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Vinteren 1996/97 udskrev Byfornyelse Kgbenhavn og teknologiradet en konkurrence
om ”Design af miljerigtige bygningsdele i byfornyelsen” I april 1997 blev
projektforslaget ”Den nye kakkelovnskrog” udarbejdet af Byens

Tegnestue og ingenigr Stig Lindholm tildelt 1. preemie for et forslag til et kombineret
varme- og ventilationsanlaeg med centralt placerede radiatorer.

Byens Tegnestue og Ingenigr Stig Lindholm udarbejdede efter konkurrencen en
forundersggelse for at afklare de eksisterende skorstenes anvendelighed til projektet,
se "Anvendelse af skorstene i &ldre etageboliger til friskluftindtag”, marts 1998.

Byfornyelse Kgbenhavn havde allerede pa dette tidspunkt et demonstrationsprojekt i
gang med centralt placerede radiatorer. Dette projekt blev rettet til, sa det kan
betragtes som generation 1 i udviklingen af varme- og ventilationsanleeg med centralt
placerede radiatorer. (Projektet blev udfert pa arbejderboligerne, Vigerslev Allg i
Valby, se rapporten ”Industrielt design og udvikling af centralt placerede
varmeanlaeg”, September 1998).

I september 1998 godkendte Boligministeriet afpravning af generation 2 som
demonstrationsprojekt i forbindelse med en byfornyelse af ejendommen Absalonsgade
24 pa Vesterbro i Kgbenhavn. Byggeriet blev udfert i 2000.

I december 1999 godkendte Boligministeriet naerveaerende demonstrationsprojekt til
udfarelse i forbindelse med en byfornyelse af ejendommen Eskildsgade 62-64.
Byggeriet blev udfgrt august 2001 til juni 2002.

Projektleder for udviklingsprojektet er Byfornyelse Kgbenhavn, ved Helle Drechsel.
Projektgruppen bestar foruden projektlederen, af Byens Tegnestue, ved arkitekt Jens
Harild og Ingenigrfirmaet Stig Lindholm.

Projektets fglgegruppe har veeret:

Civilingenigr Niels Bergsge, By og Byg

Arkitekt Ole Svensson, By og Byg

John Sandersen, Ribe Jernindustri

Klaus M. Hansen, Claus E Gregersen

Kjeld Christiansen, Dominia

Ole Iversen, Ai-gruppen

Niels Herskind, Byens tegnestue

Christian Duch/Lone Zeeberg, Byfornyelse Kgbenhavn

Civilingenigr Niels Bergsge, By og Byg har foretaget efterfalgende malinger af
temperatur, ventilation og fugtforhold i ejendommen. Dan Hoffmeyer, Delta har
foretaget malinger af luftlydisolation og trinlydniveau i ejendommen.

Kgbenhavn september 2003
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1. Projektresume

Det overordnede mal i demonstrationsprojektet var at afprgve muligheder og
konsekvenser ved et kombineret varme og ventilationsanleeg med centralt placerede
radiatorer i forbindelse med etablering af nye varmeanlag i etageejendomme, specielt
ved byfornyelse af &ldre etageejendomme.

Det overordnede mal for den oprindelige arkitektkonkurrence og senere
demonstrationsprojektet var at udvikle veldesignede miljgvenlige bygningsdele. |
dette tilfeelde et smukt energivenligt varme- og ventilationsanlag.

Udgangspunktet var dels de skeemmende radiatorer og varmergr foran ofte fine
vinduespaneler, som man ser ved nyetablerede centralvarmeanlag i &ldre ejendomme,
dels de problemer ventilationsanleeg giver med trak, stgj og hgjt energiforbrug.

Nervearende demonstrationsprojekt er 3. generation. De konkrete mal var at
videreudvikle og raffinere systemet, at afprgve det pa en anden type ejendom.

Fig 1 Radiator i veerelse mod gade i Eskildsgade.

Eskildsgade 62-64 er to opgange med oprindeligt sma to-veerelseslejligheder, typiske
for de kabenhavnske brokvarterer. Lejlighederne sammenleaegges i forbindelse med en
byfornyelse to og to til 3-veerelseslejligheder med nye kakkener og baderum.
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Varmergr og ventilationsrgr kunne uden problemer indpasses i skorstenene. Skorstene

er i stedet for at blive teetnet med en strempelining blevet teetnet ved at montere
stalventilationsrar i skorstenene. De stgrre rum i de sammenlagte lejligheder kraevede
starre radiatorer end i de tidligere projekter, hvilket systemet uden problemer kunne
tilpasses til.

AEstetisk svarer radiatorerne til lasningen i Absalonsgade 24. De lidt stagrre radiatorer
passer til rummene. Hvor skorsten i hjgrne springer frem er valgt en lgsning, hvor
radiatoren hanges parallelt med veeggen, hvorved mindre bred radiator kan bruges.

Varme- og fugt malingerne kan kun bruges begreanset, da boligerne var ubeboede
under malingerne, men de giver et billede af at temperaturen ved ydervaggen kun er
lidt lavere end generelt i rummet.

Ventilationsmalinger viser, at der ikke sker vaesentlig overfarsel af luft mellem
lejlighederne.

Lydmalingerne viste ikke nogen forbedring af lydisoleringen i forhold til en
tilsvarende ejendom med et traditionelt varmeanlaeg. Da der ikke er monteret
lyddaempere ved skorstene, er der en vis lydtransmission her, ligesom ved
radiatorrgrsgennemfaringer. | spgrgeskemaundersggelsen i Absalonsgade 24 blev
dette ikke opfattet som et problem. Systemet er dog stadig en klar forbedring overfor
stgj udefra (trafik mv), da ventileringen af boligen kan forega uden at abne vinduer.

Anlaegsudgiften til radiatordelen er steget siden anleegget i Absalonsgade 24. Til
gengeld er ventilatorer udviklet, sa elforbruget er formindsket betydeligt.
Ventilationsdelen er noget dyrere i anleeg end et traditionelt anleeg, men
varmebesparelsen er sa veesentlig, at det spares ind i lgbet af kun 7,7 ar.
Varmebesparelsen er ca kr 2.270 pr bolig om aret, hvilket vil give vasentlige
besparelser, hvis systemet far en stor udbredelse.

Radiatoranleegget har helt klart en hgjere kvalitet end et traditionelt anleeg - &stetisk,
funktionelt og gkonomisk. Kvaliteten af luften forbedres, lydisolering mod gadestgj
forbedres, og der er med bare en tidshorisont pa ti ar mange penge og energi at spare.
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2. Fakta om projektet

Tidsforlebet:

April 1997: Konkurrence om Design af miljgrigtige bygningsdele i byfornyelsen
afgares.

Marts 1998: Rapport om Anvendelse af skorstene i eldre etageboliger til
friskluftindtag.

September 1998: Absalonsgade 24: Ansggning om midler til udferelse af
demonstrationsprojektet godkendes af Boligministeriet.

Januar 1999: Samarbejde med Ribe Jernindustri om udvikling af radiatorer
igangsattes.

Juni 1999: Prototype pa radiator feerdig.

Juni 1999: Eskildsgade 62-64: Prissat projektforslag for byfornyelse og
demonstrationsprojekt godkendes af kommunen.

December 1999: Eskildsgade 62-64: Ansggning om midler til udfarelse af
demonstrationsprojektet godkendes af Boligministeriet.

Juli 2000: Eskildsgade 62-64: Licitation

Oktober 2000: Falgegruppemade.

Oktober 2000: Absalonsgade 24: Byggeri afleveres.

November 2000: Eskildsgade 62-64: Licitationsresultat godkendt af kommunen.

August 2001: Eskildsgade 62-64: Byggeri igangsattes.

April 2002: Absalonsgade 24: Fugt- og varmemalinger gennemfares af By og Byg.

Juni 2002: Eskildsgade 62-64: Byggeri afleveres.

November 2002: Eskildsgade 62-64: Fugt- og varmemalinger gennemfares af By og

Byag.

Januar 2003: Eskildsgade 62-64: Lydmalinger udferes af Delta.
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Demonstrationsprojektets deltagere:

Byens Tegnestue ApS, arkitekter maa og Stig Lindholm ingenigrfirma ApS har
projekteret og veeret byggeledere for byfornyelsen og demonstrationsprojektet.
Byfornyelse Kabenhavn har veeret ledere af demonstrationsprojektet og bygherre for
byfornyelsesprojektet.

Ribe Jernindustri har produceret radiatorer til 1. generationsprojektet pa Vigerslev
Allg, og til 2. generation i Absalonsgade 24. Radiatorerne i Eskildgade 62-64 er ogsa
produceret af Ribe jernindustri.

Claus E Gregersen AS har varet hovedentreprengr pa byfornyelsen og
demonstrationsprojektet. Peter Dahl AS var underentreprengr for CEG vedrgrende
vvs-entreprisen.

By og Byg har foretaget fugt- og varmemalinger, mens Delta har foretaget
lydmalinger.

Eskildsgade 62-64

Demonstrationsprojektet er udfert pa ejendommen Eskildsgade 62-64, som ligger pa
indre Vesterbro i Kgbenhavn. Ejendommen er ejet af Kgbenhavns Kommune, med
Byfornyelse Kgbenhavn som administrator. Det er en ejerlejlighedsejendom, der skal
selges efter byfornyelsen. Ejendommen er opfart i 1890 og har to opgange med 10 stk
2-veerelsesboliger i hver opgang, samt et erhvervslejemal i kaelderen.

Fig 2 Facade mod Eskildsgade Fig 3 Facade mod gard
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Ejendommen ligger i en karre (karré 3 - Absalonsgadekarréen), hvor der foreligger en
udarbejdet og besluttet byfornyelsesplan.

Ejendommen var velegnet til demonstrationsprojektet, idet ejendommen skulle
moderniseres med nye kgkkener og bad og nye installationer, herunder nyt varme- og
ventilationsanleeg. Ejendommen har to opgange med oprindeligt erhverv i keelder og
20 boliger i etagerne. Ved byfornyelsen blev boligerne sammenlagt til 10 stk.
Ejendommen er ejet af Kgbenhavns Kommune. Alle beboere blev genhusede og
lejligheder skal seelges som ejerlejligheder. Ventilations- og varmeinstallationen er
fort i tre skorstene, der har direkte adgang til alle rum. Mod gard er etableret et stort
sammenhangende rum opdelt af en bad- og kekkenkerne, som er muret op som et tarn
pa et nyt fundament fra keelder.

Fig 4 Bade- og kekkenkerne i rum mod gard.
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3. Projektbeskrivelse

Baggrund for projektet

I de &ldre ejendomme indlaegges i forbindelse med byfornyelse/modernisering

mekanisk ventilationsanlaeg for at forbedre luftskiftet, og hvis der ikke er i forvejen

installeres centralvarme. Dette medfarer en reekke problemer, hvoraf de veesentligste

er:

1. der forgar et stort varmetab ved at sende store maengder opvarmet luft ud,

2. deter sveert at styre luftindtaget (der opstar undertryk og dermed treekproblemer i
boligerne, selvom isolering forbedres vasentligt),

3. centralvarmeanlagget giver grimme rar og radiatorer pa meget synlige steder
omkring vinduerne, paneler kan ikke ses,

4. ved gennemfaringerne i etagedaek opstar lydproblemer.

Beskrivelse af varme- og ventilationsprojektet

Projektet er et kombineret varme- og ventilationsanlaeg, hvor varmen fra
ventilationsluften indvindes i en krydsvarmeveksler og den friske forvarmede luft
sendes gennem de gamle skorstene ind i boligerne. Ved at lade den forvarmede friske
luft passere gennem en radiator placeret ved skorstenen bliver boligerne varmet op. De
gamle skorstene benyttes ogsa til fering af stigeledninger for varmerar.

Nedenstaende teser blev opstillet inden demonstrationsprojektet blev udfart:

50% energibesparelse i forhold til en almindeligt byfornyet ejendom. Krydsveksleren
genindvinder op til 70% af varmen fra ventilationsluften. | store dele af aret vil
anlaegget veere selvforsynende.

Traeekproblemerne forsvinder, fordi luftindtaget kan kontrolleres, sa der kan etableres
et lille overtryk i boligen.

De gamle skorstene udnyttes og holdes i funktion. Efter indleeggelse af traditionelt
centralvarmeanlag star de gamle skorstene tilbage ubrugte og giver ofte problemer
med traek, lugt og fugt, samt med lgbesod.

Isolering mod trafikstgj forbedres. De fleste byfornyelsesejendomme ligger i
stgjbelastede omrader (specielt trafikstgj). Ved at fa friskluft-indtaget gennem
skorstenen kan abninger og ventiler i facader og vinduer undgas og dermed stgj
gennem disse, og det astetiske problem med montering af nye friskluftventiler i de
eldre ejendommes facader undgas.

De panelbeklzadte vindueslysninger bevares. De &stetiske problemer med den normale
radiatorplacering under vinduerne lgses. De &ldre ejendommes smukke paneler
bevares synlige, og skeemmende rgrfagringer, op og ned af vaeegge og paneler samt
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gennem stukke, undgas. Ved at leegge varmergrerne ind i skorstenen undgas helt
synlige rarfaringer. Nar radiatorer fjernes fra vinduesbrystninger forbedres
vindueslysningernes mikroklima. Udtarring og gdelaeggelse af treeveerk undgas,
samtidig forbedres planters fugtforhold.

Stgjproblemer mellem boligerne i forbindelse med rergennemfaringer gennem etage-
deek i stuer og soveveerelser forsvinder.

Lugtproblemer mellem boligerne mindskes. P.g.a. undertrykket i boligerne kan der
sive luft fra bolig til bolig gennem spraekker og rgrgennemfaringer med lugtproblemer
til falge.

Man udnytter ejendommenes oprindelige varmeanlags struktur og bevarer
"kakkelovnskrogen” pa en ny og effektiv made.

@konomien forbedres. Radiatoranlaegget bliver billigere (kun een radiator i hvert rum
mod normalt een under hvert vindue). Ventilationsanlagget bliver i anleeg mere
omfattende og dyrere, men dette opvejes af varmebesparelsen. Reparationsarbejderne i
boligen omkring skorstenene er ikke veesentligt anderledes, end de arbejder der
normalt udfares ved nedlaeggelse af petroleums- og braendeovne.

Centralvarmeanlaegget forbedres. Ved at fare radiatorstigstrengen i ubrudte pexrar
direkte mellem boligen og kelderen kan alle varmemalere placeres her. Dette giver
nemmere aflaesning og mulighed for mere precis styring af varmeanlagget.

Hvis der samtidig efterisoleres, som man normalt gar i byfornyelsesejendomme, dvs
brystninger isoleres og vinduer far U-veerdi pa 1,2-1,4, vil der ikke veere
komfortproblemer med kuldenedslag fra vinduer. Den forbedrede varmefordeling i
boligerne betyder, at radiatorer i kakkener og baderum ikke er ngdvendige.

Demonstrationsprojektets formal

Demonstrationsprojektet kan ses som et 3. generationsprojekt, idet man bygger videre
pa de erfaringer, som hgstes i forbindelse med demonstrationsprojektet "Centralt
placerede varmeanlaeg” i Valby, og ”Den nye Kakkelovnskrog” i Absalonsgade 24,
Vesterbro.

Som udgangspunkt havde demonstrationsprojektet i Eskildsgade 62-64 flg. formal:
- at pavise at systemet med at indpuste forvarmet frisk luft fra taghgjde gennem
centralt placerede radiatorer giver en bedre luftkvalitet end tilsvarende byfornyede
ejendomme med kun udsugningsanlag.

Da luftkvalitet er en meget kompleks ting at male, vil der ikke blive fart egentligt
videnskabeligt bevis for en hgjere kvalitet. Ved at pavise at luften i boligen
overvejende kommer gennem skorstenene fra tagniveau, kan man med meget stor
sandsynlighed konkludere at luftkvaliteten er hgjere. Der er tidligere foretaget
undersggelse af udendgrsluftkvaliteten i Kabenhavn i forskellige niveauer, der viste at
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luften var renere i taghgjde end i gadehgjde. Hertil skal laegges at luften fares igennem
flere filtre inden den kommer ind i boligen, et filter ved varmeveksleren pa loftet, samt
et filter ved hver radiator. Dette sidste filter vil kunne varieres, gares mere eller
mindre fintmasket, efter behov i den enkelte bolig.

- at fa et stgrre grundlag - flere typer boliger - til at vurdere varmebesparelsen og
varmekomforten. Boligerne i Eskildsgade bliver sammenlagt, sa de bliver 3
rumsboliger. Boligerne far en meget aben plan, som blandt andet er mere fglsomt
overfor treek.

- at undersgge lydgennemgang mellem lejligheder: Bjeaelkelagene med lerindskud i
byfornyelsesejendommene har i forvejen darlig lydreduktion. Ved etablering af et
normalt varmeanlag forringes lydreduktionen yderligere mellem lejlighederne pga
rgrgennemfaringer. Ved at fare alle varmergr i skorstenene undgaes at lydisoleringen
mellem lejlighederne forringes. | forbindelse med etableringen af nyt bad og kakken
skal vaesentlige dele af lofterne i hver bolig ofte fornyes. | Eskildsgade 62-64 skal
opsattes nye lydisolerende gipslofter i halvdelen af hver bolig. Der foretages malinger
0g spegrgeskemaundersggelse for at vurdere forbedringen af lydreduktionen. Hensigten
er at vurdere om kombinationen af en bedre lydisolering af lofter, der alligevel skal
udfares og derfor kun er en mindre merudgift, samt et varmeanlag,der ikke forringer
lydisoleringen, kan give en lydkomfort, der er tet pa kravene i nybyggeri.

- at fa afprovet systemet igen, dels for at finpudse de byggetekniske problemer, dels
for at indarbejde systemet som en standardvare med henblik pa at billiggare det.

Malgruppe

Den primaere malgruppe er radgivere, entreprengrer, producenter og handvarkere i
byfornyelsen, og sekundzrt dermed ogsa de gvrige aktarer i byfornyelsen, sasom
byfornyelsesselskaber og ejere af ejendomme.

Men vi ser ogsa at erfaringerne med systemet kan bruges indenfor nybyggeri i en
maske endnu mere rationel udformning, s aktererne ved nyt boligbyggeri er ogsa en
potentiel malgruppe.
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