of Wheat on a Chessboard

|
Square Grains oh Total Grains
Number & Square & ™ on Board

.




We can calculate the
doubling time,

T - 70

2 % growth per unit time

Thus a growth rate of 5% per year
has a doubling time of

o=y, 14 years

: ;




Laerlingenes hus, forarssemesteret 2019

Laerlingenes Hus — et lille mishandlet hus pa Bornholm.

Samarbejde med Dansk Handvaerk



Samarbejde med Konservatorskolen og DTU

|
\

Opmaling, bygningsarkaeologisk undersggelse, farveafdekning,
varmetabsberegning og Livscyklusanalyse



Opmalingsprincipper pa KTR

- |. Skitseopmaling
egen krop, tommestok og gjemal

- II. Opmaling udfra bygningen selv
bandmal med fortlgbende mal

- lll. Opmaling udfra malesystem
malesystem af snore, vinkelprisme, vandslange

- Il a. Opmaling af detaljer som dgre og vinduer
males med skydelaere, maleband, vinkler, plastelina mm.

- llll. Opmaling med totalstation
totalstationen skaber malesystemet

- V. Opmaling med cyklotron scanner
uoverskuelig stor datamaengde, dyrt apparatur, hurtigt i

marken



Start pa opmalingen af Larlingenes hus




Alle dele af bygningen undersgges
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Fig. 10 a—i. Taarnby Kirke i forskellige Byggeperioder fra dens Oplorclie (il oenhring Aar 1600



Malerier af Martin Silberstein




Livscyklusanalyse

Livcyklusanalyse vurdere produkters eller produktsystemers miljgbelastning
gennem hele livscyklus:

Udvinding af ramaterialer og fremskaffelse af naturressourcer
Fremstilling af produktet
Brugen af det, inklusive vedligeholdelse og reparation

Genanvendelse.



Livscyklusanalyse — hvad kan arkitekter bidrage med
Vagt/rumfang af alle de materialer der indgar i en nybygning eller istandszttelse/transformation af en bygning

Opmalingen giver rumfang af de forskellige bygningsdele som kan beregnes udfra de to-dimensionale tegninger -
nar der er mange nok

Opmalingen giver kendskab til de materialer bygningen er opfert af — og dermed kendskab til bygningsdele som
skal skrottes

Den bygningsarkaologiske undersggelse fastsetter historien og dermed hvilke dele af bygningen der er vaerd at
bevare

Bygningsarkaologien fastslar omtrentlig alder pa alle bygningsdele og kvalificerer derfor et bud pa en forventet
restlevetid

Bygningsarkaologien kombineret med den arkitektoniske vurdering ber kunne medfare en baredygtigt projekt

Arkitekter kan bidrage med forslag til restaureringer, forslag til energiforbedringer og at begrense indgreb —
selvom det ligger lidt fjernt for de fleste arkitekter-...



Vigtigt med samarbejde med ingenigrer

Samarbejde med DTU nedvendigt for at fa valide tal

Beregne energiforbrug medens bygningen er i brug

Fremtidens opvarmning bliver elektrisk fra fluktuerende energiforsyning. En
akkumulatortank kan virke som vigtigt lager med mindre bygningen opvarmes med

fiernvarme

DGNB og LCA fra Energistyrelse har ikke retvisende levetider og store problemer med
traditionelle materialer — de skal beregnes forfra

Problem med de nyere tilfgjelser vi ikke kan lide og umiddelbart vil smide ud...
Miljobelastning af restaurering/renovering/transformation/total ombygning

En udfordring da ingenigrer er meget interesserede i de ting vi bare smider ud — som
grimme gipsvaegge, asbesttage...



Resultatet af samarbejdet med DTU

Forarssemesterets samarbejde med DTU — fortszttes her i efterarssemesteret...

Efterarssemesteret — forhabentlig fortsettelse af samarbejde...



DTU, Livscyklusanalyse, Scenarie |

Restaurering, som hvis bygningen havde varet fredet
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DTU, Livscyklusanalyse, Scenarie | a

Restaurering, som hvis bygningen havde varet fredet
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DTU LCA analyse
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Auditorium pa DTU; praeger omgivelserne maden at tenke pa?




- Transom

Mullion

- Glazing bar

Pane

- Framework

/Sash

- Casement

Description of a traditional window
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Typical sealed units/thermal pane windows

ORIGINAL
WOODEN
GLAZING BAR

THROUGH/
CONTINUOUS
GLAZING
BAR

FAKE/ENERGY
GLAZING
BAR




Energy flow through windows

Energy loss through Inside Outside
the whole window

“Free” sun energy

through the panes in Wood-aluminium window with
heating season double glazed low-e thermal

panes |.1| W/m?KThe
green/azure colour indicates a
thermal bridge

Energy balance for
the whole window

Vinduets samlede energitilskud

EMERGI TILSKUD

SAMLET
VARMETAB

NYTTIGGJORT

SOLENRcl Old wooden window energy-
improved with one inner
secondary E-glass.There is red
= warm temperature at the
inside

E-RAMMEKARM
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Definition af energibalance i Danmark

Dansk standardhus: 41 % af vinduerne er mod syd, 33 % mod gst/vest og 26 % mod nord
Etiskug = 0,7 x281x g + 90 x U

Da ca. 40 % af al energiforbrug i Danmark bruges i bygninger og omkring 1/3 tabes gennem vinduer
har det stor betydning for vores samlede energiforbrug



Skema over energiforhold for typiske nye og gamle vinduer i Danmark

Oversigt over typiske vinduesstarrelser og opdelinger som kan give ethurtigt og rimeligt overblik over energiforhold i forhold til lovgivningen og laveste varmetab

Danne- Danne- |ﬂ7 To-rammet To-rammet ; To-rammet Et-rammet
Dannebrogsvindueri sterrelsen 1,23 x 1,48 cm (CEN produkt standard) brogsvin-duer brogsvin-duer| 1 vindue 1,18 x vindue 1,18 x vindue 1,18 x vindue 1,23 x
123x148m 1,23x148m |£ 1,18 m 1,18 m | 1,18 m 148 m

Uvaerdi &l for hele vinduets ab erdi al fo uw Energi- uw U W Energi- uw Energi- uw Energi- uw Energi- uw Energi-

-vi |er|||'“ :' Ev.' _:-hv-nne al for det .I:d Ie"nhb r X ;_. balance 2 a % x :. balance 2 :. balance * a % balance x ; balance % ;_. balance
grafisvame fm solen Enerliaance ermd samiedevame m KWhim? ar ™ m ommZar || ™ KWhm? ar ™ owhim?ar || ™ ovmZar || ™ KWhim? ar
B: Nyt Bojso koblet vindue, 1+2 1,38 | 0,30 138 | 0,34 138 (0,34 1,35 | 0,32 1,35 | 0,36 1,35 | 0,37
D: Tra_diﬁonell_;mytvindue med forsats energirude med to 0,94 | 030 094 | 033 094 | 034 057 | 032 097 | 034 0,97 | 036 1,03 | 042
energibelaegninger (1+2 lag glas)
D: Traditionelt/nyt vindue med forsats energirude (1+2 lag glas) 1,42 | 0,29 -70,7 1,42 | 0,32 -65,6 142 | 0,33 -63’5 1,37 | 0,31 -63’5 1,37 | 0,33 -59,0 137 | 0,34 -56’2 1,25 042 | =31 ,0
energigiagy o e forsais energiglas (11, 4 mm A 166 |042| 7,2 || 168|046 | -60,1 || 166 |047| 57,7 | 168 044 -656 || 168|047 | 59,3 |/ 168 o49| 554 |17 |0s8| -456
D: Traditionelt/nyt vindue med forsats energiglas (1+1,6 mm tyktglas
for 44 dB lyddzmpning) 184 | 01| 67,0 164 | 045 | -60,1 164 048 | -57.8 167 |043| -65,9 167 | 046 | 597 167 (048 | -558 ||177|057| -46,8
D: Traditionelt/nyt vindue med koblet Opto energiglas (1+1,4 mm tykt
O 1,74 | 0,42 .75,1 1,74 | 048 .68,0 1,74 | 0,47 .64’ 9 1,74 | 0,44 -70,7 1,74 | 047 .64,4 1,74 | 0,49 .60’ 5 1,73 (058 | -41 ,9
B: Nyt Bojse koblet vindue, 1+1 energiglas 173 |038| -79,9 173 043 | 71,9 173 (044 | 70,1 173 |o41| -76,5 173 | 044 | 89,5 173 | 046 | -64,9 -41,0
B: Nyt Bejse vindue, 1,1 energirude, varm kant 1,88 | 030 -11 O’O 1,65 | 0,36 -78,2 1,59 | 0,37 -70’5 1,88 031 1 08’5 1,68 | 0,36 -80,7 1,65 | 0,40 -61 ’8 -32,0
F: Nyt Rationel Forma Basic tra vindue, tolags energirude 1,21, falsk
sprosse/ingen sprosse, varm kant 154 | 034 145 | 0,39 143 | 0,40 132
F: Nyt Raﬁonel. Forma Premium tra vindue, trelags energirude 0,53 , 1,09 | 0.25 0,99 | 029 0,97 | 0,30 0,78
falsk sprosse/ ingen sprosse, varm kant
G: Velfac classic traefalu, to lags energirude, 1,21, falsk sprosse/ingen 1,61 | 035 146 | 039 1,42 | 0,40 1,62 | 0,38 148 | 041 1,39 | 043 1,31
sprosse, varm kant
G: Velfac classic trae/alu, to lags energirude, 1,21, falsk sprosse/ingen 129
sprosse, varm kant, lydrude ’
G: Velfac classic tra/alu, tre lags energirude, 0,53, falsk sprosse/ingen 1,09 | 025 104 | 029 1,02 | 029 1,06 | 028 1,00 | 0,30 057 | 0,31 0,80
sprosse, varm kant
G: Velfac classic trae/alu, tre lags energirude, 0,53, falsk sprosse/ingen 084
sprosse, varm kant, lydrude ?
D: Tradiﬁ(?neltvindue med "gammeldags” forsatsglas (1+1 lag glas) - 232 | 043 232 | 047 232 | 048 236 | 045 236 | 048 236 | 0,50 25
anvendt siden 1731!
D: Traditionelt vindue kun et lag glas 446 | 041 446 | 0,53 232 (048 458 | 0,51 458 | 0,55 458 | 0,45 4,99




Bygningsreglement i Danmark |

§ 250

Bygninger skal projekteres, udferes, ombygges o? vedligeholdes, sd unaedvendigt energiforbrug til opvarmning, varmt vand, keling,
ventilation og belysning undgds, under hensyn til bygningernes anvendelse og omfang af byggearbejdet.

Denne forste paragraf er let at forsta og har et helt klart formal ikke mindst set i lyset af de alvorlige udfordringer med
global opvarmning. Des mere vi begraenser energiforbruget, des lavere er behovet for energi.

§ 251

Bygninger skal projekteres, udferes, ombyg es og vedll%eholdes, sd energibehovet ved beregning ikke overstiger energirammen, der
omfatter bygningens samlede behov for ti f%rt energi til opvarmning, ventilation, keling, varmt brugsvand og ersninIg. Tilfort energi
fra forskellige energiforsynin’gsformer sammenvejes ved brug af energifaktorerne i §§g 252 og 253. Eftervisning skal ske pd
grundlag af SBi-anvisning 2 I3 Bygningers energibehov.

Stk. 2. For tilbygninger, endret anvendelse, ombygninger, midlertidige flytbare pavilloner og sommerhuse kan bestemmelserne i §§
267-292 anvendes som dalternativ til energirammen.

E)ZSI pointerer at energiforbruget i en bygning ikke ma overstige forbruget som beregnet i energirammeberegningen.
ette er igen en meget klar og logisk regel og det virker derfor oplagt at man skal bruge data for det aktuelle vindue i
den aktuelle bygning og ikke data for et referencevindue. Man er altsa ngdt til at kende de ridgtige data for at kunne udfere
en korrekt energirammeberegning og det taler for at man selvfelgelig burde kunne fa disse data far man bestiller sine

vinduer.



Bygningsreglement i Danmark

Beregningen foretages for et enkeltfags oplukkeligt referencevindue pd 1,23 m x 1,48 m. Energitilskuddet E er et relevant udtryk til
at sammenligne forskellige vinduers ydeevne i opvarmningssasonen. Med hensyn til gener af solindfald og eventuel overophedning
om sommeren md der eventuelt foretages en sarskilt vurdering herdf.

Selvom E er baseret pa nyttiggarelsen af solenergitransmissionen gennem vinduer i et enfamiliehus, anvendes E ogsa til
sammenligning mellem vinduer ved udskiftning i andre bygninger end boliger. Dette galder ikke sommerhuse, da de ifolge
bestemmelser i planloven kun benyttes kort tid i opvarmningssasonen.

Problemet er at man skal benytte et referencevindue med kun en ramme som slet ikke er retvisende for andet end
vinduer med kun en ramme. Tilmed skal man kun benytte producenternes standardruder ligegyldigt hvilke ruder man
faktisk bruger! Dette skyldes formentlig at energiforholdene ndres markant som folge af vinduesudformningen og om
man anvender lyd- eller solafskeermede ruder.

Tilmed gzlder reglen kun for vinduer med energiruder og altsa ikke for forsats- eller koblede vinduer hvor reglerne er
helt anderledes.



Bygningsreglement i Danmark I

Bilag 2:Tabeller til kapitel | | - Energiforbrug
Tabel | - Generelle mindstekrav til klimaskaerm

For porte og lemme mod det fri eller mod rum, der er uopvarmede samt glasvaegge og vinduer mod rum opvarmet til
en temperatur, hvor temperaturforskellen mellem rummene er 5 °C eller mere

U-vaerdi 1,80 [Wim*K]

Som det ses er der ingen minimumskrav til vinduer med det fri, men kun til vinduer inden i bygninger. Det er
meget svert at se at denne regel kan have nogen mening i praktisk — og den har vaeret i
Bygningsreglementerne gennem flere ar



Bygningsreglement i Danmark IV

Renoverede forsatsvinduer er vinduer, der demonteres, renoveres og genmonteres i en anden bygning. Udtagning af vinduer for
arbejde, der kan sidestilles med lebende vedligeholdelse som for eksempel malerbehandling, kitning og reparation, er i denne
sammenhang ikke et renoveret vindue, hvis vinduerne genmonteres i samme bygning.

Der er ikke krav til den energimassige ydeevne af forsatsrammer, der monteres pd eksisterende, blivende vinduer.

Dette er en meget udsadvanlig definition pa et renoveret vindue og undertegnede kender ikke til eksempler pa at det
har vaeret anvendt i praksis. Det vil kraeve at man kan finde en bygning med vindueshuller der nojagtigt passe med disse
renoverede vinduer - og det anses ikke for muligt. Formodentlig vil den slags vinduer kun kunne anvendes i en ny bygning
— hvor man skal benytte kravene for et referencevindue. Endelig burde det kaldes genanvendte og ikke renoverede
vinduer.

Paragraffen fortsatter med at der ikke er nogen krav til et renoveret vindue der forbliver i bygningen — selvom det vil
vaere det mest oplagte og billigste made at nedsztte energiforbruget markant.

Tilmed et det muligt at opna langt det laveste energiforbrug hvis forsatsrammer forsynes med energiruder med to
belegninger.



Konklusion omkring Bygningsreglementer

Ingen af Bygningsreglementerne i de Nordiske lande oplyser om det store
energibesparelsespotentiale der ligger i at valge de rigtige vinduer, specielt for opdelte vinduer som
vinduer i den eksisterende bygningsmasse.

Ingen af Bygningsreglementerne i de Nordiske lande kraever beregning af det faktiske energitilskud,
altsa energitab og gratisvarme, for de faktiske vinduer der anvendes i det faktiske byggeri. De indgar
dog indirekte i de danske og svenske Bygningsreglementer gennem energirammeberegningerne —
men her star varmetab og varmetilskud adskilte sa der er sveaert at fa et samlet overblik.

Kombineres den enkle regel i det finske Bygningsreglement “Hvis gamle vinduer og yderdgre bliver
repareret, skal isoleringsevnen forbedres hvor det er muligt”’, med en trovaerdig energiberegner,
kunne man bade spare store maengder energi, materialer til nye vinduer samt bevare
bygningskulturen.
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