Hyvad er et dansk passivhus?

Betegnelsen  passivhaus”  stammer fra
Tyskland og @strig, hvor der nu er bygget mere
end 9000 boliger efter konceptet, som
resulterer i et ekstremt lavt energiforbrug til
opvarmning af huset. Det dimensionerende
effektbehov er endvidere sa lille, at passivhuse
med fordel kan opvarmes direkte via ventilati-
onsluften.

“Passivhaus” eller pa dansk “passivhus”
betegnelsen er ikke beskyttet, sa alle har lov til
at kalde en bygning for et passivhus. I Tyskland
og Ostrig eksisterer der imidlertid en certifice-
ringsordning, saledes at kun huse der opfylder
en raekke ngje definerede bestemmelser kan
opna et certifikat. Certificeringsordningen er
udviklet af Passiv Haus Institut i Darmstadt
(PHI), som ogsa star bag udviklingen af
passivhus  konceptet. ~En  karakteristisk
bestemmelse i certificeringen er, at et passivhus
har et energiforbrug til rumopvarmning, som
ligger under 15 kWh/m2 bolig pr. ar.

I det europaiske PEP-projekt (Promotion of
European Passive Houses), hvor Ellehauge
& Kildemoes var dansk deltager, blev der
arbejdet med at formidle viden om
passivhuse til 9 europaiske lande, og det
har i projektet veret diskuteret, hvorledes
definitionen for et certificeret passivhus
skulle se ud i andre lande og klimaer.

Feelles europaisk passivhus definition

Resultatet var, at man sammen med Passiv
Haus Institut i Darmstadt blev enige om en
feelles europaisk definition, som lyder saledes:

For breddegrader mellem 40° - 60° nordlig
bredde, og under forudscetninger specificeret i
PHPP beregningsmodellen er:

e det totale energi behov til rumopvarm-
ning begranset til 15 kWh/m? boligare-
al;
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e det totale primcere energi forbrug til
varmt brugsvand, rumopvarm-
ning/kgling, ventilation, pumper, hus-
holdningsstrgm, lys mv. begrenset til
120 kWh/m? boligareal.

e husets lufttethed malt ved blowerdoor-
test ngo< 0.6 h™

Med hensyn til energibehovet til rumopvarm-
ning skal det bemarkes, at det ikke er tilladt at
na de 15 kWh/m? ved hjalp af produceret
varme f. eks. fra et solvarmeanleg. Derimod
kan det primere energibehov godt nedsattes
ved hjelp af solvarme, men ikke ved hjzlp af
el fra solceller. Det skal endvidere bemarkes,
at de 120 kWh/m? i primar energi er frem-
kommet ud fra en konverteringsfaktor 2,7
mellem elforbrug og primert energiforbrug til
produktion af el. I Danmark bruger vi i
forbindelse med bygningsreglementet en faktor
pa 2,5. Man er i passivhus definitionen aben
over for, at man i de forskellige lande benytter
forskellige konverteringsfaktorer.

I Danmark gelder saledes, at et hus fgrst kan
blive et certificeret passivhus, hvis det arlige
energiforbrug til opvarmning ligger under 15
kWh/m? udregnet med danske klimadata, men
med beregningsprogrammet PHPP, som er
udviklet af Passiv Haus Institut. I ovenstaende
definition skal man endvidere bemarke, at der
som boligareal benyttes det indvendige
gulvareal, medens vi i Danmark er vant til
benytte arealet baseret pa udvendige mal.

Beregninger med PHPP og Be06

Da lavenergihuse i Danmark fremover designes
og beregnes med beregningsprogrammet Be06,
som ogsa benyttes ved energimarkningen, er
det naturligvis interessant at se pa, hvorledes
15 kWh/m? udregnet med PHPP ser ud, hvis det
samme hus beregnes med Be06.



De afggrende forskelle mellem beregninger
med de to programmer er:

Forskelle 1 beskrivelse:

e [ PHPP opgives energiforbruget pr. m?
i forhold til det indvendige beboede
gulvareal, medens det i Be06 opgives i
forhold til det udvendige opvarmede
etageareal. For lavenergihuse kan for-
skellen f.eks. betyde, at Be06 resultatet
er 20 % mindre end PHPP resultatet.

e De to programmer benytter forskellig
geometri ved beregning af transmissi-
onsarealer og som fglge heraf ved be-
regning af linietabskoefficienter.

Forskelle i beregningsbetingelser:

e De to programmer benytter forskellige
jordtemperaturer. I PHPP udregnes en
serlig variabel jordtemperatur, medens
der i Be06 benyttes en temperatur der
varierer pa samme made som udetem-
peraturen.

e | PHPP s=ttes internt varmetilskud fra
personer og apparater til i alt 2,1 W/m?
(pr. m? indvendigt areal), medens der i
Be06 i henhold til SBIl-anvisning 213
benyttes 5 W/m? (pr m? udvendigt are-
al). Dette betyder at resultatet i Be06 er
vasentligt mindre end PHPP resultatet

e [ Be06 kreves efter SBI-anvisning 213
et mindste luftskifte pa 0,3 1/s pr. m? (~
0,5 h'l), medens der i PHPP regnes med
et luftskifte pd mindst 0,3 h™'. Endvide-
re angives der forskellige formler (som
giver forskellige resultater) for omreg-
ningen af en blowerdoor test til infiltra-
tionsluftskifte

Det er for et enfamiliehus undersggt om Be06
beregningen kan korrigeres sa den giver
nogenlunde samme resultat som PHPP '

1 Ovenstaende beregninger er baseret pa et
eksamensprojekt med titlen ”"Dansk Passivhus”

De trinvise korrektioner for at ga fra en Be06
beregning med bygningsreglementets
forudsetninger til en PHPP beregning med
passivhus forudsatningerne er vist pa figuren.

Resultatet er, at passivhuset udregnet med
Be06 med bygningsreglementets foruds&tnin-
ger vil have et arligt energiforbrug pa 9,9
kWh/ar(m?2 udv.).

Med passivhus foruds@tningerne, men stadigt
udregnet med Be06 vil det have et arligt
energiforbrug pa 16,6 kWh/(m? indv.). Dette
svarer nogenlunde til resultatet man far med
PHPP (15 kWh/ar/m?) (i alle beregninger er
benyttet dansk klima).

Konklusionen er derfor, at Be06 med
korrigerede data udmerket kan bruges til at
lave de indledende energiberegninger af
potentielle PH-projekter.

Hvis man derimod kigger pa det dimensionsgi-
vende effektbehov, er der meget forskellige
resultater. I Be0O6 benytter man som bekendt -
12°C som dimensionsgivende udetemperatur. I
PHPP har man foretaget en dynamisk analyse
af klimadataene og fundet 2 vejrsituationer som
vil vere dimensionsgivende for et passivhus.

Effektbehovet bestemt ved PHPP vil som regel
vaere vasentligt mindre end bestemt med Be06
og mere realistisk (typisk 20-40 % lavere).

Det dimensionerende effektbehov i passivhuse
ligger typisk pi 10 W/m? dvs. et hus med et
indvendigt areal pi 120 m” kan opvarmes med
1200 W.

udfgrt ved Ingenigrhgjskolen i Arhus af Esben
Bjerregaard Jgrgensen.
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Passivhus

Be06 danske standardbetingelser (SBl anv.213)

Be06 med indvendigt etageareal

Be06 med internt varmetilskud 2,1 W/(m?2 indv.) i
stedet for 5,0 W/(m?2 udv.)

Be06 med infiltration udregnet efter tysk formel i
stedet for dansk

Be06 med tysk ventilations flow i stedet for dansk

PHPP med tyske betingelser
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Figur 1 Korrektion af Be06 beregning til PHPP beregning

Energiramme for et dansk passivhus

Som det ses i eksemplet skal rumvarmebehovet
for parcelhuset i eksemplet udregnet med Be06
helt ned pa 9,9 kWh/ar/m? for at kunne opfylde
passivhuskriteriet pa 15 kWh/ar/m? udregnet
med PHPP.

Der er i beregningerne benyttet et hus pa 150
m? og energirammen for et lavenergiklasse 1
hus er i dette tilfelde 42,4 h/ar/m2. Det samlede
primere energiforbrug udregnet med Be06 er
29,7 kWh/m? (hvoraf rumvarmebehovet udggr

9,9 kWh/ar/m?). Dvs. passivhuskriteriet
medfgrer at huset har et vesentligt mindre
energiforbrug end et lavenergiklasse 1 hus.

Passivhus certificering

I alt 7 institutioner/firmaer i Tyskland, @strig
og Schweiz er godkendte til at certificere
passivhuse efter retningslinier udarbejdet af
PHI. I Danmark kan firmaet Passivhus.dk
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udfgre certificering. Der skelnes mellem
ufravigelige krav samt steerke anbefalinger.

Ufravigelige krav:

De ufravigelige krav svarer til den falleseuro-
peiske passivhus definition som angivet
tidligere.

Staerke anbefalinger:

e U-vardi for vinduer < 0.85 W/m**K
(monteret vindue)

e U-vardier for vegge, lofter, gulve <
0.15 W/m™*K (typisk U < 0.1
W/m**K)

e Linietab y < 0.01 W/m*K (udvendige
mal)

e Varmeveksler med 1 > 0.75 samt
elforbrug < 0.4 Wh/m3 luftvolumen

Ordningen er 100 % frivillig og indgar ikke
som en del af bygningsreglementet i landene.
Certificeringen bruges udelukkende som en
sikring af at en bygning vil leve op til
forventningerne. Certificeringen omfatter check
af konstruktionsdetaljer, teknisk udstyr samt
der foretages en komplet PHPP-beregning
(PHPP-beregninger af passivhuse er nu sd
udbredt i Tyskland, at beregningerne
accepteres af byggemyndighederne  som
tilstreekkelig dokumentation ved nybyggeri).

Hvis bygningen overholder energikravene samt
overholder den endelige trykprgvning, bliver
der udstedt et certifikat. Typisk pris for en
certificering af et hus er ca. 7.000-10.000 kr.

Ud af de pt. ca. 8000 passivhuse er ca. 1500
huse certificerede. Mange byggefirmaer,
arkitekter mv. valger at certificere de fgrste
byggerier for at fa god sikkerhed for succes.
Nar der haves tilstreekkelig erfaring, fravalges
certificeringen ofte.

Passiv Haus Institut udfgrer ogsa certifice-
ring af komponenter for passivhuse.
Certificeringen indebarer bl.a. at kompo-

nentens egenskaber i relation til anvendel-
sen 1 et passivhus er eftervist og dokumen-
teret.

Pa www.passiv.de er der oversigt over firmaer
godkendt til at foretage certificering af
passivhuse samt liste over certificerede
komponenter til passivhuse (vinduer, dgre,
ventilationsanleg, facade-elementer mv).

Passivhuse i Danmark

Igennem de seneste ar er et mindre antal danske
passivhusprojekter blevet realiseret og flere er
pa vej. Det forste certificerede passivhus er en
enfamiliebolig, som blev ferdiggjort i vinteren
2007/2008.

I 1gbet af 2007/2008 er der bl.a. blevet bygget
en rekke passivhuse ved Vejle (de sakaldte
”Komforthuse”), som ogsa er undervejs med
certificering.

I Erhvervs- og Byggestyrelsen arbejdes der
med at udvide bygningsreglementets lavenergi-
klasser med en ekstra lavenergiklasse, hvor det
er meningen at nogle af kriterierne skal svare til
passivhuskriterierne.

Dette sker bl.a. som fglge af at der I EU er
planer om at indfgre at fremtidigt byggeri pa et
tidspunkt skal udfgres efter passivhuskriterier-
ne.

Yderligere information om passivhuse:
www.altompassivhuse.dk

Information om PEP projektet:
http://www.europeanpassivehouses.org

PHPP programmet forhandles i Danmark af
Ellehauge & Kildemoes. I dec. 2008 er der
udferdiget en dansk manual samt en konverte-
ringsfil, der kan hente data fra PHPP og danne
en inddatafil til Be06.

Klaus Ellehauge, klaus.ellehauge @elle-
kilde.dk,

Troels Kildemoes, troels.kildemoes @elle-
kilde.dk,

Ellehauge & Kildemoes, Vestergade 48H, 2.tv.,
8000 Arhus C,
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