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Akronymer og forkortelser

CEPHEUS  Cost efficient Passive Houses as European standards

CHP Combined Heat and Power

DH District Heating

DHW Domestic Hot Water

GIW Garantie Instituut Woningbouw (guarantee institute housing construction)
Low-e Low-emittance

PH Passive house

SFP Specific Fan Power

SME Small medium enterprise

VOC Volatile organic compound

VSE Very small enterprise
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Sammenfatning

Denne rapport giver et overblik over passivhuslgsninger i Europa. De almindeligste
lasninger som er brugt i passivhuse er identificeret og neermere beskrevet. Ydermere er
typiske barrierer mod implementering af Iasningerne identificeret.

Undersggelsen af de forskellige lasninger, som er brugt i Europeeiske passivhuse viser at
hovedfokus er lagt pa klimaskaermen, dvs. hgj varmeisolation i tag, vaegge, gulv og vinduer,
kuldebro-frie konstruktionsdetaljer, og hgj lufttaethed. Som en folge af den hgje lufttaethed, er
der ogsa lagt veegt pa luftkvalitet og god ventilation. Derimod er der mangel pa gode
systemer for kombineret rum- og vandopvarmning.

De vigtigste barrierer mod implementering af passivhuse ser ud til at veere begraenset viden
og en generel accept af konceptet.
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1 Indledning

Den generelle definition pa
passivhuse som bruges i
Centraleuropa er et arligt

opvarmnings- behov pa maksi-
mum 15 kWh/m? gulvareal og
totalt tilfert primaerenergi pa ca
120 KWhpiman/m? udregnet med
de forudsaetninger der benyttes i
PHPP beregningsprogram-met.

Under danske standardforud-
saetninger (f.eks. udregnet med
Be06) svarer de 15 kWh/m2
snarere til 8-10 kWh/m2 pr. ar.

For at opfylde dette kriterium,
fokuseres der fgrst og fremmest
pa at reducere netto
energibehovet for bygningen.
Derfor saettes der fokus pa
effektiv energiudnyttelse. Neeste
prioritet er brug af passive
strategier for udnyttelse af
solenergi. Sidste skridt er sa
udnyttelse af vedvarende
energikilder for at deekke det
resterende minimale
energibehov.

Tabel 1 viser en oversigt over
hvilke praktiske Igsninger som er
benyttet [ passivhuse i
partnerlandene. Den tilhgrende
passivhusstandard er ogsa vist
hvor dette er relevant.

| de felgende kapitler vil 3
kategorier af passivhuslgsninger
blive beskrevet: basislgsninger,
almindelige lgsninger, og
alternative Igsninger. Der il
blive givet information om
nggledata, hvor langt man er
kommet mht. til brug af
lasningen, forskellige barrierer
og stettetitag i de forskellige

PEP: Promodion of European Passive Houses

Measure/ solution Passive House standard
1. Super Insulation

Insulation walls

Insulation roof

Insulation floor

Window casing, doors
Window glazing

Thermal bridges

Air tightness

Factor (Area TFA/ Volume TV)
2. Heat Recovery/ IAQ

Ventilation counter flow
air to air heat exchanger heat recovery nHR > 75 %

air outlet after sub-soil heat exchanger
Ventilation air sub-soil heat exchanger |above frost temperature

Ventilation ducts insulated

Other heat recovery (e.g. ventilation &
DHW return pipes)

DHW heat recove

DHW pipes insulated

U <0,15 W/(m?K)

U <0,15 W/(m2K)

U <0,15 W/(m2K)

U <0,8 W/(m2K)

U <0,8 W/(m2K)

linear heat coeff y < 0,01W/(mK)
n50 < 0,6 h-1

postheater ventilation air/
Minimal space heating low temperature heating

biomass, heat pump, gas, co-
Efficient small capacity heating syst. generation (e.g. district heating

. -1 3
Air Quality through ventilation rate S 0.’4 acilor 3.0 W /pgrs/h
or national regulation if higher
3. Passive (Solar) Gain
Window glazing
DHW (solar) heater
Thermal mass withinenvelope | |
Solar orientation
Night-time shutters
Shading factor [%] (East & West

solar energy transmittance g > 50 %

Energy labeled household
appliances [Labeling A - G]

Energy reduction 50% of common

Hot water connections washing -
practice

machines/ dishwashers

Compact Fluorescent lighting
|Regular maintenance ventilation filters
Direct Current motor ventilation

Efficient fans: SFP (Specific Fan Power)|< 0,45 W/(m3/h) (transported air)
5. On-site Renewables
Wind turbine

Photo Voltaics

Solar thermal energy
Biomass system
Other

] ~basicmeasure/ solution

=often applied optional measure/solution
=other optional measure/ solution

Tabel 1 Passivhus-l@sninger

lande og hvilke hovedgrupper af aktgrer som har interesse i lgsningerne. Dette giver en bred
international oversigt over hvilke lgsninger som der er behov for og hvordan de bar
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PEP: Promodion of European Passive Houses
implementeres for at opna passivhus-standard i de forskellige lande.
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2 passivhuslgsninger

2.1 Varmeisolation (veegge, tag, gulv, vinduer og dare)

Beskrivelse

Isolation af klimaskaermen er det vigtigste passivhus-tiltag. Superisolation og maksimal
luftteethed reducerer varmetabet gennem klimaskaermen til et minimum. Figur 1-2 viser
eksempler pa isolationslgsninger som er brugt i PEP-landene.

Standard praksis vs. Passivhus-krav

U-vaerdier som er brugt i passivhuse i de forskellige lande varierer fra 0.09 to 0.15 W/(m?K),
se tabel naeste side. Der er forskellige lasninger med hensyn til:

- Konstruktionstype: tree eller mur
- Termisk masse: tung eller let
- Type overflade: murpuds eller mursten

Disse variationer indikerer at det er muligt at finde passivhuslgsninger som er tilpasset lokale
forhold som tradition, tilgeengelighed af komponenter, forskrifter og standarder.
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Figur 1 Eksempel pa yderkonstruktioner isoleret iht “best practice” i de forskellige lande.
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Figur 2 Eksempler pa almindelige klimaskeermsrkonstruktioner i de forskellige lande.
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Figur 3. Eksempler pa almindelige isolationsdetaljer.

PEP: Promodion of European Passive Houses
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Vagge, tag og gulv

PEP: Promodion of European Passive Houses

Figur 4 viser varmeisolationsveerdier brugt i de forskellige lande, set i forhold til passivhus-

kravet.

U-value (W/m2K)

0,5

Uvalue construction components

0,4

0,3

0,2 +

0,1

Figur 4. Gennemsnitlige U-vaerdier for yderkonstruktioner (veegge, tag, gulv) i Europeeiske

land.

Vinduer

Vinduer med U-veerdier for karm/ramme lavere end 0,8 W/(m?K) (figur 5) er ikke almindelige
i de fleste lande. | Holland, for eksempel, er U-veerdikravet for karm/ramme sat til 2,4

W/(m?K). Det er heller ikke almindeligt med 3 lag glas. Der er derfor betydelig afstand ned til
passivhus-kravet pa 0,8 W/(m?K).
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aluminium wood

rubber

PU
insulation

Figur 5: Eksempel pa vindueskonstruktioner med 3-lags glas i karm/ramme med U-vaerdi
under 0,8 W/(m2K). Kilde: Passiv Haus Institut PHI, Passiefhuis-Platform vzw

Barrierer / incitamenter

Felgende barrierer og incitamenter med hensyn til varmeisolation af klimaskaermen er blevet
identificeret i deltagerlandene:

Jstrig:

Belgien:

Danmark:

Irland:

Tyskland:

Holland:

Gode komponenter er tilgaengelige

Vanskeligt at gge tykkelsen af hulmure. Mangel pa luftteetheds-standarder for
vinduer og veegge.

Mangel pa gode vindueskomponenter. Tradition med hulmure, som er en
barriere for at implementere passivhus-standarden.

Private byggefirmaer for boliger

Boom i byggeindustrien

Mangelfuld inspektion pa byggepladsen

Darligt handveerk

Darlig lufttaethed

Mangel pa passivhus-komponenter pa markedet.

ook wh =

Traditionen med hulmure i Nordtyskland er en barriere. Generelt er gode
komponenter tilgeengelige.

Traditionen med hulmure er en barriere. Mangel pa gode vindues-
komponenter.
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Norge: Mangel pa passivhus-vinduer.
UK

Kan veere vanskelig i traditionelle yderkonstruktioner. Handvaerks-
kompetence kan vaere en barriere. -Store byggefirmaer kan modseette sig at
tage nye detaljer i brug for taget. Men komponenter er tilgeengelige.
Problemer med kuldebroer og utaetheder i forbindelse med dare.

Traditionen med hulmure er en udfordring i mange lande. For at imgdega denne udfordring
ma man fokusere pa gode detaljer, tilgeengelighed af rigtigt dimensionerede dele, og
forbedring af praksis pa byggepladsen. Hvis markedsforholdene tillader det, kan alternative
ydervaegskonstruktioner udvikles.

Den anden hovedbarriere som er registreret i flere lande er mangel pa gode

vindueskomponenter (karm/ramme). Imidlertid findes sadanne komponenter tilgeengelige i
nogle lande (Jstrig og Tyskland). Midlertidig import af komponenterne kan veere en Igsning.

Aktorer

Aktgrer som kan spille en vigtig rolle i implementering af isolationslasninger er:

Jstrig: Community of Insulation Industry Austria, Gemeinschaft Dammstoff Industrie -
www.gdi.at. For liste over produkter som er certificeret iht. PHI, se PHI -
www.passiv.de.

Belgien: Regionale = myndigheder, isolationsproducenter,  vinduesproducenter,
foreninger for byggevareleverandgrer. som VCB, Bouwunie, CCW.

Tyskland: Gesamtverband Dammstoffindustrie GDI, www.gdi-daemmstoffe.de

UK: Producenter af praefabrikerede elementer, isolationsproducenter, der- og
vinduesproducenter.

Holland: Isolationsproducenter, vindues/dgr-producenter (Glas Branche Organisatie:
www.glasnet.nl)

Irland: Isolationsproducenter.
Norge: Isolationsproducenter og vinduesproducenter.
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2.2 Kuldebroer

Beskrivelse

En kuldebrofri konstruktion er et centralt passivhuskriterium. Den lineaere kuldebrovaerdi ma
ikke veere hgjere end 0,01 W/(mK) regnet efter udvendige dimensioner. Man skal veere
specielt omhyggelig med udformning af overgange mellem forskellige konstruktionsdele
(veegltag, vaeg/gulv, vaeg/vindue, etc.)

w=-0,055 W/(mK)

Figur 6. Eksempel pa konstruktionsdetaljer med lineaer kuldebrovaerdi Y < 0,01 W/(mK),
kilder: SINTEF Byggforsk, PHI, ProKlima

Standard praksis vs. Passivhus-krav

Den linezere kuldebroveerdi, ¥, varierer mellem -0,03 to 0,01 W/(mK) i de forskellige
passivhus-koncepter som er inkluderet i undersagelsen.

Y-veerdierne for standardkonstruktioner varierer mellem 0,03 to 0,3 i de forskellige lande.

Lande som Tyskland og Danmark har mindre variation i veerdier og ligger naermere
passivhusstandarden end lande som Holland og England.

Barrierer / incitamenter

Felgende barrierer og incitamenter er blevet registreret i relation til minimering af kuldebroer:

Belgien: Mangel pa viden og kunnen hos under-entreprengrer. Mangel pa gode
detaljer for passivhuse.

Danmark: Begraenset viden.
Tyskland: Forholdsvis gode passivhuslgsninger fra producenter (f.eks. Isorast,

Marmorit), delvis mangel pa viden hos planlaeggere/arkitekter,
miniumsstandard for kuldebroer er givet i forskriften, www.baudetails.info
viser detaljer og psi-veerdier for renovering af aeldre bygninger med
passivhus-komponenter.

Holland: Begraenset viden og begraenset ekspertise hos entreprengrer og inspektarer,
preefabrikation kan veere en lgsning.

Norge: Varierende ekspertise hos entreprengrer.
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UK: Mangel pa Igsninger og vejledning

Irland: Begraenset viden om konstruktionsdetaljer, mangel pa ekspertise hos
entreprengrer, darligt handveerk.

Information og uddannelse ser ud til at vaere en stor udfordring i flere lande. Udformning af

standardlgsninger for forskellige konstruktionsdetaljer og uddannelsesmateriale for
entreprengrer og tilsyn kan veere nyttige hjeelpemidler.

Aktorer

Falgende grupper af aktgrer er centrale i forbindelse med kuldebroer:

Belgien: Projekteringsteam  (arkitekter, radgivere, entreprengrer), isolations-
producenter, fagforeninger.

UK: Arkitekter og byggefirmaer.

Holland: Designere, producenter af preefabrikerede elementer, isolationsproducenter,
entreprengrer.

Irland: Arkitekter, entreprengrer, producenter af passivhuskomponenter.
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2.3 Luftteethed

Bekrivelse

Ved planlaegning og bygning af passivhuse ma man vaere ekstra
omhyggelig med at minimere luftlaekagerne gennem
klimaskeermen, specielt i overgangene mellem forskellige
bygningsdele, som f.eks. dere og vinduer. Luftteetheden (nso)
males ved hjaelp af en sakaldt “blower door test” (se Figur 7), ved
at man tryksaetter huset med 50Pa. Passivhus-standarden
medfarer krav til et luftskifte pa nsg < 0,6 h-1.

Figur 7 “Blower door test”. Kilde: www.passivhaus.de

Standard praksis vs. Passivhus-krav

Veerdien for nsq varierer mellem 0,2 og 0,61 h'i passivhusene som er med i undersggelsen.

Folgende veerdier for lufttaetheden (nso) er almindelige for standardlgsninger i PEP-landene:

Dstrig: 1h"
Belgien: 7.8 h™' (anbefalet i national standard: 1-3 h™")

Danmark: 2,3h"

Tyskland: 15to3h"

Holland: 2.32h"
Norge: 2h'
UK: 4h"

Barrierer / incitamenter

Falgende barrierer/incitamenter med hensyn til lufttasthed er registreret:

Belgien: Begraenset viden (entreprengar, arkitekter)
Danmark: Begraenset viden.
Tyskland: Antallet af “blower door’-test er voksende (der gives en beregnings-bonus

hvis testen udfares).
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Holland:

Norge:

|C

Irland:

PEP: Promodion of European Passive Houses
Viden hos entreprengrer, mangel pa kvalitetssikring pa byggeplads.

Varierende kvalitet hos entreprengrer.

Mangel pa kvalitetssikring pa byggeplads, samt mangel pa fokus pa
luftteethed i planlzegning.

Darligt handveerk, mangel pa kvalitetssikring pa byggepladsen, mangel pa
viden om udformning af konstruktionsdetaljer. Ikke krav til testning af luft-
teethed.

Information og opleering ser ud til at veere en udfordring i flere land. Luftteetheden kan
forbedres gennem standardisering af detaljer, opleeringsmateriale for entreprengrer, og
inspektion pa byggepladsen.

Aktaorer

Folgende grupper af aktgrer er centrale i forbindelse med luftteethed:

Jstrig:
Belgien:
UK:

Irland:

Firmaer som udfgrer lufttaetheds-malinger.
Firmaer som udfgrer lufttaetheds-malinger, entreprengrer
Entreprengrer, arkitekter

Firmaer som udfgrer lufttaetheds-malinger.
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2.4 Varmegenvinding af ventilationsluft

Figur 8 Varmegenvinder, Figur 9 Balansert ventiltion, F {'gurj 10 Varmegenvinder,
kilde: kilde:Informatiepunt Duurzaam  Kilde: PHI
/www.energiebureaulimb Bouwen www.ipdubo.nl

urg.nl

Beskrivelse

Varmegenvinding af ventilationsluft kan benyttes i mekaniske ventilationsanlzeg, dvs.
balanceret ventilation eller aftreeksventilation. Dette tiltag er afgerende for at opfylde
passivhus-standarden. Det Vvigtigste elementet i et sadant system er selve
varmegenvinderen, men ogsa udformning af ventilationskanaler og varmeisolering af
kanalnettet er vigtig. P& grund af det lave opvarmningsbehov til passivhuse, kan
ventilationssystemet bruges til at varme huset op. En anden mulighed for opvarmning af
passivhuse er at bruge et lavtemperatur distributionssystem (radiatorer, vandbaren
gulvvarme) og centralfyring. Alternativt kan elektrisk opvarmning benyttes.

Standard praksis vs Passivhus-krav

Varmegenvinding af ventilationsluft kan kun benyttes i mekaniske ventilationsanleeg. Det er
vigtigt at man s@rger for regelmaessig rengering/udskiftning af filtre. Dette er specielt vigtigt i
lande hvor man ikke har haft tradition for denne type anlaeg, og hvor beboerne ikke er klar
over dette behov sadan at konsekvensen bliver forringet luftkvalitet. (Endvidere vil
regelmaessig vedligehold/udskiftning af filteret ogsa forbedre ventilatoreffektiviteten). | de
registrerede passivhus-eksempler i PEP-landene varierer varmegenvindingsgraden mellem
75% - 90%.

| nogle fa lande, som f.eks. Tyskland, er varmegenvinding af ventilationsluft et forholdsvis
sjeeldent titag. Men i de fleste lande er sadanne systemer almindelige.
Varmegenvindingseffektiviteten varierer mellem 65 og 90 procent. Som vist nedenfor, er
passivhus-kravet til varmegenvinding allerede almindelig praksis i mange land, og i de fleste
land er teknologien let tilgaengelig.

Jstrig: = 75% varmegenvinding
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Belgien:

Danmark:

Holland:

Norge:

Tyskland:

UK:

Irland:

PEP: Promodion of European Passive Houses
Ventilation af bygninger ikke pakraevet fgr 2006 (naturlig eller mekanisk), 90%
varmegenvinding er tilgaengelig

>65% varmegenvinding

Eksisterende huse har almindeligvis naturlig ventilation eller mekanisk aftraek.
Varmegenvinding op til 95% er tilgaengelig.

Naturlig eller mekanisk aftreek er standard, men varmegenvinding pa 75% er
tilgaengelig.

>75% varmegenvinding er tilgaengelig, men naturlig ventilation er almindelig
praksis.

Naturlig ventilation er standard, men mekaniske ventilationsanlaeg med >76%
genvinding er tilgeengelig.

De fleste nye huse har naturlig ventilation med mekanisk aftreek i kekken og
bad. Hajeffektive varmegenvindingssystemer er tilgaengelige.

Barrierer / incitamenter

Falgende barrierer/incitamenter med hensyn til varmegenvinding er registreret:

Jstrig:

Belgien:

UK:

Holland:

Norge:

Irland:

Gode komponenter er tilgaengelige.

Gode komponenter er tilgeengelige. Mangel pa installatgrer. Mangel pa
kvalitetssikringsprocedurer (regulering af luftmaengder, almindeligvis ingen
bruger-manual, installation i stavede omgivelser, fejldimensionering, etc).

Ingen barrierer.

Nye byggeforskrifter vil sandsynligvis fremme brugen af
varmegenvindingssystemer. Men der er behov for vedligeholdelsesaftaler
som  sikrer regelmaessig udskiftning af Iuftfiltre.  Balancerede
ventilationssystemer kan fa et negativt rygte hvis det viser sig at de farer til
darlig luftkvalitet.

Nye byggeforskrifter vil sandsynligvis fremme brugen af
varmegenvindingssystemer.

Hgj-effektive varmegenvindingssystemer er kun tilgaengelige ved import.
Ingen incitamenter i byggeforskrifter. Naturlig ventilation med mekanisk aftraek
fra bad og kekken er standard.

Det er ingen betydelige barrierer mod indfgring af varmegenvinding af ventilationsluft i
passivhuse i PEP-landene.

Aktorer

Folgende grupper af aktgrer er centrale i forbindelse med implementering af systemer for
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varmegenvinding af ventilationsluft:

Dstrig: Producenter af certificerede produkter, se www.passiv.de.

Belgien: Producenter og installatgrer af VVS-systemer. Brancheorganisationer.
Holland: Producenter af varmegenvindingssystemer (www.stichtinghrv.nl), installatarer.
UK: VVS-producenter/installatarer.

Norge: Leverandgrer af varmegenvindingssystemer.

Irland: Leverandgrer og installatgrer af varmegenvindingssystemer.

2.5 Isolering af ventilationskanaler og vandrgr.

Beskrivelse

For at minimere varmetabet, er det et passivhuskrav at isolere
ventilationskanaler og vandrgr.

Standard praksis vs Passivhus-krav

Produkter for isolering af kanaler og rar er let tilgaengelige i alle |
landene. Isolationstykkelsen i de registrerede passivhus-
eksempler varierer fra >6 cm - >10 cm for kanaler og ca en
faktor pa 0,5 af diameteren for vandrar.

Figur 11 Isolerte kanaler, kilde: PHI

Isolation af rer og kanaler er almindelig i ca. halvdelen af landene. | den anden halvdel er
dette "best practice”. Barriererne mod implementering af dette tiltag i passivhuse er imidlertid
sma.

Barrierer / incitamenter

Der er ingen neevnevaerdige barrierer mod implementering af passivhuskravet til rgrisolation.
Implementering af dette tiltag kreever lidt omtanke i udferelse, men der kraeves ingen
komplekse komponenter eller speciel fagviden.

Aktorer

De vigtigste aktarer er installatgrer/entreprengrer og leverandgrer af VVS-komponenter.
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2.6 Opvarmningssystemer

Beskrivelse

For at opretholde et komfortabelt indeklima i et passivhus, er et kun ngdvendigt med en lille
opvarmningskilde. Flere alternative lgsninger er mulige, for eksempel eftervarmning af
ventilationsluft, et lille radiatoranlzeg eller et par el-radiatorer.

Standard praksis vs passivhus-krav

Lasninger som er brugt i passivhus-eksemplerne i PEP-landene er: varmepumper baseret
pa jordvarme & solfangere kombineret med vandbaren gulvvarme, sma biobraendsels-anlaeg
og solvarmeanlzeg kombineret med lavtemperatur vaegvarme, solfangere kombineret med
gas-breendere koblet til en varmeveksler i ventilationssystemet, fiernvarme og solvarme til
kombineret rum- og ventilationsopvarmning.

Folgende opvarmningssystemer er standard praksis i PEP-landene:

Dstrig: Treepillekedel med solfangere for lavtemperatur gulv- og vaegvarme.
Belgien: Centralvarmeanlzeg med gas-kedel og termostatstyrede radiatorer.
Danmark: Fjernvarme, centralfyr med gas eller olie, vandbaseret varmedistribution,

termostatstyret gulvvarme eller radiatorer.

Tyskland: Centralvarme med gas-kedel og termostatstyrede radiatorer.
Holland: Centralvarme med gas-kedel og termostatstyrede radiatorer.
Norge: Termostatstyrede elektriske el-radiatorer.

UK: Centralvarme med gas-kedel.

Irland: Centralvarme med olie-kedel og termostatstyrede radiatorer.

Barrierer / incitamenter

Falgende barrierer/incitamenter med hensyn til energiforsynings-systemer er registreret:

Jstrig: Gode varmepumpekomponenter er tilgeengelige, men det er stadigvaek
ngdvendigt at finde/udvikle egnede koncepter baseret pa vedvarende energi
for lave energibehov. Alternativer til de kompakte varmepumpesystemer ma
udvikles. AEE Intec er i feerd med at undersgge potentialet for Igsninger
baseret pa direkte-opvarmningskoncepter kombineret med solvarme og
biomasse.

Dstrig er pa verdensplan ledende i at bruge solvarmesystemer til rum- og

Page 24



EIE/04/030/S07.39990

PEP: Promodion of European Passive Houses
vandopvarmning. Kvaliteten pa produkterne er hgj, men der er mangel pa god
planleegning og installationskompetence for store systemer. Systemer il
varmtvandsopvarmning i enfamilieboliger er standard og af hgj kvalitet med
"plug-and-play" installation.

Belgien: Komponenter er tilgaengelige. Bygherrer frygter at der bliver behov for ekstra
opvarmning og kealing. Installaterer holder sig til standard praksis og
overdimensionerer anlaeggene.

Tyskland: Der er fa tekniske barrierer i Tyskland.

Danmark: Der er tilslutningspligt til fiernvarme, men der bliver formentlig dispensation for
lavenergihuse i det nye bygningsreglement.

Holland: Garantiprogram som kraever en vis opvarmningseffekt, kan veere en barriere..

Norge: Mangel pa rimelige systemer; sma biomasse-breendere, sma vandbarne
systemer, sma varmepumpesystemer til vandopvarmning. Kun fa
leverandgrer af solvarmesystemer. Restriktiv fiernvarmepolitik
(tilslutningspligt) forhindrer udvikling af alternative systemer. Den nye
energimaerkeordning kan virke som et incitament.

UK: Handveerkskvalitet og hgje investeringsomkostninger kan veere barrierer.

Irland: Solvarmesystemer er kostbare. Varmepumpesystemer og lavtemperatur
gulvvarme er i feerd med at blive mere almindelig. Det findes en irsk
producent af traepilleovne.

Aktorer

Felgende grupper af aktgrer er centrale i forbindelse med implementering af

energiforsynings-systemer til passivhuse:

Jstrig:

Belgien:

Holland:
UK:

Irland:

Liste over producenter som har certificerede produkter findes pa
www.passiv.de.

Medierne
Producenter
Producenter, installatgrer

Producenter, installatarer.
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2.7 God luftkvalitet ved ventilation

Beskrivelse

God luftkvalitet er afgarende for trivsel og helse til
beboerne. Meengden af friskluft som tilfgres boligen
er afggrende for luftkvaliteten. Friskluften erstatter
“brugtluften” som indeholder biologiske forureninger,
fugtighed, flygtige organiske forbindelser (VOCs)
som slippes ud fra byggematerialer, teepper, mabler,
o.l. P& grund af den ekstreme teethed i passivhuse,
ma man veere specielt omhyggelig med at fa god
ventilation. Ydermere ma man veere opmaerksom pa
at begraense stgj fra ventilationssystemet.

igur 12 Regelmaessig
renge@ring/udskifting af filtre er vigtig
for luftkvaliteten. Kilde: AEE Institut
ftir Nachhaltige Technologien

Standard praksis vs. Passivhus-krav

Passivhuskravet for luftskifte er = 0,4 h-1 eller 30 m3/pers/time. Hvis det nationale krav er
hgjere end passivhuskravet, vil det medfere et stgrre varmetab, som ma kompenseres pa
andre mader. | passivhus-eksemplerne som blev registreret i de forskellige PEP-lande
varierede luftskiftet fra 0,22 — 0,69 h-1. Standard praksis er som fglger:

Dstrig: > 0,4 oms/time eller 30 m*/pers/time
Belgien: > 0,4 oms/time eller 30 m*/pers/time
Danmark: ~ 0,5 oms/time

Tyskland: ~ 0,5 oms/time

Holland: ~ 0,9 oms/time

Norge: ~ 0,5 oms/time

UK: ~ 0,61 oms/time

Irland: Anbefalet i byggeforskrifter:

- ventilationsabning som giver en baggrundsventilation med et areal starre
end 6500 mm?, og

- ventilationsabning som giver hgj ventilation med et totalt areal pa mindst
1/20 af gulvarealet
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For mekanisk ventilation: 30 I/'s mekanisk aftreek fra kgkken og bryggers; 15
I/s for baderum.

Barrierer / incitamenter

Ingen specielle barrierer er fundet.
Imidlertid, pga. passivhus har meget hgj lufttaethed, er tilstreekkelig ventilation endnu

vigtigere end i almindelige huse. Man ma derfor veere specielt omhyggelig med at man
opnar den pakraevede ventilationsluftmaengde.

Aktaorer

Folgende grupper af aktgrer er centrale i forbindelse med at serge for rigtig luftkvalitet ved
ventilation:

Belgien: Installatarer, byggefirmaer
Holland: Byggefirmaer (www.neprom.nl), producenter (www.stichtinghrv.nl),

bygningsinspektgrer, beboere.

Norge: Leverandgrer, installatgrer, brancheorganisationer.
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2.8 Vinduer og passiv solvarme

Beskrivelse

Udnyttelse af passiv solvarme spiller en mindre rolle i passivhuse end i normale hus. Dette
er fordi huset er sa godt isoleret at der kun er behov for opvarmning midt om vinteren, hvor
der kun er lidt sol. Alligevel bgr man veelge,
placere og orientere vinduer pa en sadan made  ,yeruanc
at man udnytter den solvarme som er
tilgeengelig. Endnu vigtigere er det at sgrge for
tilstreekkelig solafskeermning om sommeren for
at undgé overophedning. Dette kan ggres ved i
tagudhaeng el.l. over vinduerne, men disse ma i
ikke veere sa dybe at de afskeermer veerdifuldt _i:
dagslys.. summer weinter
Figur 13. | Central-Europa bruger man
ofte tagudhaeng el.l. som

solafskaermning. Kilde: Novem, 2000,
“De zon in stedenbouw en architectuur”.

Selv pa sydvendte vinduer er det vigtigere at have god varmeisolering end hgj
solfaktor. Men for en givet U-veerdi, bar man veelge det glas som giver hgjest solfaktor.

Standard praksis vs. Passivhus-krav

| passivhus-eksemplerne som er registreret i de forskellige PEP-lande, varierer solfaktoren
fra 45% og opover.

Standard-veaerdier for solfaktorer i de forskellige lande er:

Dstrig: >50%
Belgien: 60-70%

Tyskland: 58%

Holland: 60-70%
Norge: 60-70%
UK: >50%
Irland >50%

Passivhuskravet (>50%) er generelt opnaet i standard praksis. Imidlertid er det ikke generelt
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opnaet for lave U-veerdier (tre lags ruder med lavemissionsbeleegning).

Barrierer / incitamenter

Felgende barrierer/incitamenter med hensyn til vinduer/passiv solvarme er registreret:

Belgien: Entreprengrer er ikke vant til at handtere tunge tre lags vinduer. Dette kraever
ekstra bemanding eller Igfte-indretninger. Vinduesglasset bliver som regel
installeret efter at karm/ramme er sat ind.

UK: Lokale forhold kan begreense mulighederne for at orientere bygningen mod
syd. Sydlig orientering er imidlertid anbefalet i byggeforskrifterne.

Irland: Alle tre lags vinduer ma importeres, eftersom det ikke findes nogen producent
i Irland.

Aktorer

Felgende grupper af aktgrer er identificeret som centrale i forbindelse med at sgrge for valg
og placering af vinduer med tanke pa passiv solvarme:

Belgien: Planlaeggere, arkitekter, producenter af vinduer og glas.
UK: Planlaeggere og byggefirmaer
Holland: Arkitekter, planleeggere, vinduesleverandgrer (Glas Branche Organisatie:

www.glasnet.nl).

Irland: Planlaeggere, arkitekter, byggefirmaer

2.9 Opvarmning af brugsvand (med solvarme)

Beskrivelse

Som alle andre bygninger, ma et passivhus have et system til opvarmning af brugsvand. | et
passivhus bliver systemet til varmtvandsopvarmning som regel kombineret med
rumopvarmnings-systemet. Systemerne for varmtvandsopvarmning som blev registreret i
PEP-projektet, var baseret pa solvarme og havde ofte ogsa flere forskellige
opvarmningskilder.

Standard praksis vs. Passivhus-krav

Lgsningerne som blev registreret i PEP-eksemplerne er: varmepumpesystemer baseret pa
jordvarme & solvarmeanlaeg (1-2 m? solfangerareal per person) og/eller gas-kedler; sma bio-
kedler & solfangere; sol/gas-drevet kombinationskedel; vandlager forsynet af solfangere
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og/eller fiernvarme.

Almindelig standard for opvarmning af varmtvand i PEP-landene er som fglger:

Dstrig:

Belgien:

Danmark:

Tyskland:

Holland:

Norge:
UK:

Irland:

Treepille-kedel med solfangere, kombineret med rumopvarmning.
Kombi-kedel baseret pa gas, kombineret med rumopvarmning.
Fjernvarme, naturgas eller olie-kedel, kombineret med rumopvarmning.
Gas-kedel pa varmtvandstank i kombination med rumopvarmning
Gas-kedel i kombination med rum-opvarmning.

Elektrisk varmtvandstank.

Gas-kedel.

Treepille-kedel med solfangere, i kombination med rumopvarmning.

Barrierer / incitamenter

Barrierer

incitamenter som er blevet identificeret med hensyn til effektiv

varmtvandsopvarmning er som fglger:

Jstrig:

Belgien:

Tyskland:

Danmark:

Holland:

Norge:

Gode varmepumpe-komponenter er tilgeengelige, men det er stadigvaek
ngdvendigt at udvikle egnede koncepter baseret pa vedvarende energi til sma
opvarmningsbehov. Alternativer til den kompakte varmepumpe-enhed ma
udvikles. Jstrig er verdensfgrende i at bruge solvarmesystemer til rum- og
vandopvarmning. Kvaliteten pa produkterne er hgj, men der er mangel pa god
planleegning og installationskompetence for store systemer. Systemer for
varmtvandsopvarmning i enfamilieboliger er standard og af hgj kvalitet med
"plug-and-play" installation.

Certificeringsordning for solvarmesystemer (Belsolar). Varmtvandstemperatur
seettes hejt for at undga legionella. Mangel pa erfaring med varmegenvinding
fra grat spildevand.

Der er stort set ingen tekniske barrierer i Tyskland.

Tilslutningspligt for fiernvarme, men nye byggeforskrifter kan give mulighed
for fritagelse.

Begraenset tilgeengelighed af kompakte enheder for varmtvandsopvarmning
0g sma varmepumper.

Barrierer: Mangel pa rimelige sma bio-braendere og varmepumpesystemer,
kun nogle fa leverandgrer af solvarmesystemer. Incitamenter: Den nye
energimaerkningsordning.

Solfangeranlaeg for varmtvandsopvarmning er ikke almindelige, men er meget
kosteffektive og tilgaengelige over hele UK.
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Irland: Et bredt udvalg af solvarmesystemer er tilgaengelige, men der er mangel pa

opleering og certificering af installatgrer. Der findes ingen
finansieringsordninger for solvarmeanlaeg.

Aktorer

Aktgrer som kan spille en vigtig rolle i at frembringe effektive systemer for vandopvarmning i
passivhuse er:

Dstrig: Austrian Association for promoting Solar thermal energy www.austriasolar.at
Belgien: Sammenslutninger som Belsolar, ODE-Vlaanderen, IDEG

Holland: Producenter

UK: Installatarer og producenter af varmepumper, solfangeranleeg. Kommunale

udviklingsselskaber, store byggefirmaer.

Irland: Den irske solvarmeforening, installatgrer.
Norge: Producenter og leverandgrer.

2.10 Energieffektivt udstyr og belysning

Beskrivelse

Nar det geelder energieffektivt udstyr og belysning, star der fglgende i en rapport fra EU-
kommissionen:

“The energy demand in households accounts for 25% of the final en-
ergy needs in the EU. Electricity used for domestic appliances in
households show the sharpest increase. Higher standards of living and
comfort, multiple purchases of electric appliances and the growing need
for air-conditioning are main reasons for this trend to prevail. Energy con-
sumption by consumer electronics and new media as Internet is also
steadily growing.”

Energieffektivitet er et grundlaeggende princip i passivhus-konceptet, men pa trods af dette
er energieffektivt udstyr og belysning valgfrit. Som antydet ovenfor, udger
husholdningsudstyr en stor andel af energiforbruget. Indfering af krav til energieffektivt
udstyr vil derfor have stor indvirkning pa energiforbruget til husholdninger. Imidlertid er
husholdningsudstyr ikke ngdvendigvis betragtet som en del af huset, hvilket betyder at de
som projekterer og bygger huset ikke har kontrol over hvad slags udstyr som bliver brugt. |
nogle lande bliver boligerne udstyret med vaskemaskine og fuldt kegkkenudstyr, i andre
tilfeelde er husholdningsudstyr ikke inkluderet.
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For at pavirke effektiviteten af husholdningsudstyr og belysning har EU indfert to typer af

incitamenter:

o EU labelling schemes: Seen that the market of household appli-
ances such as washing machines, dishwasher, oven, air-
conditioning systems etc. are highly visible to the consumer, the in-
tention is to increase consumer’s awareness on the real energy
use of household appliances through a liable and clear labelling in
their sales points.

These labelling schemes are applicable to: Household electric re-
frigerators, freezers and their combination; Electric ovens; Air-
conditioners; Lamps; Dishwashers; Combined washers-driers;
Electric tumble driers; Washing machines; Household Appliances.

e Minimum Efficiency Requirements: Compulsory minimum effi-
ciency requirements will encourage producers of household appli-
ances to improve the product design in view to lower the energy
consumption at their use.

These efficiency requirements are applicable to: Fluorescent light-
ing; Household electric refrigerators, freezers and combinations;
Hot-water boilers.

Standard praksis vs. Passivhus-krav

Baseret pa resultater fra CEPHEUS-projektet, har passivhus-standarden et krav il
energieffektivitet pa hvidevarer som svarer til en reduktion pa 50% i forhold til almindelig

praksis.

Standardveerdier for energieffektivt udstyr er som fglger:

Jstrig:
Belgien:

Danmark:

Tyskland:

Holland:

Norge:
UK:

Irland:

A/B maerket udstyr og belysning anbefales.
Udstyr ikke specificeret

Udstyr ikke specificeret

Udstyr ikke specificeret

Ustyr ikke specificeret

Ustyr ikke specificeret

A/B-meerket udstyr er mest almindelig hvis det er specificeret. Ca. 30%
lavenergi-belysning kraeves af bygningsmyndighederne.

A og B maerkede hvidevarer er almindelig.
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Barrierer / incitamenter

Incitamenter som er blevet identificeret med hensyn til indfgring af energieffektivt udstyr og
belysning er som fglger.

UK: Lavere end D-maerket udstyr er generelt ikke laengere tilgaengelig.
Norge: Den nye energimeerkningsordning vil sandsynligvis virke som et incitament.

Generelt set er manglen pa kontrol over hvad slags hvidevarer og belysning som bruges i
boligen, en barriere. Dette er beskrevet naermere i et tidligere afsnit.

Aktarer

Vigtige aktarer som er identificeret:

Belgien: Bygningsejere, Groen Licht Vlaanderen

UK: Husholdninger.

Holland: Producenter af elektrisk udstyr og belysning, beboere.
Norge: Leverandgrer af udstyr.

Irland: Husbyggere, ejere.
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2.11 Sammenfatning

Analysen af passivhuslgsninger i PEP-landene viser at fglgende tiltag har hgj prioritet:
isolering af tag, vaegge og gulv, kuldebroer, og luftteethed. Som felge af de hgje krav til
luftteethed, ma& man veere specielt papasselig med at sikre god luftkvalitet gennem
ventilation. Til slut kreeves der fokus pa udvikling og installation af effektive (semi-
solbaserede) opvarmningssystemer for rum- og vandopvarmning.
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3 Vejen frem

Felgende omrader er blevet identificeret af PEP-partnere som vigtige at fokusere pa ved
implementering af passivhuse:

- Certificering og kontrol

- Beregning af buffer-zoner

- Mobil og/eller transparent solafskaermning

- Standard reduktions-koefficienter for ikke-certificerede komponenter

- Afskygnigs-faktorer for tilliggende bygninger

- Kosteffektivitet
De almindeligst rapporterede barrierer i PEP-landene er: begraenset viden, begreenset
ekspertise i udferende led, og generel accept af passivhus-konceptet i markedet. Dette
betyder at man ma gere indsats i at udbrede praktisk information og Igsninger i

byggebranchen, opleering af ingenigrer, handveerkere og entreprengrer, samt
kommunikation om passivhuskonceptet i markedet.
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Mere information:

Belgien

www.apere.org

www.cedubo.be

www.ode.be

www.passiefhuisplatform.be

Danmark

www.altompassivhuse.dk  (portal med
yderligere links til danske hjemmesider)

Tyskland

www.ig-passivhaus.de

www.passiv.de

www.passivhaustagung.de

www.proklima-hannover.de

PEP: Promodion of European Passive Houses

Irland

http://www.sei.ie

http://erg.ucd.ie

Holland

www.senternovem.nl

http://www.dubo-centrum.nl/

Norge

www.lavenergiboliger.no

www..sintef.no/lavenergiboliger

WWW.passiv.no

England

www.passivhaus.org.uk
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