ALBERTSLUND
KONCEPTET

— energirenovering til en fremtid uden fossile braendsler



Energirenovering er en af de stgrste energi- og klimarelaterede
udfordringer bade pa kort sigt mod 2020 og langt sigt mod 2050.

Albertslund konceptet er et omfattende udviklings- og demonstra-
tionsprojekt, der mgder denne udfordring ved at skabe samlede
industrialiserede Igsninger til energirenovering af tidstypiske danske
boliger.

Malet er at udvikle og demonstrere koncepter og lgsninger, der
nedbringer de renoverede boligers energiramme til Lavenergiklasse 1
eller Bygningsklasse 2015 - og som kan anvendes bredt i byggeriet.

Albertslunds udfordring

Hovedparten af Albertslunds 11.000 boliger er fra 1960 - 1970’erne
og er overvejende praefabrikeret betonelement byggeri. Der blev i
perioden eksperimenteret med nye bebyggelsesformer, og Alberts-
lund blev szerlig kendt for sine mange gardhuse, inspireret af bebyg-
gelsesplaner fra middelhavsomradet, differentieret trafikplanlagning,
hvor biler og blgde trafikanter blev adskilt, og nye grgnne rekreative
arealer som Vest Skoven.

Boligmassen i Albertslund er dermed overvejende 40-50 ar
gammel og har behov for omfattende renovering. Dels som fglge af
byggeskader og nedslidning, dels for at sikre fortsat tidssvarende
og attraktive boliger for nye familiegenerationer med vaegt pa god
arkitektur, et godt indeklima og et lavt energiforbrug.

Albertslund konceptets formal er at:

e udvikle, teste og demonstrere et omkostningseffektivt
energirenoveringskoncept

e nedbringe den renoverede boligs energiramme til
Lavenergiklasse 1 eller bedre med samme eller bedre
totalgkonomi end Lavenergiklasse 2

e  kombinere energitiltag med forbedring af indeklimaet

e demonstrere konceptet via renovering af ni boliger i
Albertslund

e  demonstrere at omkostningseffektiv lavenergirenovering
af boliger kan lade sig ggre i praksis ved at kombinere
med praefabrikation og hurtig installation

=

Karet til Nordisk Energikommune

12011 blev Albertslund Kommune karet som Nordisk Energikommune
med Albertslund konceptet. Nordisk Ministerrad preemierer med
denne pris baeredygtige energilgsninger og grgn vaekst i nordiske
kommuner, som har et lokalt handlingsorienteret udgangspunkt.

Energirenovering og modernisering i ét hug

Resultatet af Albertslund konceptet er en stribe energilgsninger, der
demonstrerer, hvordan energi- og omkostningseffektiv teknologi

kan kombineres med rationelle byggemetoder. Konceptet har
fokuseret pa energieffektivisering, bygningsintegrerede vedvarende
energilgsninger, indeklima og komfort. Byggeprocessen har ogsa
veeret i fokus, og alle byggeriets kompetencer har veeret inddraget i
udviklingskonceptet for at sikre udviklingen af omkostningseffektive
totallgsninger til den store renoveringsudfordring, boligsektoren star
overfor.

Albertslund konceptet viser, hvordan lavenergirenovering kan kom-
bineres med de gvrige krav, der stilles til velfungerende boliger.
Det drejer sig om god arkitektur og zestetik, godt indeklima, sunde
materialer, dagslys og hgj komfort. Projektet har tilvejebragt et
koncept med meget konkrete Igsninger, der reducerer energi-
forbruget markant, og som ggr det muligt for en bygningsejer at
velge en integreret energieffektiv renovering.

Samarbejde pa tvaers

For at sikre at renoveringen af boligerne fgrer til en markant
energireduktion, blev alle faglige kompetencer inddraget fra start. Det
har ikke blot kraevet et parlgb mellem ingenigrer og arkitekter, men
feelles malsaetninger og et teet samarbejde mellem bygherrer og alle
byggeriets faglige kompetencer. Fokusgrupper, dialogworkshops og
faglige ekskursioner har vaeret nogle af metoderne til at opna team-
and og fzelles malsaetninger.

Projektet raekker ud over Albertslund

Projektet bidrager helt konkret til at igangsaette renoveringsindsatsen
i Albertslund, men ogsa bredere til den danske indsats udenfor
kommunens graenser og til danske virksomheders internationale
muligheder.



Beregnet arligt energiforbrug til opvarmning, ventilation og
varmt vand (uden solceller)
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CO, udslip og reduktionsmal for boliger, Albertslund e Deter et unikt samarbejdsprojekt mellem kommunen,
TONS €O, producenter, varmeveerk, boligselskaber, beboere, radgivere og
vidensinstitutioner.
50.000 — e Bygningers energiforbrug er et stort globalt problem, og projek-
44.0000 tets praefabrikerede Igsninger har store muligheder for at skabe
__________ forretningsudvikling, eksport og grgn vaekst.

40.000 —
Reduktionsmal

Boliger Ni forsggsboliger
18.000 tons Som led i projektet er gennemfgrt prgverenovering til lavenergi-
30.000 — niveau af ni boliger i Albertslund, herunder tre forskellige enfamilie-
26.000 boliger og seks ens raekkehuse. De ni boliger er tilsammen
repraesentative for en vaesentlig del af den renoveringsmodne
20.000 — boligmasse. Konceptet kan dermed ses som et forarbejde for
energirenovering i stor skala. Enkeltprojekterne praesenteres pa de
fglgende sider.
10.000 —
Malet i alle ni huse har veeret at skabe et godt indeklima, gge
komforten og reducere energiforbruget. Den beregnede reduktion af
energiforbruget til opvarmning, ventilation og varmt vand, ligger fra
2006 2015 48% til 65% for de ni boliger. Hertil kommer ydelser fra solceller, der er
medtaget under de enkelte bygninger.
. Varme 51% I El 49% I Samlet reduktionsmal
De faktiske forbrug ud fra familiernes stgrrelse og adfeerd er sa
afggrende for energiforbruget i lavenergibyggeri, at forskelle i
Albertslund Kommunes klimaplan skal inden 2015 sikre en CO,- beregneﬂde forbrug pa grund af.teknologi typisk ikke fremgar éntydigt
reduktion pd samlet 25% (52.000 tons CO,) i forhold til kommunens af de malte energiforbrug (se Fiskens Kvarter).
udslip i 2006. Mdlet skal nds ved en koordineret indsats inden for fire
omrdder: Boliger, erhverv, transport og de kommunale aktiviteter.
Boligerne skal bidrage med 18.000 tons, hvilket forudsaetter en CO,-

Laes mere
reduktion pd omkring 50% for en stor del af boligerne.

Albertslund Kommunes klimaplan:
www.albertslund.dk -> Politik - Politikker og Strategier >
Miljg - Klimaplan

EUDP

Albertslund konceptet er stgttet af det Energiteknologiske
Udviklings- og Demonstrationsprogram, EUDP, som administreres
af Energistyrelsen og stgtter udvikling og demonstration af nye

i ) www.masterplansyd.dk
energiteknologier.

Film om Albertslund konceptet:

Projektet er interessant af en raekke grunde: www.youtube.com -> tK8LZerAFQo

e Det fokuserer pd at Igse en af de helt store energimaessige
udfordringer: Boligmassens store energiforbrug.



HYLDESPJALDET

Fra BR 1972 byggeri til CO,-neutral bolig

Fakta

Adresse: Hyldespjeeldet, Hgkerlaengen 2
Stgrrelse: 67 m?

Type: Teet-lavt byggeri pa 2 etager, én bolig
Byggear: 1975 / Energirenovering 2009

Hgkerlaengen 2, Danmarks fgrste bolig renoveret til CO, neutralt
niveau, stod faerdig og blev fremvist til klimatopmgdet COP 15 i 2009.
Der har veeret fokus pa innovative Igsninger til den CO, neutrale bolig,
herunder komponentbaseret facadeisolering med indbyggede vinduer
og en ny bygningsdel - “solprismet”. Erfaringerne fra demonstrations-
huset indgar i arbejdet med den forestaende helhedsplan af Hylde-
spjeeldets resterende 382 raekkehuse.

Lésninger

Tag ”Solprisme” med solfangere, solceller og ovenlys,
efterisolering med 40-50 cm ROCKWOOL stenuld
Nye vinduer med 3-lags lavenergiruder

Nye hgjisolerede facadeelementer med 35 cm
ROCKWOOL stenuld

Fundamentisolering med 40 cm skumplast

Vinduer, dgre
Ydervaegge

Underbygning

Ventilation Mekanisk ventilation med varmegenvinding og
luftvarme. Naturlig ventilation via VELUX ovenlys

Opvarmning  Danfoss varmepumpe (jord, spildevand).
Luftvarme med supplerende radiatorer i
stueetagen. Fjernvarmen er frakoblet

Vedvarende

energi Velux 2,2 m? solfanger og 10 m? solceller.

Solprismet Dagslys, vedvarende energi, varmepumpe,
mekanisk ventilation med varmegenvinding

Styring Decentral styring

Hyldespjaeldet - Beregnet arligt energiforbrug til
opvarmning, ventilation og varmt vand
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Produktionen fra solcellerne indgdr med faktor 2,5 i omregningen.

Boligmaessige forbedringer

e Beboeren pa Hpkerlaengen 2 oplever et kraftigt forbedret hus
med optimeret indeklima, langt bedre lysindfald og gget rumfor-
nemmelse.

e Solprismet sikrer bade naturlig ventilation og godt dagslys.

e  Teknikken placeret i solprismet har frigjort skabsplads i boligen.

e Vinduesarealet i stueetagen er udvidet.

e Vinduer og dgre er rykket ud i den efterisolerede facade, hvilket
har givet mere plads og anvendelige vinduesnicher.

e Den mekaniske ventilation og varmesystemet sikrer lav
luftfugtighed og et godt termisk indeklima.

e Ingen vaekstbetingelser for skimmelsvamp.

Solprismet er en ny innovativ bygningsdel, der indbygges i tagfladen.
Det praefabrikerede prisme tilpasses tagkonstruktion, boligplan,
energiforsyning og energisystem og konfigureres til beboernes behov.
| Hyldespjeeldet indeholder Igsningen: Lysskakt med ovenlys, dagslys
og naturlig ventilation, mekanisk ventilation med varmegenvinding,
varmepumpe til opvarmning og varmt vand, solvarme og solcellepa-
neler. Prismet, der bidrager positivt til arkitekturen, er et resultat af
et udviklingssamarbejde mellem VELUX Group, Danfoss, Cenergia og
Martin Rubow.

EUDP projektdeltagere

Albertslund Kommune, Boligselskabet BO-VEST, Cenergia, Kuben
Management, Teknologisk Institut, VELUX Group, ROCKWOOL,
Danfoss, Agenda Center Albertslund og Hyldespjzldets Grgnne
Miljgudvalg.

Radgivere: Rubow Arkitekter, Moe & Brgdsgaard.

@vrige deltagere: Enemarke & Petersen, Tasinge trae, DAFA, Velfac,
Racell, Kingspan, Ecovent.

Laes mere

Energirenoveringen af Hgkerleengen 2
www.hyldenet.dk -> Hyldespjeeldet -> CO,-neutralt hus



Fiskens Kvarter - Beregnet arligt energiforbrug til opvarmning,
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FISKENS KVARTER

Fra BR 1961 byggeri til lavenergi

Fakta

Adresse: Fiskens Kvarter 1A-1F

Stgrrelse: 98 m? / 106 m? efter renovering
Type: Reekkehus i 2 etager, seks boliger
Byggear: 1965 / Energirenovering 2011

De seks boliger er renoveret til forskellige niveauer fra BR 2008 niveau
til niveau 2020. Renoveringen er et forarbejde til energirenoveringen
af de 550 tilsvarende raekkehuse i Albertslund Syd.

Der har vaeret fokus pa velafprgvet teknologi med kombination af
praefabrikerede og traditionelle Igsninger.

L¢sninger (A, B, C, D, E, F henviser til de seks forskellige boliger)

Tag Efterisolering med 20-25 cm ROCKWOOL stenuld
(A-F)

Nye vinduer med 3-lags lavenergiruder (A-F),
Ovenlys med automatisk styring. (A-F)

Vinduer, dgre

Ydervaegge Efterisolering med 20-25 cm ROCKWOOL stenuld
(A-F)

Terreendaek Isolering med 25 cm ROCKWOOL stenuld (A-F)

Ventilation Danfoss mekanisk ventilation med
varmegenvinding. Naturlig ventilation (B-F)

Opvarmning  Danfoss lavtemperatur fijernvarmeunits. Gulv-
varme i stueplan, radiatorer pa fgrste sal (A-F)

Vedvarende

energi 4 m? solvarmeanlag (E), 10 m? solceller (F)

Styring Danfoss varmeregulering og styring af VELUX

ovenlysvinduer (A-F)

Beregnet,
fgr renovering

ventilation og varmt vand
kWh/m? pr. &r

A B C D E F
Fiskens kvarter 1 A-F

Malt, for

renovering

Beregnet,
efter renovering

Malt, efter
renovering

De faktiske forbrug ud fra familiernes stgrrelse og adfeerd afviger en del fra de beregnede forbrug. Forskelle i de beregnede
forbrug afspejles saledes ikke direkte i de malte forbrug. Ved hgje beregnede forbrug er det faktiske forbrug ofte lavere,
mens det faktiske forbrug i lavenergibyggeri ofte er hgjere end det beregnede.

For bolig F er solcellerne indregnet med faktor 2,5.

Boligmaessige forbedringer

e  Facade mod have blev ombygget og glaskarnap tilfgjet. Kgkken-
alrum er dermed blevet lyst og 8 m?* stgrre.

e  Etablering af vinduer pa havesiden af fgrstesal.

e Llavere luftfugtighed og godt termisk indeklima.

e  Forbedret komfort med hurtig regulerende gulvvarme.

e Bedre indretningsmuligheder, fordi eksisterende radiatorer i
stuetagen er fjernet.

e Ingen vaekstbetingelser for skimmelsvamp.

EUDP projektdeltagere

Albertslund Kommune, Boligselskabet BO-VEST, NIRAS, Kuben
Management, Teknologisk Institut, VELUX Group, ROCKWOOL og
Danfoss.

Radgivere: NOVA5, Hoffmann, B. Nygaard Sgrensen A/S
@vrige deltagere: Velfac

Laes mere

Folder om Fiskens kvarter:

www.albertslund.dk - Borger - ByTrafikogMiljg -
MiljoeOgKlima - Klimaindsats ->Albertslundkonceptet >
Delprojekt Fiskens Kvarter



DEGNEHUSENE

Fra BR 1972 byggeri til BR 2015 niveau

Fakta

Adresse: Rgde Vejrmglle Park, Degnehusene 26
Stgrrelse: 172 m?

Type: Rekkehus i 2 etager, én bolig

Byggear: 1971 / Energirenovering 2012

| dette projekt er en ejerbolig blevet energirenoveret med seneste
systemlgsninger og soltag med tre lysskakter og bygningsintegrerede
solceller. Desuden er der etableret en regnvandsfaskine (klimatiltag).

Lésninger

Tag Efterisolering med ca. 40 cm ROCKWOOL
stenuldsgranulat, annex med 20 cm ROCKWOOL
stenuld

Vinduer, dgre Uzendrede — 2 lags lavenergiruder. Teetning.
7 m? VELUX ovenlys med solafskaermning og
styring i soltagslgsningen
Ydervaegge Efterisolering med 20 cm ROCKWOOL stenuld
Terraendak Uzendret svarende til 10 cm letbeton, dog 20 cm
ROCKWOOL isolering i annex ved facade
Ventilation Danfoss mekanisk ventilation med varmegenvin-
ding. Naturlig ventilation via ovenlys
Opvarmning  Uzendret, fiernvarme

Vedvarende
energi 30 m? solceller i soltag
Styring Danfoss termostater med avanceret styring af

varme og automatisk styring af VELUX ovenlys-
vinduer

Degnehusene - Beregnet arligt energiforbrug
til opvarmning, ventilation og varmt vand

kWh/m? pr. ar
120

100

40

20

Fgr renovering Efter renovering El-produktion
solceller

El-produktionen er ikke omregnet. Bygningen er fijernvarmeop-
varmet.

Boligmaessige forbedringer

Soltagslgsningen sikrer godt dagslys og naturlig ventilation i
sommerhalvaret.

Lysskaktene over baderum, trapperum og soverum giver huset
en ny rummelighed.

Lavere luftfugtighed og godt termisk indeklima.

Optimal komfort med intelligent styring.

Glastag mellem karnapper pa havesiden.

Lyddeempning med akustikloft i stuen.

Ingen vaekstbetingelser for skimmelsvamp.

EUDP projektdeltagere
Albertslund Kommune, Cenergia, VELUX Group, ROCKWOOL, Danfoss.
Kuben Management og Teknologisk Institut.

Arkitekter: Martin Rubow og Carl Galster.
Entreprengr: Hald & Halberg

Laes mere

Energirenoveringen af Degnehusene 26
www.vejrmolle.dk - Energiprojekt



Flintager - Beregnet arligt energiforbrug
til opvarmning, ventilation og varmt vand
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Fgr renovering Efter renovering El-produktion
solceller

El-produktionen er ikke omregnet. Bygningen er fijernvarmeop-

varmet.
F LI NTAG E R Boligmaessige forbedringer
e  Soltagslgsningen med bygningsintegrerede solceller giver udover
L. . el-produktion et godt dagslys og en oplevelse af rummelighed i
Fra BR 1964 byggeri til BR 2015 niveau kokken-alrummet.

e God naturlig ventilation i sommerhalvaret.

e Isoleringen og den mekaniske ventilation med varmegenvinding
Fakta sikrer et optimalt indeklima.

e Bygningens fremtraeden er blevet vaesentligt forbedret.

Bl | niager 55 e Ingen vaekstbetingelser for skimmelsvamp.

Stgrrelse: 176 m?
Type: Fritliggende enfamiliehus, én bolig
Byggear: 1966 / Energirenovering 2012 EUDP projektdeltagere
Albertslund Kommune, Cenergia, VELUX Group, ROCKWOOL og Dan-
foss. Kuben Management og Teknologisk Institut.

| dette projekt er der brugt et facadeisoleringssystem til at bringe
energiniveauet i parcelhuset ned til BR 2015 niveau sammen med
etablering af soltag med lysskakt samt bygningsintegrerede solceller.
Desuden er der etableret en regnvandsfaskine (klimatiltag).

Arkitekter: Martin Rubow og Carl Galster
Entreprengr: Hald & Halberg

L@sninger

Tag Tagudskiftning, 30 cm ROCKWOOL stenuld

Vinduer, dgre Uzndrede — 2 lags lavenergiruder. VELUX oven-
lys med styring i soltagslgsningen

Ydervaegge Efterisolering med 20 cm ROCKWOOL stenuld

Terrendaek Uzendret, sokkel isolering

Ventilation Naturlig ventilation via ovenlys.

Opvarmning  Uzendret, fijernvarme

Vedva.rende Laes mere
energi 33 m? solceller

Styring Danfoss intelligent styring af varme og styring af

Energirenovering af Flintager 55

VELUX ovenlysvinduer www.facebook.com/energihus



o Y TEKNOLOGISK
' INSTITUT

Enengitaknologisk uthikiing og demons
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