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KomfortHusene - 10 parcelhuse
i passivhusklassen

Af Charlotte Hojmark, Isover Scandinavia

Projektet
KomfortHusene er Danmarks hidtil sterste udvik-
lingsprojekt indenfor énfamiliehuse med ekstremt lavt
energiforbrug. Initiativtager er Saint-Gobain Isover,
og projektet har involveret hundredevis af firmaer fra
byggebranchen.
Byggeprojektet laber over to ar (2007- 2008), hvor
10 énfamilieboliger i passivhus-klassen opferes i en
samlet bebyggelse.
Formalet med projektet er
» Atudvikle og afpreve forskellige metoder og los-
ninger i praksis.
» At skabe og udbrede ny viden til byggebranchen
om energirigtigt byggeri.
* At demonstrere, at det allerede 1 dag er muligt at
bygge huse med meget lavt energiforbrug, og at
de kan bygges:

Efter danske byggetraditioner
Med stor arkitektonisk frihed

Som attraktive og moderne boliger

Med hgjere komfortniveau end standardboliger

Organiseringen

Vi valgte at bygge individuelle énfamilichuse, fordi
det giver mulighed for at involvere mange deltagere
bade pa designsiden og i den udferende del. Det giver
ogsé mulighed for at prove mange forskellige losninger
af 1 forholdsvis lille malestok og for at demonstrere
spendvidden i de arkitektoniske muligheder. Endelig
forventede vi, at 10 forskellige arkitekttegnede parcel-
huse i en samlet bebyggelse kunne tiltreekke mange
besegende, hvilket viste sig at holde stik.

Byggegrundene blev kebt i november 2006. I marts
2007 var der informationsmede, hvor praeekvalifikati-
onsmaterialet blev udleveret.

20 konsortier blev prackvalificeret og deltog der-
efter i en to-dages workshop om passivhus konceptet
og om projektet.

Derefter blev de 10 projekter udvalgt og projekte-
ringsarbejdet gik 1 gang i juni 2007.

I den oprindelige tidsplan var sluttidspunktet ud-
gangen af september 2008; men tidsfristen for faerdig-

gorelse af de sidste huse har mattet forlenges, sd de nu
forventes faerdige med udgangen af november.

Ved prakvalifikationen blev der ud over de sad-
vanlige ekonomiske og faglige vurderinger af firma-
erne lagt vaegt pa:

* at det var et samlet konsortium, der gik ind i pro-
jektet;

* at man var parat til samarbejde og videndeling pa
tveers i projektet; samt naturligvis

+ atskitseprojektet havde potentiale til at kunne blive
et certificeret passivhus.

Ved udvaelgelsen af de 10 projekter blev der lagt vaegt

pa:
* arkitektoniske kvaliteter,

* Dboligkomfort,

* Dbyggetekniske udviklingsmuligheder,

 at husene kan selges pa den pageldende lokalitet,
0g

+ atvifik sammensat en bebyggelse med varierende
stil og byggeteknik.

Isover har veret initiativtager og stér bl.a. for work-
shops og anden uddannelse samt faelles markedsforing
af projektet.

Finansiering af byggeriet sker via selskabet Kom-
fortHusene, ejet af Middelfart Sparekasse og Zeta
Invest A/S, som kebte byggegrundene og derefter
tegnede kontrakt med hvert enkelt konsortium.

Ejendomsmeeglerfirmaet ”Et godt hjem” stir for
salget af husene

Samarbejde og vidensdeling
Vidensdeling har fra starten varet en red trad i pro-
jektet. Pa diverse workshops og meder har deltagerne
udvekslet erfaringer og ideer til lasninger. De 10 pro-
jekter er kert pa et felles projektweb og nar selve
byggeprocessen er slut, vil den indsamlede viden blive
gjort tilgaengelig for resten af byggebranchen.

Det har kraevet at vi har arbejdet bevidst med til-
lid og samarbejde deltagerne imellem; men vi har
ogsa faet meget ny viden og praktiske erfaringer ud
af det.
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Intro- Frist for 10 huse Opstarts
made tilbud udvaelges made

Udstilling Udstilling Salg af
rahus faerdighus huse

Tidsplan for projektet.
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Komfort

Passivhus-konceptet medferer i sig selv et bedre kom-
fortniveau end i standardboliger pa tre omrader, nemlig
bedre termisk komfort, som folge af de varme overfla-
der pa konstruktioner og vinduer,

bedre lydisolering mod nabo- og trafikstoj pa grund af
de mange lag i konstruktioner og ruder; samt

bedre luftkvalitet pa grund af den styrede ventila-
tion.

For at opna et hgjt niveau for alle aspekter af kom-
fort var det en del af udbudsbetingelserne at konsortiet
arbejdede med gode dagslysforhold, gode lydforhold
internt 1 boligen, samt at der blev etableret komfort
gulvvarme i badevearelserne.

En Ph.D.-studerende fra Alborg Universitet, Ar-
kitektur og Design folger projektet frem til 2010 og
indsamler og formidler ny viden om byggetekniske
forhold savel som arkitektoniske forhold. Derudover
laver hun en undersggelse af beboernes subjektive
oplevelse af boligkomforten.

Trearigt maleprojekt dokumenterer komforten
og energiydeevnen
Et maleprojekt ledet af Alborg Universitet undersoger
komforten og energiforhold i husene.

Indledningsvis foretages lydmalinger og méalinger
af dagslyskvaliteten.

Derefter males energiforbruget og luftkvaliteten
1 husene lgbende gennem en trearig periode. I den
forbindelse har samtlige huse faet dispensation til at
kere med behovsstyret ventilation.

Efter de tre ar vil husene blive underkastet en Blo-
werDoor test og resultatet sammenlignet med resultatet
fra certificeringen.
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Principtegning for udlufining af passivhus.
Den fugtige luft fra kokken, bad og WC ventileres bort, mens
der ledes frisk luft ud til opholdsrummene.
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Hvorfor netop passivhuse?
Passivhus-standarden er et veldefineret og gennem-
provet koncept.

Der findes allerede omkring 15.000 bygninger
rundt om i verden, der er bygget efter den tyske Pas-
sivHaus Standard. De @ldste er bygget for mere 20 ar
siden og har stadig en god energi-gkonomi og et godt
indeklima. S& vi ved, at det virker.

Desuden findes der en certificeringsordning til
standarden og et s&t pracist definerede kriterier, der
skal vaere opfyldt.

Konceptet er altsd operativt allerede i dag, og vi
kunne ga i gang straks, uden at bruge ressourcer pa at
opfinde den dybe tallerken en gang mere.

Konceptet

Passivhus konceptet tager udgangspunkt i en optimal
udnyttelse af den passive varme i bygningen. Princip-
pet er kendt fra termokanden. Jo bedre man holder
pa varmen, des mindre energi skal der bruges til at
opretholde den enskede temperatur.

En kompakt bygningskrop, velisolerede og luft-
teette konstruktioner; vinduer med optimal placering
og ekstra lav U-verdi, samt et effektivt luft-til-luft
varmegenvindingsanlag sikrer tilsammen et meget
lavt varmetab fra bygningen.

Derved bliver energibehovet til opvarmning sé lavt,
at den passive solvarme samt internt varmetilskud fra
personer og apparatur i boligen er tilstreekkeligt til at
opretholde den enskede indetemperatur i det meste af
aret. Varmebehovet skal vaere sa lille at det nedvendige
tilskud af energi til opvarmning i arets koldeste uger
kan tilvejebringes med en forholdsvis simpel installa-
tion. Det optimale er, nar al tilskudsvarmen kan bringes
ind i rummene med indbleasningsluften.

I den tempererede klimazone er det specifikke
krav at varmebehovet er maks. 15 kWh/m? nettoeta-
geareal/ ar.

Derudover designes installationen, sa det ned-
vendige tilskud til keling/opvarmning af rummene
samt til opvarmning af brugsvand tilvejebringes pa
en energieffektiv made. Typisk ved brug af en varme-
pumpe med hej effektivitet. Eventuelt suppleret med
jordvarmeanleg eller solfanger.

Konceptet anvendes ikke kun pé boliger, men pa
alle typer af temperaturregulerede bygninger, ligesom
det kan anvendes i alle klimazoner.

Konceptet dikterer ikke en bestemt méde at lase
energi-optimeringen pa.

Certificeringen som passivhus afhanger alene af
om tre kriterier er opfyldt:

* Krav til maks. energibehov til rumopvarmning/
keling

» Krav til maks. samlet energibehov til drift af byg-
ningen

» Krav til maks. infiltration ved en BlowerDoor
test
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Udover de tre kriterier er der yderlige tre pejle-
merker som det anbefales at man forseger at opfylde.
De tre anbefalinger har alle relation til komforten i
bygningen:

* Anbefaling af maks. dimensionerende varmetab

* Anbefaling af maks. overtemperatur

* Anbefaling af maks. U-verdi for vinduer

Et lavt dimensionerende varmetab er betingelsen
for at det nedvendige tilskud af varme kan bringes ind
i rummene med indblasningsluften. Sattes indblaes-
ningstemperaturen eller indblasningsraten for hgjt
giver det et ubehageligt indeklima. Man mé derfor
ty til vandbaret distribution af varmetilskuddet, hvis
bygningens design giver et hgjere varmetab i et enkelt
rum eller i bygningen som helhed. Det vil alt andet
lige forhgje omkostningerne ved byggeriet.

Overtemperatur i rummene har naturligvis en
direkte effekt pa komforten, og ber sa vidt muligt
undgas. Store glasarealer, helst sydvendte er en del af
konceptet, da bygningens varmeforsyning om vinteren
athanger af solindfaldet. Der skal derfor i designfa-
sen teenkes pa en metode til at afskaerme for direkte
solindfald i sommerperioden.

Det kan gores konstruktivt ved overdekning eller
udhaeng, men ogsa med beveegelige afskygninger som
markiser, udvendige persienner, skodder eller sagar
lovfeldende planter.

Lav U-veaerdi pa vinduer er udover at medvirke til
lavt energiforbrug ogsa med til at give en god komfort i
rummene. Et vindue med lav U-verdi vil have en over-
fladetemperatur, der er meget taet pd rumtemperaturen
og derfor ikke give kuldefornemmelser, selvom man
mgblere helt teet ud mod vinduesédbningen. Vinduer
med lav U-veerdi er altsa med til at sikre god termisk
komfort og gode dagslysforhold i opholdszonerne.
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Vindueslosning med produkt baseret pa genbrug af polyuretan. Materialet er lufttcet,

isolerende og nemt at bearbejde med almindeligt veerktoj.
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Udfordringer

Undervejs i byggeriet er vi stadt pd sma og store ud-
fordringer, og har i fellesskab fundet losninger pa
de fleste. En af udfordringerne har fx varet hvordan
man indbygger vinduer tilstrekkeligt lufttet og med
meget lille eller ingen kuldebro i samlingerne, is@r i
hulmurskonstruktioner.

Forskellige lasninger er blevet afprovet i projektet,
og vi vil samle op pa hvilke fordele og ulemper der er
ved de enkelte metoder.

Parcelhuse i moderne dansk arkitektur, som de 10
KomfortHuse, har sterre ventilationsvolumen i forhold
til etage-arealet end traditionelt tysk byggeri. Det be-
tyder at den klassiske passivhus-installation med ven-
tilationsanleg, luft til luft varmeveksler, varmepumpe
og varmtvandsbeholder, bygget sammen i et sakaldt
Compact Aggregat pa sterrelse med et almindeligt hgj-
skab, ikke kan yde den tilstrackkelige luftmaengde med
den nedvendige varmegenvindingseffekt. S& hvert hus
har skullet finde en anden lgsning.

Husenes orientering pa grunden har betydning for
solindfaldet. Vinduer mod syd skal sé vidt mulig vaere
fri for skygger i horisonten.

Projektet blev gennemfort pa et areal der allerede
var byggemodnet og hvor der var en lokalplan med
ret stringente bebyggelsesregulerende bestemmelser;
bl.a. et stramt byggefelt, naturligvis med den hensigt
at forhindre naboer i at tage udsigten fra hinanden.
Med den normale placering pa grunden, nemlig med
facaden parallelt med vejen ville husene have skygget
for hinanden i forhold til solindfald fra syd.

Pé et fellesmode puslede vi husenes placering
pa plads, sé alle kunne fa sol fra syd. Det betad at vi
matte dreje nogle af husene i en skaev vinkel i forhold
til vejen. Enkelte projekter matte derefter eendre pa
bygningskroppens udformning for at kunne vere pa
byggefeltet

VP18 Compact aggregat. Udviklet af Nilan
A/S til de danske boligstorrelser. Aggregatet
er anvendt i seks af husene.

29




KomfortHusene — 10 parcelhuse i passivhusklassen ARTIKLER @

Dette er blot et par eksempler pa hvad der alle- Afslutningsvis kan vi pege pa nogle af de udfordrin-
rede er kommet ud af projektet. Der er mange andre ger, som det vil vaere godt at {2 last, nér vi skal bygge
udfordringer. De fleste er relevante uanset om man fremtidens lavenergibygninger.
bygger i passivhusklassen eller andre former for lav-
energibyggeri. Politiske udfordringer:

* Dansk definition af en passivhus klasse.

» Lokalplanlegning og byplanlegning, der befor-
drer at bygningerne placeres optimalt i forhold til
solindfald.

* Lokalplanlaegning, der fremmer kompakt byggeri,
fx parcelhuse i to etager.

» Beskatning af bygningers netto-etageareal i stedet
for bruttoareal.

* Afregningssystem pa forsyningsomradet, der giver
okonomisk incitament til at velge CO,-effektive
energiformer som fjernvarme, ogsa til bygninger
med meget lavt forbrug.

Udfordringer til byggebranchen:
* Bredt sortiment af vinduer og dere i dansk design,
der modsvarer krav om meget lav U-verdi.

* Udvikling af materialer og metoder til at sikre luft-
teethed.

* Udvikling af metoder og materialer til at bygge med
samlinger uden kuldebroer.

* Uddannelse/efteruddannelse i at bygge lavenergi-
huse, bade for designere og for det udferende led.

Drejet pa grunden. Orientering i forhold til solindfald har betyd- . . . 2.
ning for alle typer af lavenergibygninger, herunder for dagslyset Yderligere oplysninger om projektet pa:
i bygningen og for anvendelsen af udendors arealer. www.komforthusene.dk

KomfortHusene i Skibet ved Vejle. Arkitektfirmaet Jordan & Steenberg. Lunderskov Nybyg A/S. Cenergia Energy Consultants.

30 HFB OPSLAG - ©2008 Handbog For Bygningsindustrien « www.hfb.dk



