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Department of Civil Engineering

LavEByg

Hgjteknologisk netvaerk vedrgrende integrerede
lavenergilgsninger pa bygningsomradet

Strategi:

Lavenergi-enfamiliehuse og
etageboliger

Torsdag den 29. Juni 2006 pa BYG.DTU



Strategiudvikling - metode
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o Status for det aktuelle delomrade:
— F&U behov og muligheder + formidling

 Strategi for udvikling af delomradet:
— Plan for indfrielse af visionen
— F&U + formidlingsaktiviteter




Strategiudvikling - metode

o Status

1. Produktspecifik beskrivelse af delomrade
(produkter, funktioner og processer)

2. Screening af teknologiudviklings- og
forskningsmuligheder

3. Koblinger ml. forskning og byggeerhvervets
udfordringer

4. Skitsering af byggeerhvervets behov og
muligheder for F&U + uddannelse

5. Fokusomrader for F&U for vidensinstitutioner
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Lavenergiboliger i Danmark

Seest, Kolding (enfamilie)
Thyholm (enfamilie)
Lemvig (enfamilie)

Naestved, R@nnebaekhave (“Villa” | 2 plan
med 8 boliger)

Stenlgse syd (enfamilie)
Lystrup, Arhus (enfamilie/reekkehuse)
Herning, Dalgasparken (etageboliger)




Lavenergikoncepter | udlandet
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Passivhuskonceptet:

« Energibehov til rumopv.: <15 kWh/mZ? pr. ar

« Totalt energibehov: <120 kWh/mZ pr. ar
« Dimens. varmetab: <10 W/m?Z boligareal
Bemaerk:

* Primeert boliger, men ogsa andre bygningstyper

 Passivhusstandarden er lidt bedre end
avenergibygninger klasse 1




Lavenergikoncepter | udlandet
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Passivhus-standard, opskrift:

* Reduceret varmetab ved forbedring af isolering
og minimering af kuldebroer

* Vinduer med bedre energitilskud og med optimalt
areal og orientering

 Forbedret lufttaethed af klimaskaermen

* Mekanisk ventilation med effektiv
varmegenvinding og ventilatorer

« Kompakt bygningsdesign
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Lavenergikoncepter | udlandet

Passivhus vs. typisk dansk hus anno 2006

Egenskab Passivhus Typisk dansk hus
standard anno 2006

U-veerdi ydervaeg <0,15 (<0,10) |0,20

U-veerdi tag <0,15 (<0,10) |0,15

U-veerdi terreendaek <0,15 (<0,10) |0,15

U-veerdi vinduer/dare <0,80 1,50

Luftteethed ved 50 Pa [h-1]|<0,6 <2,81

' Baseret pa luftteethedskravet pa 1,5 I/s/m2, en rumhgjde pa 2,4 m

og et netto/brutto arealforhold pa 0,8.




Enfamiliehuse - Byggesystemer
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« Skalmurede porebetonelementer

« Skalmurede helvaegselementer i
letklinkerbeton

* Fuldmuret

* Massiv porebeton

* Trae- og stalskeletelementer
» Massivtraeelementer

» Bjaelkehuse
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Enfamiliehuse - kendetegn
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 Leengehusi ét plan
 Tunge byggesystemer
» |solering er bedre i terreendaek og loft end i ydervaeg

* Vinduer, dgre og ovenlys med vaesentligt starre varmetab og mindre
energitilskud end den gvrige klimaskaerm

« Kuldebroer ved fundament (iseer ved dgre og vinduer til gulv)

« Naturlig ventilation eller mekansik ventilation med
brugsvandsvarmepumpe

« Energiforsyning med fjernvarme, olie eller gas

« Varmeanlaeg baseret pa gulvvarme eller kombination af radiatorer og
gulvvarme

« Varmt brugsvand baseret pa VVB eller gennemstrgmnings-VV

« Tendens til brug af energieffektive sparepumper med automatisk
regulering




Lavenergibygninger klasse 2
Forsagshuse - formal
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Vise der kan bygges typiske enfamiliehuse, som
« opfylder de nye skaerpede energikrav i 2006

« uden vaesentlige byggetekniske problemer

* med en fornuftig totalgkonomi

Stimulere udviklingen af lavenergihuse




Forsggshuse - oversigt

Opvarmet
Hus | Beliggenhed | etageareal Byggesystem
[m?]
A Snekkersten 135 Skalmuret porebeton
B Lemvig 145 Yderveegselement i stalskelet
C Hillerad 153 Skalmuret traeskeletelement
D Thyholm 88 Fuldmuret
E Brgndby 133 Skalmuret porebetonelement
F ikke opfart Helvaegselement, letklinkerb.
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Betydning af kompakt bygningsgeometri
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Et plan, 135 m? ) Jm To plan im Etagehgjde: 2,8 m
’ [35m ’ Murtykkelse: 0,41 m
l l Areal af vinduer og dgre: 30,7 m?
16.6 m 8.2
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Klimaskaermsareal, ekskl. vinduer og dare:

Et plan: 357 m?

To plan: 275 m?

Svarer til reduktion pa 23 % (+fundament reduceret med 34 %)

Energibehov (Be06 beregning):
Et plan: 59,4 kWh/m? pr. ar
To plan: 52,2 kWh/m? pr. ar
Svarer til reduktion pa 12 %
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Be06-beregninger: Forudsaetninger
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 Klimaskaerm: som bygget
« Ventilation:
 Mekanisk balanceret ventilation med varmegenvinding
« Mekanisk ventilation, vinter: q.,= 0,30 I/s/m?
 Infiltration, vinter: g, = 0,09 I/s/m? (Qg, = 1,5 h"' ~ 0,8 I/s/m?)
« Temperaturvirkningsgrad: n,,, = 0,85
« SEL: 0,8 kd/m3
* Mekanisk ventilation, sommer: gm,s = 0 (automatisk styring!)
« Naturlig ventilation, sommer: gn,s = 0,90 I/s/m?
« +Varmetab fra vent. kanaler + aggregat (indenfor klimaskaermen)
« Varmeforsyning og —fordeling:
 Forsyning: fiernvarme (indirekte i hus A og B, direkte i hus D og E)
 Fordeling: gulvvarmeanlaeg
* Pumpe:P,,=25W, Fp = 0,4 (f.eks. Grundfos Alpha Pro)
« Varmetab VVB: 1,3 W/K (100 liter)
 +Varmetab fra varmergr indenfor klimaskaermen (udetemp. styring)
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Be06-beregninger: Krav til klimaskasrm
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 For bygninger op til 3 etager ma det dimensionerende
transmissionstab ikke overstiger 6 W/m? klimaskaerm ekskl. vinduer

og dgre.

« Dette transmissionstab for de enkelte huse fremgar af tabellen.
Kravet er opfyldt.

Hus Hus Hus Hus
A B D E
42 33 41 4,5




Be06-beregninger: Energibehov

Hus Hus Hus Hus
Energibehov [kWh/m2 pr. ar] A B D E
Rumopvarmning (ydelse) 36,6 26,8 29,0 43,0
Varmt brugsvand (ydelse) 16,1 15,9 17,7 16,1
Arsvirkningsgrad [-] 0,99 1,00 1,00 0,99
Samlet varmebehov (indfyret) 53,1 42,7 46,6 59,5
El-behov i varmeanlaeg 0,6 0,6 1,0 0,7
El-behov i kedelanlaeg/FV-veksler 0,3 0,0 0,0 0,3
El-behov i VBV-anlaeg 0,0 0,0 0,0 0,0
El-behov i ventilationsanleeg 1,6 1,5 1,4 1,5
Overtemperaturer i rum 0,0 0,0 3,8 5,4
Samlet energibehov (faktor 2,5 pa el) 59,4 47,9 56,4 71,1
Energiramme 86,3 85,2 95,0 86,5
Procent af energiramme 82




Be06-beregninger: Energibehov
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Energibehov i pct. af energirammen
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Malte energibehov vs energiramme
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Hus A B E
Energiramme [kWh/m?/ar] 86 85 87
Malt [kWh/m?/ar] 77 03 80
Andel af energiramme [%)] 89 110 93

Korrektion for ude- og

indeklima m.m. [kWh/m?/ar] 65 o7 A

Andel af energiramme [%] 75 66 82
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Fors@gshuse - Konklusion

Husene opfylder energirammen
— De fleste endda lavenergibygninger klasse 2

Byggeteknik er konventionel
* Brugsegenskaber bedre

Jdkonomi er god
— Anlaegsudgifter gget med ca. 5%

Basis for videregaende krav



Lavenergibygninger klasse 1
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* Danske lavenergihuse opfarti 1970°erne |
Lyngby med 5000 kWh/ar til varme

‘vi har haft teknikken i 30 ar’

» Passiv husene i Tyskland og Sverige og DK
‘de andre begynder at bruge den’

* Nye danske typehuse udvikles til kl 1 nu

‘brug den nu og gar det til en god
forretning’




Etageboliger
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* Flerfamilieboliger, hvor boligenheder er
adskilt af bade lodrette og vandrette
boligskel

» Kollegier
» Hoteller




Behov og muligheder for F&U +
vidensformidling
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 Behov

* Muligheder

» Barrierer

» Konkrete aktiviteter

* Fordelt pa enfamiliehuse og etageboliger




Lavenergi-enfamiliehuse

 Behov:
— Integreret design / partnering / energikoncept
— Energispareprismetode til prioritering af lasninger
— Fokus pa indeklima og dagslys
— Brug af vedvarende energi (varme+el)
— Behovsstyring af energitilfarsel/-forbrug

— Integrering af formgivning af hus samt disponering og
placering af installationer

— Veerdidebat — hvad er det gode lavenergihus

— Commissioning (samordnet idriftsaettelse af
bygningsinstallationer) - rutiner, procedure

— “Diagram”-energiforbrug (falsomhedskurver)
— 3D skitseringsveaerktgjer, lasningsrum mv.
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Lavenergi-enfamiliehuse
* Muligheder:

— Adfeerd som projekteringsparameter

— Markedsfaring af energimaessigt bedre huse

— Maling - energisignatur

— Udnyttelse af kompakt bygningsgeometri

— Enfamiliehuse som totalprodukt

— Regulering af solindfald (udvendigt, automatisk / manuel
betjening)

— Kvadratmeterforbrug

— Langsigtede udviklingsmuligheder (bolig og kontor i samme
bygning mm.)

— Solenergi-integration (el, vbv, rumvarme, lagring)

— Central facility management — standard brugerflader
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Lavenergi-enfamiliehuse
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» Barrierer:
— Manglende Commissioning
— Stigende kvadratmeterforbrug, darlig disponering

— Adfeerd i relation til opnaelse af lavere energiforbrug
(pakleedning, faerre kvadratmetre, kompakte huse)

— Beregningsprogrammer, -vaerktajer
— Brutto-m?
— Manglende kompetencer i integreret design




Lavenergi-enfamiliehuse
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 Konkrete aktiviteter:

— Kortlaegning af generelle barrierer og forslag til
lgsninger

— Levere vs. spare energi — optimale l@asninger

— Undersa@gelse af betydningen af kompakte
design af enfamiliehuse

— Integration af malinger af energiforbrug fordelt
pa relevante kategorier




Lavenergi-etageboliger
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* Behov:
— Helhedslagsninger
— Bedre facadelgsninger med fokus pa dagslys

— Bedre decentrale ventilationslgsninger med
varmegenvinding, stgjsvaghed og evt med
forvarmning/kaling

— Produktion og distribution af varme og VBV




Lavenergi-etageboliger
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* Muligheder:
— Udnyttelse af kompakt bygningsgeometri

— Regulering af solindfald (udvendigt med
automatisk / manuel betjening)




Lavenergi-etageboliger

]
-y
j=2}
f=4
Qe
g
2
OF
>
©
aaly

 Barrierer:

— Udlejningsboliger — ejere har svagt incitament
til at teenke lavenergi

— Interaktion mellem boligenheder (temperatur,
ventilation mv.




Lavenergi-etageboliger
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 Konkrete aktiviteter:
— Som for enfamiliehuse.
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Department of Civil Engineering

)
—
0
O
>_
an

-
- b o
=T b T
& "1; REC - L)

Torsdag den 29. Juni 2006 pa BYG.DTU




Bygningstyper
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» Kontorer

« Skoler

* Institutioner (dag- og dagninstitutioner)
* Andre bygninger

— Industri

— Landbrug

— Haller

— Sygehuse

— Museer, teatre o.l.
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Kontorer - kendetegn

Normalt ikke standardbyggeri
Typisk etagebyggeri

Konstruktioner: betonelementer, betonsandwich,
glasband/-facader

Ingen krav om mekanisk ventilation
Store varmetilskud internt og fra solindfald

Store krav til temperaturniveauer pga mindre fleksibilitet
mht paklaedning

Typisk behov for kaling trods brug af aktive og/eller
passive solafskaermende lgsninger

Projekteres ofte af starre tvaerfaglige designteams



Skoler og institutioner - kendetegn
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o Skoler:

— | seerdeleshed ikke standardbyggeri
— Opfares typisk | fa etager
— Som udgangspunkt krav om mekanisk ventilation
— Stor fokus pa indeklima og ventilation aht. motivation,
koncentration og indlaering
 |nstitutioner:
— Opfares af praktiske grunde typisk | én etage
— Krav om mekanisk ventilation (opholdsrum)




Andre bygninger - kendetegn
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Primaert Industribygninger
De @gvrige bygningstyper opfares i lille antal

* Bygningenergiforbruget vedrarer seerligt VBV,
belysning, ventilation

Industribygninger - bygningshgje sandwichelem.
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e Behov 1:

— Helhedsorienteret designproces (Integreret “partnering”)

— Totalgkonomi i projekteringsfasen - over f.eks. 10 ar

— Commissioning

— Udnyttelse af naturlig kaling og energieffektiv mekanisk ventilation

— Naturlig eller hybrid ventilation med varmegenvinding med fokus
pa ventilationsrate

— Mere fokus pa reelle ventilationsbehov mm. og anlaeg der tilpasser
sig behovet

— Bedre styring af kunstlys og ventilation

— Avanceret og integreret styring af varmetilskud og kaling med
simple brugerflader

— Sa vidt muligt undga keling ved passive tiltag
— Bearbejdning af kuldebroer, herunder i relation til baerende
konstruktioner




Lavenergi-kontorer
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 Behov 2:

— Hensyntagen til fleksibilitet i anvendelsen
— Fokus pa individuel styring (aht. tilfredshed)

— Bedre veerktgjer/programmer vedr. Integreret design,
dobbeltfacader mv. — gode til formidling

— Analyser af intern varme/kulde-fordeling og Igsninger

— Dagslys vs. begraensning af transpararente arealer,
dybere rum og tykkere facader

— Effektive og driftssikre udvendige solafskaermninger
(vedligeholdelseskontrakt)




Lavenergi-kontorer
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* Muligheder:
— Personlig ventilation (behov, materialer)
— Solceller til solafskaermning
— Faerre forureningskilder=reduceret ventilation

— Bygningsintegrerede varme- og
ventilationssystemer

— Integration med boliger




Lavenergi-kontorer
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 Barrierer:

— Den integrerede designproces — prioriteres
ikke altid af alle parter, hvilket er nagdvendigt

— Store glasarealer-/facader — image og
sighalveerdi

— Dagslys er typisk dimensioneringsgivende
mht bygningsform




Lavenergi-kontorer
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« Konkrete aktiviteter:
— Udannelse | integreret design af alle parter

— Demonstration af integreret design proces (forskellige
byggerier, evaluering)

— Udvikling af beregningsprogrammer til skitsering og
visualisering | den tidlige designfase

— Nye typer kalesystemer med belysning af
indeklimaproblemer ifb. jordkaling/-forvarmning af
ventilationsluft

— Bygningsintegreret kgle/varme lagring
— Energirigtige facader




Lavenergi-skoler og institutioner
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e Behov:

— Bedre indeklima med energieffektiv
ventilation og tilstraekkelig varmegenvinding
uden kgling

— Bedre produkter, projektering, drift og
vedligehold vedr. ventilationsanlaeg

— Dagslys vs. kunstig belysning

— Formidling og brug af eksisterende lgsninger
(fordele og ulemper)




Lavenergi - gvrige bygninger
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e Behov:

— Opvarmede lager/industrihaller — er de
overset energimaessigt?

— Gode energimaessige lgsninger til haller
(benyttes fleksibelt)




Lavenergibygninger — Generelt
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Konkrete aktiviteter:
— Udvikling af metode og program til totalberegning,
maling og drift af bygninger
— Nyt system til lasning af byggebranchens F&U-behov
» Feelles fond, bygherrebetalt

— Anvisninger pa detaljer i udfgrelsen af lave. lgsninger
— Videreudv. og demonstr. af energispareprismetode

— Principper for lavenergibygningers udformning

— Luftteet klimaskaerm - metoder og standardlgsninger
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