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Det fleksible, energieffektive kontorhus




Resumeé:

Mulighederne for at energioptime-
re moderne kontorbyggeri er blevet
kortlagt ved at simulere forskellige pa-
rameter-gendringer i to hovedtyper af
kontorhuse — stang-huset og punkt-
huset: Bygningens orientering, ho-
vedindretning af bygningen, bygnings-
konstruktionens evne til varmeakkumu-
lering, vinduesareal, solafskaermning,
opvarmningssystem, ventilation, keling
samt belysning og kontorudstyr.

Der er udfert mere end 150 simule-
ringer i programmet BSim og er efterfal-
gende sggt implementeret i en nyopfort
kommunal administrationsbygning i
Arhus, hvor effekten pé& indeklimaet er
verificeret gennem en brugerundersg-
gelse. Projektets generelle erfaringer er
samlet i en lettilgeengelig pjece, bereg-
net for bygherrer og andre beslutnings-
tagere.

Malsaetning:

Projektet har haft til formal at ud-
vikle, afpreve og formidle et &bent
helhedskoncept for fleksible og ener-
gieffektive kontorhuse, der har et lavt
elforbrug og hgjt komfortniveau i kraft
af et godt indeklima.

Konceptet kan bruges bade til kon-
torbygninger for et enkelt firma og kon-
torhuse med flere firmaer. Konceptet
skulle ogsa sikre udjeevning af bygnin-
gens samlede elforbrug over dognet,
séledes at elforbrug til keling og be-
lysning kunne reduceres i dagtimerne,
mens der kunne bruges ekstra el til at
traekke overskudsvarme ud af bygnin-
gen i sommerhalvarets nattetimer, hvor
samfundets elforbrug er lavest.

Lt

Mekanisk
med VGV

over hele aret
i komfortzonen'
mellem 21,5 og
24,5°C

W

Andel af arbejdstimer

Primzerenergi-
forbrug kWh/m?
w

EnergiforbrugI
fordelt pa: & +

Apparater

&0
Belysning
Ventilation / Keling 81 T
Opvarmning &

Sy

Reference
bygning
Andel af arbejdstimer
over hele aret
i komfortzonen
mellem 21,5 og
24,5°C
Primaerenergi- 180
forbrug kWh/m?

Energiforbrug
fordelt pa:

1]

L]

Apparater a0
Belysning

n

]

Ventilation / Keling
Opvarmning

Processen:

Projektet blev gennemfert i fem
faser. | den forste indsamlede Rambagll
data om energiforbrug fra andet nyere
kontorbyggeri, mens Statens Bygge-
forskningsinstitut under Aalborg Univer-
sitet (SBi) opbyggede modeller i BSim
programmet til brug for simuleringer af
de forskellige parametre, der indgar i
design af kontorbyggeri.

| fase 2 agerede Rambogll og SBi
sparringspartner for Arhus kommune,
der endte med at blive bygherre for pro-
jektets demonstrationsbyggeri.

Kontorbygningen pa 13.700 m? blev
projekteret som et 3-5 etagers stang-
hus med to flgje og et centralt atrium.
Hver flgj er forsynet med en gardhave.
Kontorhuset blev udstyret med ca. 50
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el-bimalere og 23 varmemalere for at
gore energistyringen via det centrale
CTS-anleeg mere effektiv.

| den tredje fase blev der udfort
detaljerede malinger af bygningens
energiforbrug, og SBi har undersogt
brugernes oplevelse af indeklimaet
gennem en spgrgeskemaundersggelse.

P& grundlag af de mere end 150
simuleringer i BSim er det i fase 4 illu-
streret, hvordan kontorbyggerier kan
energioptimeres gennem forskellige
kombinationer af parametre. De ge-
nerelle resultater af disse analyser er i
den afsluttende fase formidlet i en let
tilgaengelig pjece.



Resultater:

Simuleringerne viser, at der kan opnés
et markant bedre indeklima i et stang-hus
med cellekontorer ved at aendre bygnin-
gens orientering fra nord-syd til gst-vest.
Bygningens primaerforbrug bliver kun mar-
ginalt forgget. For andre bygningstyper er
effekten af at aendre bygningens oriente-
ring mindre.

Tunge konstruktioner med stor kapa-
citet for varmeakkumulering ger det mu-
ligt om sommeren at lade konstruktionen
optage overskudsvarme om dagen og op-
bygge kolekapacitet om natten. Det giver
det relativt bedste indeklima med det lave-
ste energiforbrug.

Ved at reducere vinduesarealet til 15 %
af facaden opnas det bedste indeklima
med det laveste energiforbrug. Generelt
geelder, at jo starre vinduesarealerne bliver,
jo mere forringes indeklimaet og oges
energiforbruget. Udvendige, automatisk
virkende persienner er den mest energi-
effektive solafskaermning, mens der op-
nas et relativt bedre indeklima med sol-

afskaermende glas. Her stiger primeerenergi-
forbruget til gengeeld, fordi tilskud af gratis-
varme fra solindfald reduceres i vinterhalv-

aret. Over hele aret gges behovet for kunst-

lys.

Simuleringerne har omfattet 4 forskellige
typer ventilation, hvoraf et system med na-
turlig ventilation, hvor luftskiftet er CO,-sty-
ret om vinteren og styret efter rumtemperatur
om sommeren med natkeling kommer bedst
ud. Det giver de fleste arbejdstimer med de
rigtige rumtemperaturer og det laveste ener-
giforbrug, i forhold til referencesituationen. |
en superoptimeret model, sidst i pjecen, an-
vendes et hybrid anleeg, hvor ventilation i op-
varmningssaesonen i arbejdstiden sker med
et energieffektivt VAV anlaeg. Med natkgling
(med udeluft eller keleslanger i deek) reduce-
res elforbrug i dagtimerne (max.belastning
pa elnettet).

For at kunne overholde DS 474’s anbe-
falinger til indeklima om hgjst 100 timer om
aret med en rumtemperatur over 26 °C er der
behov for mekanisk keling. Supplerende

simuleringer har vist, at et mekanisk kole-
anlaeg med variabel luftstrem giver det bed-
ste indeklima med en kun marginal stigning i
energiforbruget sammenlignet med et anleeg
uden mekanisk keling.

Simuleringer, der inddrager effekten fra
belysning og PC-udstyr, viser, at indferelse
af dagslysstyring og lavenergibelysning gi-
ver et bedre indeklima med et markant lave-
re energiforbrug.

Bygninger skal kunne fungere fleksibelt
i mange ar — ogsé med aendret anvendelse
fx faerre/flere medarbejdere, feerre/flere bru-
gere, andre funktioner. Til at sikre dette kan
anvendes: Abne gulvarealer med fa faste
kerner, zoneopdelt varmeanlaeg med radia-
torer i hvert facademodul, let overdimensio-
nering af ventilationsanlaeg med rigelige ka-
naldimensioner i de yderste ender, bimalere
(varme, vand og el) pa delomrader og gene-
relt pa sterre forbrug. Lave tomgangstab be-
tyder, at driftsudgifterne reduseres tydeligt
ved feerre antal personer i bygningen.



Hvad kan projektet bruges til?

Elforbruget er steget med omkring
30 % i handels- og servicesektoren
gennem de seneste 10-15 &r. Denne
negative udvikling skyldes ikke mindst,
at servicesektoren anvender stadig
mere elektronisk udstyr og udbygger
brugen af mekanisk ventilation og ke-
ling. Det haenger sammen med behovet
for at opretholde et acceptabelt termisk
indeklima, selv om moderne kontorbyg-
ninger i stigende omfang er blevet pro-
jekteret med meget store glasarealer
uden effektiv solafskaermning.

Gennem sine konkrete anvisninger
giver projektet bygherrer og projekte-

Effekt:

Projektgruppen har lagt stor vaegt
pé& at formidle de generelt anvendelige
resultater fra de omfattende simule-
ringer i BSim til en bred malgruppe
af bade bygherrer og projekterende
teknikere. Af hensyn til bygherrerne
er der i projektet udgivet en let til-
geengelig pjece, der pa en oversku-
elig méade viser, hvad der kan opnas
af energibesparelser ved at prioritere
de forskellige parametre, der indgar i
simuleringerne.

De projekterende teknikere kan
benytte den mere detaljerede doku-
mentation i selve slutrapporten til at
identificere energioptimale lgsninger
i hvert enkelt projekt. Det er projekt-
gruppens forventning, at simuleringer-
ne kan vaere med til at skaerpe fokus

rende radgivere et effektivt redskab

til at inddrage energimeessige hensyn
steerkere fra projektets startfase. De
konkrete anvisninger kan benyttes ved
alle starrelser kontorbygninger, og an-
vishingerne ger det lettere at indret-
te energioptimerede kontorbygninger
med et godt indeklima til fleksibel an-
vendelse.

Malingerne i den kommunale ad-
ministrationsbygning i Arhus viste
bl.a., at der er et ret hgjt tomgangsfor-
brug - sterre end man umiddelbart vil-
le forvente (men almindeligt for kontor-
bygninger). Der er sdledes behov for

hos byggeriets beslutningstagere pa
nybyggeriets samlede energiforbrug.

Selv om der fortsat vil forekom-
me betydelige udsving i energipriser-
ne, ventes CO,-kvotereguleringen og
generelt stigende braendselspriser at
give energiforbruget en stadig sterre
veegt i de samlede driftsudgifter. Det
vil skeerpe efterspargslen efter pro-
dukter til energieffektivt byggeri, og
her er danske producenter steerkt re-
preesenteret, bl.a. Rockwool og
Isover, Velux og Protec samt Danfoss
og Grundfos m.fl. Erfaringerne fra
projektgruppens simuleringer kan vee-
re med til at malrette efterspergslen —
ogsa i udlandet — efter de energieffek-
tive danske byggematerialer.

at veere endnu mere opmaerksom pa
de elforbrugende komponenter, der
indbygges, og styringen af dem. End-
videre viser det, at et lavt energiforbrug
ogsa afhaenger af brugerens installati-
oner. Et godt overblik med bimalere de
rigtige steder kan hjeelpe med til at hol-
de styr pa energiforbruget.

Brugerundersggelsen viser bl.a., at
70 % af medarbejderne er utilfredse med
stejniveauet, ligesom der ogsé er kla-
ger over andre indeklimaforhold. Der er
en klar tendens til, at det er medarbejde-
re i storrumskontorerne, der er mest util-
fredse.




