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L avener gihuse - malt og ber egnet
Jargen M. Schultz, BY Ge DTU, Danmarks Tekniske Universitet
Kirsten Engelund Thomsen, Afdelingen for Energi og Indeklima, By og Byg

Artiklen giver en sasmmenfattende beskrivelse af maleresultaterne fra 7 lavener gihuse opfart i
6 forskelligelandei forbindelse med projektet: Advanced Solar L ow Energy Buildings, der er
gennemfart af en arbejdsgruppe under det I nternationale Energiagentur, |EA (Task13).

Baggrund

| 1989 pabegyndtes et inter-
nationalt projekt under 1EA
med det formd at designe og
opfare en rakke lavenergihuse
med et totalt energiforbrug til
opvarmning, ventilation,
varmt vand og elektricitet pa
kun 25% i forhold til niveauet
I typiske huse. Midlerne til
opnaelse af det ambitigse mal
var i hovedtrakkene starre
isoleringstykkelser, bedre vin-
duer, udstrakt anvendelse af
solenergi (passiv, solfangere,
solceller) og effektive enheder til den ngdvendige suppleringsenergi (se faktaboks). De enkelte
lande var ansvarlige for opbygning af maeprogram til dokumentation af husenes energiforbrug,
indeklima, etc. Fadles for maleprogrammerne er en registrering af klimadata, indetemperaturer og
energiforbrug. De danske malinger er gennemfart af DTU gennem et & med reel beboelse.

Det var ogsa et mal for projektet at inddrage innovativ teknologi, der inden brug i de aktuelle huse
blev afpravet i testfaciliteter. De deltagende lande var Belgien, Canada, Danmark, Finland, Holland,
Italien, Japan, Norge, Sverige, Schweiz, Tyskland og USA. Kun fa af husene ndede at blive bygget i
tilstraskkelig god tid til, at et &rs malinger kunne
gennemferes inden for projektperioden. Efter
ognske fra IEA blev der i 1999 nedsat en
international arbejdsgruppe med deltagere fra
Danmark og Holland med det formd at
bearbejde maleresultaterne fra de opferte huse.
Den danske deltagelse er blevet finansieret af
Energistyrelsen.

Lavenergistrategier:

Super isolering af klimaskaamen
Hgjisolerende glaspartier

| solerende ramme/karmkonstruktioner
Solvagyge

Transparent isolering

Solvarmettil varmt vand og
rumopvarmning, evt. med langtidslagring

| denne artikel preesenteres nogle af

: \S/Oe:r(;ﬁelsrenvin ding hovedr%_ultater_ne. Den samlede evaluering vil

«  Innovative integrerede systemer kunne findes i 2. udgave a ”"Solar Energy
Houses® [1], der forventes udgivet i slutningen

= El- og vandbesparende udstyr o Sret

= Lufttadte konstruktioner h




Off-print af artikel til Danvak-magasi net, oktober 2002

De danske huse i projektet er 2 raskkehuse i en bebyggelse i Vonsild, det ene med gst/vestvendte
facader og det andet med syd/nordvendte facader. Bebyggelsen er tegnet af Boje Lundgaard og
Lene Tranbergs tegnestue.

Energiforbrug

Figur 2 viser det forventede og malte samlede energiforbrug for de enkelte huse fordelt pa varme,
varmt vand og el. For det belgiske hus var der ikke lavet noget skan over e ektricitetsforbruget. Kun
det danske hus med gst/vestvendte facader indgar i evalueringen af energiforbruget.

Beregnet og malt energiforbrug
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Fig. 2 Forventet og malt energiforbrug i husene [kWh/m?]

Der er generelt set tale om et starre energiforbrug end forventet, men isaa det ene tyske hus skiller
sig markant ud. | dette hus skyldes forskellen isaar et meget hgjt luftskifte pa grund af utedte
konstruktionsdele og ineffektiv varmeforsyning med 40% tab i forbindelse med en prototype af en
20 m® vandtank til lagring af solvarme. Ses der bort fra dette hus, er der i gennemsnit opnet et malt
totalt energiforbrug p& 69 kWh/m2/&r fordelt med 25 kWh/m?/&r til rumopvarmning, 12 kWh/m%/ar
til varmt vand og 32 kWh/m?%ér til e. Det samlede forventede energiforbrug var pd 44 kWh/mz/&r.
Resultatet ma sdledes siges at vaare fornuftigt, ndr den eksperimentelle karakter af projektet tages i
betragtning. | gennemsnit er der opnaet en energibesparelse pa 60% i forhold til typiske bygninger.
De starste besparelser er opnaet pa energiforbruget til rumopvarmning og varmt vand — henholdsvis
74% og 65%, mens elforbruget i gennemsnit kun er reduceret med ca. 20%.

Termisk komfort

@get udnyttelse af passiv solvarme kombineret med hgjisolerende konstruktioner gger risikoen for
ubehagelige overtemperaturer i overgangs- og sommerperioden. Blandt de rapporterede bygninger
findes der bade eksempler, hvor det er " gaet galt” og eksempler, der viser, at det er muligt at opna et
godt termisk indeklima selv i meget varme sommerperioder. Til de vellykkede eksempler harer det
belgiske (se figur 3) og det hollandske hus, hvor der meget detaljeret var arbgjdet med anvendelse
af automatisk styret udvendig solafskeamning og forceret natventilation til nedkeling af de tunge
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bygningskonstruktioner. | ingen af husene er anvendt aktiv keling. Til de mindre vellykkede
eksempler harer det ene af de danske huse, hvor et meget stort sydvendt glasareal ikke kunne
af skarmes effektivt mod solindfald samtidig med, at det ikke var muligt ved 8bning af vinduer at fa
lavet en effektiv naturlig udluftning pa tvaas af bygningen. Middelrumtemperaturen i
opholdsrummet i august 1997 var sdledes 28,2 °C.
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Fig. 3 Velykket belgisk eksempel paundgaelse af overtemperaturer ved anvendelse af automatisk
styret solaf skeamning og forceret ventilation om natten til kaling af bygningen

Indhgstede erfaringer

De forskellige huse adskiller sig alle fra hinanden ved valg af komponenter og principper, og det er
saledes ogsa vidt forskellige erfaringer, der er indhgstet. Det viser sig imidlertid, at der er nogle
generelleting, der gar igen i mange af byggerierne.

| de fleste byggerier har det vist Sig meget vanskeligt eller umuligt at opna den gnskede |ufttaghed
af klimaskaamen. En god lufttaghed er en forudsagning for en effektiv udnyttelse af ventilations-
anlaeggets varmegenvindingsenhed. Der er derfor behov for bedre uddannelse af handvaakerne
og/eller et bedre design af samlingsdetaljer, sa det bliver nemmere at lave en lufttagt klimaskaam.

Specielt ventilationssystemerne har medfert problemer med generende stgj og trak. En saalig
omhyggelig projektering og indregulering af anlaggene er nadvendig, og der ma ikke gas pa
kompromis ved valg af komponenter.

| forbindelse med lavenergihuse skal der i gget grad tages hgjde for eventuelle overtemperatur-
problemer ved hjadp af veloverveget placering af vinduesarealer og valg af rudetyper kombineret
med automatisk styret udluftning og solafskeamning. Specielt automatikken er vigtig, idet
overtemperaturerne skal "forebygges frem for helbredes’, og det kan ikke forventes, at beboerne er
hjemme om dagen til manuelt at gribe ind. Er bygningen farst blevet opvarmet gennem en hel dag,
vil det ikke vaare muligt pa kort tid at kele den ned til acceptabelt niveau.
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Avancerede og komplekse systemer giver sterre risiko for, at der opstar fejl — maske uden at
brugeren opdager det. Det bar derfor tilstradhes at anvende enkle principper og komponenter, som er
overskuelige og kan forstas af beboeren. Det er vigtigt, at der med huset falger en brugervejledning,
der ikke kun forklarer om de forskellige tekniske installationer, men ogsa om, hvordan huset
reagerer, f.eks. at der gar op til et degn, fer en aandring af set-punktet for et tungt gulvvarmeanlasg
sl&r fuldt igennem paindetemperaturen.

Konklusion

Maleresultaterne fra de 7 lavenergihuse viser, a det har vaget muligt at reducere det totale
energiforbrug med 60% i forholdt til typiske huse. Det er ogsa vist, at hgjisolerede huse ikke
behever at have problemer med overtemperaturer og darligt indeklima, hvis der i projekteringen
arbejdes detaljeret med |gsninger til imgdegael se af dette.

Den store spredning i husenes design og valg af komponenter/systemer har gjort det muligt at
indhgste en bred vifte af erfaringer, der kan finde anvendelse ved udformning af fremtidens
lavenergihuse.

Der er ikke foretaget en gkonomisk vurdering af de opferte huse pa grund af den eksperimentelle
karakter af projektet.
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