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HVORDAN SKABER VI BEDST ENERGI-PLUS HUSE, DER ER SMUK-
KE, BEHAGELIGE, ENERGIEFFEKTIVE OG BKONOMISK REALISER-
BARE? ET TEAM AF FORSKERE OG STUDERENDE VED DTU BYG
HAR BRUGT 1,5 AR PA AT UDVIKLE, MALE OG ANALYSERE ENERGI-
FORBRUGET | ET PRISBELANNET ENERGI-PLUS HUS. RESULTATET
BRINGER NY VIDEN TIL FORSKERE, PRODUCENTER OG BYGGE-
BRANCHENS AKTORER.

PROJEKT 344-060

Bzredygtige Energi-Plus huse

E I_ FD R S K ELFORSK - FORSKNING & UDVIKLING | EFFEKTIV ENERGIANVENDELSE



MALSATNING:

Huse bygges primeert for at give mennesker
et behageligt liv. Derfor ma energieffektivi-
sering ikke ske pa bekostning af aestetik og
komfort. Sadan var afsettet for projektet,
hvis formal var at opna viden om og erfaring
med, hvordan vi designer effektive, skonomi-
ske, behagelige og smukke Energi-Plus huse.

MALGRUPPE:

Bygninger star for 40 % af EU-landenes ener-
giforbrug. Opgaven med at nedbringe dette er
i dag en del af arbejdet for alle, der arbejder
inden for byggeriet. Projektet og dets resulta-
ter henvender sig saledes til en bred gruppe
af aktarer, der arbejder med energieffektive
bygninger - fra forskere og studerende til pro-
ducenter, bygherrer og boligejere.

Den direkte malgruppe var de omkring 60
DTU-studerende, der i en periode pa 15 ar
deltog i projektet. Processen har veaeret utrolig
leererig og arbejdet med selv at udvikle, bygge
og evaluere et hus, har givet de studerende
en praktisk orienteret og meget involverende
undervisning.

Omdrejningspunktet var et Energi-Plus enfa-
miliehus, der blev designet til den internati-
onale studenterkonkurrence i Madrid, Solar
Decathlon Europe 2012, hvorefter huset blev
brugt som fuldskala eksperiment over et ar. |
Ipbet af det ar blev der testet forskellige op-
varmnings- og afkalingsstrategier, samt fore-
taget malinger af det termiske indeklima og
husets energimassige ydeevne.

Fold Huset er konstrueret, sa det giver den bedst
mulige placering for solceller pa taget og med
de starste vinduer mod nord med en 19 graders
drejning mod vest.

FOLD HUSET BLEV UDVIKLET AF ET TEAM AF FOR-
SKERE 0G STUDERENDE FRA DTU BYG OG VANDT DEN
INTERNATIONALE SOLAR SYSTEMS INTEGRATION

AWARD, SOM ER DEL AF SOLAR DECATHLON KON-
KURRENCEN | 2012. EFTERFOLGENDE BLEV HUSETS
ENERGIMASSIGE YDEEVNE VURDERET VED

MALINGER | OVER ET AR.

PROCESSEN:

| projektet deltog foruden de studerende ogsa
en raekke private virksomheder - Grundfos
A/S, Rockwoal International A/S, UPONOR,
Schneider Electric A/S og Nilan A/S - der
som sponsorer eller leverandarer af dele til
huset har haft mulighed for at samarhejde
med de studerende og afprave nye systemer
eller komponenter.

Projektet bestod af to dele, hvor det ene var
udviklingsforlghet for de studerende, og det
andet var projektforlgbet omkring et malepro-
gram, der analyserede husets energiforbrug
og indeklima over et ar.

| projektets farste del arbejdede bachelor- og
masterstuderende over en periode pa 1,5 ar
med at designe, udvikle og bygge huset. Kul-
minationen pa dette projektforleh var Solar
Decathlon konkurrencen i Madrid, hvor hu-
set blev genopfert og de studerende madte
kollegaer fra 20 universiteter. Forlgbet gav
de studerende en uvurderlig erfaring med at
handtere samarbejdet med industrien og de
mange kriser og lange arbejdsdage, som et
integreret design- og projektforlgb rummer.

Den anden del af projektforlgbet var et ma-
leprogram, hvor husets energiforbrug og

Projektets formal var at tilbyde DTU stude-
rende et leringsprojekt, der gav dem en unik
mulighed for praktisk orienteret undervisning,
hvar de selv skal udvikle, bygge og evaluere
et hus. Samtidig gnskede projektteamet gen-
nem malinger pa det udviklede prevehus at
demonstrere, at det er muligt at bygge Ener-
gi-Plus huse i dag.

Undervejs blev forskellige kole- og opvarmnings-
strategier testet, og det termiske indeklima blev
malt. De store vinduer betod, at huset ikke i forste
omgang levede op til energimalet.

indeklima under danske klimaforhold blev
evalueret over et ar. Efter Solar Decathlon
konkurrencen blev huset i 2013 genopbygget i
Danmark og forsynet med flere malesensorer
og dummies til at simulere personer. | Isbet
af denne periode blev der indsamlet data for
husets energiforbrug, el-produktion fra PV'er
(solceller), rumtemperaturer, m.m. Desuden
blev der udfart eksperimenter med forskellige
dele af opvarmnings-, kele- og ventilations-
systemerne.
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Under konkurrencen i Madrid producerede
huset mere energi, end det brugte til kaling,
ventilation, varmt brugsvand, lys, opvask,
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ventilationssystemer hlev gennemfart i Dan-
mark, viste det sig, at husets design ikke var
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Resultaterne fra sommerhalvaret viste, at der skulle arbejdes med husets nedkpling, s& det fik ferre
timer med temperaturer over de anbefalede 26 °C.




Under projektforlobet indsamlede de studerende data om husets energiforbrug, el-produktion fra solceller,
inde- og udetemperaturer og udfarte eksperimenter med opvarmning, keling og ventilation.
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Fold Huset fotograferet indefra under den internationale Solar Decathlon konkurrence, hvor det vandt en
aerefuld Solar Systems Integration Award i 2072.

HVORDAN PROJEKTRESULTATERNE
KAN BRUGES | PRAKSIS!

En vigtig leere af processen er vigtigheden af,
at alle parter i hyggeriet - arkitekter, ingeni-
grer og leverandarer - arbejder sammen fra
projektets start for at opna et afbalanceret
og brugbart resultat. | dette projekt havde de
studerende, som tog sig af designet, for me-
get indflydelse i forhold til de andre. Det be-
tod, at der blev fokuseret for meget pa dags-
lys og meget store vinduer, som efterfglgende
gav udfordringer i forhold til bygningens hgje
varme- og kelebehov.

Internt pa DTU vil resultaterne fra leeringsfor-
|obet kunne bruges til at udvikle nye kurser
og forbedre processen ved nzste deltagelse
i Solar Decathlon.

DTU Danmarks

Denne har netop veeret afholdt i Paris. Ogsa
denne deltagelse er stottet af ELFORSK gen-
nem projekt 346-037.

Overordnet kan bygherrer og radgivere an-
vende nogle af de nye teknologier og kon-
cepter, der er blevet anvendt i projektet, fx
solcellepaneler og vandbaret kgling- og op-
varmning i det fortsatte arbejde med at ud-
vikle Energi-Plus huse.

| et bredere perspektiv giver projektet bolig-
ejere, arkitekter, bygherrer og hyggeriets gv-
rige aktarer mulighed for at blive klogere pa
nogle af de teknologier, der kan anvendes for
at na malet om at skabe et hus, der produce-
rer mere energi, end det bruger.
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