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PEP - Promotion of European Passive Houses

Hvad er PEP ?

PEP, som betyder ‘Promotion of European Passive Houses’ (dansk: Promovering af europæiske
passivhuse) udgøres af et konsortium bestående af 11 europæiske deltagere. Projektet er støttet af
EU under regi af IEA. Dansk deltager i projektet er ingeniørfirmaet Ellehauge & Kildemoes.
I disse tider, hvor stigende energipriser er dagligdag og at udledningen af drivhusgasser fortsat vokser 
markant, bliver energieffektivitet mere og mere betydningsfuld. Energieffektivitet er ikke længere kun 
et miljøspøgsmål, nu er det også et økonomisk. 
Omtrent 40 % af al energi i Europa bruges i bygninger. Passivhus konceptet bruges primært 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 medført, at et stigende antal 
bygherrer og aktører indenfor europæisk byggeri nu har valgt passivhuskonceptet som fremtidens 
måde at bygge på.
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Passivhuse

Et passivhus er en bolig med et ekstremt lavt energiforbrug samt et godt indeklima året rundt. Ideen bag 
passivhuse er at reducere varmetabet så meget, at opvarmningen kan foretages vha. enkle og billige 
opvarmningssystemer som luftvarme. Omkostningerne ved at etablere et passivhus er højere end for et 
traditionelt hus, men de efterfølgende driftsudgifter er markant lavere. Ønsker man at bygge lavenergi-
boliger, er passivhus-konceptet fordelagtigt set fra både et økonomisk og et livscyklus perspektiv. 

Et passivhus er udført med en ekstrem velisoleret klimaskærm med minimale kuldebroer samt stor 
lufttæthed. Huset udnytter passivt solindfald samt er udført med effektivt varmegenvinding. Vedvarende 
energi kan oplagt benyttes til at dække det resterende energibehov

Passivhuse har ikke brug for et konventionelt varmesystem. Opvarmning kan foretages
udelukkende via luftopvarmning ved hjælp af det eksisterende ventilationsanlæg.
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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 på rumvarmebehovet, er det tilladelige 
rumvarmebehov i et passivhus 5-6 gange lavere end for nye danske huse. Baseret på den såkaldte PHPP 
beregningsmodel er energikravene følgende:

det totale energibehov til rumopvarmning skal begrænses til 15 kWh/m² boligareal

det totale primære energibehov til varmt brugsvand, rumopvarmning/køling, ventilation, pumper, 
husholdningsstrøm, lys mv. skal begrænses til 120 kWh/m² boligareal.

I nordiske lande med områder over 60. breddegrad (ikke Danmark), tillades justering af energikravene efter
områdespecifikke forhold. De områdespecifikke forhold kan studeres på følgende web-side: 
http://www.europeanpassivehouses.org/.

Det samlede energibehov i passivhuse er markant lavere end energibehovet i nye boliger
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Arkitektur og passivhuse

Et moderne hus skal kunne tilpasses individuelle behov. Dette indebærer både tilpasning af huset i 
forhold til eksempelvis møblering og forhold omkring komfort. Det lave energibehov i et passivhus 
overflødiggør traditionelle opvarmningssystemer. Der er ikke længere behov for eksempelvis radiatorer, 
hvilket giver stor frihed mht. indretning.

Et passivhus er en ekstrem energieffektiv bolig med et behageligt indeklima året rundt. På grund af en 
kraftig isoleret klimaskærm med stor tæthed, er de indvendige overflader varme. Kuldenedfald og træk fra 
kolde overflader er elimineret, selv fra vinduer.

Et passivhus er i lighed med traditionelle boliger egnet for mange typer af brugere. Såfremt huset skal 
benyttes til særlige formål, må man tage specielle hensyn i projekteringsfasen. 

At bo i et passivhus kræver ikke en bestemt livsstil, og bygningen er ikke projekteret for en bestemt type 
af mennesker. Men i lighed med traditionelle huse, er der visse krav til husets beboere i forhold til funktion 
og vedligeholdelse.

Passivhuse har en ekstremt
velisoleret klimaskærm, som
minimerer varmetab og dermed
energibehov. Her er konceptet
illustreret med en isoleret
kaffekande (passiv ) versus en 
uisoleret kaffekande, hvor kaffen
holdes varm ved at konstant at 
tilføre energi.
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I et netop afsluttet eksamensprojekt i Belgien (præmieret af det Belgiske Byggeforbund), blev et 
eksisterende hus renoveret til passivhus-niveau uden påviselige problemer med hensyn til æstetik, 
orientering, rumfordeling etc. De største udfordringer var at udskille kælderen som egen termisk zone, 
hvilket førte til ændret placering af kældertrappe, samt identificering af passende tagvinduer.

Passivhusets arkitektoniske udtryk adskiller sig ikke væsentligt fra traditionelle huse. Men et passivhus 
kan selvfølgelig gives et moderne formsprog og konceptet tillader i høj grad eksperimentering og 
fremtidsrettede løsninger som kan realiseres med høj energieffektivitet og lav miljømæssig påvirkning.

Den lastbærende konstruktion i et passivhus kan udføres med alle typer traditionelle bygningsmaterialer; 
træskelet, murværk og beton eller letbeton, forudsat at konstruktionen er tilstrækkelig isoleret. Også
moderne stålkonstruktioner kan bruges som byggesystem i passivhuse.
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Placering og orientering af passivhuse

Placering og orientering af et passivhus på en byggegrund har betydelig indvirkning på
energieffektiviteten. Orientering spiller en vigtig rolle både i forhold til at reducere opvarmingsbehovet om 
vinteren og kølebehovet om sommeren. Sydvendte glasfacader er vigtige i bestræbelserne på at opnå et 
lavt opvarmningsbehov.

En projekteringsproces som muliggør godt solindfald og god beskyttelse imod kolde vinde, vil være med 
til at reducere varmebehovet. Passivhuse kan også have behov for solafskærmning for at reducere 
kølebehovet om sommeren. 

For den givne byggegrund bør man analysere forhold omkring klima, omkringliggende terræn i forhold til 
vind, udetemperatur, solindfald og skyggeforhold. Analyser viser i hvilken udstrækning mikroklima, 
lufttemperatur, solstråling, luftstrømninger og relativ fugtighed kan påvirke energibehov og komfort.

Eksempler på passivhuse, hvor
placering og terrænforhold har
indvirking på energibehovet
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Passivhus design

En kompakt bygningskrop vil reducere energibehovet til opvarming. Derfor er det markant lettere at 
bygge eksempelvis 1-familiehuse som 1½ eller - 2 planshuse fremfor i et’ plan. Generelt vil en 
orientering af hovedfacade med vinduespartier spændende fra sydøst til sydvest give et godt solindfald. 
Omvendt skal brugen af nordvendte vinduer begrænses, da disse ikke giver energitilskud. Rumfordeling 
og brugerbehov bør alligevel være det som afgør placering af vinduer. 

Et passivhus har et ekstremt lavt energi- og effektbehov til opvarming. På grund af en kraftigt isoleret 
klimaskærm med superisolerende vinduer og døre, er det ikke nødvendigt med traditionelle 
opvarmnings-systemer med eksempelvis radiatorer. Det lave effektbehov muliggør opvarmning 
udelukkende via ventilationsanlægget.. Dette giver en stor frihed i forhold til boligindretning.

Selv i et koldt klima er der ikke behov for opvarmning under vinduer for at undgå kuldenedfald fra 
vinduesflader. I en bolig giver dette en stor frihed i forhold til indretning.
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Korte og direkte føringsveje af ventilationskanaler er gunstige for ventilationsanlæggets effektivitet. Ved 
rumfordeling må der tages hensyn til ventilationskanalernes pladsbehov. Her er det vigtig at arkitekten 
samarbejder med den ansvarlige HVAC-ingeniør, og at projekteringen udføres med korrekte dimensioner 
og med tilstrækkelig plads til ventilationskanaler.    

Sænket loft  i gang, garderobe, bad og arbejdsrum, er en mulig løsning til at opnå plads til kanalføring. 
Det er også muligt at benytte gulv og områder over skabe til ventilationskanaler. Såfremt det er muligt, 
bør kanalsystemet ligge under dampspærren. Friskluftventiler kan med fordel placeres i indvendige 
vægge eksempelvis over døre, således gennembrydning af dampspærre undgås.

Et passivhus kan på en effektiv måde udnytte gratisvarme fra køkkenudstyr, vaskemaskine, elektronisk 
udstyr, badeværelse etc., til opvarming om vinteren. Det er derfor hensigtsmæssigt at placere disse 
varmekilder så centralt som muligt i huset, dog uden at gå på kompromis med indretning. Varmetab fra 
eksempelvis varmepumpe og varmtvandsbeholder bør også udnyttes til opvarming.

© Arkkitehtuuritoimisto Kimmo Lylykangas

Korte føringsveje er kost-effektivt for HVAC-systemet. 



PEP - Promotion of European Passive Houses

Passivhus design

Et passivhus er baseret på krav til bygningens energieffektivitet udtrykt ved energibehov til rumopvarming 
samt samlet primært energibehov. Projekteringsgruppen står frit i forhold til hvordan kravene kan 
tilfredsstilles. Dog kan det ekstremt lave energiforbrug kun realiseres ved tiltag, som medfører en stor 
reduktion af varmetab og af husholdningens energiforbrug, samt ved effektiv varmegenvinding af 
ventilationsluften.

Et passivhus kan udnytte passiv solenergi til opvarmning i vinterhalvåret. Typisk vindusareal er 20-25 % 
af etagearealet. Om sommeren vil et stort solvarmetilskud gennem store vinduesflader øge risikoen for 
overtemperaturer og det er derfor nødvendigt med hensigstmæssige tiltag for at begrænse dette. Balkon, 
tagudhæng og udvendig solafskærmning kan forhindre overtemperaturer. Som en ekstra gevinst vil disse 
tiltag reducere risikoen for kondens på udvendige vinduesflader. Men vær opmærksom på at fast 
solafskærmining vil reducere dagslystilgangen. Udnyttelse af termisk masse i tunge bygnings-materialer 
bidrager også til udjævning af temperaturen.

Arkitekturen har en stor effekt på en bygnings varme- og kølebehov.

(Bedzed i England: http://www.suntool.net/)
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Kravet til lufttæthed i passivhuse, også kendt som n50-værdien, er 0,6 h-1 (luftskifte pr. time). Dette er en 
markant lavere værdi end kravet til bygninger jvf. det danske bygningsreglement (i det danske 
bygningsreglement er kravet en n50-værdi ≤ 1.5 l/m2 pr.sek; dette svarer til et luftskifte på ca. 2.8 h-1).

Lufttæthed er vigtigt ikke bare i forhold til energiforbrug, men også med hensyn til fugtoverføring og 
kondensering. En tæt dampspærre forhindrer, at fugtig indeluft trænger ind i konstruktionen og 
forårsager kondens og fugtproblemer. Høj kvalitet ved projekteringen og god håndværksmæssig 
udførelse spiller en afgørende rolle.

Kravet til lufttæthed har indvirkning på arkitekturen. Komplicerede former med mange detaljer, 
besværlige føringsveje for HVAC-systemer og elektriske installationer i konstruktionen, øger 
sandsynligheden for fejl og luftlækager. Generelt bør projekteringen stile efter at tætninger kan udføres 
med gennemprøvede teknikker.

Elleve typiske konstruktionsdetaljer i et træhus, hvor der ofte opstår utætheder (www.puuinfo.fi).
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Vægtykkelsen, inklusiv isolering, vil for danske forhold typisk variere fra 400 til 600 mm afhængig af 
vægkonstruktion. Isolering af loftet vil ligge typisk på 400-600 mm. I terrændækket er der normalt 350-500 
mm isolering.

Typiske U-værdier for passivhuskonstruktioner:

- Væg: 0,09 – 0,15 W/m2K          
- Gulv: 0,08 – 0,15 W/m2K
- Tag: 0,07 – 0,15 W/m2K
- Vinduer: 0,7 – 0.85 W/m2K
- Døre: 0,4 – 0,8 W/m2K

For fritliggende bygninger (individuelle huse) vil de nedre grænser af U-værdier i de fleste tilfælde være 
nødvendige. For mere kompakte bygninger f.eks. rækkehuse, etagehuse mv., er U-værdier i den høje 
ende ofte tilstrækkelige.

Vedrørende beregning af passivhuse, er ”Passive House Planning Package (PHPP)” det grundlæggende 
program til design og verificering af passivhuse. Programmet giver ganske præcise tal for eksempelvis 
årligt rumvarmeforbrug og dimensionerende effektbehov. 
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Lufttæthed af klimaskærm er vigtig. Enkle og veldefinerede konstruktioner muliggør en kontinuerlig damp-
og vindspærre og god lufttæthed. Specielt ved træ- eller alternativ skeletkonstruktion, vil præfabrikering 
normalt gøre det enklere at konstruere en lufttæt klimaskærm. Det er vigtigt med nøjagtig projektering af 
kontinuerlig damp- og vindspærre særligt ved konstruktive overgange. 

U-værdierne indebærer en isoleringstykkelse på typisk 300 - 400 mm for en trækonstruktion, og en total 
vægtykkelse på 350 - 450 mm. Isolering- og vægtykkelse er naturligvis afhængis af hvilket materiale der 
bruges og U-værdierne er typiske værdier. Passivhus-konceptet stiller ikke ultimative krav til U-værdier i 
konstruktionen, men stiller krav til at energiforbrug til rumopvarmning ikke overstiger 15 kWh/m2 per år.

Typiske U-værdier for vinduer er 0,70 – 0,85 W/m2K. Vinduer med U-værdier i dette niveau består normalt 
af en 3-lags rude med 2 lav-emissionsbelægninger, med krypton- eller argongas i hulrum og isolerende 
afstandslister. Karmkonstruktionen er normalt opbygget af flere lag, hvor enkelte lag er ekstra isolerende.

Passivhus-certificering gør det muligt at vælge certificerede produkter med veldokumenterede tekniske 
egenskaber.
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Eksempel på teknisk installation

Et passivhus kan opvarmes udelukkende via 
ventilationsluften. Det findes små ventilationsanlæg 
som kan installeres i et skab eller lignende. Større 
anlæg, som ikke umiddelbart kan indbygges i skabe, 
er dog typisk enklere at vedligeholde, har højere 
effektivitet og er mindre støjende end små anlæg. 
Ofte integreres ventilationsanlægget i en såkaldt 
kompakt-unit, som udover ventilation sørger for 
opvarmning, varmt vand og køling.

En såkaldt kompakt-unit som indeholder ventilationsanlæg
med varmegenvinding og varmepumpe. Her vist placeret i 
bryggers. Varmetab fra kompakt-unitten kommer huset til 
gode som gratisvarme.
Billede: Viessmann Werke GmbH.   
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For at opnå støjfri ventilation, bør kanaldimensioner i anlægget som minimum være:

- Lille lejlighed med gulvareal mindre end 50 m2: Ø = 125 mm
- Bolig eller lejlighed med gulvareal større end 125 m2: Ø = 160 mm
- Bolig eller lejlighed med gulvareal større end 160 m2: Ø = 200 mm

Friskluftventiler kan med fordel placeres i indervægge. Placering i loft eller i gulv er ligeledes muligt.

Om sommeren kan et solvarmeanlæg fuldt ud dække varmtvandsbehovet, mens der om vinteren er 
behov for en ekstra opvarmningskilde. Omkring 60 % af energibehovet til varmt vand kan dækkes af 
solvarmeanlægget. Normalt er solfangerne placeret på taget. Til opvarmning af brugsvand kræves 
omkring 4-5 m2 solfangerareal samt en tank på 200-300 liter. Supplerende opvarming kan tilføres på
traditionel vis, eksempelvis via elpatron, olie/gas-kedel, stokerfyr eller varmepumpe.

Friskluftventil af typen: ”Frog mouth”, som bruges meget i 
passivhuse med opvarming via ventilationsluften.
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Den klart største andel af passivhuse findes i Tyskland og Østrig. I Østrig vil der indenfor de næste 2-3 år 
opføres nye store boligområder udelukkende med passivhuse. Eksemplerne viser forskellige typer af 
passivhus-arkitektur i Europa. 

Seniorenwohnheim / Nursing Home in Hannover, Architects Art-plan

Terraced Houses in Hannover, Architects Rasch&Partner

Eksempler på passivhuse

Hannover, Tyskland

Wicklow, Ireland

Hannover, Tyskland
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Arkitektens checkliste

• Optimer passivt solindfald i vinterhalvåret
• Solafskærmning til sommerkomfort
• Orientering af bygningen
• Optimer kompakthed for at reducere varmetab
• Placering af vinduer – passivt solindfald
• Isoleringstykkelser i forhold til arkitektur
• Pladsbehov for diverse rørføring
• Placering af teknisk udstyr, så gratisvarme kan

udnyttes
• Færrest mulige gennembrydninger af

dampspærre
• Kortest mulige føringsveje til ventilationskanaler
• Placering af friskluftventiler
• Designproces via PHPP
• Sammenligning med passivhus-kriterier
• Valg af certificerede passivhus produkter

Single family house, Dalem, NL, Franke Architekten BV


