Om at holde hus
med energien

Af Allan Aasbjerg Nielsen
Det kan lade sig gore at bygge huse, derer
sa taette og velisolerede, at de kun
forbruger omkring en sjettedel af det
normale varmeforbrug.

Varmebalance

For at opretholde et bestemt (behageligt)
temperaturniveau i et hus ma den samlede
varmeproduktion i huset vaere lig med var-
metabet. Man taler om husets varmebalan-
ce. Tilferes for lidt energi, vil husets tempe-
ratur falde. Dette kan veare tilfzeldet 1 fy-
ringssa@sonen 1 meget koldt vejr, eller hvis
varmeanlagget er underdimensioneret.
Omvendt kan det 1 meget varme perioder
veare et problem at slippe af med overskuds-

varmen.
Husets varmetab kan deles op i fire
bidrag:
— tabet med det varme spildevand
— transmissionstabet gennem klima-
skaermen

— ventilationstabet med den frivilligt udskif-
tede indeluft

— infiltrationstabet med den ufrivilligt ud-
skiftede indeluft

Sidstn@vnte infiltrationstab athanger af hu-
sets tethed, som igen er afthzngig af en
grundig projektering og navnlig af en om-
hyggelig handvaerksmassig udferelse. Ven-
tilationstabet er athengigt af den friskluft-
mangde, man ensker 1 sit hus: lufter man
lidt mindre ud, spares energi til opvarmning
af friskluften (man kan til gengeld risikere
fugtproblemer, hvis man bliver for spareiv-
rig). De to navnte varmetab er direkte
afthzngig af de udskiftede luftmangder.

Transmissionstabet afhenger af tempe-
raturforskellen mellem husets rum og husets
omgivelser samt af isoleringsgraden. Tabet
af det varme brugsvand afh@nger af forbru-
get af varmt vand og den temperatur, hvor-
ved det leber bort. Dette tab varierer meget
fra husstand til husstand.
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Varmetab - for og nu

Pa figur 22 ses nogle typiske eksempler pa
energiforbrug i danske etplanshuse pa ca.
130 m? bygget hhv. 1920, 1940 og 1960. Til
sammenligning er vist energiforbrug for
huse opfert efter Bygningsreglementet 1977
(BR77 - se under litt.) og det samlede
projekterede energiforbrug for hvert af seks
lavenergihuse i Hjortekar ved Kebenhavn
(omtales senere). Pa figuren er ventilations-
og infiltrationstabet slaet sammen, hvor-
imod transmissionstabet er delt op i tab
gennem vinduer og tab gennem avrige fla-
der. Det ses, at navnlig transmissionstabet
er faldet drastisk, hvilket skyldes bedre iso-
lering af klimask@rmen og anvendelse af
flerlags vinduer. Samtidig er man begyndt
at bygge tattere huse: ventilationstabet er
ogsa faldet meget.

De her nazvnte varmetab skaber, nar
varmebalancen skal opretholdes, behov for
et tilsvarende varmetilskud. Dette frem-
kommer dels som »gratis«varme dels som
varme fra et varmeanlag. »Gratis«varme er
varme afgivet fra personer, el-installationer
til lys og husholdning samt solindfald gen-
nem husets vinduer. M@ngden af »gratis«
varme varierer meget med antal af beboere,
deres forbrugsvaner og udeklimaet. Typiske
tal for en familie (to voksne og to bern) er fra
personvarme 2-3 MWh/ar og fra el til lys og
husholdning 4 MWh/ar. Solindfaldet va-
rierer meget med antal solskinstimer, vindu-
ernes antal, sterrelse og placering samt
eventuelle skygger fra trazer, andre huse o.l.
En typisk verdi for solindfaldet i et etplans-
hus pa 130 m? er 5-6 MWh/ar, mest natur-
ligvis om sommeren. Dette giver en samlet
»gratis«cvarmemangde pa omkring 11-13
MWh/ar, hvoraf kun en del er udnyttelig
afha@ngig af husets varmelagringsevne.

»Gratis«varmemangden yder et rela-
tivt sterre bidrag til dekning af det samlede
opvarmningsbehov jo mindre dette behov
er. Dette er helt grundlzggende for mulighe-
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Fig. 22: Beregnet drligt energiforbrug i typisk 130 m’
etplanshuse bygget hhv. 1920, 1940, 1960. BR-77 er et
hus opfort efter Bygningsreglementet 1977. LEP er et hus
i Lavenergihusprojektet i Hjorteker.

den for at opfere lavenergihuse, idet »gra-
tis«varmen udger langt det vaesentligste bi-
drag til dekning af opvarmningsbehovet i et
lavenergihus.

Nogle vigtige

lavenergiprincipper

Folgende foranstaltninger er nyttige, hvis
man ensker at nedsatte energiforbruget i et
hus:

- ckstra varmeisolering

— hegj lufttethed

- varmegenvinding

— god regulering af varmeanlagget

— tunge konstruktioner

— okonomisering med varmt vand.

Med hensyn til den praktiske udferelse af
konstruktioner og installationer vil jeg hen-
vise til de to fremragende skrifter i litteratur-
listen SBI-anvisning 100 og SBI-anvisning
111. For at give et lille indtryk af anvisnin-
gerne er pa figur 23 til figur 26 vist nogle
illustrationer herfra.
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Her vil jeg nejes med at omtale den
principielle problematik, nemlig den, at det
for den enkelte bygherre gzlder om at opna
en rimelig balance i forholdet mellem de
afholdte engangsudgifter til serlige lavener-
giforanstaltninger og den pa laengere sigt
opnaede besparelse pd energiregningen.
Denne balance kan naturligvis pavirkes ad
politisk vej f. eks. gennem tilskudsordninger
af forskellig karakter.
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Fig. 23: Eksempel pd opndede besparelser ved ekstra
isolering af et hus, omregnet til liter olie pr. dr. (Statens
Byggeforskningsinstitut).

Fig. 24: Hvor i huset bar der merisoleres? (Statens
Byggeforskningsinstitut).
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Som et eksempel pa den naevnte balance
ses pa figur 27 udgifterne til etablering af en
bygningsdel og til opvarmning i afhengig-
hed af isoleringstykkelsen. Bygningsdelen
bliver naturligvis dyrere jo mere materiale
(hovedsagelig mineraluld) man anvender,
hvorimod varmeudgifterne daler med sti-
gende i1soleringsevne. Man ser, at de samle-
de udgifter bliver mindst 1 det skraverede
omrade. I dette omrade vil det altsd vare
privatekonomisk fornuftigt at placere sig.
Hvis man forventer store prisstigninger pa
energi, ber en stor isoleringstykkelse fore-
trekkes — de samlede udgifter er jo nasten
ens indenfor hele det skraverede omrade.

De to forst punkter pa listen (isolering
og tethed) er de vigtigste ud fra en energi-
messig betragtning. Har man sd opnéet
dette, vil det vaere nedvendigt at udlufte ret
ofte, da man ellers risikerer fugtproblemer.
Eller man kan installere et mekanisk venti-
lationssystem. Ger man det, og er ens hus
meget tet, kan man med fordel bruge en
varmegenvinder pa den varme afkastluft (se
figur 28). Varmegenvinding kan i evrigt
ogsa foretages pa spildevandet fra en hus-
holdning.

Fig. 25: Eksempel pa praktisk isoleringsarbejdes
udforelse. (Statens Byggeforskningsinstitut).

Isolering for lang Fig. 26: Eksempel pd en konstruktionsanvisning.
(Statens Byggeforskningsinstitut).
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Fig. 27: Balance mellem etablerings- og driftsudgifter.
(Statens Byggeforskningsinstitut).

Nar et egentligt varmeanleg kun skal
vde en lille andel til dekning af det samlede
opvarmningsbehov, mia man stille store
krav til dets reguleringssystem. Dette var en
vigtig erfaring fra malingerne pa lavener-
gihusene 1 Hjorteker. Desuden bliver det
med stigende isoleringstykkelse vigtigere og
vigtigere at undga sakaldte kuldebroer i sine
konstruktioner. F. eks. vil metalbindere
mellem yder- og inderteglmur med mineral-
uld imellem udgere en kuldebro, som i dette
tilfelde kan undgas ved at anvende plastic-
bindere.

Det vil ligeledes pa grund af materialer-
nes varmeakkumuleringsevne vare nyttigt
at anvende tunge konstruktioner (beton,
tegl og letbeton) 1 en bygnings indre for i-
hejere grad end ellers at kunne udnytte
gratisvarmen. Samtidig sikrer man et bedre
indeklima, idet for hgje temperaturer und-
gas bedre end i lette konstruktioner (trea-
eller gipsplader).

Endelig kan man som en vigtig lavener-
giforanstaltning, der ikke krever ekstra in-
stallationer, skonomisere med det varme
vand bade med hensyn til tempereraturen af
vandet og den forbrugte mengde. Her kan
spares meget. En anden »gratis« besparel-
sesform er simpelthen en s@nkning af rum-
temperaturen.
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Fig. 28: Fotografi af en varmegenvinder af pladetypen.
Den varme luft suges ud af f.eks. husets vade rum (1).
Frisk luft suges ind udefra (2). De to luftstramme
passerer uafhengigt af hinanden i selve genvinderdelen.
Gennem de tynde aluminiumsplader, som holder de to
luftstramme adskilt overfares varmen fra den varme til
den kolde luft. Den »brugte luft« forlader
varmegenvinderen ved 3, den friske luft ved 4.
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Lavenergihusene i
Hjortekaer

De ovenfor anferte principper er anvendt i
praksis f. eks. 1 projekteringen og opferelsen
af seks lavenergihuse i Hjortekar ved Ke-
benhavn. Projektet udferes under ledelse af
Laboratoriet for Varmeisolering (L{V) ved
Danmarks tckniske Hajskole i samarbejde
med seks grupper af private firmaer. Projek-
tet er muliggjort gennem en bevilling fra
Energiministeriet (tidligere Handelsmini-
steriet).

[ denne forbindelse forstas ved et lav-
encrgihus et enfamiliehus pa ca. 120 m? med
et energitilskud udefra pa omtrent 5
MWh/ar (svarer til ca. 6-800 | olic om aret
athengig af oliefyrets virknignsgrad) til
dakning af opvarmning, ventilation og
varmt brugsvand (se figur 22).

Husenes lave encrgiforbrug er opnaet
ved et samspil mellem ekstra varmeisole-
ring, hej tethedsgrad, varmegenvinding fra
afkastluften, udnyttelse af vedvarende ener-
gikilder (sol og jord) samt udnyttelse af
gratisvarmen gennem varmeakkumulering i
tunge bygningskonstruktioner. Alle husene
er udstyret med anleg for kontrolleret fri-
skluftskifte. Gennem sin projektledelse har
L{V ulstraebt, at s mange tekniske lasnin-
ger som muligt er reprasenteret i husene.
Derimod har L{V ikke stillet krav til husenes
arkitektur og materialevalg.

LfV har medvirket ved projekteringen
og har udfert modelberegninger af energi-
forbruget i et normalar. Derudover foreta-
ger laboratoriet detaljerede energimalinger
under en simuleret beboelsestilstand i huse-
ne over en periode pa ca. 18 maneder (efter-
aret 78 til foraret 80). Herefter vil husene
blive solgt, og LfV haber at kunne fortsaette
milingerne i en reel beboelsessituation ogsa.

Til trods for visse afvigelser fra de pro-
jekterede energiforbrug viser de hidtil be-
handlede resultater klart, at det er muligt at
bygge lavenergihuse med et energiforbrug
pa halvdelen og derunder af det i Bygnings-
reglementet fra 1977 krevede.
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