Projektforslag 1

Hele Bygningen

Projekttitel

Boligbebyggelse i tunge elementkonstruktioner svarende til lavenergiklasser

Projekttype

Udvikling og demonstration

Problematik mm.

Lavenergihuse forbindes af mange med traehuse, idet de store isoleringstykkelser i ydervaeggen ofte
medfarer et fravalg af de tunge konstruktioner. PA mange omrader er det tunge byggeri imidlertid
bedre egnet som lavenergibyggeri, idet bade luftteethed og varmekapacitet er nggleord nar lavenergi
klasse 2, 1 eller endnu bedre skal opnas, og samtidig fordrer store isoleringstykkelser i ydervaeggene
ikke ngdvendigvis brugen af en let ydervagslgsning.

| de lette lavenergibyggerier vil den eneste tunge del af huset veere terreendeekket, som typisk er et
betondaek med indlagte gulvvarmeslanger. Nar den tunge deekkonstruktion benyttes som en del af
varmeanlagget i huset (i opvarmningsperioden) vil den imidlertid ikke samtidig kunne fungere som
varmelagring for overskudsvarme fra solindfald og interne varmetilskud, og derfor vil de lette huse
om vinteren typisk ikke have nogen navneverdig varmekapacitet at traekke pa til at reducere
opvarmningsbehovet og udligne temperaturudsvingene over dggnet. For at undga overtemperaturer
benytter man derfor ofte solafskaermning eller kraftige udhaeng pa lette lavenergibyggerier, hvilket
naturligvis medfarer en meget lille grad af udnyttelse af solenergien. | BEO6 programmet vil man
for et typisk lavenergi klasse 1 byggeri med meget lav varmekapacitet, 40 Wh/K pr. m?, kunne
reducere bruttoenergiforbruget med op til 10 % blot ved at gge varmekapaciteten til 80 Wh/K pr.
m?. Hvis man som udgangspunkt har de 80 Wh/K pr. m?, vil det betyde at man kan tillade en
foragelse af U-veerdien for ydervaeggen fra ca. 0,11 W/m?K til 0,16 W/m?K (givet at ikke andre
parametre a&ndres derved). Og det er vel at maerke under antagelse at der er tale om et hus hvor der
ikke forekommer "kglebehov” pa grund af solindfald om sommeren!

Fokusomrader i projektet:

1) Udnyttelsen af allerede udviklede hgjisolerede tunge ydervaegskonstruktioner med lette
udvendige beklaedninger i f.eks. trae, skeermtegl eller lignende.

2) Udvikling af fundamentslasninger som muligger store isoleringstykkelser uden forggelse af
omkostninger, f.eks. ved brug af preefabrikerede fundamentselementer.

3) Fuld udnyttelse af solindfald og interne varmetilskud gennem varmekapacitet.

4) Lufttethed af bygningen.

Aktagrer

Expan
Typehusproducenter
@vrige relevante virksomheder

Bemearkninger

Projektet kunne evt. kombineres med 2. fase af projekt vedr. lavenergi fjernvarme.
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Projektforslag 2

Hele Bygningen

Projekttitel

Varmepumper

Projekttype

Udvikling og demonstration

Problematik mm.

Varmepumper baseret pa luft-vand og luft-luft til varmt brugsvand, forvarmning af ventilationsluft
og opvarmning giver mulighed for store energibesparelser i lavenergibyggeri (15-20% ?), i omrader
hvor der ikke er fjernvarme. Forudsatningen for at opna besparelserne er imidlertid, at
varmepumpen kan operere under forhold der svarer til forudseetningerne som ligger til grund for
prevningsrapporten — dvs. ved konstant drift uden tilisning mv.

Varmepumper som produceres i dag vil under typiske driftsforhold skulle levere meget varme i
perioder og ingen varme i andre perioder - derfor vil der ikke vaere tale om konstant drift, og
samtidig medfarer peak-perioderne, at varmepumper ofte tiliser (pga. den kraftige nedkgling af
ventilationsluften), og herefter skal pumperne i en periode afrime. Disse forhold underminerer
varmepumpens COP (coefficient of performance) voldsomt, og kan gare varmepumper til en meget
darlig energimaessig investering.

Projektets formal er at udvikle en varmepumpe som er i stand til at udjaeevne driften over dggnet,
saledes at den kan kgre kontinuert uden tilisning. Ved at afsaette en mindre varmemangde i et tungt
gulvvarmesystem jeevnt over hele dggnet (frem for at levere kortvarige store varmemangder), vil
varmen lagres i gulvvarmesystemet, og dermed udjeevne spidsbelastningerne. P4 samme made vil
en mindre varmemangde kunne tilfgres til det varme brugsvand, og eventuelle spidsbelastninger pa
rumopvarmningen Vil kunne klares ved en kortvarig forggelse af forvarmningen for
ventilationsluften.

Aktagrer

Nilan
Danfoss
Andre producenter/interessenter

Bemarkninger
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Projektforslag 3

Hele Bygningen

Projekttitel

Regulering af gulvvarmeanlag

Projekttype

Udvikling og demonstration

Problematik mm.

Varmeanlag reguleres i dag meget simpelt ved udetemperaturfglere som styrer fremlgbstempera-
turen i systemet. Nar anleggene alene styres pa baggrund af den gjeblikkelige udetemperatur, vil
anlaegget bruge uforholdsmaessigt meget energi hvis der forekommer pludselige store
udetemperatursvingninger, og der vil ikke veere taget hgjde for solindfald og interne varmetilskud i
styringen af anlaegget.

Rapport fra BYG.DTU antyder at der i forhold til et anleeg med udetemperaturfgler som styring,
stadig bruges 7 % mere varme ift. en ideel opvarmning. Gennem intelligent styring af
varmeanlagget ma man forventeligt kunne reducere denne forskel til det halve.

| Sverige opererer man allerede i dag med anlaeg som styres pa baggrund af vejrudsigter.

Formalet med projektet er at udvikle mere intelligente styresystemer til varmeanleag. Styringen skal
veere individuel for huset (baseret pa den termiske masse, vinduers orientering, brugernes adfaerd?
osv.), og sa skal der tages hgjde for forventningen om temperaturer, solindfald, interne varmetilskud
osv. frem for at tage udgangspunkt i situationen som den ser ud.

Aktagrer

Danfoss
Gulvvarmeproducenter
Andre interessenter

Bemarkninger
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Projektforslag 4

Hele Bygningen

Projekttitel

Starre bygninger uden varme- og kgleanleeg ved aktivering af varmekapacitet

Projekttype

Udvikling og demonstration

Problematik mm.

Udfordringerne forbundet med at lave lavenergi klasse 1 erhvervsbyggeri er vaesentligt anderledes
end for boligbyggeri. Erhvervsbyggeriet er kendetegnet ved helt andre brugsmeanstre, et betydeligt
stgrre internt varmetilskud samt en lang reekke andre forhold. Erhvervsbyggeri er af denne grund
ofte forbundet med store kalebehov i sommerperioden, og hvis lavenergi klasse 1 niveauet skal nas
er et vigtigt skridt pa vejen at fa fjernet kalebehovet helt.

Et igangvaerende speciale-projekt ved BYG.DTU viser at det er muligt helt at undga kelebehov og
samtidig reducere varmebehovet meget kraftigt i erhvervsbyggeri gennem hgjisolerede
klimaskarmskonstruktioner, udnyttelsen af varmekapaciteten i bygningen, effektiv natventilation
samt effektiv solafskaermning i sommerperioden. Herved vil der i sommerperioden kunne holdes en
indetemperatur som stiger til maksimalt 24 °C sidst pa dagen.

Formalet med projektet er saledes at projektere og bygge et lavenergi klasse 1 erhvervsbyggeri, med
et ekstremt lavt transmissions- og ventilationstab gennem super hgjisolerede klimaskaermskonstruk-
tioner samt ventilationsanleeg med hgjeffektiv varmegenvinding. Varmekapaciteten i bygningen
skal udnyttes (aktiveres), saledes at genopvarmning om morgenen i vinterperioden ikke er
ngdvendig, og om sommeren ved effektiv natventilation (gennem naturligt drivtryk) saledes at
keleanlzg ikke er ngdvendigt. Ift. sommerperioden ma der ligeledes benyttes effektiv behovsstyret
solafskaermning for at sikre at overtemperaturer undgas.

Aktarer

Bemearkninger
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Projektforslag 5

Hele Bygningen

Projekttitel

Kombineret varme- og ventilationsanlag

Projekttype

Udvikling og demonstration

Problematik mm.

Et igangveerende eksamensprojekt ved BYG.DTU viser at det er teoretisk muligt at konstruere et
kombineret varme- og ventilationsanleag til enfamiliehuse baseret pa luftopvarmning.

Luftsolfanger pa veeg til forvarmning af luft samt afrimning af varmegenvindingsanleg — om
sommeren ligeledes varme pa badevarelser samt varmt brugsvand.

Luften der treekkes ud via ventilationsanlaegget gar gennem varmegenvinder og overfarer derved
varme til luften der suges ind. Luften der suges ind traekkes gennem luftsolfangeren, saledes at den
dels forvarmes og dels sarger for at der ikke sker tilrimning af varmeveksleren. Luften bleeses ind i
huset via slanger i betondaekkonstruktionen (hovedkanal + fordelerrar), og opvarmer herved
deaekket. Den friske luft ledes op langs med veaeggene i huset. Systemet (lufttilfersel) har et meget
lille tryktab, og derved er driften til ventilatorer beskeden.

Aktagrer

Bemarkninger
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Projektforslag 6

Hele Bygningen

Projekttitel

Lavenergi enfamiliehuse som totalprodukt

Projekttype

Udvikling og demonstration

Problematik mm.

Nye enfamiliehuse leveres i dag kun i meget fa tilfeelde som et gennemdokumenteret totalprodukt
eller samlet pakkelgsning, hvor f.eks. servicering af varme- og ventilationsanlaeg, vedligeholdelses-
og renoveringsplaner, finansiering mv. er inkluderet, sa kunden kun skal henvende sig til én
leverandgr. Harde hvidevarer kunne f.eks. tilbydes i forskellige kategorier af energieffektivitet (A,
A+, A++) med tilhgrende dokumentation af energiforbrug, totalakonomi og andre relevante
oplysninger. Det ville vare naturligt, kundevenligt, mere effektivt og energibesparende, hvis
byggeriet tilbgd kunderne huse som et sadan totalprodukt, dvs. en totalleverance der kunne baseres
pa en raekke underleverancer af integrerede produkter leveret med udgangspunkt i feelles standarder.
Der er oplagte ESCO (Energy Service Companies) aspekter i projekter.

Aktagrer

Relevante vidensinstitutioner, Byggefirmaer, ESCQO’s, Elsparefonden, m.fl.

Bemarkninger

Hvad er ESCo — baseret pa erfaringer fra udlandet ? Kort uddrag fra TI rapport fra mats 2007 med
titlen "ESCO’s — Energy Service Companies / Trykluft”:

Et typisk ESCO projekt

Et ESCO projekt bestar af en ESCO, som leverer en ydelses- og energibesparelsesgaranti i
forhold til en kontrakt med en kunde — en sakaldt performans kontrakt. ESCO’ens honorar er
direkte forbundet, med de realiserede energibesparelser. ESCO’en baerer derfor en risiko for
ikke at kunne levere de garanterede besparelser, hvorved de mister deres fortjeneste.

Et typisk ESCO projekt inkluderer normalt felgende elementer:

En energiaudit, som fastlegger investeringsgraden

Identificering af potentielle energibesparelser og energieffektiviseringer
Tilretteleeggelse, projektdesign og kravspecifikationer

Garanterede resultater gennem kontraktbetingelser

Projektledelse og implementering af f.eks. forbedringer

Drift og vedligeholdelse af anlag i kontraktperioden

Monitorering og verifikation (M&V) af besparelser

Projektfinansiering

T ® & & & = * @
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Projektforslag 7

Hele Bygningen

Projekttitel
Udvikling af metode og program til totalberegning, maling og drift af bygninger

Projekttype
Forskning og udvikling

Problematik mm.

Der er for mange eksempler pa lavenergibyggeri, der er projekteret som sadan, men hvor
efterfalgende malinger viser et meget starre energiforbrug end planlagt. Set i lyset af dette er der
behov for udvikling af en metode og detaljeret men brugervenligt program til fuldsteendige og
detaljerede beregninger af varmetab, energiforbrug og indeklima, der samtidig automatisk kan
handtere malinger og verificering af malinger (sammenligning af beregninger og malinger), som
grundlag for fejlretning og driftsoptimering. Der er saledes Facility Management aspekter i
projektet. Et sadant program vil fremme investeringer i energibesparende byggeri.

Aktagrer

Bemarkninger

BYG.DTU har udarbejdet et oplag til et Ph.D projekt om emnet i et maske kommende nyt Facility
Management Center ved DTU. Der er sammenhgang med Elsparefondens ”open standard” projekt.
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Projektforslag 8

Hele Bygningen

Projekttitel

Kompakt lavenergidesign af fritliggende enfamiliehuse

Projekttype

Udvikling og demonstration

Problematik mm.

Der kan opnas betydelige energimassige og gkonomiske fordele ved at anvende et kompakt design
af fritliggende enfamiliehuse. Et kompakt design i form af f.eks. et hus i to etager og kvadratisk
grundplan reducerer det samlede klimaskaermsareal og vil typisk (men afhanger af form, antal
etager og U-veerdier for de enkelte isolerede bygningsdele) og alt andet lige nedsette
varmetabet/energibehovet betragteligt i forhold til f.eks. et typisk fritliggende leengehuse i ét plan
og iseer huse med vinkler og spring i facader. Det er serligt tilfeeldet hvis en velvalgt del af
vinduesarealet erstattes med isoleret ydervaeg, men der er ogsa mulighed for at udvikle og anvende
danske vinduer med et positivt energitilskud, som vil gere det neutralt om der er et starre eller
mindre vinduesareal. Sammenligner man f.eks. et typisk leengehus med en grundplan pa 8 x 16 m
(128 m? hus) med et hus i to etager og kvadratisk grundplan p& 8 x 8 m (128 m? hus), har det
kvadratiske hus hele 24 % mindre klimaskarmsareal. Fordelen ved et kompakt design er desuden at
det mindsker det samlede klimaskaermsareal og giver mulighed for en bedre disponering af de
tekniske installationer mm., hvilket i mange tilfeelde vil billiggere byggeriet. Med passende
proportionering af vinduerne og anvendelse af ovenlys- eller tagvinduer (i f.eks. kvadratiske huse i
ét plan og med loft til kip) vil det formentlig vaere relativt uproblematisk at opna fornuftige
dagslysforhold i kompakte lavenergihuse. Projektet skal undersgge de energimaessige og
gkonomiske konsekvenser af kompakt lavenergidesign af enfamiliehuse, herunder udvikle og
dokumentere de gode lgsninger.

Aktagrer

Relevante vidensinstitutioner
Typehusfirmaer

Arkitekt

Velux m.fl.

Bemarkninger
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Projektforslag 9

Hele Bygningen

Projekttitel
Udvikling af luftteette bygninger

Projekttype
Udvikling og vidensformidling

Problematik mm.

Det er sveert at rette op pa utaetheder i et byggeri, nar det farst er bygget feerdigt, og det er
ngdvendigt med en god taethed (lille infiltration) i lavenergibygninger. Fokus pa teethed er derfor
afgarende.

Luftskiftet i en uteet bygning afhanger af vind-og temperaturforhold omkring bygningen. | stedet
for at lade vejret bestemme luftskiftet er det optimale at styre luftskiftet ud fra behovet for frisk luft,
hvilket kun kan lade sig gare hvis klimaskarmen er tat. Dette geelder bade for systemer baseret pa
naturlig ventilation og mekaniske ventilationssystemer med varmegenvinding. | bygninger med
ventilation med varmegenvinding er det desuden en vigtig forudsatning for energi- og
driftsgkonomien, at klimaskarmen har en god tethed, sa luftskiftet foregar via varmeveksleren.

| Be06 skal man i bygningers brugstid regne med en infiltration p& 0,13 I/s/m” opvarmet etageareal i
brugstiden, hvis man har foretaget trykpregvning med et resultat svarende til teethedskravet pa 1,5
I/s/m? eller i det tilfalde hvor der ikke er udfart trykpravning. Ved en rumhgjde pé& 2,4 m og et
netto/brutto arealforhold pa 0,8 svarer dette til et luftskifte pa 0,24 gange i timen! Infiltrationstabet
er alts3 betydeligt og udger arligt ca. 15 kWh/m? etageareal. Inkluderet i infiltrationen (i brugstiden)
er ogsa tilfeeldig abning af vinduer og dare i forbindelse med brug af bygningen og dette bidrag er
umiddelbart sat meget hgit til 0,04 1/s/m?. Bygningsreglementet krav til bygningers lufttethed (de
1,5 I/s/m?) er omtrent en faktor 5 dérligere end det tilsvarende krav til passivhuse.

Der er altsa generelt et behov for at forbedre lufttaetheden i bygninger i relation til
lavenergibygninger, og der behov for at se nsermere pa hvad det omtalte 1. led og ogsa 2. led af
formlen til beregning af infiltration i brugstiden (se under bemarkninger) bar veere, dvs. dels det
bidrag der ikke afhanger af infiltration via uteetheder i klimaskaermen og dels det bidrag der
afhanger af uteethederne.

Derfor er der behov for at udarbejde lgsninger pa sikring af luftteethed i lavenergibygninger og isar
set i lyset af de nye og senere forventede skarpede krav i bygningsreglementet til dokumentation af
luftskiftet gennem utaetheder i klimaskaermen. Det er sdledes formalet i projektet at udvikle (og
anvise) tetningslgsninger, tetningsprodukter og udfgrelsesmetoder med fokus pa bygbarhed til
sikring af luftteethed i bygninger. Luftteethed skal ses sarligt i relation til f.eks. elinstallationer,
ventilationskanaler, elementsamlinger og andre samlinger.

Aktagrer

20-06-2007 9



Bemarkninger

Projektet skal koordineres med eksempelsamlingsarbejdet under Erhvervs- og Byggestyrelsen, hvor
er lavet en vejledning og erfaringsopsamling vedr. teethed i byggeri
(http://www.ebst.dk/temaomtaethed/0/94/0)

Omtale af infiltration i vejledning til Be06 (SBi anvisning 213):

| alle rurm, ogsd rum der ikke har flader mod det fri, regnes der med
an infiltration pé 0,13 litersak, pr. m? opvarmet etagearaal | brugstiden
og med en infitration pa 0,09 liter'sek. pr. m® opvarmet etageareal
uden for brugstiden. Infiltrationen i brugstiden deekker ogsa tifaeldig
&bning af vinduer og dare | forbindelse mad brug af byaningen. | rum
med naturlig ventilation &ller mekanisk udsugning antages det, at in-
filtrationan er en del af den samlede ventilation. | rum med balancerst
mekanisk ventilation er infiltrationen oven | den mekaniske ventilation.
| bygninger, hvor klimasksrmens lufttsthaed er undersagt ved
trykprenvning med 50 Pa, bestemmes infiltrationsn i brugstiden som:

0,04+ 0,06 -q., litersek. pr. m* opvarmet etagearsal,
Liclen for brugstiden bestemmeas infiltrationen som:

006 - g, literfsek. pr. m? opvarmet etagearsal.

Ad. I rum med balanceret mekanisk ventilation er infiltrationen oven i den mekaniske ventilation”:
Bygninger med mekanisk balanceret ventilation vil med det nye bygningsreglement 2007 fa et
tilleeg til energirammen, som det hidtil har veeret tilfeeldet med mekanisk udsugning. Dette for at
sikre bedre anleeg og flere anleeg med varmegenvinding.
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Projektforslag 10

Hele Bygningen

Projekttitel

Anvisninger i principper og detaljer i udfarelsen af lavenergibyggeri

Projekttype
Vidensopbygning og -formidling

Problematik mm.

Med henblik pa at stimulere en lgbende udvikling af lavenergibygninger er der et behov for et
katalog af “anvisninger” med gode og sikre standard-lgsninger til opfyldelse af
energibestemmelsernes lavenergiklasser (2 og 1 og evt. bedre) med fokus pa starre bygninger, hvor
der vurderes at vaere det stgrste behov for anvisninger. Dette skal ikke ses som begyndelsen pa et
opger med bygningsreglementets funktionskrav til energirammen, hvor eneste krav vedr. f.eks.
klimaskearmen er mindste isoleringskrav til konstruktionerne.

Der er oplagt to hovedaktiviteter:

1. Principper for energirigtig projektering — beskrivelse af overordnede principper for
lavenergibygningers udformning i form af en vejledning svarende til de veesentligste forhold
af betydning for bygningers energiforbrug: form, sammenbygning, klimazoning, skygger,
isolering, kuldebroer, vinduers varmebalance, luftteetning, varmeakkumuleringsevne,
udnyttelse af passiv solvarme, dagslysudnyttelse, regulering af varme- og ventilationsanlzg,
solvarme- og solcelleanlaeg osv.

2. Anvisninger pa typiske detaljer i lavenergibyggeri — beskrivelse af standard-lgsninger til
opfyldelse af energibestemmelsernes lavenergiklasser (2 og 1 og evt. bedre)

Det kan navnes at der konkret er et generelt behov for detaljerede beregninger og anvisninger pa
lavenergilasninger, der ikke er deekket af DS418, f.eks. i form af kuldebrofrie altan fastgarelser og
fundamentsudformninger ved yderdgre og vinduespartier til gulv, hvor der kan veere behov for
forudgaende udviklingsaktiviteter.

Det vil vaere oplagt at SBi udarbejder disse anvisninger for midler fra gkonomi- og
erhvervsministeriet i form af en udvidelse af den eksisterende eksempelsamling pa ebst.dk.
Alternativt kunne der foretages en mere uformel dokumentation af egenskaber af virksomheders
byggesystemer mm.

Aktagrer

SBi og andre relevante vidensinstitutioner (BYG.DTU m.fl.)
Relevante virksomheder mv.

Bemarkninger

Projektet kan ses som et grundlag for og supplement til et nationalt videncenter for
energibesparelser. Noget tilsvarende er lavet i lille malestok i BPS-regi i 1993 i form af BPS
publikation 111: Typiske detaljer - lavenergibyggeri.
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Projektforslag 11

Hele Bygningen

Projekttitel
Nyt system til lgsning af byggebranchens F&U-behov

Projekttype
Udredning

Problematik mm.

Lasning af byggebranchens forsknings- og udviklingsbehov kunne som supplement ske via
oprettelse af en falles fond pa initiativ fra byggeerhvervet, der skulle baseres pa afgifter pa
nybyggeri og renovering, sa bygherrerne betalte nogle promiller af byggeudgiften. Fonden kunne sa
statte forskning og udviklingsopgaver, der var behov for i branchen. Tidligere har lignende forslag
veeret fremme, men en fond blev aldrig realiseret, da der var tale om et for uforpligtende set-up.

Aktagrer

Bemarkninger
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