Super lavenergihuse

Laes mere pa:
www.altompassiv-
huse.dk

Her findes links til
omfattende databa-
ser over passivhus-
byggerier i Europa.
Netveerket www.pas-
sivhus.aau.dk er et
abent forum, hvor
passivhuse diskute-
res. Der afholdes mg-
der med jeevne mel-
lemrum. Netveerket
arrangerer endvidere
studieture til udlan-
det.
www.elle-kilde.dk

@ AfKlaus Ellehauge og
Troels Kildemoes Moller

Det danske ingeniorfirma Elle-
hauge & Kildemoes repraesen-
terer Danmark i det 3-arige EU-
projekt PEP (Promotion of Eu-
ropean Passive Houses), som
har til formal at saette fokus pa
passivhus-konceptet i Europa
og fa konceptet tilpasset dan-
ske forhold.

Et passivhus har et sé ekstremt lille
opvarmningsbehov, at et traditionelt
varmeanlag med radiatorer, gulv-
varme, fyr mv. er ungdvendigt. Op-
varmningen klares alene via boligens
ventilationsanleg selv pa drets kolde-
ste dage. I praksis skal opvarmnings-
behovet vare lavere end 15 kWh/m?
pr ar (nettoareal), hvilket er en ned-
seettelse af energiforbruget til op-
varmning med ca. 80% i forhold til
de nuverende krav i det danske byg-
ningsreglement og vaesentligt lavere
end den bedste lavenergiklasse defi-
neret i det kommende bygnings-
direktiv. Udover varme stilles der

ogsa krav til boligens samlede for-
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samme som et traditionelt hus.
Umiddelbart er huset 5-15% dyrere
at opfore end et traditionelt hus. De
ekstra udgifter, som er brugt til at re-
ducere varmebehovet ved merisole-
ring, supervinduer og mekanisk ven-
tilationsanleg med varmegenvin-
ding, modsvares mere eller mindre af
den samlede besparelse pa varmean-
leeg og energiregning.

Figur 1 er en grafisk fremstilling af
udviklingen i omkostninger ved at
reducere energiforbruget. Byggeom-
kostningerne vokser tilnaermelsesvis
eksponentielt ved lavere energifor-
brug indtil ”passivhus-punktet” 15
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kWh/m’, hvor der pludseligt optrae-
der et fald i byggeomkostninger savel
som i totalomkostning. Faldet i byg-
geomkostninger skyldes, at det tradi-
tionelle varmeanlag ikke lengere er
nedvendigt.

Siden starten i 90’erne er der byg-
get mere end 5000 passivhuse i Eu-
ropa, hovedparten i Tyskland og @st-
rig, der er de store foregangslande in-
den for passivhus-byggeri. Konceptet
er ikke fastldst til enfamiliehuse, men
benyttes ogsé til skoler, kontorhuse,
etageboliger, bygningsrenovering mv.
Tallet er voldsomt stigende p.g.a. ge-
nerelt meget fine erfaringer og stor
tilfredshed med husene. Det er ikke
leengere forbeholdt super-idealister at
bygge passivhuse.

Udseende og komfort

Rigtig mange passivhuse ligner tradi-
tionelle huse, ofte kan man slet ikke
se, at husene reelt er passivhuse. Et
feellestraek for iseer enfamiliehuse er
det kompakte design for at minimere
varmetabet, dvs. mange kvadratme-
ter gulvflade i forhold til overflade af
hus (enfamiliehuse er nasten altid i 2
etager).

Der er udfert et stort antal under-
sogelser af komforten i passivhusene.

Blandt beboere er der udbredt enig-
hed om, at indeklimaet er en af
attraktionerne ved at bo i et passiv-
hus. Ventilationsanlegget sikrer god
luftkvalitet, og de ekstremt velisole-
rede vaegge og vinduer eliminerer
kolde flader og traek.

Det ekstremt lave opvarmnings-
og effektbehov opnds ved brug af su-
per-lavenergivinduer med U-verdier
pé 0.8 W/m?* K eller derunder, isole-
ring af vaegge, lofter og gulve til U-
veerdier pa typisk 0.10-0.15 W/m?* K,
eliminering af kuldebroer, stor luft-
teethed og endelig brug af effektiv
varmegenvinding af indeluften. Op-
varmning foretages normalt via en
lille varmeflade integreret i ventilati-
onsanlagget. [ enfamiliehuse drives
varmefladen ofte af en mikrovarme-
pumpe med en max effekt pd 1-2 kW.

Beregninger

Der er flere afggrende forskelle pa en
normal dansk energiberegning efter
Dansk Standard og en beregning pa et
passivhus med passivhus-beregnings-
metoden. Dvs. 15 kWh/m? beregnet
med den ene metode er ikke det
samme som 15 kWh/m’ beregnet med
den anden. To af de vigtigste forskelle
er brugen af “Etagearealet” og ”Var-
mebidraget fra personer og udstyr”.
Efter dansk metode divideres det be-
regnede varmeforbrug i kWh med det
udvendige grundareal af huset, efter
passivhus-metoden divideres med det
indvendige areal. Dette giver en for-
skel pa typisk 20-30% pa de to tal.
Den helt store forskel knytter sig dog
til ”Varmebidraget fra personer og
udstyr”. I danske beregninger benyttes
fx 5 W/m? i enfamiliehuse, hvor det i
passivhus-beregninger er 2,1 W/m’.
Samlet giver disse to forhold ofte en

forskel pé en faktor 2-3. Eksempelvis
er ”Seest Huset” beregnet til ca. 10
kWh/m? efter Dansk Standard, hvor
det efter passivhus-metoden er bereg-
net til ca. 24 kKWh/m’.

Sker der noget i Danmark pa
passivhus-fronten?

Der findes kun f3 danske firmaer, der
er begyndt at ”geare” op til passiv-
hus-konceptet. Iseer manglen pa dan-
ske vinduer har veret en alvorlig hin-
dring for passivhuse, men heldigvis
er der lys foruden. Det danske vindues-
firma VIPO markedsferer nu passiv-
hus-vinduer. Den danske producent
af ventilations- og varmepumpean-
leeg Nilan har for nyligt leveret 90 an-
leeg til passivhaus-byggeri i Schweitz.
Danske Rockwool udvikler konstruk-
tionslgsninger til brug i passivhuse
og har sammen med Seest Huse ud-
viklet ”Seest Huset”, der er tet pd at
veere et agte passivhus. Andre fir-
mare pusler i det skjulte.

Det forste store “fyrtarns-projekt”
i Danmark med passivhuse bliver i
Lystrup nord for Arhus, hvor bolig-
selskabet Ringgdrden vil opfore raek-
kehuse i passivhus-standard i 2006.

I regi af PEP projektet planlaegges
atholdt en dansk 2-dages workshop i
forédret 2006 med serlig fokus pé de-
sign og beregninger af passivhuse.
Endvidere er en informationspakke
med praktisk information om bygge-
varedokumentation, designanvisnin-
ger, tilpasning af tekniske “passivhus”
lgsninger til danske forhold under
udarbejdelse og vil blive offentliggjort
bl.a. via projektets hjemmeside.

Klaus Ellehauge og Troels Kildemoes
Moller er civilingeniprer i firmaet
Ellehauge ¢ Kildemoes *

Eksempler pa passivhus-byggeri i Europa
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