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Forord

Tradium og Randers Arkitekten Aps
har indgaet et formelt samarbejde
om deling af viden, udarbejdelse af
uddannelsesmateriale samt under-
visning indenfor vedvarende energi
i byggeriet.

Samarbejdet er i trdd med det ene
af dansk energipolitiks tre indsats-
omrader: Innovation, viden og
uddannelse

De to gvrige indsatsomrader er ved
at blive implementeret og er en del
af dansk lovgivning, der skaerpes
2015 og 2020: Stramme energikrav
til nye bygninger og energibesparel-
ser i eksisterende bygninger.

Foranliggende bog, Klima Forvirring!,
er en opsummering af geeldende
lovgivning og energikrav nu og i
fremtiden. Der er forklaringer i ord
og grafik med fokus pa lav-energi-
byggeri, passivhuse og +energihuse.




Energy Study-Houses #
Randers Arkitekten har udviklet
en forretningside, "Energy Study-
houses #', som er et program
stettet af VAKSTHUS Midtjylland.
Tankerne bag idéen er beskrevet i
denne bog.

Energy Study-House # 01 pa
Kong Helgesvej i Randers er en
af Europas mest energivenlige
villaer i et "tidlgst energidesign’,
der gar meget lzengere, end

de kommende energimaessige
lovgivningskrav. | naerveerende
materiale er det dokumenteret,
hvordan energidesignet er ud-
formet arkitektonisk og teknisk.

Huset har et potentiale til, at
familien far 3500 kwh/h til for-
brug. Familien pd to voksne og
tre barn har 0 kroner i udgift til el
0g varme.

Fremtiden

Tradium har fulgt projekteringen,
og skolen har deltaget i mgder
med handveerkere. Byggeriet
folges og dokumenteres i under-
visningen i bl.a. Tradiums murer-
afdeling.

Med dette hus er vi dog ikke frem-
tidssikret pa alle omrader, f.eks.
kunne man forestille sig, at et hus i
fremtiden skal kunne daekke:

- det CO2, som er blevet brugti
tildannelsen af byggematerialer

« det CO2, som familien bruger
pa transport skal ogsa deaekkes
af husets energiproduktion.

- egen produktion af vand

Habet er, at der i naermeste frem-
tid bliver udviklet nogle simple
veerktgjer, som kan redegere for
det totale forbrug af CO2 i et hus.

Pa trods af det, er vi dog kommet
et stort skridt videre.
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CO2 udledning i EU

Med EU’s mdlseetning om at nedbringe CO2-emissionerne
med 20 % senest i 2020

Ton CO2

Forklaring CO2

En familie pa 3 personer i et parcelhus pa 120 m2
udleder til varme og el ca. 4,9 ton CO2 pr. ar.

En bil der kgrer 20.000 km/pr. &r og udleder
ca. 3,580 ton CO2 pr. ar.

40% af det samlede primaere energiforbrug i Europa
anvendes i bygninger.

Bygningerne i EU er ansvarlige for omkring 40 % af det
samlede primaere energiforbrug og for ca. 36 % af CO2 -
emissionerne i Europa.
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energiforbrugiEuropa
anvendes i bygninger
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Den 21. februar 2008 blev der indgaet en bred aftale om den danske cnergipo\'\t'\ki arene
2008-2011.

Aftalen fastlegger at cncrgiforbruget inye bygninger skal reduceres med mindst 25 pet. i
2010, mindst 25 pet. i 2015 og mindst 25 pet- 12020. Talt skal reduktionen yeere mindst 75
pet. i 2020.

Regeringens udkast til strategi for reduktion for energiforbruget i bygninger indeholder 22
initiativer fordelt pa tre indsatsomrader:

o Stramme energikrav til nye bygninger
o Energibcspare\scr { eksisterende bygninger
o Innovation, viden 0g uddannelse

Regeringen vil reducere energiforbruget inye bygninger med 25 procent 12010.1201 5
reduceres energiforbmgct med 50 pet. samlet under et. Det sker ved, at energirammen for
Pboliger strammes, & den bliver 57 pet. lavere end i dag. Og der indfores en energifaktor for
fjernvarme pd 0,8, som afspejler fjernvarmens hejere energi—effektivitet. Samtidig bliver der
mulighed for at indregne feelles VE-anleg i energirammen udenfor omrader med

fjernvarme. 12020 skal nye bygninger bruge 75 pet- mindre energi end i dag.

Fjemvarmefaktoren {2015 skal muliggere opferelse af bygninger i f]emvarmeomr"ader uden
etablering af individuelle vedvarende energianl@g som fx solfangere 02 arkitektoniske
|gsninger, som vi kender det i dag med fx karnapper, kviste 0g forskudte etager-

Fjemvarmefaktoren skal desuden sikre, at Danmark far den storst mulige reduktion af
energiforbrug 08 CO2-udledning for pengene. Samtidig vil regeringen skaerpe kravene til
klimaskermen, sa der sikres en energirighig basisbygning uanset forsyn'mgsform,

Regeringen vil zndre byggeloven, s& der kan stilles komponentkrav ved mindre
renoveringer 08 udskiftninger- Dermed vil regeringen sikre, at bygn'mgsejeme velger
energieffektive |gsninger, hvis der skal skiftes vinduer, pumper, kedler osV-

Der tilrettel@gges eﬂcruddannelse for ingenierer, arkitekter, handvarkere 0& installaterer i
lavenergibyggeri og _Jgsninger i forlengelse af regeringens udspil.

1 forbindelse med efterarets globaliseringsforhandlinger vil regeringen drofte mulighederne
for at etablere et ambitiost innovationsprogram, som har til formal at fremme udvikling 0g
demonstration af helhedslosninger til p\usenergibyggcri gennem konkrete byggerier.

Strategien indeholder forslag, der seerligt skal forbedre rammer 0 muligheder for at
gem\emfere cnergibesparelser i savel almene som private udlejnings-boliger.

1 foraret 2008 oprettede regeringen »partnerskab for lavere energiforbrug af bygn'mger”.
Ppartnerskabet bestar af 22 udvalgte repraescntamer for virksomheder, organ'\sationer og

Dansk Energipolitik

Den 21. februar

: 2008 blev der indg3

olitk | Arene 2008-201 1 gdet en bred aftale om den danske energi
. g

Aftalen fastlae i
gger, at energiforbruget i nye bygninger skal red
reduceres med

mindst 25 pct. i 20 [
.12010 .
reduktion , Mindst 25 pet. i 2015 og mind
en vaere mindst 75 pct. i 2020 5t 25 pet. 12020 [aft skal

Regeringens udkast ti

. ast til strategi fo .

indeh o r reduktion for , _

older 22 initiativer fordelt pa tre indsatso er:zrglforbruget | bygninger
mrader:

- Stramme energikrav til nye bygninger
r . .
nergibesparelser i eksisterende bygninge
]

-1n [ i
novation, viden og uddannelse

25%

Lavenergiklasse 2







Arkitektur og energi, strategi 2020

1970 erne varmebesparelser
Oliekrisen satte fokus pa bygningers energiforbrug.

Der var et enormt stor energiforbrug i en bolig og der findes 1 mio. boliger fra den tid.

De fleste huse opfyldte ikke min. kravet, der blev stillet i bygningsreglementet, det blev aldrig efterpravet.

2000 erne energiramme
Der komme en helhedsorientret regulering af bygningers energiforbrug.

Varmt brugsvand og keling/overtemperatur/teknik indgar i energiregnskabet.

Energimaerkning medfarer at nu efter praver man om bygningen efterlever det teoretisk beregnet.

2020'erne lavenergi

En reduktion pa 75 % i forhold til 2006 niveau, medfarer at man skal arbejde med et Energi design af bygninger.

Indeklima, dagslysforhold og passiv solvarme bliver geeldende.

Her ma man formode at energi priserne er steget s& meget af folk "kun”har rdd til at bo i en ny eller energi renoveret bolig.




1970'ernes varmebesparelser

Som konsekvens af 1970'ernes
oliekrise kom der fokus pa bygningers
energiforbrug.
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0 Opvarmning

Pa dette tidspunkt udgjorde opvarmning
den allerstgrste del af nye bygningers
energiforbrug, sa det var det naturlige
udgangspunkt for bygningsreglementets
regulering af energiforbruget.

| 1977 indfgres minimumskrav til
varmeisolering og en begraensning af
glasarealerne. Samtidig indferes en
varmetabsramme med mulighed for starre
glasarealer i velisolerede bygninger.

Kilde: Arkitektur og energi mod en 2020-lavenergistrategi

2000'ernes energiramme

Med yderligere stramninger i 1990'erme
blev nye bygningers opvarmningsbehov
veesentligt reduceret.

N
(o)
o

Primaerenergiforbrug kWh/m?

Teknik
Overtemp./kaling
Varmt brugsvand

0 Opvarmning

Som konsekvens indfgres en mere
helhedsorienteret regulering af
nye bygningers driftsenergiforbrug
i bygningsreglementet i 2006

med baggrund i EU-lovgivning.

Energirammen omfatter nu opvarmning,
varmt brugsvand, overtemperatur/kaling
samt teknik. Vedvarende energiproduktion
kan medregnes og forbruget veegtes i
forhold til den anvendte primaerenergi.

2020'ernes lavenergistrategi

Der er en politisk mélsaetning om at
reducere energirammen med 75 % i 2020
i forhold til 2006-niveauet.
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Apparater/udstyr

Belysning
Teknik

Primeerenergiforbrug kWh/m?

Overtemp./kaling
Varmt brugsvand

0 Opvarmning

Nar energirammen skal reduceres i
sa stort omfang, er der behov for en
mere nuanceret designprocess, hvor
energibesparelser afvejes i forhold til
indeklimaet og dagslysforhold.

Der skal fokuseres pé arkitekturens
rumlige og passive egenskaber,

og der kan tages hensyn til apparaters
elforbrug for at reducere kglebehovet og
minimere overophedning.
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Energiklasse 2020/ 0 Energi: Den HALVE sandhed

2000’ernes energiramme: Hvor er vi nu?
Energibestemmelserne indfgrte i 2006 med baggrund i EU lovgivning en mere
helhedsorienteret regulering af energiforbruget til bygningsdrift.

Energiramme og primzerenergi
Mens der tidligere kun var fokus pd opvarmningsbehovet, omfatter bygnings-
reglementets energiramme flere kategorier af nye bygningers energiforbrug:

- Opvarmning: Varmebehov til transmissions- og ventilationstabet.
-Varmt brugsvand: Energibehov til det varme brugsvand.

- Kgling: Elbehov til mekanisk kgling, luftbehandling mv.

- Teknik: Elbehov til pumper, ventilatorer mv.

- Belysning: Elbehov til kunstig belysning (dog ikke i boliger).

De veldokumenterede problemer med overophedning pa grund af de nega-
tive effekter af passiv solvarme skal ogsa mindskes. Derfor skal det aekvivalente
elbehov til at eliminere temperaturer over 26 °C med et standard keleanlzeg
teelles med.

Bygningers vedvarende energiproduktion, der omfatter varme fra solvarmean-
leg og el fra solceller, teelles ogsd med i bestemmelserne.

Energiforbruget skal vaegtes i forhold til den anvendte primaerenergi, dvs.
forbruget til energiens produktion, distribution og anvendelse. Bestemmel-
serne fra 2006 kraever at elbehovet ganges med en faktor 2,5, mens gas, olie
og flernvarme ganges med en faktor 1,0. Denne vaegtning afspejler energi-
forbrugets CO2-udslip.

Energirammen omfatter ikke det hele
Energirammen omfatter ikke alle kategorier af nye bygningers energiforbrug,
men kun energiforbruget til bygningsdrift. Falgende kategorier medregnes

ikke:

- Elforbrug til apparater i alle bygninger og belysning i boliger.

- Elforbrug til faste svagstrems- og IKT-installationer i alle bygninger.

Under projekteringsfasen er det svaert at stille krav til bygherrens eller
brugernes senere indkeb af apparater og udstyr. Dette funktionsbestemte
elforbrug er afthaengig

N
o
(@)

150

100 1

Primeerenergiforbrug kWh/m2

145 % ikke

omfattet af

energiramme

Apparater
Belysning
Teknik
Overtemp

Varmt vand

Opvarmning

60 %
elektricitet

Energiprofil for typisk ny bolig

Kilde: Arkitektur og energi mod
en 2020-lavenergistrategi
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Baeredygtighed

- handler om at lave humane byer og boligmiljger

@konomisk Social
Vaekst Stabilitet
Udvikling Tilgaengelighed
Produktivitet Kulturelt
Profit Feellesskab
Fleksibilitet
Miljgmaessig

Biodiversitet
@kosystem
Vedvarende Energi
Kollektiv trafik
Gronne omrader

Ressourcer udstykninger

Arealressourcer:

Der er store arealressourcer at spare ved en kompakt bebyggelsesplan, mod-
sat en traditionel ressource kraevende parcelhusbebyggelse. Derfor bar man
ikke kun disponeres med villaer men med andre boformer ogsa. Der opnas
endvidere 0gsa en besparelse pa infrastrukturinvesteringer ved en kompakt
bebyggelsesplan, med fzelles veje, p-pladser og opholdsarealer.

Friarealer/Regnvand:

Ud over friarealer placeret pa fladen, kan der arbejdes med at nytaenke faelles
friarealer oppe i bebyggelsen f.eks. taghaver. S& opnar man en starre biodiver-
sitetsfaktor.

Lokal afledning af regnvand.(LAR) kan indarbejdes i bebyggelsen enten med
bassiner og/eller grafter. Der arbejdes med ikke plejekraevende beplant-
ning, der kan evt. indarbejdes et forbud mod giftige sprajte midler. Derved
beskyttes de knappe vandressourcer og man kan evt. rense spildevand lokalt.

13






Typisk energibehov og energiproduktion

KWh/m?® pr. ar

200 | OEnergiproduktion
DBrugerdrift
BEygningsdrift |

150

100

-100

Typisk energibehov og energiproduktion
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‘Alm bolig 2008 Alm bolig 2010 LE klasse 2015 LE klasse 2020 Plus Energihus
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+Energihus

Passivhus

Lavenergihus
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Lavenergihuse

Lavenergihuse betegner boliger, der
er bygget, s boligens energiforbrug
er reduceret mest muligt. Alle nye
huse skal vaere Lavenergihus.

LE 2010 er blevet minimumskrav.

Der findes 3 lavenergiklasser:

LE 2010, der bruger 25 % mindre
energi end kravet i BR 08.

LE 2015, der bruger 50 % mindre
energi end kravet i BR 08.

LE 2020, der bruger 75 % mindre
energi end kravet i BR 08.

(frivillig ordning der forventes god-
kendt 2011)

Energikrav

Bygningsreglementets primaere energikrav til nybyggeri fremgar af energiram-
merne suppleret med en begraensning af det dimensionerende varmetab
gennem klimaskaermen eksklusive vinduer og dere.

| Bygningsreglement 2008 var energirammen:
Boliger: 70 + 2200/A kWh/m? &r, hvor A er det opvarmede etageareal i m”.

| Bygningsreglement 2010 er energirammen:
Boliger: 52,5 + 1650/A kWh/m? &r

For lavenergibyggeri 2015 er energirammen:
Boliger: 30 + 1000/A kWh/m? &r

For byggeri 2020 er forslaget til energiramme:
Boliger: 20 kWh/m? &r

Da primaerenergifaktorerne ikke er de samme for alle energirammerne kan de
forskellige energirammer over drene ikke umiddelbart sammenlignes.



Lavenergiklasse 2010

Optimeret form og orientering
Kompakt bygning

Ekstra isolering

Ventilation med varmegenvinding
Jordvarme - varmepumpe o.lign.
Solvarme

Solceller

Solfanger

Lavenergiklasse 2015/2020

Optimeret form og orientering
Kompakt bygning

Ekstra isolering

Ventilation med varmegenvinding
Jordvarme - varmepumpe o.lign.

Solvarme

~ ||
(o Rl Fal

Solceller

—
X
fa¥

Solfanger

\\
P Lavenergihus

>
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Passivhuse

Passivhus refererer til en bolig med
god indendgrs komfort, vinter og
sommer, uden mekanisk kaling.

Typisk opnds dette ved:

- Reduceret varmetab ved forbed-
ring af isolering og minimering af
kuldebroer

- Effektive vinduer med optimalt
areal og orientering

- Forbedret bygningstaethed

- Mekanisk ventilation med hgj-
effektiv varmegenvinding og
lavenergi ventilator

- Kompakt bygning

- Det totale energi behov til rumop-
varmning og keling begraenset til
15 kWh/m?2 boligareal

- Det totale primaere energi forbrug
til varmt brugsvand, rumopvarm-
ning og kaling begraenset til 120
kWh/m?2 boligareal

Hvis man montere solceller, bliver
det ikke godtgjort i beregningerne.

Det lave forbrug skal opnas med
passive tiltag.

At et hus kan klassificeres som et
certificeret passivhus, skal man
opfylde de seaerlige tyske passivhus-
kriterier og beregnes efter PHPP
beregningsmodellen.

Energibehov til opvarmning maks.
15 kWh/m?/ar (nettoareal)

Luftteethed maks. 0,6 h-1

Varmelast maks. 10 W/m?
(nettoareal)

Samlet primeert energibehov maks.
120 kWh/m?/3r (nettoareal)

Overtemperatur i rum
<25°C maks. 10%



Passivhus standard

Sommer
N\ I /

_O_

/I\

Vinter

. Passivhus S
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+Energihuse

Et +Energihus anvender teknologier, der producerer energi.

Solceller, solfanger, vindmealler, jordvarme samt tekniske installationer ger husets
energiforbrug CO2 neutralt.

Udover at forbruge et minimum af energi, producerer huset selv den energi,
det forbruger - og maske daekker det ogsa beboernes energiforbrug.



+Energihus

Optimeret form og orientering
Kompakt bygning

Ekstra isolering

Ventilation med varmegenvinding
Jordvarme - varmepumpe o.lign.
Solvarme

Solceller
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Solfanger
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Link-samling

Lovgivning
http://www.ebst.dk

Vejledninger
http://www.klimaogenergiguiden.dk

http://www.elsparefonden.dk
http://www.dsbo.dk/

http://www.ve.dk

Byplan
http://www.fbbb.dk/

http://www.naturstyrelsen.dk

Energi koncepter
http://www.vuggetilvugge.dk/

http://www.minergie.ch/minergie-eco-557.htm|
http//www.dk-gbc.dk/

http://www.RandersArkitekten.dk

Yderligere oplysninger
Uddannelsesleder Peter Pedersen
Tradium Murerafdelingen

Mobil 51 97 95 99
peter.pedersen@tradium.dk

Arkitekt Maa Brian Andersen
Randers Arkitekten Aps
Telefon 2060 7190
ba@randersarkitekten.dk
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"Beeredygtig udvikling er en udvikling,
som opfylder den nuvaerende generations
behov uden at kompromittere fremtidige
generationers muligheder for at opfylde
deres behov og at veelge deres livsstil”

Rapport fra Brundtland
kommissionen 1987

Energy Study-Houses #

Vision

Randers Arkitekten har udviklet en forretningside "Energy
Study-Houses #, som er et program, der i Praksis fortzeller
om tegnestuen's arbejde med Integreret Energi Design.

Energirddgivning er en selvfglgelighed og indgar i alt vores
radgivning uden at veere alt dominerende.

Bygherren skal frit kunne vaelge mellem bygninger bygget
i trae, beton, tegl o.s.v. Det skal ikke vaere klimaskaermens
isolerende egenskaber, der skal bestemme husets arkitek-
tur og udtryk.

Det gode er, at vi kan gere noget her og nu — og at der er
gkonomisk fordel for den enkelte bygherre ved at ned-
bringe energiforbruget. Teknikken er der, og kombinations-
mulighederne er uendelige.

Vores hab er at, vores arbejde kan inspirere andre med
realiserede Best Practice eksempler inden for Integreret
Energi Design.

"I fremtiden har folk kun! rdd til at bo i en energi renoveret
bygning eller i en ny +energibygning. Fremtiden er lige NU.

Brian Andersen Arkitekt Maa/Indehaver



1920 1950 1970 2000 2010 2015 2020
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Recycling Renovering af den ekst. bygningsmasse inddeler vi i felgende artier:
1 % af alle danske boliger har energimaerke A, 6 % har energi-maerke B, hvilket - Bygninger opfert frem til 1920.

betyder, at de resterende 93 % forbruger unadigt meget energi. De zeldre byg-
ninger ligger helt i den tunge ende af skalaen C-G. Farste skridt er at klarlaegge
potentialet for energirenovering og evt aendre husets udtryk med et nyt Energi
Design, eller at bevare huset udtryk og kulturarv.

- Historiske bygninger, Herregdrde, Industribygninger, Palaeer
- Boliger opfert frem til 1950.

- Murmestervillaen, Byhuse, Industri, Funkis

- Boliger opfert frem til 1970.

Bygningsdriften + Brugerdriften = Energiforbrug - Erhvery, Parcelhus, 60'villa, Boligblokke

- Hvor meget kan vi reducere driften ? - Boliger opfert frem til 2010.

- Hvor meget af Energiforbrug kan vi deekke med Alternativ energi, det hele? - 80'villa, Teetlav bebyggelse, 90'villa, Erhverv, Hgjhuse
kWh/m? pr. &r Bygningsdrift og Brugerdrift i Historisk perspektiv, principielt.
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Opfert 1900  Fer 1940 Efter 1945 BR 61 BR 77 BR 82 BR 85 BR 08 Alm bolig LE klasse LE klasse Plus
2010 2015 2020 Energihus
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Energy Study-Houses #

Mere information:
www.RandersArkitekten.dk

Brian Andersen
Arkitekt Maa / Indehaver

Direkte tlf: +45 2060 7190
Mail: ba@randersarkitekten.dk




Energy Study-House # 01 ﬁ

+ Energihus Kong Helges vej, Randers
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Grund
+Energihuset opferes Kong Helges Vej i Randers, nord.

Byggestart, August 2011




Fakta boligen

Fuldmuret 2 etagers villa pd 181 m?

Det er en 5 rums bolig.

50 m’ tagterrasse heraf 15 m” overdaekket
Dobbelt carport og skur.

Beliggende pd en 800 m” stor grund

Familien er pd 2 voksne og 3 barn.

KONG HELGES VEJ
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Energibehov og produktion

Typisk energibehov og energiproduktion

kWhi/m? pr. ar
200 o I
BEgerdrif
BEygningsdrift

IEEEET

_Alm balig 2008 Alm bolig 2010 LE klasse 2015 LE klasse 2020 Plus Energihus
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1. Passive virkemidler
Kompakt bygning
Solorientering
Solafskeermning, udhaeng
Godt lysindfald, sparer stram til lys

Stedet,
verdens hjgrner

beboerne, funktion
og krav til indeklima

~N

3.Vedvarende energi
Passiv solvarme
Jordvarme, Varmepumpe
Solceller
Solfanger

2. Energieffektiv teknik
Ekstra isolering
Design af konstruktioner uden kuldebroer
Lavenergi vinduer, med forskellige glastyper
Teet bygning (lav infiltration)
Mekanisk ventilation med genindvinding

Integreret Energi Design IED

1. For at huset skal vaere gkonomisk ren-
tabelt, er der startet med de Passive virke-
midler, som er direkte besparelser. Mindre
overflader, sparer pd anlaegs gkonomien
0g varmetabet.

2. Derefter arbejdes der med de energief-
fektiv teknik med optimering af detail kon-
struktioner og en taet bygning.

3. Huset bliver et +energihus med Ved-
varende Energi, derved opndes et tidslast
energi design.
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o Q __ Sommer

Vinter

Fakta Energi design

"Tidslgst energidesign”

En af Europas mest energivenlige villaer
Solafskaermning

Familien har 3500 kWh/h til deres forbrug.

Energiforbrug varme, varmt vand og ventilation er daekket

0 kr. i udgift til varme

0 kr. i udgift til El

Solceller
Solfanger

Energiforbrug er beregnet over 1 ar

Bygningsdrift og brugerdrift er daekket

)

Godt dagslys/L

\

...... =

Mek;‘r;?sk ventilation

Lavenergi vinduer

Tzet bygning

200 0K bston

Varme-
pumpe

Jordvarme
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Energy Study House # 01

Energy Study House # 01 pd Kong Helgesvej i Randers er en
af Europas mest energivenlige villaer i et tidlast energide-
sign, der gar meget lzengere, end de kommende ener-
gimaessige lovgivningskrav.

Huset har et potentiale til, at en familie far 3.500 kWh/h til
forbrug.

Kong Helges Vej

Fordeling af el-energi fra solceller

ialt 5350 kWh/ar

Reserve
7%

Brugsvand (solvarmedaekning
ca. 57%)
11%
’ /
3%

\g

Lys
3%

42

Vask(Koldvandsvask 90%)

Tarretumbler



Solceller/Solfanger nedfzeldet i tag

Tagpap
Stort udhaeng

56,600 UK. loft

550 mm isolering i tag

Protecc 7 vinduer

Fuldmuret 530 mm

Stort udhaeng 300 mm isolering

Svalegang

Espalieri galv. stal

500 mm Sundulit 2x150 mm Polystyren

?ofofofofofofof

Konstruktioner
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| Fokus

Tradium i partnerskab om

# AF FLEMMING JEBERG

Erhvervsskolen Tradiums murer-
lzerlinge far nu mulighed for at
felge byggeriet af en af Europas
mest energivenlige villaer;
Energy Study House # 01, der er
tegnet af Randers Arkitekten og
bliver opfert pa Kong Helgesvej i
Randers.

“Det er utrolig sp@ndende, at vi har en
arkitekt her | vores omride, som er med
i superligaen inden for energivenligt
byggeri. Det vil vi som erhvervsskole
gemne statte op om og vaere en del af,
Jeg er helt sikker pa at vores murer-
lzerlinge lzerer en masse af at folge det
kommende byggeri af Energy Study
House 01,” siger uddannelsesleder Peter
Pedersen fra Tradiums murerafdeling,
Tradium og Randers Arkitekten Aps
har indgéet et formelt samarbejde om
udvikling af undervisningsmateriale in-
den for vedvarende energi | byggeriet.
Undervisningsmaterialet tager ud-

gangspunkt | Randers Arkitektens for-
retningside, "Energy Study Houses #,
som er et program stattet af VAEKST-
HUS Midtjylland.

Samarbejdet mellem Tradium og
Randers Arkitekten er | trid med det
ene af dansk energipolitiks tre indsats-
omrader: Innovation, viden og uddan-
nelse, De to avrige indsatsomrader er
ved at blive implementeret og er en del
af dansk lovgivning, der skeerpes 2015
og 2020: Stramme energikrav til nye
bygninger og energibesparelser i eksi-
sterende bygninger.

Energy Study House # 01
Energy Study House # o1 pa Kong Hel-
gesvej i Randers er en af Europas mest
energivenlige villaer | et tidlest energi-
design, der gar meget l=ngere, end de
kommende energimzssige lovgivnings-
krav. Huset har et potentiale til at give
et energioverskud, saledes at en familie
far 3.500 kWhyh til forbrug.

Bygherren kendte ikke til lavenergi-
byggeri i forvejen, men bley radgivet til,

at det skulle huset vaere,

Energy Study House # o1 er energi-
neutralt bade pa bygningsdriften og
brugerdriften. Rent driftsmaessigt er det
helt gratis for familien pa to voksne og
tre bern at bo | huset.

“Med dette hus ervi dog ikke frem-
tidssikret pa alle omrader, fx kunne man
forestille sig, at et hus i fremtiden skal
kunne daekke det COz, som er blevet
brugt i tildannelsen af byggemateriale,
samt at det COz, som familien bruger
pé transport 0gsa skal dakkes af husets
energiproduktion. Habet er, at der
nermeste fremtid bliver udviklet nogle
simple vaerktajer, som kan redegere for
det totale forbrug af COz21 et hus," siger
arkitekt Brian Andersen, Randers Arki-
tekten.

Tradium har fulgt projekteringen, og
skolen har deltaget | meder med hind-
vaerkere. Byqggeriet felges og dokumen-
teres nu | undervisningen | bl.a. Tradiums
murerafdeling, hvor murerlarlingene
far mulighed for at felge byggeriet pa
tatteste hold. *

Fakta om Energy Study House # 01

* Fuldmuret 2-etagers villa pa 181 m?

= som?tagterrasse, heraf 15 m? over-

daekket

Dobbelt carport og skur

+ Beliggende pa en 8oo m? stor grund
pa Kong Helgesvej i Randers

* Deteren s-rums bolig

= Husets pris er 3,2 millioner kroner alt
inklusivt

Teknik

+ Passive virkemidler

= Kompakt bygning

= Solorientering

= Solafskarmning, udhaeng
*  Godt lysindfald

2. Energieffektiv teknik
* Ekstraisolering

= Ingen kuldebroer

= Lavenergivinduer

Energidesign * Forskellige glastyper efter verdens
= Tidslest energidesign hjerner
* En af Europas mest energivenlig + Mekanisk ilation med
villaer genindvinding
= Familien har 3500 kWh/h til deres
forbrug 3. Vedvarende energi

= Energiforbrug varme, varmt vand og
ventilation er deekket

* o kr.iudgift til varme

= okr. iudgifttil El

= Energiforbrug er beregnet over 1 dr

* Under projektering blev der fjernet
100 mm isolering i ydervaggene

* Bygningsdrift og brugerdrift er
daekket

= Jordvarme

* Varmepumpe
* Solceller

* Solfanger

Projektgruppe

= Arkitekt: Randers Arkitekten Aps.
Kontaktperson: Brian Andersen,
www.RandersArkitekten.dk

* Ingenierer: Stokvad & Kerstens Radgivende Inge-
niarer AfS (konstruktioner/energi), Kontaktperson:
Henrik Krog Sloth. www.stokvadkerstens.dk

* Konsulent Energi: Grontmij A/S. Kontaktperson:
Mike Vinge Madsen, www.grontmij.dk

* Hovedentreprener: Murerfirmaet Kusk & Thomsen
Aps. www. kusk-thomsen.s-3.dk

Yderligere oplysninger:
Uddannelsesleder Peter Pedersen
Tradium Murerafdelingen

Mobil 5197 95 99
peterpedersen@tradivm.dk

Arkitekt Maa Brian Andersen, Randers Arkitekten Aps
Telefon 20 607190
ba@randersarkitekten.dk

Om Tradium

Tradium er Danmarks sterste kombinationsskole med
en arsomsaetning pa 4oo millioner kroner og 4.300 ars-
elever. Skolen daekker kommunerne Mariagerfjord,
Syddjurs og Randers med 600 medarbejdere.
Tradium har et solidt netvaerk | erhvervslivet og
samarbejdsrelationer til hejere lzreanstalter i ind- og
udland. Laes mere pa www.tradium.dk

Arkitekt Brian Andersens model af "Energi Study House”, der er ved at blive opfert pi Helgesvej i Randers.
Huset bliver fremover brugt i undervisning pa Tradium (tidl. Teknisk Skole, Randers).

14 VEDVARENDE ENERGI & MILI yfiz

VEDVARENDE ENERGI & MILIB 4111 15



Projektgruppe
Arkitekt:
Randers Arkitekten Aps. Kontaktperson: Brian Andersen. www.RandersArkitekten.dk

Ingenigrer:
Stokvad & Kerstens Radgivende Ingenigrer A/S (konstruktioner/energi). www.stokvadkerstens.dk

Konsulent Energi:
Grontmij A/S. www.grontmij.dk

Hovedentreprengr:
Murerfirmaet Kusk & Thomsen Aps. www.kusk-thomsen.s-3.dk

Undervisning:
Tradium Uddannelsesleder Peter Pedersen, Murerafdelingen
www.Tradium.dk

(4
v/
\,7\ -
TRADIUMW

RADGIVENDE INGENIBRER

f Grontmij stolvad “erstens
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Energy Study-House # 01

+ Energihus Kong Helges vej, Randers

Mere information:
www.RandersArkitekten.dk

Brian Andersen
Arkitekt Maa / Indehaver

Direkte tlf: +45 2060 7190
Mail: ba@randersarkitekten.dk




handers

Energy Study-House # 02

Recycling Active House
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Grund

Boligen opfares pd Daugards Allé, Randers.

Fakta boligen

3 etagers villa p& 280 m?

Det er en 6 rums bolig.

20 m? overdaekket tagterrasse

Carport og skur.

Beliggende pa en 1596 m” stor grund, Daugards Allé, Randers.

Familien er pa 2 voksne og 2 bern.

9|l spsebne(







Fakta Tekniske

Passive virkemidler

- Kompakt bygning Fordeling af el-energi fra solceller
) ) ialt 5500 kWh/ar
- Solorientering - =
—~ ~
- Solafskeermning, udhaeng e ~ «
7
- Godt lysindfald, sparer strgm til lys Reserve AN
Brugsvand (solvarmedaekning o
Cajl %% ) Vask(KoIdvasrl/(:stsk 90%)
° \
Energieffektiv teknik /
Terretumbler
- / i\

- Ekstraisolering \

[
- Design af konstruktioner uden kuldebroer

|
- Lavenergi vinduer, med forskellige glastyper \
- Teet bygning (lav infiltration) \ I
- Mekanisk ventilation med genindvinding /

\ /
\ /
Vedvarende energi N\ Lys /
N 3% _
- Passiv solvarme ~ _
~ —

- Jordvarme, Varmepumpe — - = -

Solceller

Solfanger



kWh/m2 pr. ar Typisk energibehov og produktion [] Energiproduktion

200

150

100

50

[ Brugerdrift
B Bygningsdrift

ihus
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Energy Study-House # 02

Energirenovering Daugdrds Allé, Randers

Mere information:
www.RandersArkitekten.dk

Brian Andersen
Arkitekt Maa / Indehaver

Direkte tlf: +45 2060 7190
Mail: ba@randersarkitekten.dk




Energy Study-House # 03

\ 4
- [

+ Energihus

Preefabrikeret Villa



56

Grunden

+Energihuset opferes Kiplings Allé, Aalborg




Fakta boligen
Villa i et plan pd 150 m” opfart som preefabrikeret
Fleksibel planlasning med 3-5 vaerelser

Overdeekket indgang og terrasse

Familie pa to voksne og to barn

57



58

MODEL 01
Neglefaerdig hus ekskl. grund og tilslutningsafgifter kr. 2.195.000,00

Energy Study-House udfert som negleferdigt byggeri:

Afszetning af huset pa kebers grund

Afremning af muld som laegges i depot pa grunden

Udgravning og stebning af fundamenter fra frostfri dybde (ca. 90 cm.) og til ca. 20 cm. over terraen.
Udlaegning af gulvisolering og stebning af betongulv.

Pudsning af sokkel over terreen pa udv. side.

Alt kloakarbejde indenfor soklen samt tilslutning til ekst. brende udv. max. 5 m. fra sokkel.
Fremstilling og montering af facade- og skilleveegselementer

Fremstilling og montering af tagkassetter.

Udv. beklaedning er trze eller fibercementplader

Tagbelaegning er 2 lag svejsepap.

Vinduer og udv. dgre udfert i tree eller trae-alu

Overdaxekket areal ved indgangsparti

Solafskaermning over store glaspartier mod syd.

Alle lofter er Troldtekt

Alle indv. vaegge beklzedes med gipsplade hvorpa der opseettes glasvaev som malerbehandles.
Indv. dare er hvide lameldgre incl. hvide derkarme og indfatninger.

| brusenicher samt pa gulve i toilet/bad samt entre monteres fliser til m2. pris a* kr. 200,00
Pa avrige gulve monteres traegulv til m2. pris a* kr. 200,00

Til inventar og harde hvidevarer er afsat kr. 100.000,00

Opvarmning er med radiatorer.

Der installeres Nilan ventilationsanlaeg incl. genvinding.

Sanitet i toilet/bad medfalger

Elinstalation efter geeldende regler, der er afsat kr. 2.500,00 til lamper.

Pa taget monteres solceller ca. 20 m2. som tilsluttes det elektriske system i huset.
Jordvarme eller fiernvarme



MODEL 01

59



MODEL 02 - Vedvarende energi
Rahus ekskl. jord- kloak og betonarbejde kr. 1.195.000,00

Réhus gor det selv:

Levering og montering af facade- og skilleveegselementer
Levering og montering af tagkassetter

Udv. beklaedning er trze eller fibercementplader
Tagbelaegning er 2 lag svejsepap

Vinduer og dare i tree ellet trae-alu.

Indv. beklaedning pa vaegge med gipsplader.
Tagkassetter afsluttes pa underside med mineraluld

El- og vvs instalationer som i ngglefaerdigt hus

Pa taget monteres solceller ca. 20 m2. som tilsluttes det
elektriske system i huset.

Jordvarme eller fiernvarme

MODEL 03 - minimal
Gor det selv byggeri incl. montering af elementer kr. 825.000,00

Gor det selv byggeri:

Levering og montering af facade- og skilleveegge

Levering og montering af tagkassetter

Tagkassetter afsluttes pa underside med mineraluld.

Udv. vaegge leveres uden facadebeklzedning kun vindspaerre
Indv. side af facadevaegge er uden indv. beklaedning og de sidste
45 mm. mineraluld.

Skillevaegge leveres uden isolering og med gipsplader pa kun den
ene side.



MODEL 02 MODEL 03
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Varmegkonomi

Energy Study-House # 03 kan opvarmes pa to mader. Huset kan enten tilsluttes fiernvarmenettet, eller der kan etableres et jordvarmeanlzeg.
Hvis man betragter skonomien i de to Igsninger, er der generelt to faktorer som man skal vaere opmaerksom p3; Etablering og drift.

Her falger en gennemgang af gkonomien i de to typer opvarmning.

Forudsaetninger

« Priserne er indhentet for et hus placeret i Randers

« Udgifterne er akkumuleret over 15 ar, da der formentligt vil komme en reparation af varmepumpen efter 15-20 ar

« Det endelige forbrug er meget afhaengigt af individuelle forbrugsvaner, sa man bgr ved budgetlaegning tillaagge min. 50% til variable udgifter
» Alle priser er inkl. moms.

« Der tages forbehold for regnefejl/ungjagtigheder og fejl i takstblade mv.

Fjernvarme

Etablering:

« Investering flernvarme(BR2015 hus incl. rabat) udger overslagsmaessigt 40.000 kr (forudsaetter at byggemodningsbidrag er betalt).(Pa baggrund af takstblad fra
Verdo varmeforsyning og skennet stikledningsleengde pa 25 m, det forudsaettes at der er fiernvarme i vejen ud for matriklen).

Drift:

- Effektbidrag for 150 m” hus ca. 1266 kr

+ Abonnementsbidrag 500 kr

«Varmepris pa flernvarme ved en afkgling pa 30°C udger ca. 0,684 kr/kWh. (Takstblad)

« Rumvarmebehov, fjv. ca. 1800 kWh/ar — pris ca. 1250 kr/ar - variabel rumvarmeudgift pr. md. 104 kr
«Varmt brugsvand, fjv. 2500 kWh/ar — pris ca. 1750 kr/ar. — variabel udgift til varmt brugsvand pr. md. 145 kr
« Den samlede variable udgift pr maned: 249 kr

Akkumulerede udgifter over 15 ar: Ca. 112.000 kr



Jordvarme
Etablering:
« Investering jordvarme udger overslagsmaessigt 100.000 kr.

Drift:

« Lovpligtigt servicebesag 750 kr

« Varmepris med jordvarme udger ca. 0,64 kr/kWh (Elpris ca. 2 kr/kWh, COP beregnet ud fra Be10 forbrug)

« Rumvarmebehoy, jordvarme. ca. 1800 kWh/ar — 1200 kr/ar - variabel rumvarmeudgift pr. md. 100 kr
«Varmt brugsvand, jordvarme. 2500 kWh/ar — 1600 kr/ar - variabel udgift til varmt brugsvand pr. md. 133 kr
+ Den samlede variable udgift pr maned: 233 kr

Akkumulerede udgifter over 15 ar: Ca. 153.000 kr

Hvad skal jeg velge?

Hvis man ser pa den 15 drige periode, opndr man umiddelbart den bedste gkonomi ved at vaelge fijernvarme. Forudsaetningen for denne gevinst er imidlertid
at energipriserne udvikler sig som forudsat i det gkonomiske overslag. Hvis energipriserne derimod stiger til et hgjere niveau, kan det meget vel vise sig

at et jordvarmeanlag er en bedre investering, da det ikke pa samme made er afhaengig af energipriserne.

Da fjernvarmepriserne for tilslutning og forbrug er forskellige fra kommune til kommune, bgr man rette henvendelse til den lokale fijernvarmeleverander for
at fa udarbejdet et detaljeret tilbud pa fjernvarmetilslutningen.
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Planlgsninger

Energy Study-House # 03 har en fleksibel planlgsning som
kan tilpasses den enkelte families behov for vaerelser. Huset
kan sdledesindrettes med 3 til 5 vaerelser.

I I

| | Overdeekket indgang
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PLanlgsning 3 veerelser
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Energibehov og produktion

Typisk energibehov og energiproduktion

kWhim? pr. ar
200 I
BErugerdrift
BEygringsdrft
150
50 Alm Bolig 2010 LE klasse 2015 _LE klasse 2020 Plus Energihus

-100
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Energy Studyhouse # 03
Fordeling af energiforbrug
ialt 2535 kWh/ar
7% WVask

3%
Brugsvand Tarretumbler
23% 7%
Kal
3%
Frys
7%
4%
Madlavning
10%

Underhaoldning og sma
apparater
16%

Opvask

Rumvarme
10%

Yentilation
10%




1. Passive virkemidler
Kompakt bygning
Solorientering
Solafskaermning, udhaeng
Godet lysindfald, sparer strgm til lys

2. Energieffektiv teknik
Ekstra isolering
Design af konstruktioner uden kuldebroer
Lavenergi vinduer, med forskellige glastyper
Stedet, Teet bygning (lav infiltration)
verdens hjgrner Mekanisk ventilation med genindvinding

beboerne, funktion
og krav til indeklima

N

Integreret Energi Design IED

1. For at huset skal veere gkonomisk ren-
tabelt, er der startet med de Passive virke-

3. Vedvarende energi ‘ midler, som er direkte besparelser. Mindre

Passiv solvarme overflader, sparer pa anlaegs gkonomien

Jordvarme, Varmepumpe 0g varmetabet.
Solceller

Solfanger 2. Derefter arbejdes der med de energief-

fektiv teknik med optimering af detail kon-
struktioner og en taet bygning.

3. Huset bliver et +energihus med Ved-
varende Energi, derved opnaes et tidslast
energi design.
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Energy Study-House # 03

+Energihus Preefabrikeret Villa

Mere information:
www.RandersArkitekten.dk

Brian Andersen

Arkitekt Maa / Indehaver

TIf: 2060 7190

Mail: ba@randersarkitekten.dk

www.HassingHuset.dk

Hassing-Huset

Fabriksvej 2

7760 Hurup

TIf: 9795 2046

Mail: mail@hassinghuset.dk




