Demonstration af energiforbrug og indeklima
| 10 danske passivhuse

Projektbeskrivelse

Der er i lgbet af 2008 blevet opfart 10 passivhiuSkkbet ved Vejle ww.komforthusene.dk der
som den fagrste stgrre gruppe af huse i Danmarlopfleres og certificeres efter den tyske
passivhus standard. Passivhus standarden kendetegphbuse med et meget lavt energiforbrug til
opvarmning, som bl.a. opnas via et velisoleretseghus, som er i stand til at overfgre en stoaflel
varmen i den brugte ventilationsluft til den fridkét den blaeses ind i huset. De 10 huse i Skibet e
meget forskellige bade med hensyn til starreldétedktonisk udformning og byggetekniske
lasninger og opfares pa normale kommercielle vilkér giver derfor et unikt udgangspunkt for
demonstration og dokumentation af passivhuslgsniriganmark. Husene er resultatet af et
udviklingsprojekt gennemfgrt af Saint-Gobain Isoké&®, som gnsker at udbrede kendskabet til, og
den ngdvendige viden om, byggeri af passivhusennizak.

For at sikre, at erfaringerne fra
projektet, bade med hensyn til det
opnaede indeklima i boligerne,
livskvaliteten og det lave energiforbrug
vil blive dokumenteret og gjort
e = lilgaengelig for kommende boligejere

I B samt byggebranchen som helhed, har

e Realdania stattet et maleprojekt i de 10

passivhuse, som vil Igbe over de naeste
3% ar. Projektet ledes af Aalborg
Universitet, men med et teet samarbejde
til Saint-Gobain Isover a/s og TRE-
FOR Energiforsyning. Formalet med
maleprojektet vil netop veere at
To af de ti Komforthuse i Skibet ved Ve registrere 0g dokumentere de naevnte
parametre gennem bade objektive malinger i hvéetlehus og interviewundersggelser. Dette vil
fa stor betydning for udviklingen af lavenergibyggaelen kommende arreekke.

i SRRy

Ud over dokumentationen af indeklima og energifodgarhusene vil projektet ogsa resultere i viden
om brug af behovsstyret ventilation i boliger, @& dde 10 passivhuse er givet dispensation for
bygningsreglementets krav om et luftskifte pa 0/8%r nf (svarer ca til 0,5 gang pr time). Man

kan dermed gennem maleprojektet vise hvor megeilagon, der er ngdvendig for at kunne
opretholde et tilfredsstillende indeklima, og onbesstyring vil resultere i en reduktion af
ventilationsmaengden, og dermed en energibespaedisedet modsatte.

Opfarelsen og dokumentationen af husene falgenfad udviklingen pa den energipolitiske scene,
hvor den seneste aftale fra februar 2008 netopesmsiet fokus pa lavenergibyggeri. Allerede i
2010 vil standardbyggeriet svare til en reduktibrraergiforbruget pa 25% af niveauet i dag.
Reglerne strammes igen i 2015 og 2020 — begge gardeyderligere 25%, og energi-standarden i
passivhusene, der opfares i Vejle i 2008, svardeti standard det danske byggeri skal op pa
mellem 2015 og 2020.



Opnaede resultater fra maleprogrammet
Via maleprogrammet gnskes det at lave en vurdexiinigt samlede energiforbrug og indeklima i
huset. Helt konkret gnskes det via maleprogrammet:
« atdemonstrere at energiforbruget er pa passivhesui
at dokumentere at husene opfylder passivhuskriterie
at dokumentere at indeklimaet i huset er i orden
at dokumentere indregulering og funktion ved idséetning
at opna detaljeret viden om energiforbrugets fandel
- Pa forskellige forbrug (el, vand, varme, ventilajio
- I forhold til dggn, uge og/eller arstidsvariation
at dokumentere beregningsmetoder, -modeller ocaiadtl disse

Hvad males der i husene?

Der er i projektet udarbejdet et specifikt malepang for hvert
enkelt hus, som sikrer, at der kommer netop de w#tder er
behov for til den efterfalgende databehandling mgjyse af husets
energiforbrug og indeklima.

Alle data i maleprogrammet opsamles via en intéongindelse til ot

"OMEGA Energy Management System” saledes, at beteoer

husene ikke bliver generet af malingerne, men kainhuset uden g';‘
m mee/ ]

at opdage, at der males pa husets energiforbrimpeglima.
Fordelen ved at opsamle via internettet er ogdaelverne selv
kan logge pa systemet for at se data for deresDrette giver fx
mulighed for at falge med i hvordan energiforbruggetdres over
aret, hvor varmt der var i stuen i gar eller hvaget
ventilationsanlaegget har kart i den forgangne Kget sagt er det
muligt for beboerne i husene at falge med i dokuateanen for, at ;o e or der
netop deres hus lever op til de krav der stillesttpassivhus, 0g at udarbejdet et specifikt maleprogram
passivhuskriterierne kan opfyldes samtidigt medleatopnas et

tilfredsstillende og sundt indeklima i boligen.

Inden indflytning er der malt dagslysforhold og sfkii husene, da
der i hele projektforlgbet er lagt veegt pa komfoitausene og dette
har indgaet som en veesentlig ting gennem desigigeni Desuden er
luftmaengderne fra husenes ventilationsanleeg kdatedlsdledes, at
den korrekte friskluftmaengde kendes, nar indeklinnheligen skal
vurderes.

Da alle Komforthusene har faet dispensation franbygsreglementets
krav om, at halvdelen af luften i en bolig skal kiftes hver time, er
det ogsa en vaesentlig del af projektet at male;, hgi eller lavt det
reelle luftskifte vil vaere, da et forgget friskiufitag ogsa er

Alle luftindtag og luftmaengderne . . -
via disse er registreret i projektet. €nsbetydende med et gget energiforbrug til opvargiodsat kan

man derimod risikere, at der opstar problemer mgtidg kondens
hvis luftskiftet i boligen bliver for lavt. Det eferfor veesentligt at den rette luftmaengde veelges og
tilpasses familiens aktuelle behov.



Den lgbende dataopsamling af energiforbrug og iindeki husene gar i
gang ved indflytning. Indeklimamalingerne foretagistradlgst udstyr
placeret i husets beboelsesrum, hvorimod der ¢itgimalingerne benyttes
el-bimalere og energimalere, som alle er placetekriikrum eller bryggers
i huset sammen med dataloggerne, som skal ovetédagtil
energistyringsprogrammet.

For at kunne dokumentere, at malene opstillet éor éhergimaessige del a
projektet opfyldes, skal alle veesentlige energistne i huset registreres. Et eksempel pa en af de tradigse
Dette vil veere: folere, der bruges i projektet.
» Totalt elforbrug
» Samlet elforbrug til bygningsdrift herunder varmeme, elradiatorer, elpatroner, pumper og
ventilatorer
Samlet elforbrug til ikke bygningsdrift fx hardeitigvarer, kakkenudstyr, apparater og belysning
Luftstrammen i ventilationsanlaegget
Varmegenvinderens bidrag til forvarmning af veriilasluften
Varmepumpens ydelse til rumopvarmning via ventlagiuften
Evt jordvarmepumpes ydelse til opvarmning
Evt. elvarmefladens (eftervarmefladens) ydelseutitopvarmning via ventilationsluften
Elforbruget i evt. elradiatorer eller elvarmeslange
Energiforbruget til opvarmning af varmt brugsvand
Elforbruget til elpatronen i varmtvandsbeholderen
Varmepumpens samlede elforbrug inkl. fx pumpe agilagorer

For at gare vurderingen sa reel som muligt vileebfuget til AAU’s registreringsudstyr i huset
blive skannet og trukket ud af resultatet for eifergrug.

Hvordan er det at bo i et passivhus?

Udover de kvantitative malinger, som lgbende fayesa huset,
gennemfgres der to kvalitative interview-undersggyehf beboernes
opfattelse af indeklimaet og af husenes funktioen Berste samtale
gennemfgres inden indflytning for at kende bebaefaerentninger til det
nye hus og baggrunden for valget af et passivhas.dhden samtale
gennemfgres ca. et ar efter indflytning saledesehberen har oplevet
husets funktion bade vinter og sommer, og denng gadersgges det, om
huset har indfriet forventningerne. Samtalernetéges af som et led i det
phd-projekt, der er tilknyttet Komforthusene.

Hyggekrog foran vinduet. Pga
Komforthusets hgje isolerings-
evne kan dette opnas uden ti
og kulde fra vinduerne.
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