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Resumé

Til trods for at etablering af altaner er bade populzert og kan tilfgre bade beboere og ejere vardi, pavirker en
altan lejlighederne beliggende under sig. Pavirkningen ligger bl.a. i at altaner reducerer de i forvejen allerede
begraensede ressourcer af bade direkte og reflekteret dagslys.

Dette projekt undersgger indflydelsen pa dagslyset af forskellige parametre ved etablering af altaner pa en
typisk Kgbenhavn ejendom, opf@rt i 1917. De undersggte parametre omfatter bl.a. altanens geometri, dybde,
placering pa facaden, muligheden i at gge reflektants af altan daekkets underside, materialevalg for raekvaerk og
daek gennem simuleringer af deres transmittans, og indvirkningen pa dagslysfaktoren pa grund af naerved
liggende bygningers reflektants.

De undersggte parametrene er valgt pa baggrund af geeldende lovgivning og de af Kgbenhavn, Frederiksberg og
Arhus Kommuner udstukne retningslinjer for altaner, kombineret med nationale bestemmelser og ikke mindst
standarder, der influerer omradet. Parametrene undersgges gennem simuleringer af dagslyset ved hjzelp af 3D-
modeller opbygget pad basis af en reference ejendom og dens omgivelser, ved hjaelp af dagslys
simuleringsprogrammet Velux Visualizer, hvor hver enkelt parameter undersgges og sammenlignes med en
reference.

Slutteligt undersgger denne rapport altaners pavirkning af det termiske indeklima og deres mulige reduktion af
overophedning, grundet deres skyggende effekt. Simuleringerne af det termiske indeklima udfgres i bygnings
energi programmet BSim.

Der pavises ved simulering indikationer for at hovedparten af de undersggte parametre har indflydelse pa
dagslysforholdet i variende st@rrelse. Endvidere konkluderes det ud fra de foretagne simuleringer, at altaner har
indflydelse pa det termiske indeklima, hvor en klar sammenhaeng mellem altanens skyggende virkning og
reduktion af solindfaldet.




Abstract

Abstract

Balconies deliver a possibility of added value, both for the people living there and monetary for the owner. Even
though the addition of balconies is quite popular due to the added value, they do affect apartments situated
underneath further reducing the already restricted resource of both direct and reflected daylight in the urban
setting.

This paper investigates the influence of different parameters of adding balconies (projected platforms) to a
typical Copenhagen apartment building, originally constructed in 1917. The investigated parameters include
balcony geometry, depth, placement on the fagade, the possibility of increasing the reflectivity of the balcony
platform underside, the material selection of the railing and the balcony platform itself through simulations of
their transmittans, and the impact on the daylight factor due to the reflectance of adjoining buildings.

The parameters are based upon a study of local legislation and guidelines for balconies in the Copenhagen,
Frederiksberg and Aarhus Municipalities, combined with the general guidance, national regulations and
standards covering this area. Parameters are investigated through daylight simulations using 3D models of the
apartment building and the surrounding neighborhood, using the simulation program Velux Visualizer for each
type of parameter. Results are then compared with a reference model.

This paper investigates the impact on the indoor thermal environment, and possible reduction of overheating,
for select parameters due to the added shading generated by balconies. Thermal simulations are made using
the building energy design program BSim.

Conclusively this paper highlights the found indications of parameters with direct influence on daylighting. The
majority of the parameters were found to be influential at some extend.

A conclusion based upon the performed simulations and the indications hereof is made, suggesting a connection
between the added shading of the balcony and the operative temperature-




Indholdsfortegnelse

Indholdsfortegnelse

Forord
Resumé

Abstract

Indholdsfortegnelse

1 Indledning
1.1 Baggrund
1.2 Formal og malgruppe

1.3

2 Metode

2.1
2.1.1

2.2
2.2.1
2.2.2

Leesevejledning

Dagslyssimulering - Velux Visualizer

Beregningsmetode

Simulering af termisk indeklima — BSim

BSim moduler

Input til BSim

3 Lovgivning, normer og standarder

3.1 Byggeloven
3.2 Bygningsreglementets krav
3.2.1 Adgangsforhold og altaners mindste dimensioner
3.2.2 Specifikke krav til dagslysforhold og termisk indeklima
3.2.3 Energiramme
3.24 Andre BR15 krav
3.3 Vejloven
3.4 Arbejdsmiljg
3.5 SBi-vejledninger og anvisninger om dagslys
3.5.1 Hgjdevinklen
35.2 Areal/hgjde forhold
3.6 Danske normer og standarder for dagslys og termisk indeklima
3.6.1 DS 474 Norm for specifikation af termisk indeklima
3.6.2 DS/EN 15251 Input-parametre til indeklimaet...
3.6.3 DS/EN 15193-1 Bygningers energieffektivitet - Energikrav til belysning
3.6.4 DS/EN 12464-1 Lys og belysning - Belysning ved arbejdspladser
3.7 Internationale krav

3.7.1 Norge

3.7.2 Sverige

3.7.3 Storbritannien (UK) - Rights to light
3.8 Opsummering af dagslyskrav
3.9 Opsummering af termiske krav

3.10 Menneskelige faktorer

O O OV OV 0 N N N N N OO U 1 W NN P P P -

L T O = T S S S e g e N T
U A D W W W W NN R B B O O




Indholdsfortegnelse

3.10.1 Oplevede lysforhold
3.10.2  Udsyn, himmelkig og indkig
3.10.3 Komfort
3.10.4 Sundhed
3.10.5 @konomi
Parametre
4.1  Astetik
4.2 Fysiske parametre
4.2.1 Udformning
422 Placering og omgivelser
423 Udstyr
4.3 Oversigt over parametertyper for simulering

Reference bygning

5.1
5.1.1
5.1.2
Dags

6.1
6.1.1

6.2
6.2.1
6.2.2
6.2.3

6.3

6.4
6.4.1
6.4.2
6.4.3

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

6.10

6.11

6.12

6.13

6.14

6.15

6.16

Forhandsvurdering af dagslysfaktor
Overslag for forventelig dagslysfaktor i rum A
Gard/Atrium areal/hgjde forhold
lys studie
Opbygning af 3D-Model
Vinduer
SketchUp ift. dagslys og sollys
Shadow Analysis
SunExposure
LSS Chronolux
Studie af naerved liggende bygninger
Velux Visualizer - simuleringsindstillinger
Sensorplacering
Andre forudsaetninger
Databehandling
Reference case
Case 1: Neerved liggende bygningers reflektants
Case 2: Udskiftning af vindue til glasdgr
Case 3: Altanens geometri
Case 4: Altanens undersides reflektants
Case 5: Altan daekkets transmittans
Case 6: Altanens dimensioner
Case 7: Facade placering
Case 8: Placering ift. skygge fra modstaende bygning
Case 9: Raekvaerk/vindskarm transmittans
Case 10: Lysningens dybde

Case 11: Konsistens i DF beregninger

15
15
15
15
16
17
17
17
17
20
20
22
23
26
26
26
28
28
29
29
29
29
29
30
32
34
34
34
35
37
39
42
43
44
45
47
49
50
51
52




Indholdsfortegnelse

6.17 Case 12: CSV malepunkter og zoner 54

7  Termisk indeklima 56
7.1 Simuleringsindstillinger 56
7.1.1 Klimazoner og systemer 56
7.1.2 Opvarmning 56
7.13 Naturlig ventilation og udluftning 57
7.1.4 Interne varmetilskud 57

7.2 Databehandling 58
7.3 Reference case 58
7.3.1 Nedbrydning af brystningen 58
7.3.2 Sydvendt 59
7.33 Valg af endelig reference 59

7.4 Altaners skyggevirkning 60
7.4.1 Altandybder: 700 - 1500 mm 60

8  Diskussion 62
8.1 Dagslysstudie 62
8.1.1 Simuleringer og beregninger 62
8.1.2 Problemstillinger ved reference bygvaerket 62
8.1.3 Forbedring af dagslyset 63
8.1.4 Altan parametre 64

8.2 Altanens pavirkning af det termiske indeklima 65

9  Konklusion 66
Referencer 67
Stikordsregister 73

Vi



Indledning

1 Indledning
1.1 Baggrund

Lys og her specielt dagslys, har generelt stor indflydelse pa menneskers humegr og er en afggrende faktor for
kroppens dggnrytme [2], hvorfor altanernes pavirkning i byrummet ikke kun tilfgjer aestetiske og pladsmaessige
udfordringer.

For beboere i etagebyggeri er tilfgjelsen af altaner til deres hustand oftest et udpraeget gnske, med gnsker som
udsyn over kvarteret, mere “oplevet” sollys og himmelkig. En altan er dog i sig selv et vidt begreb, der rummer
mange aspektet, da de dels fas i utallige udformninger, materialer og dimensioner, der fgrst samlet ved altanens
etablering medfgrer vaesentlige eendringer af dels ejendommens klimaskarm, og ikke mindst i form af dannelse
af nye skygger, som reducerer underboens lysindfald. Men disse a&ndringer kan have en positiv indflydelse f.eks.
i forhold til reduktion af overophedning.

Ved renovering af andelsboliger og ejerlejligheder, har etablering af altaner endvidere et gkonomisk incitament,
da de jf. en undersggelse Realmaeglerne har foretaget, kan give ejeren en tilbagebetaling pa mellem 80 - 200%
ved et senere salg [3].

1.2 Formal og malgruppe

Rapporten er henvendt til projekterende i ingenigrfaget, arkitekter og andre interesserede, der gnsker mere
viden om altaners pavirkning af dagslys og det termiske indeklima, sa dette bedre kan inddrages i programfasen
og under projekteringen af altaner i forhold til renovering og nybyggeri. Ligeledes kan rapporten bruges som
guideline for bolig- og ejerforeninger, der gnsker indsigt i hvilke krav, parametre, mv. der knytter sig til drgmmen
om en altan eller gnsker at tilegne sig viden om altaner, dagslys og termisk indeklima. Dog forudsaetter forstaelse
af naerveerende rapport kendskab til begreber og fagudtryk indenfor de behandlede omrader: Termisk indeklima
og dagslys.

| projektet gnskes undersggt hvilke generelle altan parametre, der pavirker dagslyset i form af dagslysfaktoren,
herunder de individuelle parametres indflydelse pa det enkelte rum, hvor altanen tilfgjes og for de umiddelbart
pavirkede rum pa de underliggende etager. Parametre der gnskes undersggt er altanens geometri, dimensioner,
reflektants og transmittans af altandaekket og raekvaerkets materiale anvendelse, samt pavirkningen af dagslyset
ift. reflektantsen af naerved liggende bygningers facade, mv.

Det gnskes endvidere undersggt om altanens skyggedannelse for den/de underliggende etage(r), har en positiv
indvirkning af det termiske indeklima if. begraensning af overophedning. Ligeledes gnskes det undersggt hvilke
a&ndringer en altan, der if. renovering monteres pa eksisterende etagebyggeri, kan medfgre i den eksisterende
klimaskaerm.

1.3 Laesevejledning

Akronymer beskrives videst muligt fgrste gang de anvendes i teksten. Der er bagerst i denne rapport indsat et
stikordsregister, med henvisninger til sider rummende forklaring pa akronymer og termer.

Kildehenvisninger er foretaget med anvendelse af IEEE 2006. Litteraturlisten er placeret bagerst i rapporten.
Bilag er i den trykte udgave grundet deres omfang vedlagt i separat bilagsrapport.

Velux Visualizer og BSim modeller, resultatark, mv. kan alle tilgas digitalt pa: http://altaner.cdio.dk/
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2 Metode

Projektet baserer sig pa fire overordnede dele:

1.

Et litteraturstudie, hvor krav i form af lovgivning, standarder, mv. deekkende altaner, dagslys og termisk
indeklima. Studiet danner baggrund for evt. lovgivningsmaessige hensyn og parametre, der bgr tages
videre i rapportens behandling af parametre.

En behandling af parametre ved altaner, der kan have indflydelse pa dagslyset, hvor formalet er at finde
og afgraense hvilke parametre, der er egnede at tage videre til dagslyssimuleringen.

Et dagslysstudie af udvalgte parametre, hvor dagslys simuleringsprogrammet Velux Visualizer benyttes,
for at pavise hvilke parametre, der har indflydelse pa dagslyset. Vurderingen vil blive foretaget if.
simulerede @@ndringer i dagslysfaktoren for en eksisterende bygning, hvor den reelle placering, de
virkelige omgivelser, mv. vil indga i en samlet model for en reference bygning.

Et studie af de termiske pavirkninger af altanernes skyggevirkning, hvor formalet er at pavise, eller
afvise, at altaner har positiv indflydelse pa det termiske indeklima if. reduktion af antallet af
overophedningstimer. Til simuleringer benyttes bygnings simuleringsprogrammet BSim.

| de fglgende afsnit er kort gennemgaet baggrunden for valg af programmel til simulering, de valgte

programmers beregningsgrundlag og de i for hver del af rapporten anvendte metoder.

2.1 Dagslyssimulering - Velux Visualizer

Til lysberegninger er programmet Velux Visualizer valgt, da programmet er forholdsvist intuitivt, og da der jf. en

undersggelse af de mest gaengse lysberegningsprogrammer pa markedet udfgrt af SBi, umiddelbart ikke er

naevnevardige forskelle pad de leverede resultater fra henholdsvis Velux Visualiser og andet lysberegnings

programmel pa markedet [4]. Endvidere er Velux Visualizer blevet valideret ift. forskellige testcases opstillet af

CIE - Commission Internationale de I'Eclairage (Den internationale kommission for lys/belysning), herunder

programmets beregning af diffust dagslys, mv. [5].

Velux Visualizer kan vha. sensor filer, levere en konsistent udleesning af en maleflade, hvilket er blevet benyttes

til udleesninger af alle dagslysfaktorer i neervaerende rapport.

Valget af Velux Visualizer, som simuleringsprogram, ger at der skal
udarbejdes individuelle 3D-modeller for alle cases, hvor fysiske
2ndringer i form af geometri, lzengder, bredder, placering, mv.
gnskes simuleret. Der skal i projektet derfor udarbejdes ca. 20-25
individuelle modeller, alle kan dog baseres pa en basismodel. En af
disse modeller er illustreret pa Figur 1.

Velux Visualizer rummer endvidere, en problematik ift. valg af
materialer, da disse ikke kan defineres direkte i f.eks.
tegneprogrammet SketchUp eller AutoCAD, men individuelt skal

saettes for hver model. Figur 1 - En af 3D modellerne, der er anvendt til simulering

i Velux Visualizer (ill. udarbejdet i SketchUp [IS])

Da programmet er under konstant udvikling, er det valgt at benytte

den nyeste version, der var tilgeengelig ved projektets opstart;
version 3.0.22 Beta.
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2.1.1 Beregningsmetode

Velux Visualizer benytter sig af en beregningsmodel, hvor den i programmet opbyggede model, belyses med et

simuleret himmelrum. Overfladerne renderes, dvs. beregnes i to separate trin, hvor der fgrst “pre-renderes”,

ved at kortlaegge vha. ”Photon Mapping”. Herefter udfgrer programmet en ny beregning af modellen vha.

“bidirectional Monte Carlo Ray Tracing”, hvorefter programmet vha. teethedsestimering beregner den enkelte

del af overfladens refleksion. [6]

2.1.1.1 Photon mapping

Photon mapping angiver hvor, og pa hvilke overflader det
simulerede himmelrums fotoner rammer en ikke spejlende
overflade. [7] Photon mapping benyttes grundet sin effektivitet til
simulering og visualisering af dagslys i byggeri. [6]

Af Figur 2 fremgar illustrering af grundprincippet for Photon
Mapping.

2.1.1.2 Photon Tracing

Den anvendte Photon tracing er en af to mulige variationer af
traditionel Ray Tracing, hvor fotonernes vej fra lyskilden, via
reflekterende overflader, fgr disse rammer en ikke reflekterende
overflade og endelig billede planet ved observationspunktet. [7]
Figur 3 illustrerer denne metode.

2.1.1.3 Monte Carlo Ray Tracing

Monte Carlo Ray Tracing (MCRT) registrerer pa billedplanet
modsat Photon Tracing, ”stralernes” vej fra det valgte
observationspunkt via en ikke spejlende overflade og de
spejlende overflader til lyskilden. MCRT tilfgjer de renderede
billeder blgde skygger, skinnende og f diffuse refleksioner og

dybde. [7]

Pa Figur 4 fremgar illustration af princippet for MCRT.

Den af Velux Visualizer anvendte bidirektionale (tovejs) metode,
kombinerer resultatet fra Photon Tracing og resultaterne fra
MCRT, fgr en samlet taethedsestimering af refleksionen pa billede
planet registreres. [7]

2.1.1.4 Overflade egenskaber

Figur 2 - lllustration af Photon Mapping: En metode hvor den
enkelte reflekterede fotons endelige destination registreres pd
den ikke reflekterende overflade (ill. udarbejdet i MS Visio, frit
efter figur pd www.follick.ca/rt/design.php [JS])

Figur 3 - lllustration af Photon Tracing: En metode hvor den
enkelte reflekterede fotons vej registreres fra lyskilden via en
ikke reflekterende overflade til observationspunktet (ill.
udarbejdet i MS Visio [JS])

Figur 4 - lllustration af Monte Carlo Ray Tracing, hvor den enkelte
reflekterede fotons vej registreres fra billede planet via en ikke
reflekterende overflade og de reflekterende flader til lyskilden
(ill. udarbejdet i MS Visio [JS])

Overfladernes egenskaber afggr, hvor meget lys, der reflekteres og hvor stor del af lyset, der i overfladen
udsaettes for refraktion. Velux Visualizer benytter sig af Fresnels ligninger til dette, og inddeler generelt alle
materialer i 3 kategorier; plastiske, metalliske og glas typer. [6]

| lyssimuleringsprogrammer benyttes ofte en sammensaetning af RGB vaerdier for at definere reflektantsen. |

Velux Visualiser, benyttes flg. metode til at beregne reflektantsen ud fra de opgivne RGB-veerdier.
Average Reflectance = 0.265-R + 0.670-G + 0.065-B

Hvor R, Gog Bangiver niveauet, for henholdsvis rgd, grgn og bla farve. [8]
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R 255

Figur 5 - ill. af sammensatningen af en RGB farve, som et tredimensionalt kartesisk koordinatsystem, hvor farven sort

antager koordinatet (0,0,0) (t.h.) og hvid antager koordinatet 255,255,255 (midtfor), samt hvorledes aksernes vardi

afleses ift. en sammensat farve (ill. udarbejdet af "User:Maklaan” gengivet fra Wikimedia Commons [9])
En variant af RGB farveskalaen, med angivelse af hvordan en farve sammensaettes af henholdsvis rgd, gren og
bla er gengivet pa Figur 5. Positionen ift. den lodrette akse, angiver niveauet af r@d, hvor positionen ift. de to
horisontale akser angiver niveauet af henholdsvis grgn og bla. Hvert trin ud af akserne, angiver hvor mange
1/255-dele af hver farve, materialets farve udggr. Yderst til hgjre pa Figur 5 er illustreret, hvorledes aksernes

veerdi aflaeses ift. en sammensat farve.
Vinduernes optiske egenskaber defineres i programmet vha. deres transmittans t og refraktion. [5]

2.1.1.5 Himmeltyper

Velux Visualizer, kan anvende alle de af CIE, definerede 15 SSLD — (Standard Sky Luminance Distributions) [10],
der direkte kan oversaettes til Standardiserede himmelluminans fordelinger”, oftest omtalt som himmeltyper.
En generalisere beregningsmetode for hver SSLD er angivet i ISO standarden; ISO 15469 - Spatial distribution of
daylight — CIE standard general sky [11] . For denne rapport er simuleringer baseret pa flg. af CIEs himmeltyper:

2.1.2.2.1 Type 1: Standard Overcast Sky (overskyet himmel)
For denne himmeltype defineres himmelluminansen kun ud fra
henholdsvis hgjdevinklen 8 og belysningsstyrken ved zenit. Den er
derfor uafhaengig af bade orientering og solhgjdens arstidsvariation.
Matematisk beskrives den overskyede himmel som [10]:

1+ (2sinf)
o=l 3 —

CIE Clear Sky

Luminansen falder fra zenit (6 = 90°) mod horisonten, hvor den er
slutteligt er en tredjedel af luminansen i zenit (6@ = 0°) [10].
Luminansens retningsubestemte egenskaber, ggr at denne
himmeltype er vyderst egnet til brug for sammenlignelige ... S,
dagslysfaktor beregninger [10]. P& Figur 6 nederst, ses hvordan
luminansen ved en overskyet himmel, giver det mest jeevne lys, af de
tre viste himmeltyper.

2.1.2.2.2 Type 12: Standard Clear Sky (skyfri himmel)

Denne himmeltype karakteriserer sig ved sin uensartet fordeling og

[
CIE Ovecast Skv

kompleksitet, hvor luminansen ved horisonten er hgjere end i zenit. Figur 6 - Sammenligning af 180° af himmelrummene:

H H H H CIE Clear Sky (everst), CIE Intermediate Sky (midtfor) og
Ved beregning af luminans fordelingen, hvor der bl.a. tages hgjde for GIE Overcout Sky, nederst) (il er gengivet med
solens position og atmosfaerens sammensaetning [10]. tilladelse fra Autodesk [12])

Pa Figur 6 gverst, ses solens korona tydeligt, som pa himlen ved ”Clear Sky”.

Midt pa Figur 6, vises endvidere CIE Sky Type 7, der ofte betegnes som Intermediate Sky, dvs. en delvist overskyet
himmel, der er en fordunklet variation af den skyfri himmel svarende til et skydaekke pa mellem 30-70% [10].
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2.2 Simulering af termisk indeklima - BSim

Til simulering af det termiske indeklima er analyse- og simuleringsprogrampakken BSim valgt. BSim bestar af
en reekke veerktgjer eller moduler, der enten hver for sig eller samlet kan anvendes til forskellige grader af
simulering og beregning af bl.a. det termiske indeklima, energiforbrug, ventilation, mv. for enkelte rum eller
hele bygninger. Nedenfor er kort gennemgaet de for naervaerende rapport anvendte moduler.

2.2.1 BSim moduler
2.2.1.1 SimView & SimDB

Bygningsmodellens geometri, materialer, zoner, mv. defineres og tilgas via hovedmodulet SimView. | dette
modul vises endvidere hele bygningsmodellen. | SimDB, der er brugergraensefladen for programmets materiale
database, defineres dels materialer, deres dimensioner, transmissionskoefficienter, mv. og dels de
sammensatte konstruktionsdele, som f.eks. vinduer.

2.21.2 SimDXF

Til import af plantegninger i BSim benyttes “=ui=eisvws

veaerktgjet SimDXF, hvor en bygningsmodel
kan opbygges, vha. placering af noder i et
kartesisk koordinatsystem, hvorefter flader,
vindue og dgr placeringer, samt rum kan S
defineres. ! l
Af Figur 7 fremgar eksempel pa import af
plantegning til udarbejdelse af 3D-model.
Det bemaerkes at SimDXF ikke kan vise runde S J b | T 1] NN
linjer/buer, hvorfor den importerede ' }
grundplan, fgrst er rettet i AutoCAD il
tilnsermede rette linjer.

Figur 7 - Opbygning af model ud fra grundplan tegnet i AutoCAD (Screenshot af BSim, taget

2213 XSUN under udarbejdelsen af model)

XSUN analyserer solfordelingen og skyggedannelse i og omkring 3D-modellen. Dette muligg@r udover
beregning af fordelingen af solenergi, og grafisk udlaesning af skyggevirkninger pa modellen, endvidere ogsa
mulighed for langt stgrre pracision i beregningen, da XSUN i stedet for at anvende en skyggefaktor, anvender
modulet den geometriske udformning af modellen til beregning. [13]

2.2.1.4 Tsbi5

Tsbi5 anvendes til dynamisk simulering af bygningers indeklima, fugt og
energiforhold og udggr selve beregningsgrundlaget i BSim. Tsbi5 er nyeste version Te centrale algoritmer i
beregningsmodel, men er ikke blevet valideret i samme omfang som dens A L R IR g3 AL
forgaenger tbsi3, der er blevet valideret af IEA — det Internationale Energi Agentur. LA ATl

[14]. Grundlaeggende er BSim baseret pa at betragte en bygning, som om den er som i tshig. "

opbygget af enkeltstaende termiske kasser/zoner, hvor tiden er inddelt i sa tilpas sbidk [14]
sma varigheder, at den ift. beregningerne star stille. Midt i hver af disse

kasser/zoner er placeret et knudepunkt, hvor parametre for indeluften (f.eks. temperatur og vandindhold)
lagres. Vha. bl.a. balanceligninger og de indtastede brugerdata om vejr, beliggenhed, materialerparametre, mv.

kan modellen beregnes.




Metode

2.2.2 Input til BSim

BSim tager udgangspunkt i den opbyggede 3d-model, hvorpa materiale vaerdier, som f.eks. dimensioner,
transmissionskoefficienter tilknyttes. Transmissionskoefficienter (u-veerdier) beregnes alle efter den danske
standard DS 418 - Beregning af bygningers varmetab.

2.2.2.1 Verdier for vinduer
Til beregning af input veerdier for vinduer benytter neerveerende rapport en raekke udtryk og formler til
udregning af veerdier, disse er kort gennemgaet nedenfor.

2.1.2.2.3 Glasandel
Glasandelen Ff er udtryk for forholdet mellem glassets areal og arealet af hele vinduet, dvs. inklusiv ramme og

karm. Glasandelen beregnes som:

A
g
Fr = /AW

Hvor Ay er rudens/glassets areal og Ay er hele rudens areal. [15, p. 104]

Tabel 1 - Solvarmetransmittans for rude

2.1.2.2.4 Solvarmetransmittans (g-vaerdi) (efter SBi 213 tabel 9 [17, p. 45])
Solvarmetransmittans angiver maengden af solens varme der nar gennem Rudetype Je
ruden. For g-veerdien skelnes der mellem vinduets samlede transmittans g., og ; ::z t:z: 2::2 ggg
glassets transmittans g,. Glassets transmittans bestemmes af antal glaslag, 3 lag klart glas 065
coating, mv. g-vaerdien afhaenger af glasforholdet Frog g 2 lags energirude  0,60-0,65
3 lags energirude 0,55-0,55
9w = 9g " Fr Solafskaermet glas  0,25-0,5

Af Tabel 1 fremgar standardiserede vaerdier for g4. [16]

2.1.2.2.5 Eu

Eref betegner energibalancen i fyringssaesonen og angiver om det samlede vindue bidrager (positiv vaerdi) med
et energitilskud til opvarmningen. E..sberegnes som:

Eror = 196,4° g,, — 90,36 - U,,

Hvor gw er vinduets samlede solvarmetransmittans og U, er transmissions-koefficienten for vinduet (W/m?K).
[18, p. 28]

i Tabel 2 - Solindfald ift. vindues orientering.
21226 EnergltlISkUd Verdierne er korrigeret efter DRY (efter
Tabel 3 [19, p. 11])

Solens energitilskud, til det enkelte vindue afhzenger af indfaldsvinkel,
Solindfald Gradtimer

glasareal, glassets transmittans (g-veaerdi), rudens U-veerdi og det solindfald, der KWh/m? KKh
straler igennem ruden. Energitilskuddet kan beregnes som: Nord 104,5 90,36
Syd 4314 90,36
Ewkorr = Ikorr " Gw " Fs — G * Ug @st 2321 90,36
hvor Vest 2321 90,36

Irorer solinfald korrigeret for g-veerdien afhaengig af indfaldsvinklen
gJwer solvarmetransmittans

G Gradtimer i fyringssaesonen (temp. Indv. 20 C)

U, er varmetransmissionskoefficient for rudens midte

Fs er en skyggefaktor [19]

Korrigerede reference vaerdier for solindfaldet for et lodret vindue ift. dets orientering fremgar af Tabel 2.
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3 Lovgivning, normer og standarder

De fplgende afsnit giver en opsummering af et litteraturstudie af gaeldende lovgivning, bekendtggrelser,
vejledninger og standarder, frivillige savel som normer indenfor dagslys og termisk indeklima i boligbyggeri, med
et seerligt fokus pa altaner.

3.1 Byggeloven

Altaner er omfattet af Byggeloven, da de kan anses for at indga i lovens §2 som “opfarelse af ny bebyggelse og
tilbygning til bebyggelse” [20]. Saerskilt ved renovering bgr altaner anses for at falde under loven da
“ombygninger og andre forandringer i bestdende bebyggelse, som har betydning for energiforbruget i
bygningen.” [20]

Etablering af altaner kraever derfor seerskilt tilladelse, dvs. byggetilladelse fra kommunalbestyrelsen jf.
byggelovens § 16. Selve Byggeloven er overfladisk ift. detailregulering, men danner rammerne for de
bestemmelser, der er udmgntet i Bygningsreglement (BR).

3.2 Bygningsreglementets krav
Der er i nedenstaende taget udgangspunkt i de bestemmelser, der tradte i kraft 1. januar 2016, dvs. det nye
Bygningsreglement 2015 (BR15).

3.2.1 Adgangsforhold og altaners mindste dimensioner

Af BR15 afsnit 3.1 fremgar det, at alle bygninger bgr udformes og T

indrettes, sa der blandt andet tages hensyn til tilgeengelighed [21], mdadg;{eqdedzr Udadgdende der
dette medfgrer lidt firkantet set, at altaners mindste dimension '
som udgangspunkt mindst bgr veere 1,5 m dybe [22, p. 36].

Det samlede mindste areal for en altan, nar denne opfattes som

udeareal, veere min. 1,5 x 1,5 m, forudsat dgren mod udearealet
er indadgaende og mindst 1,5 x 1,7 m, hvis denne er udadgaende T Mnism 5 : Min. 1,7 m |

. . . . . . Figur 8 - Anbefalede minimums dimensioner pd vandrette
[23, pp. 91-92]. SBi har i deres vejledning illustreret dette, Figur 8.  eqjer il fra SBi-anvisning 258 [23, p. 92))

Byggeloven giver dog rig mulighed for at dispensere fra ovenstaende krav ved ombygninger efter ansggning til
den kommunale bygningsmyndighed. [23, p. 89].

En tendens til dispensation fra bygningsreglementets krav om tilgeengelighed, kan bemaeerkes i, at der i 2015, i
Kgbenhavns Kommune sk@nsmaessigt var en gennemsnitsdybde pa nyetablerede altaner pa 1,407 m, blandt de
3 stgrste virksomheder, der star for 80% af markedet [24]. Det er dog i denne sammenhang vaerd at bemaerke,
at safremt den kommunale bygningsmyndighed veelger, at dispensere fra ovenstaende udeareals dimensioner,
stilles der jf. BR15 3.2.1, dog krav om en indvendig bredde (malt mellem karmene) pa minimum 77 cm for dgre
[21].

3.2.2 Specifikke krav til dagslysforhold og termisk indeklima
BR15 afsnit 6.5.2 Dagslys, opstiller umiddelbart et primaert krav til dagslyset i boliger; “rum skal veere velbelyste
af dagslys, dog sa dette ikke medfarer gener eller overophedning” [21]. Endvidere stilles der krav til udsyn og
deraf placering af vinduerne [21]. | den tilhgrende vejledning anses dagslyset at vaere tilstraekkeligt, hvis
glasarealet pa rummets vinduer udggr mindst 10% af gulvarealet i form af sidelys, dvs. igennem vertikalt
placerede vinduer, eller 7%, hvis vinduerne skulle veere udformet som tagvinduer.
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For boliger, dimensioneret efter bygningsklasse 2020, flyttes forholdet mellem
glas og gulvareal fra vejledningen til selve lovteksten og haeves til min. 15%, Bygninger skal oplares, 4 der
forudsat lystransmittansen af ruden er stgrre end 0,75 jf. BR15 7.2.4.1 stk. 6 [21].

Denne metode giver dog desveaerre ingen vurdering af evt. skyggevirkning af

under den tilsigtede brug af

bygningerne i de rum, hvor

PErsaner apholder sig i lengere
tid, kan gpretholdes et sundheds-
Dagslyset kan dog, ifglge vejledningen, anses for veerende tilstreekkeligt i AT niuz53/18

naerved liggende objekter sasom traeer, bygninger eller altaner. [21]

beboelse, hvis halvdelen af rummets gulv har en dagslysfaktor pd 2%. For [l s

arbejdsrum gzelder en dagslysfaktor pa mindst 2% i og omkring arbejdsomradet
[21].

BR15 Afsnit 6.1 stk.1 [21]

BR15 er generelt ikke seaerlig praecis i kravene til hverken dagslysforhold eller det termiske indeklima, dog
henvises der i den tilhgrende vejledning vedr. det termiske indeklima til den danske norm DS 474. [21]

3.2.3 Energiramme

BR15 stiller i afsnit 7 krav til bygningers maksimale samlede energiforbrug. Da altaner ma antages, at have en
hvis indflydelse if. sollysets energimaessige bidrag, evt. kuldebroer og eendringer i vinduestyper, rudearealer, mv.
if. renovering/etablering af adgangsvej til ny altan, der jf. vejledningsteksten til BR15 afsnit 7.4.1 foranlediger
overholdelse af kravene til ombygning og rentabel varmeisolering fglger nedenfor en kort gennemgang af
kravene for boligbyggeri, der er relevante for naervaerende rapport.

Varmetab i byggeri skal jf. vejledningsteksten beregnes @b/ 3 - Dimensionerende temperaturer jf. D5-418 [25, p. 12].
Differencen er opgivet i kelvin K

efter DS418 Beregning af bygningers varmetab. Af Indvendig  Udvendig Difference
Tabel 3 fremgar de dimensionerende indvendige og temperatur _temperatur

d di t t t diff . I Loft 20°C -12°C 32K
udvendige temperaturer samt differencen imellem Terrendaek 30°C 10°C 50K
disse. Ydervaeg 20°C -12°C 32K

Energirammen for nybyggeri ift. BR15 er (30 + 1000/A) kWh/m2 pr. ér jf. BR15 7.2.2, stk. 1, dog ma det
dimensionerende transmissionstab ikke overstige 6,0 W pr m? klimaskaerm for bygninger i 3 etager og derover.

Endvidere skal vinduer levere et energitilskud pa minimum —17 kWh/m? pr. ar. Ligeledes skal der hvor
volumenstrgmmen ikke kendes, jf. BR 15 7.2.1, stk. 5 og stk 6 benyttes en vaerdi pa 1,5 I/s pr. m? ved 50 Pa, det
bemaerkes dog at dette ikke er et krav ved renovering. [21]

Af Tabel 4 fremgar en sammenligning af udvalgte varmetabskrav ift. BR15 for nybyg, tilbygning og renovering.

Tabel 4 - Uddrag fra BR15 over tilladte varmetab for nybyg, tilbygning og renovering. Listede vardier er for opvarmede rum (T > 15°C) [21]

Klasse 2020 Nybyggeri Tilbygning Renovering
7.24.1 76stkl 7.3.2stkl 74.2stkl
Bygningsdel U-vaerdi U-vaerdi U-vardi U-vardi
W/m2K W/m2K W/m?K W/m?K
Ydervaegge 0,30 0,15 0,18
Etageadskillelser og skillevaegge mod rum, der er uopvarmede 0,40 0,40 0,40
Loft- og tagkonstruktioner 0,20 012 012
Vinduer 1.2
Yderdgre med glas. 1,00 1,50
Renoverede forsatsvinduer 1,65




Lovgivning, normer og standarder

3.2.4 Andre BR15 krav

Specifikt for altaner stilles, der i BR15, kun et enkelt yderligere krav jf. BR15 3.2.3; At altaner, reposer, mv. skal
veere udstyret med et veern til beskyttelse mod nedstyrtning. [21]

Vaern skal vaere mindst 1 m hgjt, min. 1,2 m ved altangange, og evt. ballustre uanset deres type, skal anvende
en indbyrdes afstand, der ikke kan volde personskade. Veernet skal endvidere veere vanskeligt for bgrn at klatre
pa og hvis der i vaernet benyttes glas, skal dette vaere egnet til formalet. [23]

Som alt andet byggeri geelder, der for altaner, de samme basis krav til dimensionering, dokumentation af
baere/ydeevne, mv. Disse krav er ikke medtaget i naervaerende rapport, og der henvises til relevant lovgivning,
norm, standard og Eurocode med evt. dertilhgrende danske annekser.

3.3 Vejloven

Hvis altaner befinder sig over eller i nzerheden af

vejarealer, finder Lov om offentlige veje m.v., populeaert

|
r_ 1500 _l

T — —_— ]

over offentlig vej, s& leenge disse er haevet til en hgjde af  Fortor Cykelsti — Korebane Fortov
. . o . Figur 9 - Vejlovens minimumskrav til afstande (mdl i mm) (ill. tegnet i
mindst 2,8 m over fortov og er i afstand pa min. 1,5 m fra autodesk AutocAD i)

kgrebanekant eller cykelsti [26].

4200

Af Vejlovens §86 fremgar det, at der kan etableres altaner

2800
2800

kaldet Vejloven anvendelse. | 1500 _l

eller lignende udkragende bygningsdele, der rager ind

Over selve kgrebanearealet, ma der ikke placeres faste genstande uden afmaerkning i en hgjde af 4,2 m [27].
Figur 9 illustrerer disse minimumskrav.

3.4 Arbejdsmiljg

Generelt er der i Danmark ikke megen overordnet regulering af hverken

'§ 31 | arbejdstiden skal
temperaturen i arbejdsrumimene
Ve tijpasset den menneskelige

altaner, dagslys eller termisk indeklima nar det galder boligbyggeri, dog er
der for arbejdsmiljget, dvs. med et primaert erhvervsrettet sigte fastsat en
raekke krav. Af Bekendtggrelse om faste arbejdssteders indretning oftest

arganisme under hensyn til de

omtalt som AT-bekendtgarelse nr. 96, oplistes en raekke generelle krav. anvendte arbejdsmetader og den

For arbejdsrum geelder det, at de dels skal vaere forsvarligt isoleret mod kulde, lysiske belastning, som de ansatte
varme, fugt, stgj, mv. jf. §23. Endvidere skal arbejdsrum vaere velbelyste med udszzttes for.
dagslys, men dog ikke i en sddan grad at vinduers placering og stgrrelse giver Temperaturfarholdene i

anledning til bleending, overophedning eller generende kuldenedfald jf. § 25. B0 8 207000/

[28]. generende temperaturforskelle.”

Der kan dog dispenseres for alle tidligere naevnte arbejdsmiljpkrav omkring AT-Bekendtggrelse nr.96 [28]
dagslys, bleending og overophedning, selvfglgelig forudsat at "arbejdets art ikke tillader dagslys” [28] eller hvis
kravene "vil betyde en afg@drende ulempe for virksomhedens drift” [28].

3.5 SBi-vejledninger og anvisninger om dagslys

Statens Bygningsforsknings institut (SBi) har i en raekke vejledninger behandlet udregning af dagslysfaktoren
(DF), der viser forholdet mellem det dagslys, der rammer en indendgrs og en udendgrs flade samtidigt, og er
samtidigt et mal for hvor meget dagslys, der kan forventes at veere pa et givet omrade i en bygning.
Dagslysfaktoren er uafhaengig af belysningsniveauer og er alene afhangig af rummets geometri, vinduers




Lovgivning, normer og standarder

stgrrelser og udformning, samt evt. barrierer, sasom traeer, naerved liggende bygninger og udkragende
bygningsdele, som f.eks. altaner. [29]

Af Figur 10 fremgar de tre bidrag, der udger dagslysfaktoren, dvs.
det direkte sollys i form af himmelkomponenten (SC) og de to
reflekterede bidrag; det udvendige (ERC) og det indvendige (IRC)
[30]. Eller udtrykt som ligning:

DF = SC + ERC + IRC

Dagslysfaktoren kan beregnes vha. computersimulering eller vha.
en skabelon metode, beskrevet i SBi-anvisning 219 Dagslys i rum

og bygninger og i By og Byg Anvisning 203 Beregning af dagslys i 7777 A

H H Figur 10 - Bidrag til dagslysfaktoren (ill. fra By og Byg
bygninger. Det er dog veerd at bemaerke at dagslysfaktoren ikke Anvisning 203 [29, p. 11])

giver udslag for den oplevelsesmaessige karakter af dagslyset.

| skabelon metoden indgar bl.a.: : :
. . '—l /,f/
3.5.1 Hgjdevinklen ~
.
Hgjdevinklen illustreret pa Figur 11, giver en indikation af hvor A-“’”“' Skyggende
] bygning

meget modstaende forhindringer som bygninger, treeer, mv. Figur 11 - Hejdevinklen ft, en skyagende bygning. (il
skygger for dele af himlen over horisonten. | byer vil en stor fraSBi-anvisning 219 [30, p. 30])
hgjdevinkel, ofte medfgre store reduktioner i det dagslysindfald

der kan na facaden.

- T

Hpjdevinklen males i grader midt pa vinduet og til den skyggende ,./-"”'Sireme iysra himlen
k3 SC-bidrag

forhindrings overkant.

[N .

- Diffus reflektion

3.5.2 Areal/hgjde forhold |

Atrier og gardarealers geometri har stor indflydelse pa hvor meget ~ (RCbidrag)

_— Di reflekiion
af det totale dagslys, der kan traenge igennem til det enkelte rum o/ E%Eﬂ?;:ﬁ;'v

med vinduer vendt mod gardarealet. [30]

Figur 12 - lllustration af bidragene til dagslys i et atrium eller
baggdrd (ill. fra SBi-anvisning 219 [30, p. 96])
Forholdet beregnes vha.

LB
I’
Hvor atriets/gardens laenge (L), bredde (B) og hgjde (H), hvorefter

AH =

en dagslysfaktor kan afleeses pa en graf. [30]

For altaner, er de i anvisningerne beskrevne udkragende og

dermed skyggende bygningsdele ligeledes relevante. Pa Figur 13

f Figur 13 - Snit visende dagslysbidragets reduktion
afhangig af afstanden til vindue. Reduktionen er sterst
taet ved vinduet (ill. fra SBi-anvisning 219 [30, p. 75])

vises et snit, der illustrerer at reduktionen og dermed tabet a
dagslysbidraget er stgrst taet pa vinduet.

Figur 14 tydeligg@r den omtalte reduktion i forhold til et fast udhaeng over et vindue, hvor You definerer vinklens
stgrrelse malt i grader fra midten af vinduet og til udhaengets forkant. [30] | et tilfaelde med et 1 m hgjt vindue
og et 1 m dybt udhaeng vil Yon=45°, der kan nu pa Figur 14 aflaeses en reduktions- faktor pa 0,8 for en afstand
af 6 m fra vinduet, samt en faktor pa 0,6 i en afstand af 1 m fra vinduet. Svarende til en forskel i reduktionen i
rummet pga. udhanget pa 25%.

10
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10 1,0 . . . :
| _ | _ | ]| 1 { l \ ‘ Reflektans = 0,8
15° 09 S _
08 ! | —, ——— Reflektans =05
_ 08 - Reflektans = 0,2
= 30° ey [ ~— s
2 — | T £ o7 % [
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5 — F g 08 e
£ 60° N = N
5 04 I RRE 3 05 — |
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o« © 04 — Yor .o”
' P Ty
02 N \
0,3 — I 1
00 0,2 | | ‘ |
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Afstand fra vindue, m Vinkel ¥.”
Figur 14 - Reduktion af DF ift. Vinklen Yo mdlt i grader fra midten af Figur 15 - Reduktion af DF afhaengig af lysningens reflektants ift. vinklen
vinduet til forkant af udhang. (ill. fra SBi-anvisning 219 [30, p. 75]) Yse mdlt i grader fra midten af vinduet til forkant af fremspring. (ill. fra SBi-

anvisning 219 [30, p. 76])
Figur 15 illustrerer reduktionsfaktoren if. dagslys faktoren ved sidefremspring. Ys definerer vinklens stgrrelse
malt i grader fra midten af vinduet og til fremspringets forkant. [30] | et tilfeelde med et 1 m bredt vindue og et
1 m dybt udhaeng vil Ys- = 45°, hvorfra en reduktionsfaktor pa mellem 0,63 og 0,72 afhzaengig af lysningens

reflektants kan aflaeses pa Figur 15.

3.6 Danske normer og standarder for dagslys og termisk indeklima
3.6.1 DS 474 Norm for specifikation af termisk indeklima

Vejledningen til bygningsreglementet henviser til DS474 if. det termiske indeklima. | normen defineres der for
opholdszoner i vinterperioder en operativ temperatur pa mellem 20°C til 24°C og for sommerperioder en
tilsvarende temperatur pa mellem 23°C og 26°C. [31]. Vejledningsteksten i BR15 afsnit 6.2 stk 1, tillader dog op
til 100 timer med temperaturer over 27 °C og op til 25 timer over 28 °C. [32]

3.6.2 DS/EN 15251 Input-parametre til indeklimaet...

Standarden "DS/EN15251 Input-parametre til indeklimaet ved
design og bestemmelse af bygningers energimaessige ydeevne
vedrgrende indendgrs luftkvalitet, termisk miljg, belysning og
akustik” er ikke defineret som en norm, men oplister de
indendgrs parametre, der har indvirkning pa den

energimaessige ydeevne for bygninger.

Indvendig operativ temp,®C
5

24
22
Standardens metoder anvendes af en rakke forskellige 20
baeredygtighedscertificerings ordninger og oplyser den 18

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 232
Udvendig temp.®C
generelle termiske komfortzone, befinder sig. Figur 16 - Bvre (red) og nedre (bld) acceptable temperatur

for boligbyggeri (efter EN 15251 Klasse II) (ill. udarbejdet i
MS Excel af uddrag af "Figure A1”i EN 15251 [33, p. 27] [JS])

"operative temperatur”, hvor standarden definerer, at den

Af Figur 16 fremgar den gvre og nedre acceptable temperatur
for boligbyggeri jf. EN15251, det konstateres dog i standarden
at dataseettet til definition af de afledte temperaturer ved en
udendgrs temperatur pa over 25 °C er begraenset [33].

11
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3.6.3 DS/EN 15193-1 Bygningers energieffektivitet - Energikrav til belysning

Standarden opstiller en generel beregningsmetode til at lette
X i X i . Tabel 5 - Dagslys indtreengen som funktion af
evaluering og benchmarking af energiforbrug og behov if. belysning dagsiysfaktor (Baseret pé DS/EN 15193-1 Tabel C.1b [34])

for erhvervsmaessigt byggeri og andre bygninger med offentligt Grad af indtreengning
DF2> 3% | Stor

3%2DF>2% | Medium
undervisningsbygninger, butikker og restauranter. [34] 2%>2DF>1% | Lille
DF <1 % | Ingen

adgang, herunder hospitaler, sportsfaciliteter, kontor- og

Metoden er ofte kun omtalt som ”“LENI” eller “Lighting Energy

. . o o 1. Tabel 6 - Klassifikation af forsyningsmangden af dagslys
Numeric Indicator” og er et mal for antallet af kWh/m?, der arligt om funtion af dagslysfaktor Z;asg,et pngS/EN 151%3{/1

Tabel C.7 [34
anvendes. abel C.7 [34])

Forsyningsmangde
DF >10 % | Bgrundgas
| beregningen af LEN/ indgar dagslysets bidrag og pavirkning og Risiko for overophedning
DF2>7% | Stor
4<DF< 7 | Medium

standarden opstiller bl.a. definitioner til klassifikation af

dagslysfaktorens indflydelse pa indtraangningen af “oplevet” dagslys, %

gengivet pa Tabel 5 og den ”"oplevede” forsyningsmaengde af dagslys 0<DF<2 | Lille
%

som funktion dagslysfaktoren, gengivet pa Tabel 6. [34] 0<DF< 2 | Ingen

%
Standarden opstiller ligeledes to simple metoder til beregning af skyggevirkningen af henholdsvist horisontale

og vertikale udhaeng, der minder om fremgangsmaden i SBi-anvisning 219 og By og Byg anvisning 203 til
bedpmmelse af reduktionen i dagslysfaktor ved fast udhaeng, sidefremspring og hgjdevinkel.

Der defineres desuden en beregningsmetode til anvendelse i lukkede atrier/garde. Et sakaldt "Well-depth index”
[34] der kan beregnes som:

N (hae - (Lae +war)
-4 (2 Ly +wye)

Hvor Aa:angiver hgjden, /i angiver laengden og wy, angiver bredden af garden/atriet. [34]

Denne kan, som areal/hgjde forholdet i SBI og By og Byg anvisningerne, anvendes til at vurdere hvor meget lys,
der kan bidrage til rum, med vinduespartier, vendt mod atriet/garden.

3.6.4 DS/EN 12464-1 Lys og belysning - Belysning ved arbejdspladser

Standarden, der direkte aflgser tidligere geeldende nationale standard DS700, og er indskrevet direkte i
bygningsreglementets tekst, [21] rummer ikke malbare krav til dagslyset, men nzaevner fordelen ved potentielle
energibesparelser ved at lade dagslys levere dele eller hele den ngdvendige belysning, samt muligheden for at
lade tilgang af dagslys kompensere for manglende jeevnhed i det elektriske lys. [35]

Standarden definerer dog rammerne for de maleflader, der bgr anvendes ved lyssimulering og malinger. Og
stiller endvidere krav om afskeermning, sa bleending videst muligt undgas bade for dagslys og kunst lys. [35]

DS/EN 12464-1 er opbygget parallelt med den internationale standard /SO 8995 Lighting of indoor work places,
men ISO standarden rummer udover mange af de samme generelle ikke formaliserede krav til dagslys, som f.eks.
etablering af virkemidler mod blaending, endvidere et krav for at dagslysfaktoren i sidebelyste lokaler. Kravet er
at der bgr kunne opretholdes en dagslysfaktor pa mindst 1 % i arbejdsomradets hgjde, i en afstand af 3 m fra
vinduespartiet og 1 m fra veeggene [36, p. 27]
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3.7 Internationale krav

Da der ikke findes en klar dansk eller faelles europzeisk definition og metode for hvordan dagslyset bgr beregnes,
og da der ikke er fastsat malbare rammer for hvor meget dagslys, der skal veere i boligbyggeri, kan det vaere
relevant at kigge ud i verden, og her er sarligt landene omkring Danmark og de pa samme breddegrad og
klimamaessigt lignende interessante, da de har lignende lysforhold. Af de fglgende afsnit fremgar et kort kig pa
Norge, Sverige og Storbritannien.

Der er i denne rapport ikke géet i dybden med baeredygtigheds certificeringsordninger, sésom BREAM?, DGNB?,
LEED3, m.fl. der dog alle indeholder mere eller mindre udfgrlige krav til dagslyset og ikke mindst hvilken
malemetode, der bgr anvendes. Fravalget er truffet ud fra ordningernes frivillige tiltraedelsesform, samt et
"enten eller” hensyn, hvor de enten alle skulle medtages eller ej.

3.7.1 Norge

Det norske bygningsreglement ”Byggteknisk forskrift” er naesten mere kortfattet end den danske nar det
kommer til dagslys. Den tilhgrende vejledning naevner dels en 10% regel meget lig den danske, og dels en
gennemsnitlig dagslysfaktor pa minimum 2 % for alle typer af rum. Endvidere naevnes der i vejledningen at der
ved renovering er praksis for at dagslysforholdene er opfyldte, safremt der er 1 vindue i hvert rum, med en min.
hgjde pa 0,5 m og en min. bredde pa 0,5 m, dog skal summen af hgjde og bredde vaere stgrre end 1,5 m [37].

For kontrol af dagslysniveauet henvises til den svenske standard ”SS 91 42 01 Byggnadsutformning — dagsljus —
férenklad metod for kontroll av erforderlig fénsterglasaria” [37]. Endvidere har SINTEF, den norske akvivalent
til danske SBi, lavet en stribe overordnede vejledninger.

3.7.2 Sverige

| den svenske ”Boverkets byggregler - BBR” afsnit 6:3 Ljus, stilles der for boliger, udover krav til tilgang til dagslys
ogsa krav om bade udsyn og direkte sollys. Dog gealder de to sidstnaevnte krav ikke for
kollegieveerelser/studieboliger, kollegiekgkkener, mv. Af den tilhgrende vejledning, i Sverige kaldet ”Allmdnt
rad”, henvises som i Norge til standarden SS 91 42 01, endvidere foreslas en min. gennemsnitlig dagslysfaktor
pa 1 %, der ifplge vejledningen som tommelfingerregel, bgr kunne leveres af et rum med et vinduesglas/gulv
forhold pa 10 % [38, pp. 101-102].

3.7.3 Storbritannien (UK) - Rights to light

| Storbritannien er det muligt at vinde haevd pa det dagslysniveau, man har i sin bolig og derved have ret til at
kraeve at dette henstar useendret, sammen med bl.a. muligheden for at fa indskrevet denne ret til dagslys og
himmelkig pa sit skede udggr det, hvad der i England oftest omtales som “Rights to light”. For at kunne Igse de
stridigheder om dagslyset, som disse rettigheder til lys kan affgde, er der blevet udviklet flere metoder til at
vurdere eksisterende dagslys og ikke mindst forringelser i dagslyset. [39]

Tabel 7 - Eksempler pa Krav til DF(%) i

Der er endvidere udarbejdet en standard for dagslyset BS 8206-2 Lighting forskellige rum | BS 8206.2. [39]

for buildings - Code of practice for daylighting, hvor der er sat specifikke Kekken 2,0%
minimums vaerdier for ADF "Average Daylight Factor”. ADF beregnes som Stue 1,5%
Sovevrelse 1,0%

den gennemsnitlige dagslysfaktor (DFave) [40].

L BREAM Building Research Establishment Environmental Assessment Method
2 DGNB Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen
3 LEED Leadership in Energy and Environmental Design
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BRE 209 Vejledningen “Site layout planning for daylight and sunlight” rummer flere nemme metoder til at
vurdere den gennemsnitlige dagslysfaktor ud fra simple opmalinger [39], sammenlignet med den mere

omsiggribende skabelonmetode i SBi-vejledningerne og anvisningerne.
Vurderingen af den gennemsnitlige dagslysfaktor foretages med basis i formlen:

T-M-A,, 0

- 1)
A-(1-R?) %

ADF

Hvor
T er glassets transmittans

M er en vedligeholdelsesfaktor - der typisk antages til 0,8. [40, p. 147]
Aw er vinduernes samlede glasareal (m?) - eekvivalent til 44

0 er vinklen for den tilgaengelige frie himmel (°)

A er det samlede areal af vaegge inkl. vinduer og dgre, loft samt gulv (m?)
R er den samlede reflektants (0,5 for et lyst rum). [39, pp. 53-55]

For vinklen 6 henvises i BRE 209 til tabelopslag, det bemaerkes dog, at alle oplyste korrigerede veerdier svarer

direkte til 90° fratrukket hgjdevinklen afrundet til neermeste multiplum af 5.

3.8 Opsummering af dagslyskrav
Af Tabel 8 fremgar en opsummering og sammenligning af de forgaende afsnits behandling af nordisk og engelsk

lovgivning pa dagslysomradet for boligbyggeri.

Tabel 8 - Oversigt over danske, norske, svenske og engelske lovkrav til dagslys for boligbyggeri.

Danmark Norge Sverige Storbritannien (UK)
Funktions baseret Funktions baseret Funktions baseret o —
Lovtekst/reglement krav (BR15) (Tex) (BBR 22) Right to light"
DF (%) eller lign malbart/lovkrav Nej Nej Nej
. Afhangig af rummets
0, 0, 0, 0,
Vejledende DFave(%) > 2% >2% > 1% anvendelse. (>1%)
National standard der skal fglges Nej Nej Nej Nej
National standard der kan felges SS 914201 SS 914201 BS 8206-2
Anden vejledning SBi-Anvisninger SINTEF BRE 209, m.fl.
10%
Glas/gulv forhold (7% ved ovenlys) 10% 10%

(15% krav 2020)

3.9 Opsummering af termiske krav
Af Tabel 9 fremgar oversigt over krav til de operative temperaturer for det termiske indeklima i BR15 og

relevante standarder.

Tabel 9 - Opsummering af overordnede termiske indeklima krav

BR 15 DS 474 DS/EN 15251
Funktions Frivillig

Kravtype baseret Norm standard
Operativ temperatur 20 - 24°C 21-25°C
Operativ temperatur ( varme perioder) 23 -26°C 26-32°C
100 timer pr ar hvor indv. temp. > 27°C

25 timer pr ar hvor indv. temp. > 28°C

Luftskifte 1,5 /s pr m?
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3.10 Menneskelige faktorer
Udover lovgivningsmaessige og standardiserede forholder, indgar der for
altaner endvidere en stribe menneskelige faktorer, der hver isaer afspejler "Dagslyset har en rekke kvaliteter,

sig ved at de oftest er subjektive og yderligere generelt er vanskelige at |- aldrig kan opnds alene ved

kunistig belysming, og det har stor

male eller ggre malbare.
betydning for menneskers almene

3.10.1 Oplevede lysforhold trivsel og velvere.”

Den subjektive oplevelse af om et rum er velbelyst, afhaenger udover det
smagsmaessige aspekt, ogsa af en raekke fysiologiske parametre.

SBi-anvisning 258 [23, p. 253].

Beskuerens gjne zldes og dermed svaekkes med alderen, bl.a. gjets nedsatte evne til at kunne fokusere
(”Presbyopi”) har stor indflydelse pa beskuerens opfattelse af skygger og kontraster [41, pp. 39-41], hvorfor der
bgr tages hensyn til f.eks. jeevnhed og blaending for bade den naturlige og kunstige belysning.

SBi vurderer erfaringsmaessigt, til trods for de mange subjektive parametre, at et rum kan betegnes som vel
belyst, nar DF,in > 0,7% [42, p. 10]

3.10.2 Udsyn, himmelkig og indkig
Vinduets evne til at lade iagttageren, se ud og kunne se vejret, er ifglge en undersggelse foretaget af SBi blandt
kontoransatte i 1999, de to mest positive betydninger af et vindue [43].

Altaner kan dog, som vinduer, afhangig af deres udformning, stgrrelse og placering mindske privatlivet for
beboerne, da de begge kan give ugnsket indkig fra gade og naboer [44]. Da beboerne flytter “livet” ud pa altanen
@gges denne eksponering bade for beboeren selv og dennes naboer. Altaner placeret taet ved nabo vinduer, kan
endvidere muligggre ugnsket indkig. Der bgr derfor tages saerligt hensyn til naboer og genboer ift. projektering
af altaner.

3.10.3 Komfort

Oplevelsen af termisk komfort afhaenger af forskellige parametre, og @€/ 10 - Parametre for termisk komfort i boliger [31]

. s s Parameter
er ligeledes subjektiv, en person kan opleve et rum som for koldt eller
Rum Lufttemperatur
for varmt, hvor et andet kan opleve rummet som tilpas. Oplevelsen Lufthastighed & turbulens

Relative luftfugtighed

Middelstralingstemperatur
Menneske Aktivitetsniveau
aktiviteterne foregar. [31] Pékladning

af om rummets temperatur er tilpas afhaenger ligeledes af hvilke

aktiviteter personen foretager sig og ikke mindst i hvilken paklaedning

Tabel 10 oplister hovedparametre for den termiske komfort, parametrene kan inddeles i 2 grupper, hvoraf den
ene bestar af parametrene for det termiske indeklima i et rum, der overordnet afhaenger af 4 hovedparametre.
Den anden gruppe rummer de 2 hovedparametre for den menneskelige oplevelse af termisk komfort. [31]

Traek kan endvidere forarsage lokal nedkgling eller opvarmning af de enkelte kropsdele medfgrende gener for
den enkelte og bgr videst muligt undgas. En kombination af luftens hastighed, temperatur og turbulens indgar i
den generelle betragtning af traek. [31]

3104 Sundhed

Altaner kan bidrage til beboernes sundhed, da de grundet deres brug kan gge beboernes lyseksponering, en
eksponering, der har vist sig at have omfattende helbredsmaessig indflydelse. F.eks. lider ca. 5% af befolkningen
af vinterdepression og mellem 10-15% oplever mangel pa energi, gget sgvnbehov, nedtrykthed, mv. pga.
manglende dagslyseksponering [45]. Men der opleves i byrummet, dog ogsa gener ved altaner, der kan have
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negativ effekt pa beboernes sundhed, f.eks. opleves ofte gener ved lavt placerede altaner i form af stgv og stgj

fra byrummets trafik [46].

3.10.5 @konomi

| udkanten af de menneskelige faktorer er det gkonomiske incitament. Altaner tilfgjer veerdi ved videresalg af
lejligheder og bidrager med et prestigefyldt “privat” udeareal for beboerne, der afhaengig af udearealets
stgrrelse, placering og type, kan skabe deres egen udendgrs oase i byrummet, hvor udearealer oftest er
sparsomme [46]. Udover en gget tilbagebetaling pa op til 200% ved et senere salg [3] ved etablering af altaner,
kan der ogsa veere betydelige gkonomiske og samfundsmaessige besparelser i form af energibesparelser, nar
energi ineffektive vinduer udskiftes og dagslyset generelt gives en stgrre indflydelse, da dagslyset kendetegner
sig ved at veaere gratis og effektivt.
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4 Parametre

Overordnet set kan altaner opdeles i 2 hovedgrupper af parametre, de astetiske, hvor bygningens arkitektur,
udformning, kvarterets type, mv. indgar og de fysiske parametre i form af afstande til veje, naerved liggende
bygninger, placering pa facaden, dimensioner mv. Slutteligt angives hvilke cases, der gnskes undersggt i denne
rapport.

4.1 Festetik

Teknik og miljgforvaltningen i Kgbenhavns kommune oplyser at sestetik indgar som et vaesentlig parameter if.
byggesagsbehandlingen for altaner (Bilag Z). Dette ggr sig ogsa geeldende for Frederiksberg Kommune, der i
deres altan manual, understreger vigtigheden af arkitektonisk kvalitet og respekt for ejendommenes seerpraeg
og facadeudtryk. [44]

De astetiske overvejelser afhaenger af kvarter og ejendommens type. Dansk Bygningsarv, har udgivet guiden
“Kend dit etagehus”, hvor de forskellige etageejendomme i de stgrre danske byer kategoriseres efter typer,
hvortil der gives overordnede arkitektoniske guidelines for den specifikke type. For et ny klassicistisk etagehus,
naevnes den afbalancerede helhed samt facadens opbygning if. rytme og reliefvirkning som vigtige parametre.
[47].

4.2 Fysiske parametre

Som illustreret pa Figur 17 kan altanens fysiske parametre opdeles i fire hovedgrupper. Nedenfor beskrives kort
hver parametergruppe og baggrunden for, hvorfor de underliggende parametre bgr betragtes og evt. medtages
i vurderingen af deres indflydelse pa dagslys og termisk indeklima.

e « Hojde (Etage)
» Geografisk
(Nord/Syd)

*Nzrved liggende
bygninger

Omgivelser Placering

e Rekvaerk
* Adgangsvej/dgrhul
*Montagesystem

* Geometri og
dimensioner
* Materialer

Figur 17 - Fysiske parametre for altaner (ill. dannet i MS Word [IS])

4.2.1 Udformning

4.2.1.1 Geometri og dimensioner

Altaner kan vaere udformet pa en raekke mader, der dog alle kan beskrives som
vaerende geometriske former, som f.eks. halvcirkler og rektangler, hvor parametre "Falk har en farventning
kan udtrykkes som laengde, bredde, radius og hgjde af selve altandaekket. | case 3 A a2/

er der kigget naermere pa altanens geometriske udformnings indflydelse pa Bt Sl ik

dagslysfaktoren.
Interview i Politikken [66]

Altandaekkets geometriske udformning afgraenser dog ogsa brugen af altanen,
hvor en smal aflang altan ikke har samme brugbarhed for beboerne, som en dyb og bred altan.
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Altandzekkets stgrrelse og udformning har endvidere stor indflydelse pa valg af montagesystem, da f.eks. et
dybt deek ud fra en statisk betragtning vil udggre en stgrre moment arm, der fglgeligt vil kraeve enten en mere
omsiggribende indspaending i facaden og evt. etageadskillelsen, eller beslag og/eller wireophaeng af stgrre
dimension.

Frederiksberg kommune lister de af Tabel 11 foreslaede

dybder o8 Io—engder for altaner i deres VeJ|Ednlng om Tabel 11 - Vejl. altan laengder og dybder for Frederiksberg Kommune [44]

altaner pa Frederiksberg [44]. Dybde 0,9 m mod gadeplan
Typisk 1,2 m ved en etagehgjde pa op til 2,5 m
Kpbenhavns Kommune indfgrte i efteraret 2015, et glalelllasm ud over forhaver
. . . ptill,5>m
Excel ark if. byggesagsbehandlingen af dagslysforhold if. Ud trin 30-50 cm til franske altaner
etablering af altaner. Arket var baseret pa Laengde 1 til 2 vinduesfag
Op til 3,5m

vinkelberegninger, og gav et overslag pa altandybder ud
gninger, og & gp Y Min. 2,5 m fra skel ved montage pa gavl

fra skyggeleenger og solhgjde if. afstande til omkring
liggende bygninger, brystnings- og etagehgjder, mv.
Arket medfgrte dog en stgrre mediestorm og blev i

/" 1300

februar 2016 erstattet af nogle vejledende dybder og

lengder, baseret pa gennemgang af dagslysberegninger

!
4 i
udfgrt af SBi pa dybder fra 0,5— 1,7 m [48]. /] I
i
| Aarhus kommune er der opstillet en relativ kort 1300 '
vejledning, sammenlignet med den af Frederiksberg '
|
kommune udarbejdede. Her anbefales kort en maksimal |
lengde pa 3,5 meter og dybde pa 1,5 meter for altaner, 7 :

samt en placering pa facaden, der i flugt fra forkant til '
. . . . . Figur 18 - Eksempel pd beregning af dybde, vha. trigonometri,
nzertstaende nabovindue ikke bgr overskride en vinkel ved flugt fra forkant, jf. princip efter skitse af Aarhus Kommune
R L X S [489, p. 2] (ill. udarbejdet som indtastningsark i MS Excel. [JS])
pa 45° [49]. Dette princip er illustreret pa Figur 18.

4.2.1.2 Materialer

Altandaek udfgres primaert af enten beton, stal eller aluminium. Trae benyttes ikke som baerende materiale til
altaner, grundet altanens typiske placering udfor etageadskillelsen, hvor der stilles krav om gget
brandmodstandsevne og udfgrelse i ubraendbare materialer [32, pp. 66-72].

Da det dagslys, der kommer ind i boligen, bestar af store dele reflekteret lys, i tilfaelde op til 50 % [30, p. 77], gor
at refleksionen af altanens underside er yderst interessant ift. dagslysfaktoren. Normalt vil undersiden af en
altan enten vaere ra beton med en reflektants pa mellem 0,05-0,45 [30, p. 79], af malingsbehandlet stal eller
aluminiums overflade med en reflektants pa op til 0,5, forudsat den er malet med en lys gra eller lign. maling
[30, p. 79]. Denne overflade kunne erstattes af en mat aluminiums plade eller en poleret aluminiums plade,
resulterende i en reflektants pad op til 0,9 (92%)*. Altandaekket kunne ogsa erstattes at mere transparent
overflade.

Figur 19 illustrerer de geengse altantyper. Neervaerende rapport beskaeftiger sig primart med de tre gverste
typer og variationer heraf.

4 http://lighting-materials.com/materials/726
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Fransk altan "Spansk” altan Altan monteret pa facade
Raekvaerk foran indadgaende der, en En variant af den franske altan, dog med Altan ogsa kendt under navne som balkon.
lgsning der lader lys og luft komme ind. bund og en dybde op til 25 cm Typisk rektangulaer i facon, findes dog

ogsa som halvcirkler, mv.

Indbyggede altaner Velux Cabrio® tagaltan Tagaltaner

Altaner  tilbagetrukket i facaden, Kombineret ovenlysvindue og altan. Altan indbygget i tagfladen. | mindre
svarende til et abent rum. udgave ogsa omtalt som kvistaltan.

| (il
Inddekkede altaner Bloomframe® Window Altangang
Altanens sider beklades typisk med glas  Et kombineret vindue og altan, der vha. En altan, der forbinder flere lejligheder,
og danner derved et ekstra rum. hydraulik kan foldes ud efter behov. omtales som svalegang, hvis den er
Inddekkede altaner, kan minde om overdaekket.
karnapper. Altanen er designet af det hollandske

arkitektfirma Hofman Dujardin Architects.

Figur 19 - Oversigt over gengse altan typer (ill. af Velux Cabrio er tegnet frit efter billeder pd Velux’ website [50], ill. af Bloomframe er tegnet frit efter
billeder pa Hofman Dujardin Architects website [51], ill. udarbejdet i SketchUp [JS])
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4.2.2 Placering og omgivelser
Da det reflekterede lys ogsa kommer fra de omkringliggende

bygninger, er det interessant at medtage betydningen for
dagslysfaktoren som funktion af denne, da forskellige reflektive
materialer blandt andet anvendes ved nybyggeri og gennemgribende
renoveringer, hvor der f.eks. bygges en ny facade udenpa den
tidligere facade.

Altanens placering pa facaden kan ogsa have betydning af forskellig
art, f.eks. har altaner ud for stueplan, en del lovmaessige
begraensninger ift. stgrrelse og afstand fra gadeplan.

Figur 20 viser et eksempel pa altaners placering pa facaden, over
hinanden som ranke/kolonne og forskudt placering pa facaden.

4.2.3 Udstyr
4.2.3.1 Raekveerk

Figur 20 - Eksempel pad altaners placering pd facade. Over
hinanden, som ranke (t.v. - med bld kant) og forskudt (t.h.

- med rgd kant) (ill. tegnet i SketchUp og renderet i

KeyShot [IS])

Etablering af raekvaerk er lovgivningsmaessigt bestemt til min. at veere 1 m hgje, dog kan raekvaerker vaere udfgrt

af et veeld af forskellige materialer, men anbefales generelt s transparente som muligt. Materialevalget af

raekvaerket if. dagslysfaktoren, dvs. raekvaerkets transmittans er derfor et interessant parameter at undersgge.

4.2.3.2 Adgangsvej

For at kunne fa adgang til altanen, vil der ved etableringen blive
etableret et dgrhul, dgrhullet kan med fordel placeres i et
vinduesfag, sa der udover vinduet kun skal nedbrydes brystning.
Herved kan facadens udtryk og evt. murdekorationer over det
udtagne vinduesparti bevares. Figur 21 illustrerer denne typiske
placering af adgangsvejen.

Altandgren kan endvidere ogsa give et positivt bidrag ift.
klimaskeermen og dagslysfaktoren, afhaengig af hvilken dgr der
veelges, dennes glasareal, mv.

Et gget glasareal kan @gge dagslysfaktoren, da glasarealet kan have en
direkte virkning pa hvor stor en del af dagslyset, der slippes ind, et
eksempel pa dette kan bl.a. ses i eksempelsamlingen for dagslys i nyt
kontorhus fra SBi, hvor et stgrre vinduesareal medfgrte en gget middel
dagslysfaktor [52, pp. 7-8].

Dog bemarkes det, at meaengden af dagslys ikke har direkte
sammenhaeng med vinduesarealet, men at denne i hgjere grad
afhaenger af vinduesudformningen, herunder karm og graden af
permanent afskeermning [43, p. 57]. Endvidere kan dgren grundet sit
stgrre areal bidrage til bedre udluftning, der igen kan bidrage til at
nedbringe fugt, skimmelsvamp og @¢ge den passive kgling i varme
perioder.

Figur 21 - Snit i facade. Med red skravering
(overst) er brystningens placering angivet.
Denne fjernes typisk ved etablering af
adgangsvej til altan (nederst) (ill. tegnet i
Autodesk AutoCAD [JS])
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4.2.3.3 Montagesystem
Afhaengig af den eksisterende bygnings opbygning, kan der veaelges
forskellige fastggrelsesmetoder til fastggrelse af altaner. Metoden
afhaenger typisk af den eksisterende bygnings facade og
etageadskillelse, samt hvilke materialer altanen er udfgrt af.

Umiddelbart kan fastggrelse af altaner til facade opdeles i tre
overordnede  hovedmetoder:

Forankring, indspaending og

fritstaende sgjler.

Pa Figur 22 fremgar et eksempel pa forankring ved ophangning i
facaden med klaebeankre eller gennemgaende bolte, hvor daekket er
fastgjort pa en beaereskinne. Pa eksemplet er altanen endvidere
fastgjort ved hjzelp af wirer fra facaden mod forkanten.

Alternativt kan altanen ophanges ved hjzelp af fritstaende sgjler, der
fastggres til altanens forkant. Dakkets kant mod facaden fastggres
enten, som beskrevet ovenfor eller med skinner fastgjort til facaden.
Pa Figur 23 fremgar et eksempel pa anvendelse af sgjler til
understgttelse af altaner.

Pa Figur 24 fremgar eksempel pa fastggrelse ved indspaending. Ved
fastggrelse til etageadskillelsen ved indspaending i facaden, vil
altanens samlede vaegt, og udvendige dybde have stor indflydelse pa
hvor langt ind etageadskillesen skal nedbrydes.

Fastggrelse med indspaending, giver den stgrste indflydelse pa den
eksisterende klimaskaerm, da der her laves en gennembrydning af
facaden, hvilket afhaengig af metode kan medfgre drastiske

kuldebroer.

4.2.3.4 Kuldebroer

Generelt har altaner samme problematikker ift. kuldebroer, som
andre udkragede bygningsdele. Hvis der f.eks. ved indspzendte
altandaek af armeret beton eller dragere af stal ikke udfgres en
effektiv kuldebrosafbrydelse, vil bade en materialerelateret og
geometrisk kuldebro veere tilstede. [53]

Konsekvensen for denne type uisolerede bygningsdele er store
varmetab og stgrre omkostninger til opvarmning, samt stgrre risiko
for dannelse af skimmelsvamp neaer udkragningens graenseflader mod
bygningen.

Forskellen i temperaturfordeling mellem en afbrudt kuldebro for et
udkragende daek og et daek uden afbrydelse erillustreret pa Figur 25.

Figur 22 - Eksempel pd altan forankret i mur og udhang
ophangt med wirer (ill. tegnet i SketchUp og renderet |
KeyShot [JS])

<
Figur 23 - Eksempel pd altan ophaengt med sgjler (ill.
tegnet i SketchUp og renderet i KeyShot [|S])

i i o

Figur 24 - Eksempel pd indspaéndt altan, hvor
altandaekkets moment udveksles i etage- adskillelsen (ill.
tegnet i SketchUp og renderet i KeyShot [|S])

Ude

Inde

Figur 25 - lllustration af temperaturfordeling for en
udkragende indspandt altan. @verst uden kuldebros
afbrydelse og nederst med. (ill. fra BYG-ERFA blad (23)
100819 [53])
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4.3 Oversigt over parametertyper for simulering

Af Tabel 12 fremgar hvilke parametre, der ved simuleringerne gnskes undersggt, tabellen kan endvidere ses

som en samlet oversigt af cases ift. dagslyssimulering.

Tabel 12 - Oversigt over cases ift. parametre

Case Titel Hovedtype Undertype

0 Reference case - -
1 Neerved liggende bygningers reflektants Omgivelser Naerved liggende bygninger
2 Udskiftning af vindue med glasdar Udstyr Adgangsvej
3 Altanens geometri Udformning Geometri og dimensioner
4 Altanens undersides reflektants Udformning Materialer
5 Altanens dimensioner Udformning Geometri og dimensioner
6  Altan dekkets transmittans Udformning Materialer
7  Facade placering Placering
8 Placering ift. skygge fra modstaende bygning Omgivelser & Placering
9 Rakvarkets transmittans Udstyr Raekvaerk

10 Lysningen/murtykkelse Udstyr & Udformning -

11 Konsistens i DF beregninger Kontrol og verifikation

12 CSV mdlepunkter og zoner Kontrol og verifikation
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5 Reference bygning

Reference bygningen er opfgrt i 1917, og befinder sig pa Jagtvej 110 pa Ngrrebro i Kgbenhavn. Af Figur 26
fremgar ejendommens naermere geografiske placering. Referencebygningen udggr overordnet set en opgang i
en stgrre bolig karré, men betragtes i denne rapport som en separat bygning.

Figur 26 - Med rod prik markeret reference bygningens placering, red ramme visende overliggende udsnits placering.
(Danmarkskort (yderst t.v.) fra Geodatastyrelsen [54], @vrige ill.: Kebenhavnerkortet [55]) [IS]

Ejendommen er en klassisk "kgbenhavnerejendom” fra perioden 1890 — 1920, og kendetegner sig udover ved
de massive murstensvaegge uden isolering, ved de forholdsvist dybe lysninger, der er lukket af i toppen af en
overligger, som bzerer overetagens brystningsparti [56]. Plan og snit fremgar af Bilag A og B.

De massive murstensvaegges dybde varierer fra keelder til kvist, begyndende i stueplan med en dybde pa 2%
mursten, svarende til 600 mm og sluttende pa fjerdesalen med 1% sten, svarende til 360 mm. Etagedakkene er
opbygget i trae, og @verst danner et u-isoleret loftsrum basis for en tagstensbeklaedt sadeltagskonstruktion.

Referencebygningen har 5 etager, og er totalt 22,7 m

hgj til kip, malt fra gadeplan. Hver etage med et brutto
areal pa ca. 124 m?, bestdr af 2 toveerelses lejligheder Rum A, TV Rum B, TV
med hver et kgkken, et toilet og en fordelingsgang,
hvoraf de to vaerelser udggr henholdsvis ca. 15 m? og Gang Kekken, TV
ca. 20 m? ud af lejlighedernes omtrentlige bruttoareal f Toilet Agicken

. Opgang " trappe
pa 62 m2, 1 lkTD"Etd ™
5 Kebken TH —
Gang N,

Lejlighedernes stgrste rum (Rum A) er forsynet med 2
dannebrogsvinduer uden sprosser, hver med Rum &, TH
hulmalene (h x b) 1,6 x 1,1 m. Hvor kgkkenet og det [
mindre rum (Rum B), hver kun er forsynet med et '

Rum B, TH

A,

Figur 27 - Plan af stuelejlighed med angivelse af rum for lejlighederne

enkelt dannebrogsvindue uden sprosser, alle med (il udarbejdet | SketchUp [JS])

hulmalet (hx b) 1,6 x 1,2 m.

Alle lysninger er udfgrt med en brystning pa 0,84 m malt fra gulv, med en murdybde pa 1 sten, svarende til 240
mm for selve brystningen. Kgkkenet og rum B er Sydgst vendte, hvor rum A er Nordvest vendt. Af Figur 27
fremgar plan af bygningens stuelejlighed, med angivelse af rumnavne.

Rummenes areal, murhuls mal og forholdet mellem glasarealet og gulvets stgrrelse, samt det enkeltes rums
overholdelse af BR15 kravet om min. 10% glasareal pr gulvareal, fremgar af Tabel 13.
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Tabel 13 - Referencebygningens stuelejligheds gulv, vindues og glas areal, glas/qulv areal forholdet og dets overholdelse af vejledende krav i BR15

Gulv areal Samlet Samlet Glas/Gulv Overholdelse if.
vindues areal glas areal  areal forhold BR15210%
Rum A 20,57 m? 3,52 m? 212 m? 10,3 Ja
Rum B 15,09 m? 1,92 m? 1,20 m? 8,0 Nej
Kokken 7,47 m? 192 m? 1,20 m? 14,2 Ja

Bvrige 8,23 m? - - - -

Af Figur 28 fremgar referencebygningens gulvhgjder if. terraen og selve etage hgjden (gulv til loft) for hver etage.

Fgr energitilskuddet for hver type vindue kan beregnes, skal Solindfaldet korrigeres grundet bygningens
orientering. Da bygningens facade mod Jagtvej er drejet 30° fra Nord mod Vest, kan korrektionen foretages ved
forholdsregning.

Jagtvejssiden; Nordvestlig retning:
20°-30°. 104,5 kWh/m?

= 147,03 kWh/m? \

Gardsiden; Syd(z)stlig retning:

90 -30°

= 364,97 kWh/m? L

| : L 1391

L 0]
I— 7.43
‘ 419
i e
Kgkken TV; Nord(z)stlig retning: : o T

90 -30°

T
LLI
1 ™
n 3
n

~
w

Kgkken TH; Sydvestlig retning:

90°-30°

o
w

A | I | A | I |

w4
w

Figur 28 - Gulvhgjde mdlt fra terraen (t.v.) og etagehgjder, mdlt fra overside
gulv til loft (t.h.) alle mdl i meter (ill. udarbejdet i MS Visio og SketchUp [IS])

Vinduerne i referencebygningen anses for at veere udfgrt med 1 lag glas, hvorved g4 = 0,85 [17, p. 45] U, =4,4
W/m?3K for dannebrogsvinduer uden sprosser med enkelt glas. [57, p. 15].

Af Tabel 14 fremgar de eksisterende vinduers termiske egenskaber, endvidere oplistes de glasdgre, der benyttes
i modellen ved altanetablering. Her antages det at ruder udggres af en 2 lags energirude, svarende til g4 = 0,65
[17, p. 45] og Uy, = 1,5 W/m?K jf. kravet til glasdgre i ydervaegge i BR15 [20]. Tabel 14 rummer nederst data for
en renoveret udgave af de 2 typer dannebrogsvinduer, her benyttes U, = 1,65 W/m?K jf. BR15 afsnit 7.4.2 [21]
og en gw = 0,44 [57, p. 15]. Det antages her at Ug = 1,3 W/m?K. Det ses at der kan spares en del af bygningens
energiforbrug ved en udskiftning af de eksisterende vinduer.

Tabel 14 - Eksisterende vinduers termiske egenskaber (g,=0,85 ved 1 lag glas) [17, p. 45] og U. = 4,4 W/m?K for enkelt glas [57, p. 15]. Endvidere er angivet de

glasdare, der anvendes ved etablering af altaner pd modellen, samt 2 renoverede udgaver. Med fed markeret vinduer med eneragi tilskud. (formler fra afsnit 2.2.2.1
(s. 6) anvendt)

Vindues  Vindues  Vindues  Glas Glas . Transmissions Energi Energi
hgjde bredde areal areal  andel g-verdi koefficient balance tilskud
Aw Ay Fr gw Uw Eref Ew

m m m? m? W/m?K kWh/m?
Type A 16 11 1,76 1,06 0,60 0,51 4,40 -297,4 -458,1
Type B 16 1.2 192 1,20 0,63 0,53 4,40 -293,5 -339,7
Type BTH 16 1.2 192 1,20 0,63 0,53 4,40 -293,5 -3749
Type BTV 16 1.2 192 1,20 0,63 0,53 4,40 -293,5 -432,7
Glasder A 2,44 11 2,68 1,69 0,63 041 1,50 -55,02 -54,2
Glasder B 2,44 1.2 293 192 0,66 043 1,50 -51,09 39,5
Glasder BTH 2,44 1.2 293 1,92 0,66 043 1,50 -51,09 10,9
Glasder BTV 2,44 1.2 293 192 0,66 043 1,50 -51,09 -36,0
Renoveret A 16 11 1,76 1,06 0,60 0,44 1,65 -62,68 -52,8
Renoveret B 16 1.2 192 1,20 0,63 0,44 1,65 -62,68 43,1
Renoveret BTH 16 1.2 192 1,20 0,63 0,44 1,65 -62,68 13,9
Renoveret BTV 16 1.2 192 1,20 0,63 0,44 1,65 -62,68 -34,1
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Af Tabel 15 fremgar registrering af dgre og vinduer i reference bygningens klimaskaerm, samt deres

energitilskud.

Tabel 15 - Vinduesregistrering for reference bygningen, Registrering jf. HB2016 [58, pp. 45-47]

. . , . Skygger Samlet areal (m?)

Bygningsdel Type Antal Orientering Haldning hgire venstre  top Areal lejighed Etage  Total
Yderdgr - 1 330° 90° - - - 2,42 - - 242
Vjagtvej A 20 330° 90° - - - 1,76 3,52 8,80 44,0
Vjagtvej 4. sal A 5 330° 90° 35°
VgardTV B 5 150° 90° 60° - 192 192 3,84 9,60
VkgkkenTV BTV 5 60° 90° - 60° 192 192 3,84 9,60
VgardTH B 5 150° 90° - 60° 192 192 3,84 9,60
VkgkkenTH BTH 5 240° 90° 60° - 192 192 3,84 9,60

Det antages if. opg@relse af reference bygningens termiske egenskaber, at alle rum pa neer loftsrum og kaelder

er opvarmede (T > 15°C). Af Tabel 16 fremgar U-vaerdier og arealer for etageadskillelserne.

Tabel 16 - U-veerdier for etageadskillelser mod uopvarmede rum, samt u-vaerdi for tagkonstruktion

Bygningsdel Tykkelse U-veerdi Areal

m W/m?K Etage m? Total m?
Etageadskillelse Ejgaek')'}ifrit'j”d‘zk“dSbr&dder’ lerindskud 435 078(58,p.111] 1240 :
Etageadskillelse  Mod uopvarmet kzlder 0,35 1.13[58,p.113] - 124,0
Tag Uisoleret saddel tegltag 0,3 0,2 [25, p. 25] - 188,4

Af Tabel 17, Tabel 18 og fremgar U-vaerdier og arealer for facaden henholdsvist mod jagtvej og mod garden.

Transmissionskoefficienter er beregnet jf. DS 418.

Tabel 17 - U-vardier og areal for ydermur mod jagtvej. ” Areal pr etage og total indeholder endvidere mur ved opgang

Bygningsdel Tykkelse  U-vaerdi Areal (m?)
m W/m2K Pr lejlighed

Brystning Teglvaeg 1 sten 0,24 2,000 1,84

Ydervaeg 4. sal Teglvaeg 1% sten 0,36 1,503 912

Ydervaeg 2.0g 3.sal  Teglvaeg 2 sten 0,48 1,204 9,18

Ydervaeg St.og 1.sal  Teglvaeg 2% sten 0,6 1,005 9,18

Tabel 18 - U-veerdier og areal for ydermur mod gdrd. Totalt areal og areal pr etage indeholder ogsd mur for kekkentrappe.

Bygningsdel Tykkelse  U-vaerdi Areal (m?)
m W/m?K Pr lejlighed

Brystning Teglvaeg 1 sten 0,24 2,000 2,0

Ydervaeg 4. sal Teglvaeg 1% sten 0,36 1,503 15,81

Ydervaeg 2.0g 3.sal  Teglveg 2 sten 0,48 1,204 16,3

Ydervaeg St.og 1.sal  Teglvaeg 2/ sten 0,6 1,005 16,3

Af Tabel 19 fremgar arealer for mur mod gvrige ejendomme. Beregning af transmissionskoefficienter er udfgrt

jf. DS 418.
Tabel 19 - U-veardier og areal for skillevaegge.
, Tykkelse  U-vaerdi Areal (m?)
B del
veningsae m W/mK  Prlejlighed

Skillevaeg mellem ejendomme Loftrum Teglvaeg 1 sten 0,24 2,000 -
(uopvarmet)
Skillevaeg mellem ejendomme 4. sal Teglvaeg 1Y sten 0,36 1,503 27,69
Skillevaeg mellem ejendomme 2. og 3. sal Teglvaeg 2 sten 0,48 1,204 27.9
Skillevaeg mellem ejendomme St. og 1.sal Teglvaeg 2V sten 0,6 1,005 27.9
Skillevaeg - lejligheder og trappeopgange Teglvaeg 1 sten 0,24 2,000 14,24

25



Reference bygning

5.1 Forhandsvurdering af dagslysfaktor

| de fglgende afsnit foretages en forhandsvurdering af dagslysfaktoren, fgr simuleringer pabegyndes, dette ggres
for at illustrere anvendelsen af dagslysfaktoren og give en rettesnor for om de simulerede vardier er indenfor
det forventelige.

5.1.1 Overslag for forventelig dagslysfaktor i rum A

Hejdevinkel

Til vurdering af skyggen fra modstaende bygninger og udregning
af vinkler, er der udarbejdet et MS Excel ark, der er vedlagt som
Bilag X. Eksempel pa udregning fremgar af Figur 29. Til

18700

vurderingen benyttes samme hgjde som malepunkterne i 3d-
modellen for hver etage (0,85 over feerdigt gulv), da brystningen

o
3
=
<
3

er 0,84 m hgj. Af Tabel 21 fremgar resultater fra indtastning i Excel

arket. % »
| 71

Figur 29 - Udregning af vinkel ift. modstdende bygning
i MS Excel. Ark er vedlagt som Bilag X.

26600

Grundet bygningernes parallelle facader, kan den empiriske

formel fra engelske BRE, tidligere beskrevet pa s. 13 benyttes. [40,

Tabel 21 - Hgjdevinkel (side mod jagtvej) Udregnet i Excel
Afstand til modstdende bygning 26,6 m, hgjde af
modstdende bygning 18,7 m og vindues hgjde: 1,6 m

p. 137] Transmittans 7 saettes til 0,77 svarende til enkelt lags glas,
med g-vaerdi pa 0,85, og rummets reflektants R saettes til 0,15 jf.

. . . Etage Maleplan Hgjdevinkel 2]
vejledningen som standardvaerdier [39, p. 53].
ST 1,80 m 31,18° 60°
Vedligeholdelsesfaktoren M szettes til 0,8 [3, p. 147]. Arealet for 1 5,04 m 25.80° 65°
rum A beregnes som vist i Tabel 20 2. 8,.28m 15.88° 70°
3. 11,52m 1349° 75°
Tabel 20 - Beregning af arealer for rum A for dagslys overslagsberegning 4 14,76 m 6.73° 85°
Hgjde  Bredde Dybde Areal
Flade m m m m?2 Antal Subtotal Tabel 22 - Fundne DFave(%) for rum A vha. forsimplet
metode beskrevet pd s. 14
Vaeg 1 2,79 4,0 11,6 2 22,3 .
Vg 2 2,79 514 112 2 224 Etage DFave(%)
Loft/gulv 40 514 206 2 41,2 St. 0.8
Total 85,9 m? L L0
2. 1,0
Ud fra ovenstdende, kan den gennemsnitlige dagslysfaktor 3. 1';
4, 1,

vurderes til at vaere 0,9% for stueplan stigende til 1,2% for 4. sal
for rum mod jagtvej (rum A).

Af Tabel 22 fremgar fundne dagslysfaktorer for rum A pr etage. De fundne faktorer tegner umiddelbart et billede

af, at der ikke er meget dagslystilgang til rummene.

5.1.2 Gard/Atrium areal/hgjde forhold

Af Figur 30 fremgar opmalingen af baggardens geometri i
Kgbenhavner-kortet til at forhandsvurdere hvor stor en del af
det samlede dagslys, der kan bidrage til de rum, hvis vinduer er
vendt mod garden.

Areal/hgjdeforholdet (AH) kan efter SBi-anvisning 203 beregnes
til:

AH_135m-18m_47
T (22,7m)?2 7

Figur 30 - Udmdling af atrium/baggdrd. Bredde (t.v.) og
lngde (t.h.) (ill. fra Kebenhavnerkortet [55])
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Ud fra AH kan dagslysfaktorens min. og max veerdi nu aflaeses pa Figur 31 til at veere min. 39 % og max. 76 %.

Der er ikke behov for korrektion ved afleesningen, da garden ikke er daekket af glas, dvs. der er fuld transmittans,
1=1,0.[30, p. 99].

90
| ]
"
70 —
= 60 =
e
=< 50
©
E 40 //
I /
o)
S 30 7 :
— Kvadratisk, max.
20
— Rektanguleert, max.
10
Rektangulaert, min.
D T

0 1 2 3 4 5 6 7 8

AH-indeks =L - B/ H?
Figur 31 - Dagslysfaktor pd gulv som funktion af Areal/hgjde forhold (ill. fra SBi-anvisning 219 [30, p. 99])

En anden metode er at benytte det sakaldte Well index [59], der ogsa fremgar af DS/EN 15193. For reference
bygningens tilfalde giver dette:

Wi = (227m * (135m+ 18 m) 0.71
~ (2#%135m+18m) = '

Den gennemsnitlige dagslysfaktor i garden kan nu findes ved at benytte en formel for atrier uden
glasoverdaekning, hvilket kan udtrykkes som [59]:

DFyyp = 100-e "I =100-e7 %71 = 48,9 %

Hvilket indikerer at der i garden og i de rum, der vender mod denne i gennemsnit, kun er lidt under halvdelen af
det tilgaeengelige dagslys til radighed.
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6 Dagslys studie

Til dagslys studiet blev en omfattende 3D model af reference bygningen opbygget, denne model blev herefter
underkastet forskellige renderinger og tjek. | nedenstaende afsnit er 3D modellens tilblivelse, renderinger,
beregninger og tjek gennemgaet.

6.1 Opbygning af 3D-Model

SketchUp, der er et udbredt tegneprogram, blev valgt til at opbygge en 3D-model ud fra tegningsmaterialet af
en stuelejlighed (Bilag A) og et snit, der bl.a. viser mur tykkelse, brystnings hgjde, mv. (Bilag B).

>/ l )/ 5 P 75
Figur 32 - (t.v.) Udsnit af tidlig version af SketchUp 3D-model, med omrdder pd Nerrebro, den orange streg angiv. rdretningen, den markebld flade
angiver et af to arealer, der vil udferes facadereflektants andringer pa [JS], (t.h.) Luftfoto af omrddet med blik fra sst mv. (ill. fra Kebenhavnerkortet [55])

3D-modellen af udsnittet blev herefter sammenlagt med et kort (Bilag C) over placeringen og de omkring
liggende ejendomme blev ud fra luftfoto (Bilag D), og den kendte hgjde fra den modelerede bygning, sammensat
til den generaliserede model, der fremgar af Figur 32 (tv.).

Taghgjderne pa de omkringliggende bygninger udestod nu som ukendt faktor, og blev i den endelige model
reguleret, ud fra de mal, dimensioner og indbyrdes afstande, der er tilgaengelige i udsnit via Kgbenhavns
Kommunes Open data projekt. Da KK har delt sine udsnit langs Jagtvej, blev to udsnit kombineret i Autodesk
AutoCAD og hgjder kunne derefter nemt individuelt aflaeses og kontrolleres (Figur 33 & Figur 34).

il

|

—

Figur 33 - Udsnit fr utoCAD af de to sammensatte 3D terren data udsnit, FiguTiJ - Udsnit fra AutoAD, den rede cirkel er parallel med tagryggens
anvendt til udmdling af tagrygshegjder (Dataseet fra KK Opendata [1]) [JS] hagjde (22,7 m) pa referencebygningen. (Dataszt fra KK Opendata [1]) [JS]

Efter en kort undersggelse af hvorledes man evt. kunne udnytte [I Jagtvej 110

2200 Kebenhavn N 0

SketchUps indbyggede muligheder for animering af skygger og sollys, er A08475 17 551704
samt muligvis senere lette importen og maengden af indstillinger, ndr F,:'gu, 35 - Laengde og breddegrad for den simulerede
modellen slutteligt skulle overfgres til lyssimuleringsprogrammet, bley e (Map data: Google) [60]

bygningen i fgrste omgang geolokaliseret ud fra leengde og

breddegrad pa adressen Jagtvej 110, 2200 Kbh. N. Af Figur 35 fremgar den anvendte lengde og breddegrad.

28



Dagslys studie

6.1.1 Vinduer

Vinduer er opbygget efter vindueshullernes stgrrelse og ramme dimensioner
for Serie 1000 Dannebrogs vinduer udfgrt med tree, fra Unik Funkis Vinduer
& Dgre A/S [61]. Den anvendte maltegning er vedlagt som bilag E.

Pa Figur 36, er illustreret et af de simulerede vinduer. Glasdgre er udfgrt som
forlaengede vinduer, med en totalhgjde svarende til brystningshgjde (0,84 m)
tillagt vinduets hgjde (1,6 m), total 2,44 m.

6.2 SketchUp ift. dagslys og sollys Gl sl

; H Figur 36 - Eksempel pd dannebrogsvindue
SketchUp giver mange mulighed for at analysere sollys, herunder et hav af uden sprosser (il teanet 1 SketchUp o
forskellige plugins. | processen med udarbejdelse af 3D modellen er en del renderetiKeyShot [IS])
blevet afprgvet med varierende resultater.

De i neerveerende rapport anvendte er kort beskrevet nedenfor.

6.2.1 Shadow Analysis

Shadow Analysis® kan danne grafiske overblik over skyggedannelse, og sammenregne antallet af skyggetimer ud
fra geolokalisering. Resultater farvelaegges og vises direkte pa den eksisterende model.

6.2.2 SunExposure

SunExposure ® er ganske avancerede og benytter vejrdata Energyplus
programmet fra det amerikanske NREL - National Renewable Energy
Laboratory, geografisk placering og et overfladenet til at danne en detaljeret
analyse af antallet af timer med direkte sol pa en lodret eller vandret flade.

6.2.3 LSS Chronolux

LSS Chronolux’ kan ud fra modelens geometri udregne et punkts SVF - Sky View : : <N
Factor, hvor man ud fra et givent punkt angiver hvor meget af himmelrummet,  Figur 37 - Eksempel pd sfeere omkring

. ., mdlepunkt placeret midt pd vindue, de
der er synligt. Herefter kan plug-in’et bl.a. danne en halvkugle over punktet 08  favede omrdder angiver de blokerede dele
farvelzegge, de dele af denne sfaere, hvor himmelrummet ikke er tilgaengeligt. & himmelrummet (ill tegnet i SketchUp og

renderet med LSS Chronolux plug-in [JS])
Af Figur 37 fremgar udsnit af simulering med LSS Chronolux.

Til renderinger i rapporten er endvidere benyttet plug-in’et KeyShot 5, der muligggr direkte eksport af hele 3D-
modellen, fra SketchUp til renderingsprogrammet af samme navn.

5> Shadow Analysis: www.deltacodes.pl/en/
6 SunExposure: www.deluminaelab.com
7 LSS Chronolux: https://sites.google.com/site/Issoft2011/home/chronolux
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6.3 Studie af naerved liggende bygninger

For bedre at kunne vurdere, hvordan dagslyset opf@rer sig omkring ejendommen og hvilken indflydelse de
omkring liggende bygningers geometri og hgjde evt. har, blev den opbyggede 3D model underkastet rendering

af antallet af skyggetimer i SketchUp vha. Shadow Analysis plug-in’et.

Shading time [h]

Figur 38 - Antal skyggetimer i tidsrummet fra 7 - 17 for henholdsvist 21. juni (tv) og 21. marts (th) set fra Sydest (Rendering foretaget i SketchUp vha. Shadow
Analysis plugin) [JS]

Af Figur 38 fremgar en grafisk fremstilling af antallet af skyggetimer pa henholdsvis d. 21. marts og d. 21. juni.
2016. Her ses tydeligt indflydelsen fra solhgjden ift. hvordan skygger dannes, og hvilke dele af bygningen, der
har mindre risiko for evt. overophedning og lav dagslysindflydelse grundet solindfald.

Sammenholdes Figur 38 med antallet af skyggetimer vurderet
pa den modsatte facade, illustreret pa Figur 39, tegnes et
billede af at store dele af eiendommene har begraenset tilgang
til direkte dagslys.

Opfattelsen af at ejendommen har manglende tilgang til det
direkte sollys, illustreres yderligere pa Figur 40, hvor udsnit af
facaden er databehandlet med SunExposure plug-in. Det
gennemsnitlige timetal, hvor facaden har udsigt til direkte

01 2 3.4 56 7 8 510

sollys pa facaden svinger mellem 0 og 4,75 timer for sommer o e e e

Shading time [h]

2 H H H 2 Figur 39 - Antal skyggetimer i tidsrummet 7 - 17 for d. 21. marts set
halvaret 08 0 til 1'33 timer for vinterhalvaret. fra Vest (Rendering foretaget i SketchUp vha. Shadow Analysis

plugin) [IS]
Af bilag W fremgar gvrige SunExposure udklip.

Sun exposure [heurs/day]
sumamier
i 000 e nde

Figur 40 - Antal direkte soltimer pr dag for sommer halvdret for facade mod jagtvej (tv.) og mod gdrden (midt og th.) (Sammensatte renderinger foretaget i
SketchUp vha. Sun€Exposure plugin [IS])
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De omkringliggende bygningers geometri er med til at nedbringe det direkte sollys. Af Figur 41 fremgar blik fra
3d-modellens side mod Jagtvej, midt pa facaden kiggende mod de omkringliggende bygninger.

Figur 41 - Blik fra midt af reference bygningens facade pd jagtvej panoreret med trin af ca. 45°, begyndende gverst t.v. langs Jagtvej, i vestlig
retning og sluttende nederst t.h. i gstlig retning. Alle med udgangspunkt i en hgjde svarende til bunden af glasarealet i stueetagen (ca. 1 m), alle

i en vinkel pa 17.2° fra normalplanet. (ill. tegnet i SketchUp [JS])

Til at vurdere det reelle omfang af skygger fra de
omkring liggende bygninger, blev modellen endvidere
simuleret med plug-inet LSS Chronolux, hvor et
malepunkt blev placeret midt pa hvert vindue og en
sfaere genereret for hvert vindue. Af Figur 42 fremgar
sfeerer med en radius pa 1 m, for hvert vindue ud for
lejlighedernes rum pegende mod Jagtvej. Sfeerene viser
det enkelte vindues andel af udsyn til himmelrummet,
blokerede dele heraf er for synlighedens skyld, markeret
med rgdt.

Af Tabel 23 fremgar de af plug-inet beregnede
himmelrumsfaktorer SVF.

Tabel 23 - Beregnede SVF for mdlepunkter placeret midt pa vinduets lodpost.
Positions angivelser er angivet som vist pd Figur 42

Yderst t.v. tv. t.h. Yderst t.h.
33,69 % 33,69 % 32,87 % 33,25%
34,84 % 34,46 % 34,04 % 34,42 %
37,67 % 37,67 % 37,66 % 37,66 %
39,32 % 39,74 % 3931 % 3931 %
28,92 % 28,92 % 28,92 % 28,92 %

AUNEY

Der ses et tydeligt fald af tilgeengeligt himmelrum for
specielt de nederste to etager, hvor reduktionen ma
tilskrives den modstaende bygning, tidligere illustreret
pa Figur 41. Fjerdesalen, har den mindste tilgang til
himmelrummet, hvilket primaert kan tilskrives tagets

udhaeng.

==

==

==

Figur 42 - Sfaerer visende andel af tilgang til det samlede himmelrum, med
redt er angivet omrdder uden tilgang. Skygger er generet for et helt
kalenderdr gdende fra 1. januar 2016 - 31. december 2016 (ill. af reference
model tegnet i SketchUp og, simuleret med plug-in‘et LSS Chronolux [JS])
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6.4 Velux Visualizer - simuleringsindstillinger

Der er taget udgangspunkt i at simulere hovedrummene, dvs. de
sterre rum og kekkenet, hvorved der ses helt bort fra
gangarealet, opgangen, toiletter, det mindre viktualier areal,

loftrum, kzelder og kgkkentrappe ift. dagslysberegninger.

For at begraense beregningstiden af 3D-modellen over bydelen
blev et areal, svarende til 50 m i radius udtaget til den videre
bearbejdning i Velux Visualiser. Omradet er gengivet pa

Figur 43.

Den tidligere anvendte geolokalisering i SketchUp deaktiveres,

fér modellen endeligt importeres i Velux Visualizer.
Deaktiveringen sker af hensynet til renderingerne og Velux
Visualizers indbyggede udlaesningsvaerktgjers rektangulaere
begraensning if. de “skaeve” billeder, som illustreret pa Figur 44.
Vinklen if. Nord indstilles som illustreret pa Figur 45, til - 30°, eller
rettere 330° i da dette ikke

understgtter negative vinkler.

programmets indstillinger,

Et pasende udsnit af modellen veaelges til den endelige rendering,
svarende til plantegningen for reference bygningen.

Himmeltypen saettes til Overcast, svarende til CIE Overcast Sky.

Der renderes herefter for hver etage ud fra de af Figur 46 angivne
hgjder. Simuleringshgjderne er sat jf. DS/EN 12464-1. Hgjden er
sat til hvad der svarer til en arbejdsflade pa 850 mm over gulv.
Simuleringshgjderne er udmalt pa 3D-modellen og hgjderne er
efterfglgende verificeret med snitflade hgjder i Velux Visualizer.

Alle overflader i modellerne tildeles reflektants vaerdier, som
opgivet i Tabel 24. Reflektants vaerdierne valgt til simuleringerne,
er forsggt holdt til sa realistiske forhold som muligt. Bl.a.
anvendes videst muligt kun reflektants oplysninger fra databasen
Lighting Materials for Simulation udgivet af Singapore University
of Technology and Designs, som er frit tilgaengelig pa:
www.lighting-materials.com. Databasen rummer malinger af

materialer og bygningsdele fra store dele af verden.

Af bilag F fremgar pa f@rste side screenshot af reflektants veerdier
anvendt i Velux Visualizer.

~F — i
.

Figur 43 - Omrdade udtaget til Velux Visualizer
beregninger. Den rade prik angiver midten af
tagryggen pd reference bygningen, origo i
udsnittet [JS]

‘HH“-\.
o »-’:“7. =
.\ “""--\__‘\ “""'\-\._\_\_‘__ =
-y i

Figur 44 - Eksempel pa "Skaevt” billede ved import af
geolokaliseret SketchUp model i Velux Visualiser [|S]

Figur 45 - Angivelse af nordretning i Velux Visualizer,
bemaerk at Velux Visualizer ikke kan regne med negative
vinkler, hvorfor vinklen i programmet i stedet opgives til
330° (ill. udarbejdet i MS Visio [IS])

1476

1152

8.28

5.04

1.80

Figur 46 - Simuleringshgjder - 850 mm
over gulv. Hajder udmdlt i faerdig 3D-
model. (ill. udarbejdet i MS Visio [JS])
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Tabel 24 - Anvendte overflade reflektants og transmittans veerdier, hver renderet farvegengivelse er taget fra Velux Visualizer, reflektants vaerdier hentet pd
Singapore University of Technology and Design website, disse kan slds op via det i kolonnen angivne referencenr. [62], ill. af hvert materiale er udsnit fra

opsatningsmenuen i Velux Visualizer.

Materiale Ref. Nr. Rad Gron BIa Refleksions Ruhed Samlet
evne reflektants
Brolagte arealer 767 . 0,166 0,152 0,116 0 0 0,153
Asfalterede arealer 755 . 0,042 0,043 0,041 0 0 0,042
(Ggrij:;zz:;r 754 . 0098 0112 0,041 0 0 0104
Udvendigt murvaerk, facade 753 . 0,224 0,110 0,075 0 0 0,140
Tagsten 753 . 0,224 0110 0,075 0 0 0,140
Tagpap 755 . 0,042 0,043 0,041 0 0 0,042
Hoveddgre 578 . 0,064 0,045 0,041 0,79 0 0,044
Salbank (udendars) 747 u 0,602 0,606 0,598 0 0 0,605
Vindues false 653 - 0,517 0,513 0,484 0,056 0 0,512
Vindueskarm og ramme 651 . 0,195 0,200 0,200 0,035 0 0,199
Indvendige gulve > :)ote “ 0,940 0820 0670 0,150 0,030 0,842
Indvendige vaegge 560 n 0,815 0,799 0,716 0,004 0,030 0,798
Lofter 555 n 0,847 0,821 0,728 0,440 0 0,822
Gennemsigtige materialer Rad Grgn BIa IOR & DS?:::tlt Transmittans
Indvendige dgre (Rum delende) . 0.8 0.8 0.8 15 Ja 0.8
Altan rekvaerk 0,8 0,8 0,8 1,5 Ja 0,8
Rude glas 0.8 0.8 0.8 15 - 0.8
Noter:

A) Velux Visualizers indbyggede "WOODEN FLOOR 1" benyttet uden tekstur

B) I0R: Index Of Refraction, Vardi for anvendelsesmangden af diffraktion, Standardvaerdi fra Velux Visualizer (1,5) er benyttet.
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6.4.1 Sensorplacering

For at sikre at resultaterne kan sammenlignes pa tveers af dels

etager, rum og de forskellige parametre blev flere sensor- |
filer, dvs. kommaseparerede-filer udarbejdet. En for hvert
rum, der efterfglgende kunne kopieres til de gvrige etager,
indeholdende koordinator for en flade 0,5 m fra vaeggene.
Der blev i alt dannet seks sensorplaceringer pr etage, der fgr
simuleringen blev pabegyndt, blev samlet til en pr etage.

Figur 47 viser sensorfladernes placering i hvert af de 3 rum,

samt afstandene mellem dels malepunkter og dels afstande

til veegge og vinduer. Malepunkternes afstand til vaegge pa
0,5 m og deres individuelle afstande er baseret pa de
anbefalede minimums afstande opstillet i EN 12464-1,
Anneks A [35].

If. udarbejdelsen af sensorfilerne optradte Velux Visualizers
dokumentation dog noget mangelfuld, specielt nar det
kommer til anvendelsen af en sensorfil, hvorfor det tog et par
forspg, at danne disse korrekt.

Den kommaseparerede fil (CSV) skal opbygges af X, Y, Z
koordinator, samt data om retning for den gnskede maling,

det bemaerkes her at kommatal skal anvende punktum som

separator, og endeligt anvendes semikolon som adskillelse
Figur 47 - Sensorfladernes placering og afstand imellem mdlepunkter,

mellem veerdier. alle mdl i m. (ill. udarbejdet i MS Visio ud fra SketchUp screenshots
[s))

Ovenstdende betyder, at man f.eks. for et punkt som f.eks. X =12 m, Y = 10,5 m og malehgjden, dvs. Z=2,2 m,
gnsker en horisontal maling, skal vektoren oplistes i CSV-filen som:12;10.5;2.2;0;0;1

En grafisk angivelse af malepunkternes placeringer ift. hinanden, er vedlagt som Bilag Y.

6.4.2 Andre forudsaetninger
Der simuleres for tomme rum og tomme altaner, da mindre indvendige forhindringer ikke har signifikant
indflydelse pa det indkomne dagslys [63].

Alle simuleringer pa nzer case 11 og 12, er udfgrt med en renderingskvalitet pa 50%.

6.4.3 Databehandling

For at reducere maengden af bilagssider, blev den generede data fra hver simulering kopieret ind i et dertil
opbygget MS Excel ark, herved kunne store dele af data arbejdet endvidere automatiseres, herunder dannelse
af sammenlignende diagrammer og samlede kalkulationer pr rum. Arket ggr at de generede resultater, inkl.
statistik for samme type rum kan praesenteres og sammenlignes samlet pa en A4 side.

Af Figur 48 fremgar et udklip af arket, med angivelse af hvilke formler og funktioner, der er benyttet i MS Excel.
Arket danner basis for stgrstedelen af bilagsrapporten. @verst pa sammenligningsarkene dannes et diagram, der
viser faldet i dagslysfaktor fra vinduespartiet og igennem rummet. Grafen er baseret pa gennemsnittet af hver
kolonne for den gennemsnitlige dagslysfaktor i malepunkterne i matricen, der er generet af Velux Visualizer.
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Matricerne er endvidere vha. betinget formatering farvelagt, saledes at den hgjeste vaerdi tilleegges en rgd
skygge og den laveste en lysegra skygge. Yderst til hgjre pa arket udregnes pa basis af matricen et tydeligt
overblik over den gennemsnitlige dagslysfaktor, stgrste og mindste veerdier, samt andelen af hver matrice, der
har en DF pa 2,0 eller mere.

uidi di gern
S DFe (%) .
| Case 2 | kolonneri D
6 Rum A TH
|5 —Stuen |
—— Fgrste .
|4 ——— Anden | =Mid
3 Tredje
| — Fjerde
2 .
| | =Median(DA
1
lo I
0,5 1 15 2 2,5 3 35 4 4,5 [m]
fravaeg 05 1 15 2 25 3 35 4 4,5 [m] Titel Case?2 =MIN
Malepunkt afstand 0,5 m Rum __ Rum A Placering  TH
escencscsnscenecsenee®, —— e
Stuen 305 140 068 04 035 027 0210 [Statistik DFgns 130 %
297 135 068 05 036 028 0,24: DFmedian 048 %
4188 239 129 084 05 034 029 025 DFmin 021 % =ST(
061 150 1,45 084 05 035 030 0270 DFmax 802 %
035 030 0,26: Jaevnhed DFmin/DFgns  § 046 -
033 028 024, DFmin/DFmax___; 0,03~
0, ! $ Areal hvor DFgns > 2% 11746 %J[ = /
Gnsg 517 265 137 073 051 042 034 028 024,
--------.).-----------
=MIDDEL(Kolonne) =(TELHVIS(DATA;">2")TEL(DATA))*100 = /

Figur 48 - Beskrivelse af formler og funktioner anvendt i MS Excel, vist pd udklip af ark for databehandling. (ill. udklip af ark udarbejdet. i MS Excel, ill. i MS
Visio [JS])

6.5 Reference case

| det fglgende afsnit er medtaget en samlet oversigt over simuleringerne og grafiske fremstillinger af dele af
stueetagen svarende til de simulerede rum, der udggr én lejlighed.

For hvert rum er der et udsnit af et iso plot for etagen, samt en gengivelse med sakaldte “false color”, hvor
omraderne, indfarves svarende til den dagslysfaktor omradet opnaede.

Af Tabel 25 fremgar gennemsnitlig dagslysfaktor for samtlige etager og rum i reference bygningen, hvor der af
Tabel 26 fremgar den procentdel af malefladen hvor den gennemsnitlige dagslysfaktor er stgrre end 2%.

Tabel 25 - Samlet DFave(%) for hver mdleflade, fordelt pr etage Tabel 26 - Samlet areal af mdlefladen, hvor DFave(%) > 2 %
DFave Rum A Rum B Kaokken Sgdelf\é%)/r Rum A Rum B Kakken
TH TV TH TV TH TV AVE 0 TH TV TH TV TH TV
Stuen 0,84 1,07 0,30 0,38 0,53 037 Stuen 1429 1746 6,67 6,67 9,52 4,76
Farste 1,22 1,00 043 0.48 0.64 0.48 Farste 1746 1587 6,67 6,67 9,52 9,52
Anden 141 1,20 0,64 0,71 0,77 0,60 Anden 1905 1746 889 889 1429 952
Tredje 1,54 135 0,81 091 0,92 0.74 Tredje 2063 1746 1333 1333 1429 9,52
Fjerde 1,59 142 0,97 1,01 1,06 091 Fjerde 22,22 1746 1333 1333 1429 952

Af Tabel 27 fremgar ISO plot og false color plot af Stueetagen. Af bilag F fremgar simuleringer og udleaesninger
for hver etage.
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Tabel 27 - Udsnit af ISO plot og false color plot af reference case for stueetagen

Rum A, TH
Daylight Factor Daylight Factor
4,00 7
3,50

3,00 411 150
2,50 i | 1,25
2,00 i i 1,00

1,50
1,00

0,50

Rum A, Stuen TH, Reference case

DFave 0,84 %
DFmedian 0,12 %
Ensartethed (min/ gnsn.) 0,05
Ensartethed (min/max) 0,01
Andel af rum med DFave > 2% 14,29 %

Rum B, TH
Daylight Factor ‘;I Daylight Factor

4,00 .
3,50 iy
3,00 1,50
2,50 1,25
2,00 1,00
1,50 / .
1,00
0,50

Rum B, Stuen TH, Reference case

DFave 0,30 %
DFrnedian 0,02 %
Ensartethed (min/gnsn.) 0,07
Ensartethed (min/max) 0,01
Andel af rum med DFave > 2% 6,67 %

Kgkken, TH
Daylight Factor Daylight Factor
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00

1,50
1,00
0,50

Kokken, Stuen TH, Reference case

DFave 053 %
DFmedian 0,07 %
Ensartethed (min/Mean) 0,06
Ensartethed (min/max) 0,01
Andel af rum med DFave > 2% 9,52%
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6.6 Case 1: Naerved liggende bygningers reflektants

Der simuleres udelukkende for lejlighederne beliggende pa anden salen, da denne ligger midt i eiendommen.
Der simuleres med reflektants koefficienter med spring pa 0,2 i intervallet 0,1 til 0,9.

Tabel 28 viser iso plot fra simuleringer af rum A ved laveste (0,1) og hgjeste reflektants (0,9) pa modstaende
facade.

Tabel 28 - Iso plot fra case 1 - Simuleringer af rum A ved laveste (0,1) og hgjeste reflektants (0,9) for modstdende facade.

Daylight Factor » Daylight Factor

4,00 —, | 4,00

3,50 CETY 3,50

3,00 = | | 3,00 =
2,50 = i [ 2,50 =
2,00 - ' { 2,00 -

1,50 - | 1,50

1,00 ] ! 1,00

0,50 . '

RumA,2.TH, r=01 RumA,2.TH,r=09

DFave 1,46 % DFave 162%
DFmedian 0,66 % DFmedian 0,81 %
DFmin 018% DFin 0,27 %
Ensartethed (DFmin/DFgns) 012 Ensartethed (DFmin/DFave) 017
Ensartethed (DFmin/DFmax) 0,02 Ensartethed (DFmin/DFmax) 0,03
Andel af rum med DFave > 2% 20,63 % Andel af rum med DFave > 2% 20,63 %

Af ovenstaende sammenligning ses en kraftigere gennemtraengning af dagslyset, hvor dagslysfaktoren midt i
rummet lpftes, dette ses endvidere i den Igftede gennemsnitslige dagslysfaktor i de tilhgrende tabeller.
Forggelsen sker dog uden at pavirke dagslysets normale aftagen i effekt ift. dybden af rummet, som illustreret
pa Figur 49, hvor forskellen mellem simuleringen med en naerved liggende bygnings facade reflektants fra 0,1
og op til 0,9 for samme rum/etage er illustreret.

Case 1 - Reflektants (2. sal)
Rum ATH

—_—r=01
-r=0,3
—_—r =05
r=0,7
—r=-09

e —————
—_—

0.5 1 15 2 25 3 3.5 4 4,5 [m]
Figur 49 - Sammenligning af fald i DFave(%) for modstdende facades reflektants. (Rum A, 2.TH)

En klar sammenhang mellem dagslysets indtreengen og den modstdende facades reflektants viser sig dog, nar
de gennemsnitlige dagslysfaktorer optegnes som funktion af reflektantsen, illustreret pa Figur 50. Dog er
forggelsen sa lille at den i praksis vil veere ubetydelig ift. et positivt bidrag.
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1,65
1,60
1,55
1,50
1,45
1,40
1,35
1,30
1,25
1,20
115

0,05

0.2

Figur 50 - Gennemsnitlig dagslysfaktor som funktion af reflektants (Rum A, 2. TH)

0,35

0,5
Refelktants

0,65

0.8

0.95

—e—ATH

—o— ATV

vvvvvvvvv Lineaer (A TH)

y=0,2796x +1,158
R = 0,9963

vvvvvvvvv Linezer (A TH)

y =01904x +1,4349
Rz = 10,8583

Af Tabel 29 fremgar sammenligning for hvert trin af reflektants. Af bilag G fremgar iso plot, malepunktsdata og

sammenligningskurver for alle rum pa 2. salen.

Tabel 29 - Sammenligning af resultater fra simulering med stigende reflektants, r = 0,1 anvendt som reference.

DFgns DFmedian
CASE Reference CASE  Reference

r=0,1 diff (%) r=0,1 diff (%)
r=03 A TH 1,50 146 [ 270 071 066 [N 704
v 1,23 1,19 [ 350 0,50 046 [l 800
B TH 0,60 055 E 775 015 011 [l 2667
V. 0,65 063 HEl 220 o019 017 [l 1053
Kgkken TH 0,74 072 [ 252 023 022 E 870
TV 0,55 053 [ 425 023 021 El 870
r=05 A TH 1,51 146 [ 347 o071 066 [N 704
V. 1,30 1,19 @ 865 0,55 046 [l 16,36
B TH 0,65 055 [l 1442 0,20 011 [l 45,00
v 073 063 [l 13,00 0,26 017 [l 3462
Kgkken TH 0,75 072 W 419 025 021 [l 16,00
V. 0,56 053 [l 667 025 021 [l 16,00
r=07 A TH 1,56 1,46 [ 65 0,75 066 [ 12,00
V. 135 1,19 [l 1211 0,60 046 [l 2333
B TH 0,69 055 [l 2047 0,25 0,11 [l 56,00
V. 0,78 063 [l 1943 031 017 Bl 4516
Kgkken TH 0,78 072 [l 810 0,28 021 [l 2500
TV 0,59 053 [l 11,32 0,29 021 [N 27,59
r=09 A TH 1,62 1,46 [l 98 081 066 [EM 1852
vV 1,41 1,19 [l 1556 0,65 046 [l 29,23
B TH 0,73 055 [l 2468 0,28 011 [l 6071
V. 083 063 [l 2358 0,35 017 [l 51,43
Kgkken TH 0,81 072 [ 11,60 032 021 [HN 3438
V. 062 053 [l 1487 032 021 [l 3438
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6.7 Case 2: Udskiftning af vindue til glasdar

Nedbrydningen af brystningen og etablering af et hgjt vindue/en hgj
glasdgr, svarer reelt til at etablere en fransk altan.

Vinduer erstattes i modellen med glasdgre med samme
rammedimensioner som vinduerne, pa Figur 51 er vist et udsnit af et fgr
og efter billede af modellen, svarende til kriterierne for denne case.

Af Tabel 30 fremgar sammenligning af simuleringerne af Case 2 og
Reference casen. Der sammenlignes den gennemsnitlig dagslysfaktor for
alle etager og rum, samt procentdelen af rum, hvor dagslysfaktoren er
over 2%.

For Rum A, stuen TV (markeret med rgdt) optraeder en stgrre afvigelse ift.
det generelle mgnster. Modellen er blevet slavisk gennemgaet og
gentagne simuleringer har givet et resultat teet pa det illustrerede. Dog
bemaerkes det at denne case er blevet simuleret pa en anden PC end
reference casen. Der vil i case 11, blive kigget pa konsistensen af Velux
Visualizers beregninger.

Tabel 30 - Sammenligning af case 2 med Reference case. Afvigelse ift. mgnster er markeret med radt.

Figur 51 - For (tv.) og efter billede (th.) af
nedbrydning af brystning og udskiftning af vinduer
med glasdare (ill. renderet i Velux Visualizer [IS])

DF pve DFpye>2%
Case 2 Reference diff (%) Case 2 Reference diff (%)

Stuen A TH 1,30 084 [l 5499 17,46 1429 [ 22,19
v 0,94 1,07 [ -11,85 1587 17,46 B -9,09

B TH 0,34 030 [l 11,70 6,67 6,67 0,00

v 0,40 038 [l 550 667 6,67 0,00

Kgkken TH 0,55 053 HEN 350 952 952 [l o004

v 0,37 037 M -1,03 952 4,76 [l 100,08

Forste A TH 1,45 1,22 [ 1854 1747 17,46 @@ 0,06
v 1,10 1,07 [l 280 17,46 15,87 [l 10,02

B TH 0,48 043 [l 1261 6,67 6,67 0,00

v 0,50 048 [l 463 667 6,67 0,00

Kgkken TH 0,65 064 HEN 126 1429 9,52 [l 50,06

v 0,47 048 [ -238 952 952 [l o004

Anden A TH 1,73 1,41 [0 2240 2857 1905 [l 49,98
v 1,30 1,00 [l 2976 17,46 17,46 El 0,00

B TH 0,60 o64 [ -58 889 8,89 0,00

v 0,75 071 [E@ 541 889 8,89 0,00

Kgkken TH 0,75 077 M -266 1429 14,29 0,00

v 0,56 060 [ -659 952 952 [l 004

Tredje A TH 1,86 1,54 [l 21,02 31,75 2063 [ 53,88
v 1,50 1,20 [l 2466 19,05 17,46 El 9,09

B TH 0,82 081 [N 126 1333 1333 El o003

v 0,93 091 [ 249 1333 13,33 [l 0,03

Kgkken TH 0,88 092 M -404 1429 14,29 0,00

TV 0,69 074 [l -663 952 952 [l 004

Fierde A TH 1,92 1,59 [l 2071 31,75 22,22 [l 42,87
v 1,61 1,42 [l 1315 2857 17,46 [l 63,64

B TH 0,96 097 [ -060 1334 1333 El o008

v 1,05 1,00 @0 416 1333 1333 [ o008

Kgkken TH 1,01 1,06 [ -481 14,29 14,29 0,00

v 0,87 091 [ -408 952 952 [l 004
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Pa Tabel 31 vises sammenlignelige ISO plot for henholdsvis referencecasen og case 2. Det bemaerkes at
lodposten i midten af glasdgren generelt ses tydeligere end for vinduet. Der ses en tydelig forbedring i
dagslysfaktoren for rum, vendt mod jagtvej (rum A).

Tabel 31 - ISO plot for henholdsvis reference casen og case 2: Udskiftning af vindue til glasder

Kokken, 2. TH

Daylight Factor Daylight Factor
4,00 4,00
3,50 3,50
3,00 = . 3,00
2,50 = - 250 =

200 - 115 200
1,50 [[€ . 1,50
1,00 | 1.00
0.50 - 0.50

Kokken, 2. TH, Reference Kokken, 2. TH, Case 2: Udskiftning af vindue til glasder

DFave 0,77 % DFave 0,88 %

DFmedian 0,27 % DFmedian 0,35%

Ensartethed (DFmin/DFave) 0,05 Ensartethed (DFmin/DFave) 0,07

Ensartethed (DFmin/DFmax) 0,01 Ensartethed (DFmin/DFmax) 0,01

Andel af rum med DF > 2% 14,29 % Andel af rum med DF > 2% 14,29 %
Rum B, 3. TH

Daylight Factor Daylight Factor
4,00 4,00
3,50 3,50
3,00 = 3,00 =
2,50 = = 2,50 =
2,00 - g . 2,00 -
1,50 g / = 1,50
1,00 i 1,00
0,50 ! 0,50

Rum B 3. TH, Reference Rum B, 3. TH, Case 2: Udskiftning af vindue til glasder

DFave 0,81 % DFave 0,82 %

DF median 0,34 % DFmedian 033%

Ensartethed (DFmin/DFave) 014 Ensartethed (DFmin/DFave) 012

Ensartethed (DFmin/DFmax) 0,02 Ensartethed (DFmin/DFmax) 0,02

Andel af rum med DF > 2% 1330% Andel af rum med DF > 2% 1333%
RumA 3. TH

Daylight Factor y | Daylight Factor
4,00 r | 4,00
3,50 } 3,50
3,00 = R 3,00
2,50 = ] { 2,50 =
2,00 . £y ' 2,00 =
1,50 ! 1,50
1,00 : . 1,00

0,50 W . s 0,50

Rum A, 3. TH, Reference Rum A, 3. TH, Case 2: Udskiftning af vindue til glasder
DFave 1,54 % DFave 1,73%

DF median 071 % DFmedian 09 %
Ensartethed (DFmin/DFave) 014 Ensartethed (DFmin/DFave) 017
Ensartethed (DFmin/DFmax) 0,03 Ensartethed (DFmin/DFmax) 0,03
Andel af rum med DF > 2% 20,63 % Andel af rum med DF > 2% 28,57 %
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Pa Figur 52 ses en sammenligning af reference casen og case 2 ift. faldet i DF langs rummets dybde. Der ses
generelt en hgjere gennemsnitlig dagslysfaktor for case 2 fra maleomradets begyndelse og frem til
maleomradets ende.

5 DFens (%)
Case?2
4 Rum A TH
s Reference

3
5 o gse 2
1
U T

0,5 1 1,5 2 25 3 35 4 4,5 [m]

Figur 52 - Sammenligning af Case 2: Udskiftning af vindue til glasder med Reference case for Rum A, ST. TH

Af bilag H fremgar ISO plot for samtlige etager og sammenligningsark.
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6.8 Case 3: Altanens geometri

Til at undersgge altanens geometriske pavirkning, benyttes en altan med et fast areal pa 3 m?, det tilsigtes at
altanerne er lige dybe, hvorfor halvcirklens radius benyttes som leengste mal (dybden) vaek fra facaden. dog
benyttes 1,3 m for den halve ellipse, da den ellers vil vaere magen til halvcirklen.

De geometrisk valgte figurer og deres dimensioner fremgar af Tabel 32.

Tabel 32 - Geometriske dimensioner for altaner, alle mdl i m. (ill. af geometriske figurer [JS])

b
7 : |
g d b a
Ligesidet trekant Halvcirkel Rektangel Halv ellipse Trapez
Areal A=%-h-g A=Y%- (m-1?) A=b-d A=%- (m-a-b) A=%-h-(a+b)
3,00 m? 2,99 m? 3,00 m? 3,00 m? 3,00 m?
Dybde hgjde: 1,38 m radius: 1,38 m d:1,38m (@:13m hgjde: 1,38 m
Bredde grundlinje: 4,35 m diameter: 2,76 m b:2,17m Bredde (2 xb): 294 m  Pafacade (a): 2,35m

Yderkant (b): 20 m
Den Nordgst vendte facade benyttes grundet dennes ensartethed og derved

nemmere placering af de forskellige altaner. Der simuleres for Rum A i begge m m m m m
lejligheder pa 1. salen (TH og TV), hvor altanens overside placeres i niveau med 2.
salens etagedaeks gulvhgjde. Valget af etage er truffet pd baggrund af SunExposure m m ﬂ] Hj m
renderinger (Bilag W), hvor 2. salens facade mod jagtvej har det stgrste
gennemsnitlige bidrag af direkte sollys. m m m m m

e s |
Altan dakkene har alle en tykkelse pa 175 mm (svarende til halvdelen af m m m m m
etageadskillelsens hgjde), den ene centreret ud for vinduespartierne (rum A TV), den m m ﬂ m m
anden centreret imellem vinduespartierne (rum A TH), begge illustreret pa Figur 53.

Altanernes underside szettes til en samlet reflektants pa 0,1. Figur 53 - Placering af altaner
Endvidere er alle altaner forsynet med 1 m hgijt glasbeklaedt vaern, dvs. et 2 siddet (il udarbejdet i SketchUp [/5])

glaspanel i Velux Visualizer, med en transmittans pa 80%.

Af Tabel 33 fremgar gennemsnitlige dagslysfaktorer, medianer og areal hvor DF > 2 % for case 3. Figur 54 viser
en sammenligning mellem alle de geometriske former.

Tabel 33 - Sammenligning af resultater for case 3: Altanens geometri, med gren

. . i DFAVE (%) 1250
skygge, angivet hgjeste gennemsnitlige dagslysfaktor og med red skygge, den
laveste. 1,200
1,150
DFave DFmedian Areal DF(%) > 2
Ligesidet trekant  center vindue Ty 0,964 0,380 12,70 1,100
Halvcirkel center vindue Ty 0922 0,380 12,70 1,050
Rektangel center vindue Ty 0875 0360 1111 1,000
Halv ellipse center vindue Ty 0,930 0,360 12,70 e —
Trapez center vindue Ty 0,895 0,370 12,70 | ] —
0,900 i N
DFave DFpegian  Areal DF(%) > 2 | -
Ligesidet trekant  mellem vinduer TH 1,052 0,410 1746 0850 tiagi Halv Reference
. ) i Halveirkel Rektangel il Trapez 1. sé rum
Halvcirkel mellem vinduer TH 1,004 0,390 15,87 trekant ellipse A
Rektangel mellem vinduer TH 0,969 0,370 12,70 u TH. meflem vinduer 1052 1.004 0,969 1.002 0,970 122
. . =TV, center vindue 0,964 0,922 0,875 0,530 0,855 100
Halv ellipse mellem vinduer TH 1,002 0370 15,87
Trapez mellem vinduer TH 0970 0370 1587 Figur 54 - Gennemsnitlig dagslysfaktor i lejlighed nedenfor altan udformet

udfra geometrisk form, hvor areal og dybde er Idste parametre.
Resultaterne indikerer at trekanten er den bedste geometriske facon for en altan, hvis den placeres midt mellem
2 vinduer eller midt foran et vindue. Rektanglet fremstar som overordnet set darligst if. dagslysindfald.

Sammenligningsark og I1SO plot fremgar af Bilag I.
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6.9 Case 4: Altanens undersides reflektants

Der monteres 2 stk 4 m bredde og 1,3 m dybe altaner, med en
daekhgjde pa 175 mm, med overkant i niveau med 2. salens etagedzk,
som illustreret pa Figur 55. Reflektantsen af altanens underside
justeres i spring pa 0,2 i intervallet fra 0,1 til 0,9.

Af Tabel 34 fremgar sammenligning mellem resultater for gvrige
simuleringer og den fgrste simulering, hvor altanens underside har en
reflektants pa 0,1.

Der ses generelt ingen indflydelse pa hverken den gennemsnitlige

o . Figur 55 - Placering af altaner ved undersggelse af
[))
dagslysfaktor eller det areal, hvor denne opnar en daekning over 2%. indflydelsen fra altaners undersides reflektants (ill i

renderet ud fra opbyggede SketchUp model i KeyShot [IS])

Tabel 34 - Sammenligning af gennemsnitlig dagslysfaktor og areal af rum, hvor DFave(%) > 2 %, med resultat fra simulering, hvor reflektants = 0,1

DFgns Areal DF(%) >2
r=0,1 diff (%) r=0,1 diff (%)
r=03 A TH 0,76 076 [ -0,08 7,94 7,94 0,00
v 071 07. [ -038 6,35 6,35 0,00
r=05 A TH 0,76 076 [ -o010 7,94 7,94 0,00
v 071 07. M -029 6,35 6,35 0,00
r=0,7 A TH 0,77 076 [ 087 7,94 7,94 0,00
v 071 070 [ -060 6,35 6,35 0,00
r=09 A TH 0,78 076 [l 260 7,94 7,94 0,00
V. 0,72 07. [ 085 6,35 6,35 0,00

Af Figur 56 fremgar sammenligning af fald ift. dybden af rummet for den gennemsnitlige dagslysfaktor. Der ses
her en klar forringelse af dagslysfaktoren if. reference casen, men ingen stgrre forskel pa de 3 tilfaelde med
reflektants pa henholdsvis 0,1, 0,5 og 0,9.

5 DFave (%)
\ Case 4 - Underside reflektants (1. sal)
¥
4 \ Rum A TH
\ r=01
5 \
\
~ r=05
5 ~
~ —— =09
1 = == Reference 1.ATH
0

05 1 15 2 25 3 35 4 45 [m]

Figur 56 - Sammenligning af DFave(%) fald igennem rummet, for reflektants af altanens underside (r=0,1, r=0,5, r=0,9) og
Reference case for rum A, 1. sal TH.

Sammenligningsark og ISO plot fremgar af Bilag J.
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6.10 Case 5: Altan daekkets transmittans

Opsatningen fra case 4 genbruges, dog opsattes altan daekket i
Velux Visualizer, som en 2 siddet solid glasplade, og transmittans
simuleres i spring pa 0,2 i intervallet fra 0,0 til 0,8. Forskelle i
transmittans er illustreres pa Figur 57.

Af Tabel 35 fremgar sammenligning mellem resultater for gvrige
simuleringer og den fgrste simulering, hvor altandakket er

Figur 57 - Transmittans niveauer, i step pd 0,2 fra 0,0 (tv.) til
0,8 (th.) (ill. tegnet i SketchUp og renderet i Velux Visualizer
s

lukket, dvs. har en transmittans pa 0,0. Der ses en generel

tendens til at den gennemsnitlige dagslysfaktor og det areal hvor
DF > 2% stiger ift. deekkets transmittans.

Tabel 35 - Sammenligning af gennemsnitlig dagslysfaktor og areal af rum, hvor DFave(%) > 2 %, med resultat fra simulering, hvor transmittans = 0,0.

DFave Areal DFaye(%) > 2
case5 =0 diff (%) case5 =0 diff (%)

=02 ATH o080 o076 @ 546 794 794 E1 000
TV 074 o6l 852 635 635 k4 000

=04 ATH o087 076l 1404 794 794 E1 000
TV 080 o068 1735 794 635 Wl 2500

t=06 A TH o090 076 1864 952 794 W 2000
TV 083 068 2196 794 6,35 Ml 2500

=08 ATH 096 076[@ 2587 1429 794 [@ 8000
v 088 o068l 2878 1111 635 @ 7500

Af Figur 58 fremgar sammenligning mellem resultater for gvrige simuleringer og den fgrste simulering, hvor
altanens daek har en transmittans pa 0,0. Her ses at forskellen i altandaekkets transmittans kun har indflydelse
pa de fgrste 1,5 m i rummet. Faldet ift. referencecasen tilskrives altanens tilstedevaerelse.

5 DFaye (%)
Case 5 - Dakkets transmittans (1. sal)
Rum A TH
4
—=00
3 "="‘:O,2
-=0,4
2
—1=08
1 e Reference 1.A TH

05 1 15 2 2.5 3 35 4 45 [m]
Figur 58 - Sammenligning af DFave(%) fald igennem rummet, for altan daekkets transmittans(t=0,0, t =0,2,t = 0,4 t =0,8) og Reference case for rum A, 1. sal TH.

Pa Figur 59 er den gennemsnitlige dagslysfaktor ) .
tegnet som funktion af transmittans for .
simuleringerne. Der ses her en tydelig
sammenhang mellem gennemsnitlig dagslysfaktor .
af altandaekkets transmittans. p -

Af Bilag K fremgar sammenligningsark og I1SO plot.

Figur 59 - Gennemsnitlig dagslysfaktor som funktion af
altandakkets transmittans baseret pd resultater fra Case 5.
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6.11 Case 6: Altanens dimensioner

Der simuleres for 3 dybder af altaner monteret pa facaden mod
jagtvej i en bredde daekkende henholdsvis et vinduesfag og 2 vindues 1.;"
fag. Af Figur 60 fremgar udsnit af en af totalt 3 modeller udarbejdet [ =
til simuleringer for case 6, visende bredder af altanerne.

Simuleringsresultater fremgar af Tabel 36. Stigninger i den <<
gennemsnitlig  dagslysfaktor ift. reference casen, tilskrives ©
etableringen af adgangsve; til altanen, hvor glasarealet gges.

Figur 60 - udsnit af model visende bredder af henholdsvis
altan dakkende 1 vinduesfag og altan dakkende 2
vinduesfag (ill. udarbejdet i SketchUp [JS])

Tabel 36 - Resultater for simulering af case 6: Altanens dimensioner, samt sammenligning med reference.

DFave(%) Areal DFaye(%) > 2%
Case 6 Reference diff (%) Case 6 Reference  diff (%)
Stuen lvindue 70cm A TV 1,05 M -187 1746 0,00
110 cm 0,92 1,07 [M-1402 1270 1746 M -27.26
150 cm 0,88 M-1776 1111 M -3637
Stuen 2vinduer 70cm A TH 1,06 Ed 2619 1746 E 2218
110 cm 0,84 0,84 0,00 794 1429 M -4444
150 cm 0,64 i -2381 6,35 M -5556
l.sal 1vindue 70cm A TV 127 EQ 1869 1746 B 1002
110 cm 114 1,07 [ 654 1587 15,87 0,00
150 cm 1,02 M -467 1270 M -1997
1.sal 2vinduer 70cm A TH 1,25 Bl 246 1746 0,00
110 cm 101 122 M-1721 1429 1746 [ -18.16
150 cm 0,83 M -3197 7.94 M -5452
2.sal lvindue 70cm A TV 147 B 4700 2063 E 1816
110 cm 137 1,00 [ 3700 19,05 1746 @ 911
150 cm 1,27 E 2700 1746 0,00
2.sal 2vinduer 70cm A TH 148 Bl 496 2063 829
110 cm 1,23 141 [M-12,77 19,05 19,05 0,00
150 cm 1,02 M-2766 1587 M -1669
3.sal lvindue 70cm A TV 167 B 3917 3016 B 7274
110 cm 1,53 120 @ 2750 2381 1746 [ 3637
150 cm 143 B 1917 2222 B 2726
3.sal 2vinduer 70cm A TH 163 Bl 584 3016 R 4619
110 cm 137 1,54 [M-1104 1905 2063 M -766
150 cm 117 M -2403 1746 M -1537
4.sal lvindue 70cm A TV 185 E 3028 31,75 El 8184
110 cm 184 142 [l 2958 31,75 1746 [@ 8184
150 cm 183 B 2887 3175 [@ 8184
4.sal 2vinduer 70cm A TH 185 B 1635 3175 R 4289
110 cm 1,85 159 [l 1635 31,75 2222 [ 4289
150 cm 1,86 Bl 1698 31,75 [ 4289

Af Figur 61 og Figur 62, hvor den gennemsnitlige dagslysfaktor er plottet som funktion af altan dybden for hver
etage ses en tendens til en lineaer sammenhang mellem faldet i gennemsnitlig dagslysfaktor og dybden af
altanen.
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160

140

200 DFye(%)
iy

1,60

1,00
0,80

0,60

0,6

06

0,7

—

08

09

11

Dybde (m)
Figur 61 - Gennemsnitlig dagslysfaktor som funktion af dybde for etager, hvor der pd den overliggende
lejlighed er monteret altan med en bredde der daekker 1 vinduesfag for case 6: Altanens dimensioner

1.3

1.4

0,7

0.8

09

11

Dybde (m)
Figur 62 - Gennemsnitlig dagslysfaktor, som funktion af dybde for etager, hvor der hos overboen er
monteret altan, der dekker 2 vinduesfag

1.¢2

1.3

1.4

1.5

16

—e—Stuen
y=-0.2224x +1,194
—e—1. sal
y =-0,3117x+1,4905
—e— 2. sal
y =-0,2593x +1,6541
3. sal
y =-0,3002x +1,8701

—e—4, sal

y =-0,0224x +1,8638

—e—Stuen
y =-0,5335x+1,4336

—o—1.sal
y =-0,522x +1,6064

—e—/. sal
y =-0,5847x+1,8877

3. sal

y=-0,5681x +2,0153

—e—4. sal
y=0,0119x+1,8418

Af Tabel 37 og Tabel 38 fremgar tabeller med beregnet gennemsnitlig dagslysfaktor ud fra fundne linesere

funktioner. Med grgnt er markeret "tilladelige” dybder, hvor den gennemsnitlige dagslysfaktor afrundet til et

decimal, svarer til den mindste simulerede dimension, for altaner daekkende henholdsvis et vinduesfag og 2

vinduesfag.

Tabel 37 - Udregnede verdier ift. dybde for en bredde svarende til 1
vinduesfag. Med grent markeret, hvilken dybde, fer nedgang i dagslysfaktor

Tabel 38 - Udregnede vardier ift. dybde for en bredde svarende til 2 vinduesfag.
Med grent markeret, hvilken dybde, for nedgang i dagslysfaktor

o7 08 09 10 11 12 13 14 15 07 08 09 10 11 12 13 14 15
ST./1,04 102 0S89 097 095 09593 090 088 086 ST 106 101 095 09 085 079 074 069 063
1. /127 124 121 118 1,15 112 109 105 1,02 1. 124 119 114 108 103 098 093 088 082
2. 1147 145 142 139 137 134 132 129 127 2. 148 142 136 130 124 119 113 107 101
3. 1166 163 160 157 154 151 148 145 142 3. 162 156 150 145 139 133 128 122 116
4. 186 186 186 186 186 186 186 186 186 4 185 185 185 185 185 186 186 186 186

Af Bilag L fremgar sammenligningsark og ISO plot.
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6.12 Case 7: Facade placering

Der tages udgangspunkt i den model, Kgbenhavns Kommune har
udarbejdet for etageejendomme [64]. Der simuleres for hele ejendommen
pa siden mod jagtvej. Der etableres altaner som henholdsvis
ranker/kolonner i 2 udgaver: den ene centreret over vinduet (rum A, TH) og
den anden skubbet vaek, sa denne skygger mindst if. andre vinduer, som
illustreret pa Figur 63.

Der simuleres for to udgaver af forskudte altaner, midt for et vindue,
skiftende side for hver etage og en udgave hvor altanen rykkes mod
henholdsvis hgjre og venstre, illustreret pa Figur 64.

Altanerne er alle 1,30 m dybe, pa nzer stueplan, hvor der etableres en
"spansk altan” med en dybde pa 0,7 m. Altanerne optager alle, hvad der
svarer til ét vinduesfag pa reference bygningen, dvs. en bredde pa 2,3 m.
Altandaek er 175 mm tykke.

Altanernes underside saettes til en samlet reflektants pa 0,1. og de er alle
udstyret med er 1 m hgjt veern af glas, med en transmittans pa 80%. Af Tabel
39 fremgar resultater af simuleringerne.

Figur 63 - Altaner som ranker (forskudt fra
vinduesparti (th.) og midt for dor (t.h.). Med
stiplet linje er vist centerakse for altan
placering. (ill. tegnet i SketchUp [JS])

Figur 64 - Forskudte altaner. (t.v.) og midt for
dor (th.). Med stiplet linje er vist lodret
centerakse for forskydning. (ill. tegnet i
SketchUp [IS])

Tabel 39 - Resultater af simuleringer med sammenlign for reference casen af den gennemsnitlige dagslysfaktor og arealet, hvor denne er starre end 2%,

DF (%) Areal DF(%) > 2
Case 7 Reference  diff (%) Case?7 Reference  diff (%)
Stuen A-Ranke/kolonne TH midtvindue 0,67 084 M -2024 11,11 1429 @M -22.25
TV  skubbet 0,64 1,07 [ -4019 9,52 17,46 [ -45.48
A - Forskudt TH midtvindue 0,84 0,84 000 1270 1429 M -11,13
TV  skubbet 0,73 1,07 M -31,78 11,11 1746 M -3637
l.sal A-Ranke/kolonne TH midtvindue 1,06 1,22 M 1311 1429 17,46 [ -18,16
TV  skubbet 0,85 1,07 M -2056 11,11 1587 [ -29.99
A - Forskudt TH midtvindue 1,10 1,22 M -984 1270 1746 M -27,26
TV  skubbet 0,84 1,07 [ -21,50 11,11 1587 [ -2999
2.sal A -Ranke/kolonne TH midtvindue 1,26 1,41 [ -1064 1746 1905 M -835
TV  skubbet 1,08 1,00 [@ 800 1429 1746 M -1816
A - Forskudt TH midtvindue 1,26 1,41 [ -1064 1746 1905 M -835
TV  skubbet 1,10 1,00 [@ 1000 1429 1746 [ -18,16
3.sal A-Ranke/kolonne TH midtvindue 1,41 154 [ -844 1905 2063 M -766
TV  skubbet 1,23 1,20 @@ 250 1746 17,46 0,00
A - Forskudt TH midtvindue 1,47 1,54 M -455 2063 2063 0,00
TV  skubbet 1,21 1,20 @ 083 1429 1746 M -1816
4sal A -Ranke/kolonne TH midtvindue 1,75 1,59 [@ 1006 3016 2222 M@ 3573
TV  skubbet 1,54 1,42 [ 845 2381 1746 [ 3637
A - Forskudt TH midtvindue 1,78 1,59 [@ 1195 3016 2222 M@ 3573
TV  skubbet 1,54 142 [ 845 2222 1746 MW 2726

Af Figur 65 og Figur 66 fremgar sammenligning mellem den gennemsnitlige dagslysfaktor for de forskellige

placeringer pa facaden med reference casen. Sgjlernes farve svarer overens med de pa Figur 63 og Figur 64

anvendte.
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Figur 65 - Sammenligning af den gennemsnitlige dagslysfaktor Figur 66 - Sammenligning af den gennemsnitlige dagslysfaktor ved

ved placering som ranke/kolonne og forskudt med reference placering som skubbet ranke/kolonne og skubbet forskudt placering
(Rum A TH) og case 2: Udskiftning af vindue til glasder. med reference (Rum A TV) og case 2: Udskiftning af vindue til glasder

Den forskudte placering, centret midt for adgangsvejen har den mindste indflydelse pa dagslysindfaldet.
Grundet nedbrydningen af brystningen ses endvidere et stgrre dagslys indfald pa tredje og fijerde etage til trods
for etableringen af altaner pa facaden. Lysindfaldet er dog mindre end det for case 2, hvor brystningen er
nedbrudt for begge vinduer.

Forskellen i stueplan pa Figur 65 og Figur 66 tilskrives manglen i direkte sollys for ranke placeringen, der ses
endvidere at nedbrydningen af brystningen for adgangsvej for stueplan, kompenserer for det tabte dagslys ift.

reference casen.

Af Bilag M fremgar sammenligningsark og ISO plot.
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6.13 Case 8: Placering ift. skygge fra modstaende bygning

For at undersgge de modstaende bygningers indflydelse er simuleringerne
gentaget fra case 7, dog er den modstaende bygning her fijernet. Af Figur 67 og
Figur 68 fremgar forskellen af andringen i modellerne for casen.

Tabel 40 - Sammenligninger af resultater fra simuleringer i case 8 med case 7.

DF(%) Areal DF(%) > 2
Case8 Case?7 diff(%) Case8 Case?7 diff (%)

Stuen A-Ranke/kolonne TH midtvindue 1,14 067 [ 7120 1587 1111 [@ 4283
TV skubbet 1,22 064 9020 1746 952 @ 8333 Figur67-Modelanvendt for case 7 for
A - Forskudt TH midtvindue 154 084 8333 2222 1270 [ 7498 eepre anener (I udorbejdet

: : g ' : g p [IS])

TV skubbet 1,54 0,73 [E### 19,05 11,11 @ 7145

l.sal A-Ranke/kolonne TH midtvindue 1,59 1,06 [@ 5025 2063 1429 @@ 4441

TV  skubbet 1,58 085 [@8526 2063 11,11 [@ 8567

A - Forskudt TH midt vindue 1,60 1,10 [@ 4598 2222 1270 @ 7498

TV  skubbet 1,55 084 [@8543 2063 11,11 [@ 8567

2.sal A -Ranke/kolonne TH midt vindue 1,67 1,26 [ 3286 2381 17,46 W@ 3637

TV  skubbet 1,65 1,08 [@ 5264 2222 1429 [ 5554

A - Forskudt TH midt vindue 1,67 1,26 [ 3303 2540 1746 @ 4547

TV  skubbet 1,69 1,10 [@5386 2381 1429 [ 6667
3.sal  A-Ranke/kolonne TH midtvindue 1,70 1,41 [@ 2023 2540 1905 [ 3335 Figur 68 - Model anvendt for case 8 for
TV skubbet 1,68 123 W 3622 2381 1746 M@ 3637 J;‘;(f;kc‘;?désﬂg]’;””” (il udarbejdet i

A - Forskudt TH midt vindue 1,70 1,47 @ 1601 2540 2063 @@ 2309

TV  skubbet 1,66 1,21 [0 3742 2381 1429 [@ 6667

4sal A -Ranke/kolonne TH midtvindue 1,93 1,75 @ 1034 31,75 3016 [ 528

TV skubbet 1,90 154 [@ 2301 31,75 2381 M@ 3335

A - Forskudt TH midt vindue 1,92 1,78 @@ 761 31,75 3016 [ 528

TV  skubbet 1,89 1,54 W@ 2270 31,75 2222 [ 4288

Af Figur 69 og Figur 70 fremgar sammenligning mellem den gennemsnitlige dagslysfaktor for de forskellige
placeringer pa facaden med reference casen.

180 L7
1/0 L70
167 167 L
160 154 e "
L4z
141
A center [TH] erter [TH] [ wmlase 7 - Fradk

Figur 69 - Sammenligning af den gennemsnitlige dagslysfaktor ved Figur 70 - Sammenligning af den gennemsnitlige dagslysfaktor ved
placering som ranke/kolonne og forskudt for Rum A TH for case 7 og placering som ranke/kolonne og forskudt for Rum A TV for case 7 og
case 8. Begge cases har sammen placering pd facaden, dog er der i case case 8. Begge cases har sammen placering pd facaden, dog er der i
8 ingen modstdende bygning. case 8 ingen modstdende bygning.

Der ses en tydelig forskel ift. dagslysfaktoren og tilstedevaerelsen af den modstaende bygning. Der ses ingen
tydelig forskel for ranke placeringen ift. om denne er skubbet vaek fra center eller ej, der ses dog en marginal
tendens til at den forskudte placering, midt for vinduet, har den mindste indflydelse pa den gennemsnitlige
dagslysfaktor. Overordnet set er en forskudt placering pa facaden bedst, dvs. den gennemsnitlige dagslysfaktor
er hgjest ved denne placering, ikke mindst for stueplan.

Af Bilag N fremgar sammenligningsark og ISO plot.
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6.14 Case 9: Raekveerk/vindskarm transmittans

Modellen fra Case 7 — ranke/kolonner genbruges, og raekvaerkets transmittans andres i trin af 0,2 mellem 0,0

og 0,8. Den gennemsnitlige dagslysfaktor bestemmes for 1. salen.

Af Tabel 41 fremgar resultater for den gennemsnitlige dagslysfaktor og arealet hvor denne er stgrre end 2 %, for

raeekvaerkets transmittans i trin af 0,2 fra 0,0 til 0,8. | tabellen sammenlignes hvert trin med den fgrste simulering,

hvor 1 =0,0.

Tabel 41 - Resultater af simulering. Andring af raekverkets 108
transmittans for 1. salen

DFave Areal DFave(%)>2 14
Case9 t=0 diff (%) Case9 =0 diff (%)

=00 ATH 1,06 14,29 10

TV 096 14,29

t=02 ATH 106 1,06 000 1429 14,29 E 0,00 102
TV 1,00 096 B 417 1429 1429 El 0,00

t=04 ATH 106 1,06 E] 000 1587 1429 [@ 11,06 -
TV 1,02 09 E 625 1429 1429 E 0,00

t=06 A TH 107 1,06 @ 094 1587 1429 @@ 11,06 "

TV 098 096 [ 208 1429 1429 E 000

=08 A TH 107 1,06 [ 094 1587 1429 [ 11,06
TV 1,00 096 W 417 1429 1429 E 0,00

N

o Transmittans

0.0 01 0.2 03 n4 0.5 06 07 0.8

Figur 71 - Gennemsnitlig dagslysfaktor som funktion af raekvaerkets
transmittans (1.sal Rum A)

Af Figur 71 fremgar plot af den gennemsnitlige dagslysfaktor som funktion af raekvaerkets transmittans for

1.salens rum A. Der ses ingen betydelig sammenhang mellem den gennemsnitlige dagslysfaktor og reekvaerkets

transmittans. Forskellene i den gennemsnitlige dagslysfaktor for rum A TV, kan skyldes manglende ensartethed

i Velux Visualizers beregninger, hvilket undersgges naermere i case 12.

Af Bilag O fremgar sammenligningsark og ISO plot.

50



Dagslys studie

6.15 Case 10: Lysningens dybde

Til vurdering af indflydelsen pa dagslyset grundet lysningens lsengde
og deraf selve ydermurens tykkelse, blev yderligere en model
opbygget. Af Figur 73 fremgar udsnit af den opbyggede 3D model til
disse simuleringer. Modellen baserer sig pa Rum A, TH, placeret pa
raekke, med en afstand af 6,5 m mellem hvert modul.

Der er opstilleti alt 6 rum fordelt pa 2 grupper, med hver 3 rum, hvor
murtykkelserne fra referencebygningen pa henholdsvis 1%, 2 og 2%
sten er anvendt.

Af Figur 72 fremgar resultater for case 10. Sgjlerne er videst muligt
farvelagt som maleplanet angivet pa Figur 74. Bade for rummene,
med vinduer og for de rum, hvor brystningen er nedbrudt og en
"fransk altan” er etableret, dvs. isat en glasdgr, indikerer en
sammenhang mellem murens tykkelse og deraf laengere lysning og
den gennemsnitlige dagslysfaktor

DF ()

217
2,20 .
360 mm 214
A0 mm
&7 0000
B00 mim
2,00
1,85
I60 mm 182
480 mm 1,79
B0 mm
180
1,60

Vindue Dar

Figur 72 - Sammenligning af resultater for simulering af case 10: Lysningens dybde.

Figur 73 - 3D model til simulering af lysning og
murdybder, pd vinduessiden er udlagt et ensartet areal
ned asfalt (Model opbygget i SketchUp [JS])

Zone 1: Vindue (hxb:1,6 x1,1m)
Lysning/mur pa 2% sten (600 mm)

Zone 2:Vindue (hxb:1,6 x1,1m)
Lysning/mur pa 2 sten (480 mm)

Zone 3: Vindue (hx b: 1,6 x 1,1m)
Lysning/mur pa 1% sten (360 mm)

Zone 4: Dgr (hx b: 2,1 x1,1m)
Lysning/mur pa 2% sten (600 mm)

Zone 5: Dgr (hx b: 2,1 x1,1m)
Lysning/mur pa 2 sten (480 mm)

Zone 6: Dgr (h x b: 2,1 x1,1m)
Lysning/mur pa 1% sten (360 mm)

Figur 74 - Oversigt over de enkelte rums egenskaber for case
10: Lysningens dybde. (ill. af 3D model tegnet i SketchUp,
bearbejdet i MS Visio [JS])

Der ses en svag lineaer tendens, nar malingerne plottes som funktion af den gennemsnitlige dagslysfaktor, Figur

75. Af Bilag P fremgar iso plot og sammenligningsark.

230 DFal®)
e [T

2,20 -
210 M ..... | o Viindue
2,00
oo b ] e Linezer (Dar)

— v =-0,0004x + 2,3292
1,80

Linezer (Vindue)
1,70 vy =-0,0003x + 1,939
160
1,50 mn
340 410 480 550 620

Figur 75 - Gennemsnitlig dagslysfaktor som funktion af dybden af lysningen/ydermur for resultater fra case 10: Lysningens dybde.
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6.16 Case 11: Konsistens i DF beregninger

For at kontrollere konsistensen i Velux Visualizer foretages en 7@be/ 42-Sammenligning af alle resultater fra case 11: konsistens

DFgns >
2%

gentaget kgrsel af reference modellen. Der udtraekkes veerdier DFgns DFmedian DFmin DFmax

for Rum A TV i stuen for hver kgrsel. Velux Visualizer indstilles Middel 100 027 010 690 1635

til de 4 af de mulige niveauer af renderingskvalitet, lav, 25 %, Median 101 028 011 688 1587

50% og hgj — der udfgres 5 kgrsler for hver renderingskvalitet, Spredning 002 002 001 011 073

Variantions

hvor malepunkter for Rum A, St. TV og renderingshgjden 1800 koefficient 1% 58%  77% 16% - 4.4%

mm anvendes ved hver kgrsel, svarende til totalt 20 kgrsler af
Tabel 43 - Resultater for case 12A: Konsistens i DF beregninger,
samme model. med rad skygge er markeret laveste vardi og med gren hgjeste.

: ) DFgns >
2 P Render  prgns DFmedian DF DF
Af Tabel 42 fremgér sammenligning af alle udferte kersler — quaiiy o o o TR 3

listet i Tabel 43. Der ses at der i ca. 30 % af kgrslerne er en 1 03996 027 011 671 1587
afvigelse pa ca. 10 % for arealet hvor den gennemsnitlige 2 1035 030 QL 693 1587
dagslvsfakt 5 % Det 4 4 at b ke at low 3 1017 029 011 725 1587
> .
agslysfaktor 6. Det er dog veerd at bemaerke a 4 0007 o2 DM 707 1557
dataseettet for hver kgrsel bestar af i alt 63 malepunkter, 5 0978 025 009 708 1587
hvorfor en andring fra ca. 10 malepunkter, svarende til 1 0991 025 010 688 1587
15,87% til 11 malepunkter, svarende til 17,46%, hvor 2 0855 025 010 683 71746
. 25% 3 0990 026 009 685 1587
dagslysfaktoren er over 2%, ikke kan betragtes som en
4 0984 025 009 684 1587
signifikant @ndring. Dog er der for den mindste simulerede s 0977 024 009 682 1587
vaerdi, en variationskoefficient, (spredningen divideret med 1 1002 027 010 688 1587
middelvaerdien) for samtlige kgrsler pa knap 8%. 2 1003 027 010 651 1587
50% 3 1030 029 011 692 1746
Der ses st@grst udsving i DFmin 08 DF max NAr renderingskvaliteten 4 1010 027 010 685 1587
er mindre end 50% 5 1021 028 011 689 1587
0.
1 1014 028 011 683 1746
o - 2 1009 028 011 683 1587
Af Tabel 44 fremgar sammenligning mellem 2 af de udfgrte )
High 3 1011 028 011 685 1746
H ” n
kgrsler, henholdsvis kgrsel 1 og kgrsel 3, begge med “50% 4 1014 028 011 684 1746
som renderingskvalitet. Der ses her en afvigelse pa 1,5% for 5 1011 028 011 688 1746

DFpmax 0g en differens for den gennemsnitlige dagslysfaktor pa
ca. 3%.

Tabel 44 - Sammenligning af iso plot for rum A, St. TV fra case 12A: Konsistens, Begge kersler udfert med samme metode og kvalitet.

Daylight Factor b7 ] T Daylight Factor

Rum A, St. TV, Render Quality 50%, kersel 1 Rum A, St. TV, Render Quality 50%, karsel 3

DFave 1,00 % DFave 1,03 %
DFmedian 027 % DF median 029%
DFmin 0,10% DFmin 011 %
DFmax 6,88 % DFmax 6,92 %
Andel af rum med DF > 2% 1587 % Andel af rum med DF > 2% 17,46%
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Af Tabel 45 fremgar sammenligning mellem to yderligere kgrsler, her henholdsvis kgrsel 1 med laveste
renderingskvalitet “Low” og kgrsel 1 med hgjeste renderingskvalitet. Der ses en differens ca. 10% for arealet
hvor den gennemsnitlige dagslysfaktor er stgrre end 2%. Den gennemsnitlige dagslysfaktor har i denne

sammenligning en differens pa ca. 2%.

Tabel 45 - Sammenligning af iso plot for Rum A, St. TV. For 2 karsler af forskellige renderingskvaliteter, henholdsvist laveste (t.v.) og hgjeste (t.h.)

Daylight Factor

Rum A, St. TH, Render Quality Low, kersel 1 Rum A, St. TH, Render Quality High, kersel 1

DFave 0,996 % DFave 1,014 %
DFmedian 027 % DF median 0,28%
DFmin 011% DFmin 011 %
DFmax 6,71 % DFmax 6,83 %
Andel af rum med DF > 2% 1587 % Andel af rum med DF > 2% 17,46 %

Af Bilag Q fremgar sammenligningsark for alle kgrsler.
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6.17 Case 12: CSV malepunkter og zoner

Udover beregninger med malepunkter i form af csv filer, er det i de |
seneste versioner af Velux Visualizer, blevet muligt at anvende flader
som beregningsomrader. Da det i forvejen gnskes undersggt, hvor
meget en halvering af afstanden mellem malepunkterne betyder,
medtages endvidere denne “flade”.

Af Figur 76 fremgar den til denne case anvendte simple 3D-model.

Figur 77 viser et snit i modellen, hvor den indtegnede zone bade, Figur 76 - udsnit af 3D-model anvendt til simulering af

mdleflader i case 12, Origo er placeret indvendigt i plan
med gulv, i rummets hgjre hjorne set fra vinduespartiet (ill.
af SketchUp model [|S])

angiver hvor punkterne i csv filerne placeres ved simuleringen, og i
sig selv kan benyttes som en beregningszone. Der blev vha. MS Excel
udarbejdet to forskellige csv filer, en med en afstand pa 0,5 m
mellem punkterne jf. beskrivelserne af standardiseret lysmaling i DS
/EN 12464, og en med en afstand pa 0,25 m mellem punkterne.

Af Tabel 46 fremgar spredning og variation af de 3 simuleringer.

Samlede resultater fremgar af .
Tabel 47 Figur 77 - Eksempel pa Indtegnede zone/mdleflade i 3d-
: model (ill. udsnit af SketchUp model for case 12 [IS])

Tabel 46 - Statistik for de 3 mdleflader; 25x25 c¢m, 50x50 cm og Velux Visualizers Zone
DFgns DFmedian DFmin DFmax DFave > 2%

Middel 170 099 035 886 2432
Median 170 099 035 891 2398
Spredning 010 000 000 009 205
variantions oo ey 130 10%  84%
koefficient

Tabel 47 - Resultater for de 3 mdleflader; 25x25 c¢m, 50x50 cm og Velux Visualizers Zone. Mdlefladens areal er i alle tilfaelde 15,26 m?

DFave DFmedian DFmin DFmax DFave > 2% DFmin /- DFmin / Antal malepunkter /

DFave DFmax malepunkter m?
Velux zone 1,57 099 036 874 22,00 025 0,04 42025 2754
25x25cm 1,70 098 035 893 23,98 021 0,04 221 14
50x50 cm 1.82 099 035 891 26,98 019 0,04 63 4

Sammenlignes faldet i gennemsnitlig dagslysfaktor for malepunkterne med 25 og 50 cm afstand (Figur 78), ses
ingen betydelig forskel imellem de to. Sammenholdes dette med Figur 79, hvor de 2 maleflader er
sammenlignet pa tveers midt i rummet, anses det for tilstraekkeligt at anvende flader med en afstand af 50 x 50
cm mellem punkterne.

DFgns (%) Case 12B - DF fordeling pa langs af rum
6
8 © = 25x25cm
5
2 ®--50x50cm
1
‘s,
s .
°.,
) o..
.. .
. @ g
bl LT T .
Q== Q- nnnn Q-nnun @ nnnn ]
) [m]
0 1 ’ ’ ! i
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Figur 78 - Fald i gennemsnitlig dagslysfaktor for mdleflade med henholdsvis 25 x 25 cm og 50 x 50 cm imellem mdlepunkterne

Mo @) Case 12B- DF fordeling pa tvaers midti rummet
1.0 / | \
e 5%25 cm
50 x 50 cm

0.9 [m]

04 09 14 19 24 29 34
Figur 79 - Gennemsnitlig dagslysfaktor for mdleflade med 25x25 cm og 50x50 cm imellem punkter pd tvaers midt i rummet

Af Tabel 48 fremgar sammenligning mellem Velux Visualizers renderede output for de maling af dels CSV-
malepunkter og Velux’ egen zone. Antallet af malepunkter ift. beregningen af zonen er fundet ved at importere
den af Velux Visualizer dannede JavaScript fil, som en CSV fil. Datasaettet er dog lavet som et array/ en raekke,
og kan derfor ikke umiddelbart importeres i geengse regnearksprogrammer, som f.eks. Excel, da dette “kun” kan
handtere 16384 kolonner [65], svarende til % af dataseettet, uden en stgrre transformering af dataszettet.

Tabel 48 - Sammenligning af iso plot for rum og Velux Visualizers egen fladeberegning, der af hensyn til sammenligningen er placeret oven pd et renderet billede
af rummet. Veerdier for CSV-punkter 50 x 50 cm felter er beregnet i MS Excel, Vardier for Zone 1 er beregnet af Velux Visualizer.

Daylight Factor T Daylight Factor
4,00 L 4,00
3,50 I \ 3,50
3,00 | b 3,00 =
2,50 i 2,50 =
2,00 = - | 2,00 =
1,50 = 1,50
1,00 ; 1,00

0,50 2 0,50

CSV-punkter 50 x 50 cm, Render Quality High Zone 1. Render Quality High

DFave 1,82 DFave 1,57
DFmedian 0,99 DFmedian 0,97
DFin 0,35 DFmin 0,36
DFmax 891 DFmax 8,74
Andel af rum med DF > 2% 26,98% Andel af rum med DF > 2% 22 %

Af Bilag R fremgar iso plot for rum og indtegnede maleflader (zoner) for beregninger.
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7 Termisk indeklima

Til bedgmmelsen af altaners pavirkning af det termiske indeklima blev en ny 3D model af reference bygningen

opbygget, pa Figur 80 er vist et udsnit af 3d-modellen som den vises i BSim, denne model blev herefter

underkastet en stribe simuleringer for at bestemme det bedste udgangspunkt for synlige og sammenlignelige

resultater. | nedenstaende afsnit er modellens opsaetning, simuleringer, beregninger og tjek gennemgaet.

7.1 Simuleringsindstillinger

Der er taget udgangspunkt i at simulere de to hovedrum, dvs.
de rum benavnt rum A, endvidere er modellen forsimplet sa
kun 1 etage modelleres. Der simuleres uden omkring liggende
forhindringer, sa altanernes reelle bidrag fremstar alene.

Under opbygningen af modellen er det endvidere antaget at
hele opgangen fungerer som en samlet enhed, hvor der ikke er
lavet efterisolering ved brystninger og alle ruder er udfgrt som
ved opfgrelsen, dvs. med 1 lag glas. Endvidere antages
kalderen uopvarmet, hvorved den ikke indgar som en del af
simuleringen af klimaskarmen.

7.1.1 Klimazoner og systemer

Som komponent database er valgt: ”Sbidata.mdb” og
“Cph.dry” er anvendt som klimadata. Den simulerede etage er
inddelt i 3 klimazoner, en for hvert rum af typen A, de 2 rum
illustreret pa Figur 81, og ét for de resterende rum, som ill. pa
Figur 82.

Klimazonerne for rum ATH og ATV er udstyret med de af Tabel
49 listede systemer, hvor de gvrige rum kun rummer “Heating”
systemet. Der er videst muligt benyttet BSims praedefinerede
dag- og tidsskemaer.

Tabel 49 - Anvendte BSim systemer for klimazoner,

System Anvendelse Vardi Dag- & Tidsskema
) Internt
Equipment varmetilskud 0,3 kW FullLoad - Always
Heating Opvarmning <20,0°C 2 kw Heating Season
Infiltration Natu.rllg. 04h? FullLoad - Always
ventilation
Venting Udluftning > 23°C; Maks 1,2 h?t Maj-Sept 07 - 22

Det interne varmetilskud fra apparater og mennesker er
indregnet i “Equipment” systemet.

7.1.2 Opvarmning
For hver klimazone etableres der opvarmning i
fyringssaesonen, nar rumtemperaturen falder under 20 °C.

Figur 80 - Opbyggede BSim model (Udsnit af
Screenshot af BSim [JS])

Figur 81 - Ill. af klimazonerne A TH og A TV (udsnit af BSim model
usi)

Figur 82 - lll. af klimazonen "@vrige” (Udsnit af BSim model [|S])

56



Termisk indeklima

7.1.3 Naturlig ventilation og udluftning

Grundet ejendommen anvendelse som beboelsesejendom forudsaettes en konstant brug, dvs. brugstiden er sat
til tidsrummet: 00:00 — 24:00. [17, p. 34]. Der antages en naturlig ventilation pd 0,3 I/s pr m? opvarmet
etageareal, af Tabel 50 fremgar luftskiftet fordelt pr rum. [17, p. 64]

Tabel 50 - Luftskifte for reference bygning i vinterperiode

0,3 I/s pr m? Gulvareal Rum.Vol. Luftskifte

Rum A 20,57 m* 5739 m® 617 I/s 2222 mh 04 ht
RumB 1509 m? 4210 m® 453 I/s 1630 m*h 04 h?
Kekken 747 m* 2084 m® 224 I/s 807 m*h 04 h?

@vrige (toilet, gang
og viktualierum) 8.3

Total 51,4 m? 14329 m?® 1541 /s 5547 m?*h 0,4 h?

m?Z 2296 m?® 247 I/s 889 m*h 04 ht

Det vurderes, at der ikke er installeret dominerende ventilatorer i lejlighederne, eller etablereret mekaniske
ventilationsanlaeg. Evt. ventilatorer placeret i baderum, toiletter og/eller i kokkenarealer regnes heller ikke af
betydning, hvorfor lejlighederne kun pavirkes af naturlig ventilation i form af ventiler, infiltration og udluftning
[17, p. 59]. Endvidere regnes evt. infiltration, herunder ogsa imellem opvarmede arealer, som en del af den
naturlige ventilation [17, p. 63]. Det antages, at der i brugstidens dag og aftentimer kan forventes en forhgjet
ventilation gennem udluftning grundet beboernes adfaerd, nar temperaturen overstiger 23 °C. Denne udluftning
antages at kunne udfgres som tvaerventilation med en samlet naturlig ventilation svarende til 0,9 I/s pr m?, af
Tabel 51 fremgar dimensionerende veerdier for luftskiftet i sommerperioden. Endvidere ses der om natten i
varme perioder bort fra evt. gget manuel kontrolleret kgling [17, p. 63].

Tabel 51 - Lufskifte ved naturlig ventilation og udluftning i varme perioder.

0,9 /s pr m? Gulvareal Rum.Vol. Luftskifte

Rum A 20,57 m? 5739 m? 1851 I/s 6665 m*h 12 ht
Rum B 1509 m? 4210 m?® 1358 I/s 4883 m’h 12 h?
Kakken 747 m? 2084 m® 672 I/s 2420 m*h 12 ht

@vrige (toilet, gang
og viktualierum)

Total 51,4 m? 14329 m? 46,22 I/s 16641 m3h 1,2 h'

823 m? 2296 m3® 741 I/s 2667 m*h 12 h'

7.1.4 Interne varmetilskud

Det interne varmetilskud for reference bygningen er opgjort pr lejlighed i Tabel 52, i tabellen er til
sammenligning medtaget resultatet af udregning af internt varmetilskud efter DS/EN I1SO 13970, hvor et
ugentligt gennemsnit for bade apparater og mennesker pd 9,0 W/m?, kan benyttes for stuer og kgkkener og 3,0
W/m? for sovevaerelser i boligbyggeri [15, p. 122].

Tabel 52 - Opgarelse af det interne varmetilskud for referencebygningen, der benyttes et tilskud pd 1,5 W/m? for personer og 3,5W/m? for apparater jf. SBi-
anvisning 213 [17, p. 68]

Apparater Total (pr lejlighed)
Zone Type Areal  Person nat SBi213  DS/EN 13970
m? W W W W W
Rum A Stue 20,57 3086 72,00 0 102,85 185,13
RumB  Sovevarelse 15,09 2264 52,82 0 7545 45,27
Kekken - 747 1121 26,15 0 37.35 22,41
@vrige - 823 12,35 28,81 0 41,16 24,69
Sum 7703 179,78 256,81 w 2775w

For boliger skal varmetilskud fra apparater veere mindst pa 210 W og hgjst 840 W pr lejlighed [17, p. 68], hvorfor
det samlede varmetilskud for lejligheden i stedet jf. SBi 213 udggr: (210W + 64,71) = 274,71 W.
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/.2 Databehandling

Dokumentation af indtastede vaerdier til de enkelte modeller foretages vha. BSims indbyggede udskrifts modul
ModelDoc. ModelDoc giver en kategori sorteret, grafisk praesentation i form af en HTML-side, der kan tilgas med
en alm. browser, af den af BSim sammensattte XML-fil, der rummer modellen og dennes data.

Simuleringsresultater sorteres med tbsis tabelvaerktgj, og kopieres derfra til MS Excel for videre behandling og
grafisk fremstilling, sa plot kan ggres sa sammenlignelige som muligt. Pa alle plot med operative temperaturer,
indtegnes en rgd stiplet linje langs x-aksen for den gvre greense af komforttemperatur; 24 °C, samt en bla stiplet
linje for den nedre graense; 20 °C, begge svarende til de i DS 474 beskrevne, se evt. afsnit 3.6.1 (s. 11) i
naervaerende rapport.

7.3 Reference case

For at kunne vurdere en evt. pavirkning af overophedningstimer, simuleres fgrst en reference. Referencen bgr
helst have et vist antal af timer p.a., hvor den operative temperatur i rummet er over 27 °C. Af Figur 83 fremgar
plot af juni og juli maned i det simulerede ar, hvor temperaturen indendgrs er hgjest. Det ses tydeligt at
temperaturen ikke kommer over 26 °C i de 2 maneder. Reference bygningens stueplan vurderes derfor ud fra
dennes orientering og vinduesareal ikke til at kunne opna temperaturer over 26 °Ci det simulerede ar.
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Figur 83 - Operative temperaturer for Rum A TV og ATH, samt udenders temperatur for Juni mdned (t.v.) og juli mdned (t.h.) Red stiplet linje indikerer den
pvre komfort graense pd 24 °C og dem bld stiplet linje, den nedre pd 20°C. jf. DS 474 [31]

Af Tabel 53 fremgar antallet af timer p.a. og procentdelen af det samlede arlige timetal, hvor den operative
temperatur i rummet er mindre end 20 °C, stgrre end 24 °C, 27 °C og 28 °C, for det simulerede ar. Af beregningen
kan udledes at reference ejendommen ikke umiddelbart oplever overophedning i rummene A TH og ATV i
stueplan. Af Bilag S1 fremgar ModelDoc udskrift for simulerede bygning, endvidere fremgar plot af operativ
temperatur for rummene maj til og med september maned af Bilag T.

Tabel 53 - Fordeling af operative temperaturer for reference casen, ved beregning i BSim

Top< 20°C Top > 24°C Top > 27 °C Top > 28 °C
timer  %afar  timer %afar timer  %afar  timer  %afar

ATH 2187 24,90 366 4,20 0 0,00 0 0,00

ATV 4511 51,40 418 4,80 0 0,00 0 0,00

7.3.1 Nedbrydning af brystningen

Der etableres nu to stk 2,44 hgje dgrpartier i hvert af rummene A TH og ATV, hgjden svarer overens med hgjden
af vinduet (1,6 m) og hgjden af brystningen (0,84 m). U-vaerdier, mv. opgivet i Tabel 14 (s. 24) indtastes i BSim
og modellen tilrettes. Af Tabel 54 fremgar inddeling af rummene A TH og A TVs operative temperatur.
Nedbrydningen svarer reelt til at etablere franske altaner uden udhaeng. Der ses et fald i timer p.a. med en
operativ temperatur pa 20 °C, svarende til 70-80% afhangig af rummet, og en vaesentlig stigning i timer p.a.
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med temperaturer stgrre end 24 °C, svarende til en stigning mellem 110 - 170%. Af Tabel 54 fremgar
simuleringens resultater af antal timer sorteret ift. temperatur. Af Bilag S2 fremgar ModelDoc udskrift,
&ndringer i modellen ift. reference casen, beskrevet ovenfor er highlightet med gult. Plot af operative
temperaturer fremgar af Bilag T.

Tabel 54 - Fordeling af operative temperaturer for rum A TH og TV, hvis brystning nedbrydes.

Top< 20 °C Top> 24 °C Top> 27 °C Top> 28 °C
Timer  %afar timer % af ar timer % af ar timer % af ar
ATH 640 7,30 989 11,30 6 0,10 0 0,00
ATV 683 7.80 903 10,30 3 0,00 0 0,00

7.3.2 Sydvendt

For at maksimere antallet af timer med risiko for overophedning drejes den simulerede model om sin akse, sa
facaden i stedet vender stik Syd, svarende til en rotation mod uret pa 150°, med en endelig orientering pa 180°.
Af bilag S3, fremgar ModelDoc udskrift med markering af vinkelmaessig aendring i orientering. Bilag T viser plot
af operativ temperatur. Tabel 55 viser de af simuleringen fremkomne resultater. Der ses et yderligere fald i
antallet af timer med en operativ temperatur under 20 °C, svarende til ca. 20% if. casen med den nedbrudte
brystning og ca. 80 % ift. den f@rste case.

Tabel 55 Fordeling af operative temperaturer ved beregning i BSim for sydvendte franske altaner

Top< 20°C Top > 24°C Top> 27 °C Top > 28 °C
timer % af ar timer % af ar timer % af ar timer % af ar
ATH 507 5,80 1357 15,40 63 0,70 1 0,00
ATV 555 5,80 1287 15,40 49 0,70 0 0,00

7.3.3 Valg af endelig reference

Af Tabel 56 ses en sammenligning af alle 3 forgaende cases, differens er beregnet ift. den fgrste simulering.

Tabel 56 - Sammenligning af reference bygningen med simulering af nedbrudt brystning og roteret facade.

orientering Top< 20°C Top> 24°C T> 27°C Top> 28 °C

if. Nord rum  timer %p.a.  diff. timer % p.a.  diff. timer % p.a. diff. timer % p.a.  diff.
Reference 330° ATH 2187 249 366 4,2 0 0 0 0
Nedbrudt brystning 330° ATH 640 73 -71% 989 11,3 170% 6 01 0% 0 0 0%
Facade mod syd 180° ATH 507 58 -77% 1357 154 271% 63 0,7 3% 1 0 0,05%
Reference 330° ATV 4511 514 418 4,8 0 0 0 0
Nedbrudt brystning 330° ATV 683 78 -85% 903 10,3 116% 3 0 0% 0 0 0%
Facademod syd 180° ATV 555 58 -88% 1287 15,4 208% 49 0,7 1% 0 0 0%

Det bemaerkes at bygningen til trods for den ugunstige orientering og stgrre vinduesareal, holder sig indenfor
de af BR15 afsatte maksimale vaerdier.

Ud fra hensynet til at have flest mulige timer med en operativ temperatur over 27 °C, vaelges det at benytte den
tredje simulering, hvor brystningen er nedbrudt og erstattet med et st@rre areal, i form af en glasdgr, hvor lys
og varme kan treenge ind. Denne @&ndring kombineret med en vaesentligt lavere u-vaerdi for dgrpartiet ctr. det
eksisterende vindue, og dermed darligere evne til at transmittere energi ud af rummet, samt at bygningen
grundet sin rotation pa 150° nu modtager mere energi, er alle faktorer medvirkende til dette.
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7.4 Altaners skyggevirkning

For at udnytte BSim modulet XSUNs mulighed
for at regne pa geometriske forme ift. solens
straler bedst muligt, etableres en "bygning”,
der skal agere altan pa facaden. Fordelen ved
at benytte en bygning som altan dak, er bl.a.
at der derved opnas komplet adskillelse fra
den eksisterende model. Her teenkes bade
rent tegningsmaeessigt i forberedelserne til
simuleringen og ogsa simuleringsmaessigt, da
bygningen ikke vil komme til at indga i

klimaskaermen pa den eksisterende bygning.

Figur 84 - Skygge fra skitseret "bygning”, dvs. altan over vinduer pd facade
ved rum A TH og A TV. (ill. er Screenshot taget i BSim modulet XSUN [JS])

7.4.1 Altandybder: 700 - 1500 mm

Der etableres som beskrevet og illustreret ovenfor en ny bygning med en bredde svarende til hele facaden ud

forrum ATH og rum ATV, en hgjde pa 150 mm og en dybde pa 1500 mm, som illustreret pa Figur 84. Resultater

fremgar af Tabel 57. Der ses en tydelig reduktion i antallet af timer med en operativ temperatur over 24 °C. Der

sker dog ogsa en uhensigtsmaessig stigning i antallet af timer med en operativ temperatur pa under 20 °C, hvilket

kan medfgre yderligere energiforbrug til opvarmning.

Tabel 57 - Resultater for simulering af model med 1500 mm dyb altan sammenlignet med den valgte reference

orientering Top< 20°C Top> 24°C Top> 27°C Top> 28 °C
if.Nord  rum  timer %p.a diff. timer %p.a. diff. timer %p.a. diff. timer % p.a. diff.

Reference - syd 180° ATH 507 58 1357 154 63 07 1 0

1500 mm 180° ATH 540 61 7% 1171 133 -14% 9 01 -86% 0 0 -100%

Reference - syd 180° ATV 555 58 1287 154 49 0,7 0 0

1500 mm 180° ATV 576 66 4% 1094 125 -15% 5 01 -90% 0 0 0%

Af Tabel 58 og Tabel 59 fremgar resultater for simulering af en altan med en dybde pa henholdsvis 1,1 m og 0,7

m. Ift. altanen pa 1,5 m, reducerer altanen med en dybde pa 1,1 m antallet af timer med en operativ temperatur

over 27 °C med knap 40%. Der ses ingen reel andring ift. altanen med en dybde pa 0,7 m.

Tabel 58 - Resultater for simulering af model med 1100 mm dyb altan sammenlignet med den valgte reference

orientering Top< 20°C Top> 24°C Top> 27°C Top> 28 °C
if.Nord  rum  timer %p.a. diff. timer %p.a  diff. timer %p.a  diff. timer % p.a. diff.

Reference - syd 180° ATH 507 58 1357 154 63 0,7 1 0

1100 mm 180° ATH 511 58 1% 1306 149 -4% 39 04 -38% 0 0 -100,00%

Reference - syd 180° ATV 555 58 1287 154 49 07 0

1100 mm 180° ATV 562 64 1% 1240 141 -4% 30 03 -39% 0 0%

Tabel 59 - Resultater for simulering af model med 700 mm dyb altan sammenlignet med den valgte reference

orientering Top< 20°C Top> 24°C Top> 27 °C Top> 28 °C

if. Nord  rum timer % p.a. diff. timer % p.a. diff.  timer % p.a. diff.  timer % p.a. diff.
Reference-syd  180° ATH 507 5.8 1357 154 63 07 1 0
700 mm 180° ATH 508 58 02% 1356 154 -0,1% 63 0,7 0% 1 0 0%
Reference - syd 180° ATV 555 58 1287 154 49 0,7 0 0
700 mm 180° ATV 554 63 -02% 1287 14,7 0,0% 49 06 0% 0 0 0%
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Af Tabel 60 er beregnet de middelvaerdier, som fremgar af Tabel 61. Af Figur 85 fremgar sammenligning af andel
af timer pr ar, hvor beboeren vil opleve en komfortabel temperatur jf. DS 474, dvs. en operativ temp. mellem
20 -24 °C. Det ses at selvom en meget dyb altan bidrager til reduktion af antallet af timer med hgje operative
temperaturer, bidrager de desvaerre ogsa til et gget behov for opvarmning i vinterperioder, hvorfor det samlet
set kun er ved meget dybe altaner > 1,1 m, at altanerne bidrager med en forggelse af antallet af timer hvor den
operative temperatur jf. DS474 er i et komfortabelt leje.

Tabel 60 - Samlet datasaet for altaner og reference, antal timer p.a. er baseret pd skuddr (366 dage x 24 timer)

. o R Komfortabel Ukomfortabel
timerpa. T<20°C T»>24°C 24°C> T 20°C  24°C<T <20°C
Reference - syd ATH 507 1357 6920 1864
700 mm ATH 508 1357 6919 1865
1100 mm ATH 511 1306 6967 1817
1500 mm ATH 8784 540 1171 7073 1711
Reference - syd ATV 555 1287 6942 1842
700 mm ATV 554 1287 6943 1841
1100 mm ATV 555 1240 6989 1795
1500 mm ATV 576 1094 7114 1670

Tabel 61 - Reduceret datasat, hvor middelvardien af timetallet for et rum A er beregnet som MIDDEL(ATH, ATV), pct. er regnet som (middelvardi/timer p.a.) %

Komfortabel Ukomfortabel:
24°C>T >20°C 24 °C< T <20°C
Reference - syd 6931 78,9% 1853 21,1%
700 mm 6931 78,9% 1853 21,1%
1100 mm 6978 79.4% 1806 20,6%
1500 mm 7094 80,8% 1691 19,2%
90,0%
78,9% 78,9% 79,4% 80,8%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
21,1% 21,1% 20,6% 19,2%
20,0%
10,0%
0,0%

Reference - syd 700 mm 1100 mm 1500 mm
m Komfortabel 24°C>T »>20°C m Ukomfortabel: 24°C<T <20°C

Figur 85 - Maengde timer pr dr med "komfortabel” (gren) og ukomfortabel (orange) operativ temperatur ift. dybde af altan, baseret pd Tabel 61

Af Bilag U fremgar plot af operative temperaturer for juni-september for hver undersggt leengde. Af Bilag V
fremgar ModelDoc udskrifter.
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8 Diskussion
8.1 Dagslysstudie

8.1.1 Simuleringer og beregninger

2 H H Tabel 62 - Sammenligning af simulerede og hdndbaserede
Nar de overslag, der blev udfgrt (s. 26) fgr simuleringerne, kalkulationer (Data kolonne 1 fra Tabel 22, kolonne 2 og 3

sammenlignes med den reference casen; som praesenteret i Tabel fraTabel25)

62, indikerer dette hvorfor dagslysfaktoren, har vaeret populzer, da E:‘age Ove(r)'sgag 1T(\J/7 OT:4
man kan dannes et overordnet indtryk af maengden af lys pa stedet 1. 1,0 1,00 1,22
uden anvendelse af andet end en maleband og et stykke papir. 2. 10 12 141
Praecisionen i handberegningerne er dog forholdsvis lav, hvorfor man z 1; 12; 12;

burde forvente stgrre ensartethed i beregningerne foretaget pa i et

dagslyssimuleringsprogram.

Dette viste sig dog kun at veere teet pd galdende, hvis renderingsindstillingen blev sat hgjt nok (s. 52).
Forskellene i den gennemsnitlige dagslysfaktor var selv her stadig pa op til 0,5%. Nar programmet tillader denne
stgrrelse af afvigelser, synes det, at virke overdrevet, og i retning af ressourcespild af beregningskraft, at
anvende over 40000 malepunkter pa en maleflade (s. 54), nar praecisionen i de leverede resultat i forvejen

svinger.

8.1.2 Problemstillinger ved reference bygvaerket

Bygningen lider i sig selv af flere problemstillinger ift. dagslysets adgang. De dybe vindueshuller/lysninger og
ydermure stjeler store dele af dagslyset, hvilket tydeliggres, nar der simuleres for luminans med kig mod
vinduespartierne. Pa Figur 86 ses et eksempel pa hvor store dele af det indkomne lys, der reflekteres pa
lysningens sider og ikke kommer laengere ind i rummet. Dette forhold og ejendommens placering i byrummet
og nordvestlige orientering af de st@grre rum vanskeligggr alle dagslysset adkomst til lejlighederne. Ud fra antallet
af timer med direkte sol (s. 30 og Bilag W) ses det at ejendommens udformning mod gardsiden ligeledes ikke
bidrager positivt til dagslysforholdene.

Figur 86 - Sollysets refleksion pa tredje sal i reference bygning med false color farvelaegning af cd/m? (t.v.) og uden
farvelagning (t.h.) (ill. renderet i Velux Visualizer [|S})

8.1.2.1 Glas/gulv forhold

Ud fra reference casen (s. 35) er ejendommen ogsa langt fra de i vejledningen til BR15 beskrevne dagslysfaktor
(s. 7) pa min. 2% pa halvdelen af gulvet, til trods for at bade rum A (TH og TV) og kgkkenet ligesa, overholder
selvsamme vejlednings tommelfingerregel om min. 10% glas/m? gulv. (s. 24). Dette indikerer at man bgr
anvende generaliserede tommelfingerregler med omhu, sa problemstillinger ift. dagslysmaengder ikke opstar,
hvis disse regler anvendes uden der tages hgjder for omkringliggende bygninger, mv. ikke mindst nar
tommelfingerregler nu indskrives direkte i lovgivningen.
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8.1.3 Forbedring af dagslyset

Figur 87 - Sammenligning af sollyset indtraengen ved nedbrydning af brystning (ill. renderet i Velux Visualizer [JS})

Dagslysforholdene kan for reference ejendommen forbedres i alle lejlighederne, ved at rive brystningen ned og

etablere vinduespartier i stedet, eller som simuleret; glasdgre/franske altaner (s. 39). Stigning i lysets

indtraengen er signifikant og forskellen i lysindfaldet kan grafisk ses pa Figur 87.

Ved en mere direkte sammenligning af 2 ens rum, hvor eneste forskel er om der er etableret et dgrareal eller at

brystning og vindue opretholdes, (s. 51), ses forskellen tydeligt, Figur 88. | simuleringerne ses en forskel pa

mellem 20 — 30 % i gennemsnitlig dagslysfaktor. Dog ses det, at til trods for det st@rre glasareal, bliver arealet,

hvor den gennemsnitlige dagslysfaktor er stgrre end 2% dog ikke stgrre.

7 Dans(%)
Case 10 Der ctr. vindue
6
——360 mm; Dar
5
4 ——360 mm; Vindue
3
2
1
0,5 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 [m]
fraveg 05 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 [m] Titel Case 10 Der ctr. vindue
Ma lepunkt afstand 05 m
360 mim: 410 246 168 1,25 098 081 067 045 Statistik DFgns 217 %
o ;""' 441 258 175 129 102 082 069 063 DFmedian 130 %
374 254 179 133 104 085 073 070 DFmin 045 %
1,70 326 250 178 134 105 087 075 071 DFmax 936 %
380 255 1,80 134 105 086 074 071 Jeevnhed DFmin/DFgns 021
449 262 177 130 102 084 072 068 DFmin/DFmax 0,05
414 248 169 125 099 081 0,70 064 Areal hvor DFgns > 2% 31,75 %
Gns 6,73 399 253 1,75 1,30 1,02 084 071 065
2360 mm: 363 210 138 099 076 062 051 0735 Statistik DFgns 185 %
Vin::"e"' 398 224 145 103 079 062 052 048 DFmedian 1,04 %
333 219 148 106 080 064 055 053 DFmin 035 %
129 288 214 148 106 081 065 056 054 DFmax 844 %
335 219 149 106 081 065 056 054 Jaevnhed DFmin/DFgns 019
398 227 146 104 079 064 054 052 DFmin/DFmax 0,04
364 211 137 099 076 062 053 050 Areal hvor DFgns > 2% 31,75 %
Gns 598 3,54 218 144 103 079 063 054 049

Figur 88 - Sammenligning af DF igennem rum m/brystning og eksisterende vinduer og efter nedrivning og isatning af glasdere (Case 10, s. 51)

Dette ma tilskrives den smalle mur og lysning, da der ved en lighende sammenligning med en tykkere mur og

deraf dybere lysning, Figur 89, optrader en forskel i arealet pa 18%, samt omtrentlig samme stigning i

gennemsnitlig dagslysfaktor.
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DFgns (%)

7 .
Case 10 Dgr ctr. vindue
6
=600 mm; Dar
5
4 600 mm; Vindue
3
2
1
0
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 [m]

fravaeg 05 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 [m] Titel Case 10 Der ctr. vindue
Ma lepunkt afstand 05 m

. . 394 234 158 115 091 075 062 043 Statistik DFgns 207 %
GOSﬂTm, 432 244 161 120 095 0,77 065 059 DFmedian 1,20 %
573 349 227 164 125 098 081 0639 066 DFmin 043 %
095 191 213 167 129 101 083 0,71 068 DFmax 967 %

579 358 228 166 125 099 082 071 067 Jeevnhed DFmin/DFgns 021

446 253 164 121 095 079 068 064 DFmin/DFmax 0,04
. 405 239 160 116 091 075 065 060 Areal hvor DFgns > 2% 30,16 %

Gns 6,72 368 234 163 122 0386 079 067 061

359 206 132 093 071 058 048 033 Statistik DFgns 179 %
63:;;?]':" .4,01 218 135 096 075 060 050 047 DFmedian 096 %
515 317 198 138 101 077 062 053 052 DFmin 033 %
061 161 183 140 104 080 064 055 053 DFmax 881 %
509 317 197 138 100 077 063 054 053 Jaevnhed DFmin/DFgns 018
399 219 136 097 075 061 052 050 DFmin/DFmax____ 0,04
.3,58 205 131 092 071 058 051 047 Areal hvor DFgns > 2% 2540 %

Gns 605 330 204 136 098 0,75 061 052 048
Figur 89 - Sammenligning af DF igennem rum m/brystning og eksisterende vinduer og efter nedrivning og is@tning af glasdere (Case 10, s. 51)

Endvidere kan der opnas en betydelig energibesparelse ved udskiftning af de eksisterende vinduer, hvis de er af
den i neervaeremde projekt antagne alder (s. 24).

8.1.4 Altan parametre
| forhold til dagslyset, taler alle simuleringer af en udkragende plaform over et vindue for at det reducerer det
indkomne dagslys.

8.1.4.1 Geometri og dybde

| forhold til formen af altanen, indikerer simuleringerne i case 3 (s. 42) at en trekantet form er den dagslysmaessig
ideelle, dog er denne svaer at mgblere. Den mest udbredte form, den rektangulaere, er af de undersggte
geometrier, den absolut darligste ift. at minimere reduktion af dagslys for underboen.

Der optreeder en nasten lineaer relation ift. dybden af altanen og den gennemsnitlige dagslysfaktor (s. 45),
lineariteten af relationen virker til at afhaenge af om alle vinduer i rummet dakkes ligeligt, men stgtter de
empiriske handbaserede udregningsmetoder anvendt af engelske BRE (s. 13) og danske SBi (s. 9).

8.1.4.2 Dxkkets reflektants og transmittans

Der vindes ikke noget ved at gge altandakkets reflektants (s. 43) og det er fgrst ved meget store transmittans
vaerdier, at der kunne registreres et udslag (s. 44). Selv med altaner udfgrt i rent glas vil der kunne forventes en
reduktion ift. dennes transmittans, nar beboerne/brugerne grundet megblering eller lign. fylder arealet op.
Raekvaerkets transmittans (s. 50) indikerer heller ingen indflydelse i den standardiserede malehgjde. Dog ma der
her forventes en stgrre @&ndring, hvis malingen blev flyttet til gulvhgjde.
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8.1.4.3 Placering pa facaden og modstaende bygningers indflydelse

Umiddelbart var der ingen indikation af hvordan den gennemsnitlige dagslysfaktor blev pavirket ift. altanernes
placering som ranke/kolonne eller forskudt (s. 47). Dog viste en gentagen simulering (s. 49), at den modstaende
bygnings skyggedannelse og evt. blokering af himmelrummet, naesten eliminerede placeringen pa facaden som
parameter for dagslysfaktoren. Ved den gentagne simulering, var der dog en klar indikation af at altaner pavirker
hele ejendommens dagslys indfald og derfor bgr spredes/forskydes pa facaden for at holde reduktionen nede.

Der er endvidere en indikation for at den modstaende facades reflektants har en indflydelse pa det indkomne
dagslys (s. 37).

8.2 Altanens pavirkning af det termiske indeklima

Forventeligt sker der en reduktion i antallet af “varme” timer i simuleringen, da altanen afhaengig af dybde
fierner dele eller hele indfaldet af direkte sollys. Dog opfattes altaner umiddelbart til at have primaer
indflydelse pa dagslyset, men har dog ogsa indflydelse pa det termiske indeklima. Ved simulering med
forskellige dybder af altaner, ses for altaner over 1,1 m i dybden en forggelse pa 0,5 - 1,9% i antallet af timer,
hvor den operative temperatur jf. DS 474 er indenfor komfortomradet indendgrs pa 20 - 24 °C. (s. 60) Om
dette opvejer en nedgang i dagslysfaktor pa
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9 Konklusion

Det er i projektet lykkedes at indikere indflydelsen pa dagslys forholdene for en reekke af de opstillede altan
parametre. Det er ved simulering pavist indikationer for at altanens geometri og dimension, samt den valgte
placering pa facaden har indflydelse pa dagslysfaktoren i de underliggende rum. Endvidere er der konstateret at
lysningens dybde og heraf ydermurens tykkelse har indflydelse pa det indkomne dagslys.

Der er papeget indflydelse ift. altandaekkets transmittans, der dog i praksis ikke kan regnes for vaerende et reelt
pavirkelige parameter. Der er ved simulering endvidere ikke fundet nogen indikation for at reflektantsen af altan
dakkets underside og raekvaerkets transmittans har nogen betydende indflydelse pa dagslyset.

Der er en endvidere fundet indikationer for at dagslyset pavirkes ift. reflektantsen af naerved liggende bygningers
facade. Det konkluderes pd baggrund af de foretagne simuleringer, at den altanlgsning, der efterlader den
mindste reduktion af dagslysforholdene samlet set, er den franske altan.

Ift. altaners indflydelse pa det termiske indeklima indikerer simuleringerne i BSim, en klar sammenhang
mellem altanens skyggende virkning og reduktion af solindfaldet. Det termiske indeklima pavirkes dog ikke kun
i sommerhalvaret, hvor risikoen for overophedning er st@grst, men ogsa i vinterhalvaret, hvor reduktionen i
solindfaldet og deraf passive opvarmning, medfgrer udgifter til og anvendelse af andre varmekilder.

Den overordnede konklusion er pa baggrund af ovenstaende, at de bygningsfysiske forhold er sa taet forbundne,
at en andring af et parameter, som f.eks. solindfaldet vil pavirke resten af systemet. Det anbefales derfor if.
projekteringen af altaner, at der laves en helhedsvurdering af ejendommen. | denne vurdering bgr indga
simuleringer af en generaliseret model af ejendommens lejligheder, hvor bade dagslys eendringer og
indeklimamaessige @ndringer, herunder de termiske forhold indgar.
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