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Det varmer dait sammen.::

BETON HAR GODE EGENSKABER, NAR DET GALDER OM AT
REDUCERE ENERGIFORBRUGET OG FORBEDRE DEN TERMISKE
KOMFORT | BYGNINGER. INDERVAGGE AF BETON ELLER TEGL,
FUNGERER SOM ET ENERGILAGER FOR BYGNINGENS RUM, HVOR
VARME KAN OPTAGES OM DAGEN OG FRIGIVES OM NATTEN.

Denne egenskab, der er knyttet til
betonens varmekapacitet og varme-
ledningsevne, giver mulighed for at

opfore bygninger med signifikant

lavere energiforbrug og hejere kom-
fort i forhold til lette bygninger, med
samme isoleringstykkelse. Man taler
i den forbindelse om en bygnings
“termiske masse”,

‘En bygnings termiske masse har
i princippet ikke noget med isolerin-
gen at gore og skal som sidan ligge
pa indersiden af denne og vaere eks-
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poneret mod de rum hvortil varmen

udveksles. : g
Byggematerialers evne til at agere

varmereservoir er meget forskellige:

s Mineraluld leder varmen darligt
og har darlig varmekapacitet; ma-
terialet kan ikke udgere noget
reelt varmereservoir

» Stil har en god varmekapacitet,
men leder samtidig varmen for
godt; energireservoiret fyldes og
temmes for hurtigt i forhold til
degneyklus

» Tra har en relativt god varmeka-
pacitet, men leder varmen dérligt;
~ den darlige ledningsevne gor, at
‘energireservoiret fyldes og tem-
mes for langsomt i forhold til
degncyklus
* Beton og murveark har god var-
mekapacitet og moderat lednings-
eyne. Denne kombination ger, at
energireservoiret kan fyldes og
tommes i takt med degncyklus.
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En bygning med hej termisk masse,
vil udover evnen til at lagre og frigive
energi deempe variationer i tempe-
raturen, hvorved indeklimaet bliver
mere behageligt, [1].

Der er tale om betydelige energi-
meengder, idet den energi der med-
gér til at opfere en bygning, er langt
mindre end den energi, der bruges
til opvarmning og elektricitet. For
eksempel er det vist i [2], at der over
en periode pa 50 dr forbruges 15000
M]J/m? til opvarmning og elektricitet
i en typisk bygning af beton og kun
500 MJ/m? til dennes opfarelse.

Hvor stor er effekten?

De seneste ar er der lavet en del un-
dersegelser af effekten af bygningers
termiske masse i relation til energi og
komfort. Samstemmende kan man
herudfra sige, at effekten er betydelig
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FIGUR 2.

MODELBEREGNINGER AF ENERGIFORBRUG TIL

KONTORBYGGERI | FORSKELLIGE EUROP/AEISKE KLIMAER.

og har stor indvirkning pé energi-
forbruget til savel opvarmning som
afkeling. I [3] er 28 internationale
undersegelser opsummeret, og disse
viser, at:

Forventet energiforbrug til opvarmning -Gennemsnitlig
. manedstemperatur

Region Wlifn® prerae Oktober - april
Tungt Let Forskel % e
Polarcirklen 128,7 1334 47 37% 75
Nordeuropa 66,7 70,7 40 6,0 % 1,1
Nordeuropa, kyst 53,1 574 4.3 8,1 % 34
Starbritannien 376 43,1 55 14,6 % 54
Benelux landene 42,2 48,8 6.6 15,6 % 56
Central Europa 49,2 533 4,1 83% 38
Alperne 60,6 659 53 8,7 % 14
Middelhaveomradet 8.0 12,2 4,2 525 % 12,1

TABEL I: ENERGIFORBRUG FOR BEBOELSESBYGNING | FORSKELLIGE EUROP/AEISKE

KLIMAER (MODEL).
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e Der kan spares 2-15% af varme-
energien pa grund af den ter-
miske masse, sammenlignet med
lette bygninger

o [ et varmt klima er indetempe-
raturen 3-6 °C lavere i en tung
bygning sammenlignet med en
tilsvarende let, safremt der ikke
anvendes keling

e [ forbindelse med natkaling af
bygninger, kan en tung bygning
i kombination med naturlig venti-
lation reducere energien til keling
med op til 50%.

Specifikt har en felleseuropzisk
undersegelse fokuseret pa, hvorvidt
den termiske masse i en tung byg-
ning minimerer det samlede energi-
forbrug, samt hvorvidt indeklimaet
stabiliseres, [4,5].
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Undersogelserne er baseret pa en
computermodel af en to etages byg-
ning beregnet for savel bolig som
kontorbrug, I modellen blev bygnin-
gen konstrueret som hhv. en tung
bygning af beton i savel gulve, som
yder- og indervaegge, og en let byg-
ning med gulve af beton og yder- og
indervaegge af trae/stalskelet med be-
kleedning af gips. I begge modeller
‘ var isoleringstykkelsen den samme,
{ sledes det udelukkende var effek-
I ten af den termiske masse, der blev
vurderet.

Bygningerne blev simuleret for
et antal normalt forekommende kli-
matyper i Europa, hvilket vil sige fra
polarcirklen til middelhavsomrédet,
med resultat som vist i tabel 1 og
figur 2. Disse bekrafter, at tunge
bygninger kan veere mere energief-
fektive end lette bygninger, nr disse
sammenlignes pa ens vilkar.

Gennemregninger af eksisterende
bygninger i England, Irland, Sverige,
Tyskland og Portugal understetter
resultaterne.

I det danske “Produktomréadepro-
jekt vedrarende Betonprodukter” har
en parallel undersggelse vist, at man
i forhold til energikravene i det nye
bygningsreglement, i et konkret ek-
sempel, kunne spare op til 11-13% af
energiforbruget ved at bruge en tung
bygning i stedet for en Jet. Hertil kom
et mindre energiforbrug til at fjerne
overskudsvarme, idet denne oplag-
res i massen og ikke skal ventileres
vaek. [6].

Udnyttelse af den
termiske masse

Vil man udnytte og optimere de
energimassige fordele, der er ved at
anvende beton i fremtidens byggeri,
vil det veere relevant at se pa intelli-
gente kombinationer af opvarmning,
ventilation, afskeermning, bygnings-
design og natkeling. Herved kom-
mer tungt byggeri til sin ret og beton
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vil sta sig seerdeles godt i forhold til
andre byggematerialer.

Et eksempel herpa er UNI-Energy,
der er et Norsk koncept udviklet af
Unicon A/S og SINTEF; her udnyt-
tes betonens termiske egenskaber i
forbindelse med hejenergieffektivt
boligbyggeri, se figur 1. I kombina-
tion med specielle arkitektoniske- og
teknologiske lasninger opnas:

* 50% reduktion af energi til op-
varmning

* Ingen behov for keling

* 50% reduktion af energi til belys-
ning

* 50% reduktion af energi til venti-
lation

Opsummering

Det kan pavises, at tungt byggeri,
i sammenligning med let byggeri,
ogsa fra et energimaessigt synspunkt,
er mere fordelagtigt. Dette geelder
sdvel opvarmning som keling. Over
bygningens levetid er denne bespa-
relse betragtelig, idet kun en mindre
del af energiforbruget medgar til op-
farelse af bygningen.

Energi til opvarmning kan umid-
delbart reduceres med 2-15% og en-
ergi til keling kan reduceres med
op til 50% i sammenligning med en
tilsvarende let bygning med samme
isoleringstykkelse. I kombination
med gennemtaenkt arkitektur og tek-
nologiske lgsninger er besparelserne
storre.

Udover energimassige besparel-
ser opnds desuden et bedre indekli-
ma, hvor variationer i temperaturen
udjeevnes over degnet.

Ved at udnytte de termiske egen-
skaber pa en aktiv made, har beton
siledes potentialet til signifikant at
reducere energiforbruget og COz-
udledning i forbindelse med brug
af bygninger. Det kreever dog, at
betonbranchen mere aktivt ger op-
meerksom pa dette og ger fordelene
brugbare i praksis.
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