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Hvad er PEP ?

PEP, som betyder ‘Promotion of European Passive Houses' (dansk: Promovering af europaeiske
passivhuse) udgeres af et konsortium bestaende af 11 europeeiske deltagere. Projektet er stettet af
EU under regi af IEA. Dansk deltager i projektet er ingenigrfirmaet Ellehauge & Kildemoes.

| disse tider, hvor stigende energipriser er dagligdag og at udledningen af drivhusgasser fortsat vokser
markant, bliver energieffektivitet mere og mere betydningsfuld. Energieffektivitet er ikke leengere kun
et miligspegsmal, nu er det ogsa et gkonomisk.

Omtrent 40 % af al energi i Europa bruges i bygninger. Passivhus konceptet bruges primeert i boliger,
men konceptet kan med fordel bruges i mange andre slags bygninger. Som tallene tydeligt viser, er
energibesparelser ved at bruge konceptet meget markante. Dette har medfart, at et stigende antal
bygherrer og aktarer indenfor europaeisk byggeri nu har valgt passivhuskonceptet som fremtidens
made at bygge pa.
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Passivhuse
Et passivhus er en bolig med et ekstremt |

avt energiforbrug samt et godt indeklima aret rundt. Ideen

bag passivhuse er at reducere varmetabet sa meget, at opvarmningen kan foretages vha. enkle og

billige opvarmningssystemer som luftvarm

e. Omkostningerne ved at etablere et passivhus er hgjere

end for et traditionelt hus, men de efterfglgende driftsudgifter er markant lavere. @nsker man at bygge
lavenergi-boliger, er passivhus-konceptet fordelagtigt set fra bade et gkonomisk og et livscyklus

perspektiv .
Et passivhus er udfgrt med en ekstrem ve

lisoleret klimaskaerm med minimale kuldebroer samt stor

|luftteethed. Huset udnytter passivt solindfald samt er udfgrt med effektiv varmegenvinding.

Vedvarende energi kan oplagt benyttes til

at daekke det resterende energibehov
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Passivhuse har ikke brug for et konventionelt varmesystem. Opvarmning kan foretages
udelukkende via luftopvarmning ved hjeelp af det eksisterende ventilationsanleaeg.
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Passivhus-definition

Et passivhus har et ekstremt lavt energibehov sammenlignet med mindstekravet til danske huse bygget
efter det nye bygningsreglement 2006. Ses der specifikt pa rumvarmebehovet, er det tilladelige
rumvarmebehov i et passivhus 5-6 gange lavere end for nye danske huse. Baseret pa den sakaldte
PHPP beregningsmodel, er energikravene falgende:

* det totale energibehov til rumopvarmning skal begraenses til 15 kWh/m? boligareal

+ det totale primeere energibehov til varmt brugsvand, rumopvarmning/keling, ventilation, pumper,
husholdningsstram, lys mv. skal begraenses til 120 kWh/m? boligareal.

| nordiske lande med omrader over 60. breddegrad (ikke Danmark), tillades justering af energikravene
efter omrade-specifikke forhold. De omrade-specifikke forhold kan studeres pa falgende web-side:
http://www.europeanpassivehouses.org/.
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Det samlede energibehov i passivhuse er markant lavere end energibehovet i nye boliger
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Fordele ved at veelge et passivhus
Passivhus konceptet rummer seerligt fire store fordele for brugeren:

« Lave og mere stabile energiregninger, som gar brugeren langt mindre sarbar overfor fremtidige
prisstigninger pa energi

* Robuste tekniske lgsninger med lang levetid, der kun kraever ringe vedligeholdelse

» Indeklima med stor termisk komfort (ingen kuldestraling og traek)

* Indeklima med hgj kvalitet af indeluft via ventilationsanleeg med filtre.

Der er ingen seerlige krav til byggematerialer i passivhuse, sa normale byggekomponenter bruges
I stor stil. Byggeteknikken er ikke vaesentlig forskellig fra traditionel dansk byggeskik bortset fra en
ekstraordineer steerk fokus pa teethed af klimaskaermen.

Mht. udseende behgver et passivhus ikke at adskille sig fra et klassisk dansk hus. Principielt er
der "frie rammer for det arkitektoniske udtryk”, - dog er det vigtigt at orientere huset pa en made,
sa der opnas et godt passivt solindfald i vinterhalvaret.

At bo i et passivhus kraever ingen seerlig livsstil og et passivhus er absolut ikke designet til en
bestemt kategori af mennesker. Alle kan bo i et passivhus.

Betydningen af energieffektivitet er ngglen til forstaelse af passivhus konceptet. De hgjere
omkostninger ved at etablere et passivhus i forhold til et traditionelt hus (typisk 5-15 %), opvejes
efterfelgende af lavere omkostninger til energi- og vedligeholdelse. Hvor hurtigt man far sin
merinvestering tilbage afhaenger af klima og byggetraditioner men naturligvis ogsa af finansielle
aspekter som Ian og stettemuligheder. | de lande hvor passivhuse har stor udbredelse, er den
simple tilbagebetalingstid ofte lavere end 10 ar.

Passivhus i Torhout (Belgien) Passivhus i Bocholt (Tyskland)

Passivhus arkitektur kan spaende vidt fra traditionelt udtryk til det mere utraditionelle.
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Hvis konceptet bag passivhuse udnyttes fuldt ud, giver det fordele for alle parter. Hvis
byggedesign og fremstillingsproces er optimeret, kan der i forhold til normal byggepraksis opnas
besparelser, som naesten udligner meromkostningerne ved ekstra isolering og teethed af
klimaskeerm. Et eksempel er brugen af preefabrikerede byggeelementer, som kan fremstilles
rationelt og med ensartet hgj kvalitet.

Det ekstremt lave effektbehov til rumopvarmning betyder, at traditionelle centralvarmeanleeg med

radiatorer/gulvvarme kan udelades. Radiatorer foran vinduer, som skal modvirke kuldenedfald, er

ikke lzengere nadvendige, hvilket ogsa indretningsmaessigt er en fordel. Rumopvarmning kan med
fordel udferes via ventilationsanlaegget, typisk i kombination med gulvvarme i vadrum.

Samlet kan man sige, at energieffektiviteten i et passivhus bade sikrer brugere/ejere imod
kommende prisstigninger (ringe falsomhed overfor prisstigninger) og i samme anledning giver
beboerne hgj termisk komfort og god luftkvalitet. Populeert sagt kan energieffektiviteten bidrage til
en bedre livskvalitet.

Kompaktenhed til ventilation, rumopvarmning og brugsvand.
(http://www.passiv.de)
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@konomiske betragtninger for passivhuse

@konomien i passivhuse har veeret ganske afgarende for konceptets udbredelse (der findes ca.
8000 passivhuse). Den typiske merinvestering i de lande, hvor konceptet har vundet voldsomt frem
og hvor der er stor erfaring (seerligt Tyskland, @strig og Schweiz), ligger typisk pa 5-15 % i forhold il
et traditionelt hus.

| Danmark og i andre lande, som fgrst nu er ved at 0 e
bygge de farste passivhuse, vil det vaere vanskeligt at 12— — Energy costs
holde merudgiften i forhold il traditionelt byggeri pd 5- | S 10 f3— - - ‘Gonatruction coste
15 % ved de farste byggerier. Der vil veere en periode g el §=,,,q | Wﬂw_ﬂw__/ﬂww
med usikkerhed omkring planleegning, design og ool Dl . i
fremstilling, hvilket giver en meromkostning i stort set § ol /—""

- ° Qg assive .
alle fremstillingsled. Farst nar den danske 20 | et I S
byggebranche efter de farste demonstrationsprojekter . ! low energy houses  te-.., |
har faet egne ben at ga pa, vil en merudgift pa typisk L I T N . 100

pa 5-15 % i forhold til et traditionelt hus kunne nas.
©Passivhaus Institut, Darmstadt

Et af de mest omtalte lavenergihus projekter indenfor Med passivhus-konceptet minimeres
et samarbejde mellem Seest Huse og Rockwool. og simple tekniske installationer

Huset er et eksempel pa et dansk lavenergihus, som
naesten opfylder passivhus-kriterierne og samtidig
matcher danske byggepriser. Lavenergihus 2005 har
en kvadratmeterprisen pa ca. 11.000 kr.

Veelger man en lidt leengere tidshorisont, hvor man
har et udviklet marked med mange aktarer, dvs. stor
design-erfaring, stort udvalg af byggekomponenter og
stor erfaring i hurtig og rationel fremstilling f.eks. via
brug af praefabrikerede elementer, viser flere
undersggelser, at meromkostningerne for passivhuse
i forhold til nuveerende priser for standardhuse kan
reduceres til naesten nul. Et eksempel er en finsk
undersagelse foretaget af VIT [1] for et 152 m?
familiehus. Resultaterne herfra er bl.a.:

Lavenergihus 2005 er et eksempel pa et
dansk lavenergihus, som pga. en optimeret
fremstillingsproces kan szelges til 11.000
kr/m?

Byggeomkostninger: 0 ... 5% hgjere end for

traditionelt byggeri

Livscyklus omkostninger: 10 ... 30% lavere end for
traditionelt byggeri

Livscyklus indtaegt (udlejning): 30 ... 50% end for
traditionelt byggeri

1) Business From Sustainability. Drivers for Energy-Efficient Housing. VTT Research Notes 2310. Espoo 2005.




Energisparepotentialet

Potentialet ved at bygge i passivhus-klassen er
ganske voldsomt. | forhold til nye huse bygget efter
bygningsreglementet 2006 opnas en reduktion i
varmebehov til rumvarme og brugsvand pa typisk
60-80 %. Ses der specifikt pa rumopvarmning,
opnas en besparelse pa ca. 50 kWh/m? arligt,
safremt der sammenlignes med mindstekravet anno
2006. For et hus med et etageareal pa 170 m? vil
det betyde en arlig energibesparelse pa ca. 8500
kWh. Séfremt der regnes med en kWh-pris pa 0.80
kr./kWh (varme lavet via oliefyr), opnas en samlet
besparelse pa ca. 170.000 kr. i en 25 ars periode.
Indregnes de forventede prisstigninger pa energi, vil
besparelsen blive endnu stgrre (med en arlig
prisstigning pa 3 % vil besparelsen blive ca. 250.000
kr. i en 25 ars periode).

Baseret pa den danske energiramme, vil de fleste
passivhuse (uden solceller) have et arligt primeert
energiforbrug pa 25-30 kwh/m?, dvs. omtrent 30-40
% lavere energiforbrug end huse i lavenergiklasse 1.
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Passivhuse kan medfare en betragtelig
besparelse i de arlige driftsudgifter. Det viste
eksempel (finsk undersagelse) viser akkumuleret
besparelse ved en arlig prisstigning pa energi pa
henholdsvis 3 % og 6 %.
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63 row houses
in Heidelberg (Bj. 1962)

1 low energy houses
Hiedernhausen 1991

22 houses,
PH settlerment
Wiesbaden 1997

27 low energy
houses, Hessia

32 passive houses
Kronsberg 1998
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Beregning af passivhuse med PC-programmet PHPP

PC-programmet PHPP er et Excel baseret beregningsveerktej seerligt udviklet til design og verifikation
af passivhuse. Veerktgjet kraever inputdata f.eks. design-data, materialedata, komponenter, vejrdata
mv..

Prisen for PHPP 2007 inklusiv engelsk-sproget manual er ca. 1200 kr. inkl. moms (2007)
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Beregning af effektbehov med PHPP for Bergen i Norge samt for tysk placering. Graferne viser
sammenhaeng mellem specifikt rumvarmebehov og specifikt effektbehov som funktion af syd-orienteret
vinduesareal.
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Certificering af passivhuse

Kvalitetssikring er et afgarende middel til at opna velfungerende passivhuse. Det har i flere ar veeret
muligt at opna certifikat for passivhuse samt certifikat for komponenter og byggesystemer.
Certificeringsordningen er udviklet af Passivhaus Institut i Tyskland. Som en del af PEP projektet er der
udarbejdet forslag til en generel europaeisk certificeringsordning for passivhuse.

P& Passivhaus Institut's webside www.passiv.de, ses en liste over certificerede passivhus-komponenter /
byggesystemer samt akkrediterede certificeringsorganer.

Passivhaus geeignete Komponente o
Karlsonhus
Horizontalschnitt WI{#K] Ei:"'emite

Haolzwerkstoffplatte 013 12
Haolz 0.13
Mineralwolle 0.040 385

=

% Holzwerkstoffplatte 013 13

@ | Gipskartonplatte 0.21 12

Bauweise: Holztafelbau

Aufbau: Leichtriegelkonstruktion

Uwara = 0,110 W/(meK) siehe Zeichnung
Unack = 0,080 WM K)
Ugagen = 0,110 WH{rmK)

Produktname: Karlsonhus-Bausystem

Hersteller: Karlson husindustrier AB

Kldverfors

S-36070 Aseda

Tel. 0046 (0} 474/555-00
Fax. 0046 (0) 474/109-85
info@karsonhus.com

Berechnung: Passivhaus Institut 2002

Zertifizierung: Passivhaus Institut 2002

Eksempel pa ydervaeg-konstruktion certificeret af Passivhaus Institut



