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Baggrund for lavenergibyggeri

= Klimaudfordringen
=  Forsyningssikkerhed
= Ca. 35 % af energi gar til bygninger

= | 2025 skal energiforbruget veere reduceret med 25 % i forhold til 1990
= 12020 skal vedvarende energi daekke 30 % af energiforbruget

= Indsats i DK — for nybyggeri og eksisterende byggeri
— g@get udnyttelse af VE (vind, biomasse og sol)
— @get energieffektivisering



Bygningsreglementet - energirammen

Boliger

2200

70+ KWh / m? pr &r

Bygningsreglementet 2008
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Erhverv

95+¥kvm/m2pr.ér

Lavenergiklasse 2

50+@kV\h/m2pr.é’1r

10190 > BR2010

35+@k\/\h/m2 pr.ar

Lavenergiklasse 1

0. X0y mtpr &> BR2015
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A er det opvarmede
etageareal

——BRO8 (erhvery)
=B R0& (holiger)
= E kl. 2 (erhverv)
——LEkl. 2 (boliger)
———LE kl. 1 {erhverv)
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Energineutral



Energimaerkning af huse

Energi

Macrke
Model

Lavt forbrug _
Lavenergiklasse 1

- Lavenergiklasse 2

m Bygningsreglement 2008

»

G4

Hajt forbrug

Andet
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EnergyFlex family 14 - BeO6

Filer Rediger WYis Hjzlp

Ol B | &5 B v Ay o a8 =z | B | e anwisning 213: Bygningers energibehov

= ﬁ EnergyFlex, family ; o
> a Klirnaskazrm Bygning Eeregningsoetingelser

El Ydervassgge, tage og gulve

B Skema 1 - Fritliggende bolig {frithogende enfamiliehus)
E Fundamenter my. | Fritligge % | Sammenbyggede boliger {fx dobbel-, raskke- og keedehuse)
-3 skema 1 " Etagebolig eller Andet {ikke bolig)
=3 Vinduer og vderdare

Mavn | EnergyFlex, Family | Andet ~ | 5& beregrings-
K ! b vejledningen

—_— - Tillz2g kil emergirammen for sarlige
" EH skemat ! | arial boligenhedsr (Kommentarer ]|  Beskrivelse ]l hetingelser, kivhimz &
= ﬁ ?Ek;'gger | 216 | Opvarmet etageareal, m? o | Raotation, dea, r |
; -[A skema 1 —_— e = 3
g Uopvarmede rum | 120 | varmekapacitet, Whik m? Start, K. Slue, KL {Kun mulig For andre bygninger end
I 1 i — = baliger og beregningsbetingelser:
= ;'Ent'l‘:'on | 168 | Mormal brugstid, timer/uge [D | |z | BR.: aktuelle Forhold)
" ckema 1 ki B S, Bkl B
&= mﬁemt warmetilskid Warmeforsyning kaling
-4 Skema 1 —— S
2233 Belysning |EI | Basis: Kedel, Fisrmvarme eller El [T Mekarisk keling
& M i%dztj;glbrug Yarmefordelinganlzeg (hvis elvarme)
;_E Parkeringskeaeldre mv, Bidrag fra (i prioritets-orden)
= Mekan'i:sk:.ﬁlling : []1. Elradiatarer [z Breendeovne, gasstrilevarmers og lign.
=T Marmefordelingsanlag
LT Skemal [¥] 3. Solvarme 4, Yarmepumpe [#]=. Solceller
=140 Pumper
] i Pumpe-skema 1 Sarmlet varmetab Transmissionskab
bk grr;il;rugjvand Transmissionstab 2,7 kW 12,7 Wfm? For Kimaskasrmen ekskl,
o ik Yentilationstab uden wgv 3,2 kW 14,7 W/m? (om vinkeren) vindusr og dirs
P e ﬂ Yandvarmere 4 7
=B Forsyring 14t 5,9 kW 27,4 Wim? 3,0 Wm?

Kedler Ventilationstab rmed way -0,3 KW -1,5 Wm?2 {om vinkeren)

- TH Fietnvarmeveksler T At 2,4 ki 11,2 Wifm?
Led Anden rumopyarmning

o Solvarmeanlzeg
R MarmepUmpe

oAl solceller

= Resultater
- [Zd Energiramme
=3 Nagletal

o 2 varmebeho

Tast F1 For hjz=lp MM




PHPP

Objekt:

Standort und Klima:
StraBe:

PLZ/Ort:

Land:

Objekt-Typ:
Bauherr(en):

StraBe:
PLZ/Ort:

Architekt:
StraBe:
PLZ/Ort:

Haustechnik:
StraBe:
PLZ/Ort:

Baujahr:
Zahl WE:

Umbautes Volumen Ve:

Personenzahl:

Passi vhaus- Endhaus Krani chstein

Dar mst adt Krani chstein ESt andard Deut schl and

D- 64289 Dar nst adt

Deut schl and/ Hessen

Rei henhaus/ Whnungen

Bauherrengenei nschaft Passi vhaus

D- 64289 Dar nst adt

Prof . Bott/Ridder/Wsterneyer

Jahnstr. 8

D- 64285 Dar nst adt

oeb Dipl.-1ng. Norbert Stéarz

Bahnhofstr. 49

D- 64319 Pf ungst adt

W/m?

1991
1 Innentemperatur: 20,0
665, 0 m® Inteme Warmequellen: 2,1
45

Kennwerte mit Bezug aufEnergyebez gsﬁéche

Energiebezugsfiache:

Energiekennwert Heizwarme:

Drucktest-Ergebnis:
Primarenergie-Kennwert
(WW, Heizung,Kihlung, Hilfs- u. Haushalts-Strom) :

Primér energie-Kennwert
(WW, Heizung und Hilfsstrom):

Primér energie-Kennwert
HBnsparung durch solar erzeugten Strom:

Heizlast:
Ubertemperaturhaufigkeit:

Energiekennw ert Nutzkalte:

Kihllast:

Verw endet: Monatsverfahren PH-Zertifikat:
14 kWh/(m?a) 15 kWh/(m?a)
0,2 ht 0,6 ht
62 kWh /(m?a) 120 kWh/(m?a)
34 kWh /(m?a)
kWh /(m?a)
10 W/m?
3 % iber | 25 iC
kWh/(m?a) 15 kwWh/(m?a)
9 Wim?

Erfillt?)

Kennwert mit Bezug auf Nutzfiache nach EnEV

Nutzfiache nach EnEV:

Primarenergie-Kennwert
(WW, Heizung und Hilfsstrom):

212.8  |m

25 kWh /(m?a)

Anforderung:

40 kWh/(m?a)

Erfiillt?)

ja

>
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Hvad skal inkluderes i en energirammeberegning?

ygningsudformning Installationer

— Lokalplan og lokale forhold — Varmesystem

— Bygnings- og vinduesorientering — Varmt brugsvand

— Planlgsning — Ventilation

— Overfladeareal/opvarmet areal — Belysning
Transparente/ikke transparente arealer — Ewt. kaling

Klimaskaerm Vedvarende energiproduktion

— Yderveegge, tag og underbygning — Varmepumpe
— Vinduer og dere — Solvarme
— Teethed — Solceller
Solvarmeanlasg/
solceller
£ g{ \/‘entilatiolnI (VGV)
A AN TR
L5 Varmeakkumulering T
j“ Transmissionstab  [F5% .-
J Solindfald N s Keokkenudstyr ) I
t B vl x i
ke l_]Elektronik B N teati
i = A Infiltration
; Luf hed
gH Radiator ) - E\;\\;:Uaet ed)
SN AN AR AR AN AAAY S




kWh/m2 pr ar
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Fordeling i energiforbrug for BR08-bolig
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Forbrug



kWh/m2 prar
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Fordeling af energiforbrug og -produktion i lavenergiklasse 1 bolig
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Forbrug

Produktion
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EnergyFlexHouse — familie- og laboratoriehus

= Lavenergiklasse 1 uden solceller
= Energineutralt (inkl. elforbrug til husholdning og elbil) med solceller
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Fordeling af energiforbrug og -produktion i energineutral bolig
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EnergyFlexFamily

= Klimaskaerm pt.
— Isolering i konstruktionerne:
500 mm iyderveeg
* 400 mm terreendaek
* 400 mm i taget
— Vinduer: 3-lags energiruder (U = 0,9 W/m2K)

= Installationer pt.
— Ventilation med varmegenvinding
— Varmepumpe vaeske/vand til rumopvarmning
— Brugsvand opvarmes vha. varmepumpe og solvarme (ca. 5 m?)
— Varmefordelingsanleeg: Gulvwvarme og radiator
— (solceller 60 m?)



Typiske konstruktionsdetaljer

|soleringsmateriale Form Varmeledningsevne, A

(W/mK)

Mineraluld Matte/rulle 0,032-0,040

(Stenuld og Glasuld) Lasfyld 0,044

Aerogd filtisolering M étter 0,013

Vakuum isolering Plade 0,006-0,008*
*gennemsnitsveerdi
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BRO& LE KL 1




Vinduer

Lystrans- Rudetype
mittans

[-]

Eksempel 1 0,72 0,81 0,61 0,56 0,72 3-lagsrude
med argon
Eksempel 2 0,73 1,42 0,50 0,50 0,71 3-lagsrude
med krypton
Eksempel 3 0,76 2,60 0,49 0,48 0,71 3-lagsrude
med krypton
Eksempel 4 1,36 1,60 1,12 0,63 0,75 2-lagsrude
med krypton
Vinduesstgrrelse: 123 cm x 148 cm A ﬂ. <
<( e
£ 7 Q
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Reflekteret

P

Feflekteret
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Husets teethed

206
18.5
18,3
17.2
161
15.0
128
12,7
116
10,4
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Bolig+ i Aalborg

= 62 energineutraleboliger (inkl. elforbrug til husholdning)
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Planlaegning og bygningsudformning

= Bebyggelsesplan/kommunalplan
= QOrientering og skyggeforhold

=  Bygningsudformning

= Passiv solvarme
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Bebyggelsesplan

= Krav i lokalplan som far indflydelse pa energiforbruget

= Tilslutningspligt

= Mulighed for feelles VE-forsyning eller plads til individuel forsyning
(jordslanger eller sol)
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Orientering og skyggeforhold




W/m?

Bygningsudformning

Lille overflade i forhold til det opvarmede areal

Eksempel med fritiggende enfamiliehus 180 m?
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S
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Transmissionstab pr opvarmet etageareal

14,5
14,0
13.5
13,0
1255
12,0
11,5

11,0

13.9
13,6 13‘5
17,72
I 12

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5
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Passiv solvarme

= Fra et energisynspunkt er det vigtigt at mindske den passive solvarme og et
evt. kalebehov ved at begreense belastningen fra udeklimaet
(solafskeermning, isolering, vinduesarealer og -orientering etc.).

= Termisk masse reducerer kglebehovet
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@konomi

=  Merudgift for BRO8 — LE kl. 1: Ca. 10-15 % for fritliggende boliger - i en tid
hvor der ikke bliver bygget s& meget.

= Lavenergibyggeri forventes at falde i pris nar der kommer gang i markedet.
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Afrunding

=  Generelt bliver der fokuseret mere og mere pa beeredygtighed -
energiforbruget i byggeriet skal ses i den sammenhaeng.

LEKI. 1

. @opﬁarelse bortskaffelse @

Beeredygtighed

= Koncepter om beaeredygtighed forventes omsat i direktiver og lovgivninger i de
kommende ar (fx ECO-design).



