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afsnit 1 / forord

Dette projekt er gennemfg@rt i samarbejde mellem parterne L.B.
Consult A/S, Aart A/S, Instituttet for Fremtidsforskning og
Lokalenergi Handel A/S, og er finansieret af Dansk Energis
forsknings- og udviklingsmidler vedrgrende effektiv
energiudnyttelse. Med rapporten gnsker projektgruppen at satte
fokus for fremtidens sommerhus og de muligheder, der foreligger
for energieffektivisering med udgangspunkt i et beskrevet
fremtidsscenarie, hvor brugerprofil, livs- og familiemgster og
veerdigrundlang er sggt belyst.
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Bo Thoudal Larsen, L.B. Consult A/S
Niels Munthe, L.B. Consult A/S

Anders Bjerre, Instituttet for Fremtidsforskning

Claus Gotke, Lokalenergi Handel A/S
Peter Weldingh, Lokalenergi Handel A/S

Afslutningsvis skal lyde en tak til Jérn Borup Jensen, Dansk Energi for
positivt og inspirerende samarbejde i projektforlgbet.
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afsnit 2 / indledning

projektbaggrund

Fra 1997 — 2006 har den arlige opfgrelse af nye fritids-og
sommerhuse andraget i stgrrelsesordene 1.600 — 2.500 enheder.
Ifglge Danmarks Statistik er antallet af nyopfgrte sommerhuse
steget med 300 % de sidste 10 ar.

Den ggede fokus pa fritidslivet generelt kombineret med attraktive
finansieringsmuligheder, som den lave rente har medfgrt og
Regeringens handlingsplan for etablering af yderligere 8.000
sommerhuse ggr, at forventningerne til opfgrelse af yderligere huse
for de kommende ar er hgje. Endelig er der lovgivningsmaessigt
abnet for muligheder for helarsbeboelse i egentlige fritids- og
sommerhuse, hvilket ogsa medvirker til gget energiforbrug.

| 1997 udgjorde elforbruget i fritids- og sommerhuse ca. 6,5 % af det
samlede forbrug i boligsektoren, svarende til 540 GWh. |1 2006
udgjorde samme andel ca. 8,8 %. Hvor det generelle elforbrug i
boligsektoren i forhold til bruttonationalproduktet (BNP) er faldet
ca. 30 % fra 1997 — 2006 er det tilsvarende forbrug til fritids-
/sommerhuset usendret i samme periode i forhold til BNP. Ogsa i
faktisk forbrug ses denne tendens, idet elforbruget fra 1997 til 2006
er steget 2,8 % som gennemsnit i hele boligsegmentet, mens
forbrugsstigningen for fritidssommerhuses vedkommende alene var
40 %. Med udsigten til endnu flere fritids- og sommerhuse er dette
indsatsomrade overordentlig interessent set i et fremadrettet
perspektiv.

Elforbrug i fritids- og sommerhuse [GWh]

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Figur 1: Udviklingen i elforbruget i fritids- og sommerhuse i Danmark. Kilde: Dansk Energi.

fremtidens energieffektive sommerhus

Ul ‘ Kapitel: afsnit 2 / indledning



Sammenholdes udviklingen i energiforbruget med landets
bruttonationalprodukt ses nedenstaende udvikling:

Elforbruget i forhold til BNP

Bolig

Fritid

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Figur 2: Udviklingen i elforbruget til boliger og fritids- og sommerhuse sammenholdt med
Danmarks bruttonationalprodukt BNP]. Kilder: Dansk Energi og Danmarks Statistik.

Der er ikke noget unormalt i denne udvikling, idet det jo geelder, at
befolkningen i “opgangstider” far flere midler til forbrug.
Befolkningens velstandsstigning vil saledes kunne afspejles direkte i
byggeriet af bl.a. sommerhuse.

Statens Byggeforskning har bl.a. sammen med Ellehauge og
Kildemoes samt Esbensen Radgivende Ingenigrer gennemfgrt et
projekt “Elforbrug i Sommerhuse, Fremskrivninger og scenarier”.
Projektet blev rapporteret i 2006 og konkluderer bl.a., at
energiforbruget i sommerhussegmentet vil stige med ca. 30 % de
naeste ti ar til neesten 1.000 GWh i 2015.

Safremt de energi- og klimapolitiske mal om reduktion i
energiforbruget ogsa skal sla igennem i sommerhussegmentet ma
der saledes nytaenkning og innovation til for at sikre et betydeligt
fald i energiforbruget medmindre vores levevis og krav til fritiden
ikke 2endres markant de naeste 15— 20 ar.

Skal indsatsen for energieffektivisering i fritids- og sommerhus-
segmentet vaere effektiv, ma der gennemfgres et fremtidsstudie,
der vil give os et billede af, hvem der vil efterspgrge sommerhuse,
hvilket livsmgnster disse mennesker har og med hvilket formal for
@je netop de erhverver sig et sommerhus. Med den viden, vil
indsatsen kunne tilpasses de enkelte gruppers interesse og
engagement for energibesparende foranstaltninger i forbindelse
med opfgrelse af nye huse.
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Projektet skal ses i relation til den stigende efterspgrgsel af
sommerhuse — og dermed gget energiforbrug, kombineret med
nationale malsaetninger om reduktion i energiforbrug samt fremtidig
behov for fleksible mekanismer i energiforsyningen. En vinkel, som
erfaringer fra dette projekt kunne bygges videre pa.

projektbeskrivelse

Formalet med projektet er, at opstille en reekke fremtidsscenarier
for, hvordan fremtidens sommerhuse ser ud, og hvilke tiltag der kan
iveerksaettes for at fremtidens komfortbehov, krav til arkitektur og
udstyr m.v. kan implementeres energieffektivt - med det mal at
reducere det nuvaerende forbrug. Projektet vil tage udgangspunkt i
en vurdering af forskellige befolkningsgruppers krav og gnsker til
fremtidens fritidshuse, og i forleengelse heraf belyse, hvorledes
energieffektivitet implementeres i forhold til de forskellige gruppers
fokus pa energi i sommerhuset.

Formalet er endvidere at fremme efterspgrgslen henholdsvis gge
fokus pa opferelse af energieffektive sommerhuse, saledes dette
kan indga som konkurrenceparameter i fremtidens
sommerhusmarked. Projektet opdeles i tre faser:

Fase 1 (Behovs- og kravanalyse):

Undersggelse af den fremtidige efterspgrgsel pa fritids- og
sommerhuse herunder, hvilke krav til f.eks. stgrrelse, placering,
indretning, udstyr og komfort m.v. som fremtidens ejere, brugere,
udlejere og @vrige interessegrupper vil stille. Undersggelse af, hvilke
befolkningsgrupper, der vil opfgre sommerhuse og med hvilket
formal for gje (udlejning, pensionsopsparing, eget brug ect.).
Desuden afdaekkes eventuelle lovgivningsmaessige begransninger,
som kunne taenkes at fa indflydelse herpa.

Fase 2 (Forslag til udformning af fremtidens energieffektive
sommerhus):

Der opstilles en reekke scenarier for, hvordan fritids- og sommerhuse
med udgangspunkt i fase 1 kan etableres med henblik pa at
imgdekomme de forskellige befolkningsgrupper/segmenters krav,
og hvilke forventninger kan der stilles til fremtidens energiforbrug i
fritidshusmarkedet?

Felgende parametre vil bl.a. indga:

o Husets udformning, herunder vurdering af placeringens,
indretningens og formes indflydelse pa energiforbrug.

fremtidens energieffektive sommerhus
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Afdaekning af, hvilke energiforbedringer, der kan opnas
herigennem.

e Materialevalg og udstyr. | forhold til behovsanalysens
scenarier afdeekkes, hvorledes udstyr (spabade, pools,
saunaer og andet forventeligt fremtidigt udstyr) kan
integreres pa den mest energioptimale facon.

e Indretning og stgrrelse. Kan der gennem indretningsforslag
opnas energibesparelser, og hvorledes kan forventningerne
til husstgrrelser tilgodeses energioptimalt.

e Forsyning / opvarmning. Hvilke forsyningsinstallationer kan
tilgodese behovene hos de enkelte befolkningsgrupper /
segmenter ud fra en energigkonomisk betragtning. | denne
del afdaekkes muligheder for energiudveksling, alternative
energikilder (sol, breendselsceller, mikrokraftvarme,
varmepumper m.v.) eller muligheden for ”“mini-kolletive”
forsyningsanleeg.

e Installationsprincipper og udformning.

e Adfaerd, herunder afdeekning af de enkelte
brugersegmenters energiadfeerd (ejere, lejere, udlejere,
feriecentre m.v.). Endvidere en vurdering af
vedligeholdsmaessige faktorer indflydelse pa
energiforbruget.

e Den optimale balance mellem energimaessige optimale
bygningsudformning og miljgrigtig energiforsyn.

Malet er at kunne reducere energiforbruget minimum 30 % pr.
sommerhus i forhold til 2003-niveau.

Fase 3 (formidling og implementering):

Udarbejdelse af forslag til anvisninger og vejledninger, som
tilgodeser de under punkt 2 undersggte elementer. Modeller og
visualisering vil understgtte dette. Initiativ og forslag til etablering af
energimarkningsordning pa fritids- / sommerhusordning i lighed
med gvrige maerkningsordninger. Formidling af hjemmeside med
vejledninger m.v.

projektdeltagere
Projektgruppen har bestaet af fremtidsforskere, arkitekter,
ingenigrer og energiplanlaeggere.

Instituttet for fremtidsforskning:

Instituttet for Fremtidsforskning hjalper private og offentlige
virksomheder og organisationer med at opstille valgmuligheder og
komme taettere pa en gnskelig fremtid. Instituttet bidrager med
videns baseret inspiration, og analyserer de tendenser og trends,

fremtidens energieffektive sommerhus
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der former fremtiden nationalt og internationalt. Instituttet radgiver
om fremtiden ved hjalp af analyser, seminarer, foredrag, kurser,
rapporter og vores magasin. Instituttet har kunder i en raekke OECD-
lande, isaer pa det danske, svenske, norske og engelske marked.

Arkitektfirmaet Aart A/S:

Aart arkitekter er en international arkitektvirksomhed grundlagt i
2000 med visionen om at udvikle den skandinaviske
arkitekturtradition ved at skabe levende, baeredygtige omgivelser.
Aart arkitekter har kontorer i Danmark og Norge og er en high-
performance team af 50 unge designere og teknikere, der leverer
full-service-konsulenter inden for arkitekturen.

Ingenigrfirmaet L.B. Consult A/S:

LB Consult er et solidt og erfarent radgivningsfirma, som siden 1992
har lgst et utal af speendende projekter som bygherreradgiver og
ingenigr. LB Consult Igser alle radgivningsopgaver (store som sma)
med overblik og entusiasme. LB Consult radgiver og sikrer
funktionelt, energimaessigt og gkonomisk baeredygtige projekter og
Ipsninger ud fra en helhedsvurdering.

Lokalenergi Handel A/S:

Lokalenergi har mange ars erfaring med at radgive om energi og
formidle energitekniske problemstillinger i vidt forskellige brancher
og organisationer. Lokalenergi ser optimering af energi som et
vigtigt redskab til bade at gge virksomhedens effektivitet og opna en
klar klimaprofil.

projektmal

Projektmalet har vaeret at kunne praesentere en raekke forslag til
fritidshuse, der kunne tilgodese fremtidsscenarierne og
samtidig opfylde en malsaetning om, at energiforbruget skulle
reduceres 30 %.

fremtidens energieffektive sommerhus
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afsnit 4 / metodebeskrivlese

Processen frem mod praesentationen senere i rapporten bygger pa
to processer, der har bestaet af en raekke faser. Den fgrste proces
frem mod beskrivelse af vision 2020 er vist nedenfor:

| Arkitekter Ingenigrer w

\_ //
/

Fremtidsforsker

Brugere

planizggere

Figur 3: Processen frem til beskrivelse af vision 2020. Processen er beskrevet i det fglgenmde

==

afsnit.

Fra visionen frem til skitseplan af husene er processen vist her:

H / Ppp——
E T rpargranog
TE: / ceror e

1 gt aritent

3. Input artitext

\
2 ot arctent \
\\— Birpat ingrier o

en

og beskriveise
Figur 4: Fra udviklingen af de tre scenarier (her er der kun vist et) er programmeringsfasen
sket i en vekselvirkning mellem arkitekt og teknikerteam (ingenigrer og energiplanlaeggere).

Processen kaldes “omvendt programmering” og er i sig selv usaedvanligi forhold til den
traditionelle proces.

5 ‘ Kapitel: afsnit 4 / metodebeskrivliese

fremtidens energieffektive sommerhus



afsnit 5 / vision 2020 og vejen dertil

Udgangspunktet for design af fremtidens energieffektive
sommerhus har veeret opstilling af en reekke fremtidsscenarier, der
tager udgangspunkt i brugeradfaerden i ar 2020.

Instituttet for Fremtidsforskning har udarbejdet rapporten “Energi
og fritidshuse, scenarier og sammenfatning” i 2007. | rapporten
fremlaegges og diskuteres pa sammenfatningsform en reekke af
angrebsvinkler og veerktgjer fra fremtidsforskningen. Varktgjer,
hvoraf nogle har vaeret benyttet meget pa arbejdsgruppens
seminarer i de forlgbne ar:

e Megatrends
e Scenarier
e Wildcards

En traditionel fremtidsanalyse tager ofte udgangspunkt i
Megatrends, en af de grundlaeggende fremtidsforskningsteknikker.
Megatrends beskriver grundlaeggende forandringer eller
forandringsprocesser, der gennemelmer hele samfundet, og far
konsekvenser for sa godt som alle fremtidige forhold.

De enkelte Megatrends, som eksempelvis:

¢ velstandsudvikling ,et eksempel pad en gkonomisk trend,

¢ individualisering, et eksempel pa en adfeerdsmaessig trend,

e digitalisering/teknologiaccept , eksempler pa teknologisk
trend/adfeerdstrend,

¢ befolkningsaldring, et eksempel pa en demografisk trend

¢ tidsknaphed osv.,

fremstilles og beskrives ofte enkeltvis. Hver enkelt Megatrends
betydning, eller potentielle betydning for et analyseobjekt kan
vurderes og diskuteres pa en ret ligefrem made (evt. alt andet lige,
dvs., hvis det er den eneste betydende drivkraft).

Fremtidsforskningsveerktgjet Scenarier benyttes som redskab til at
indkredse, hvilken omverden, eller hvilke potentielle omverdener et
eller andet analyseobjektobjekt befinder sig i om en arraekke.

Bag flertalsformen potentielle omverdener, og dermed potentielle
fremtider, ligger flere forhold. Dels den simple erkendelse af, at
evnen til med sikkerhed at ramme den faktiske udvikling med en
enkelt ("nul-dimensional”= ingen frihedsgrader) prognose er
begranset. Det viser utallige erfaringer.

fremtidens energieffektive sommerhus
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En scenarieanalyse, med flere dimensioner til radighed, giver
selvsagt flere muligheder for at ramme flere forhold rigtige end det
bedste "middle of the road” bud pa fremtiden.

Det, der i fremtidsforskningen betegnes som et Wildcard, er
uventede maske helt overraskende andringer/handelser, som har
meget store konsekvenser. | samfundsmaessig global forstand er 11.
september et sadant wildcard, ligesom Tjernobyl-ulykken var det.

For uddybende redeggrelse om processen til vision 2020 henvises til
omtalte rapport (vedlagt som bilag til denne rapport).

Hovedkonklusion vedrgrende vision 2020

Fritids- og sommerhuse nzar ved de stgrste byomrader i Danmark
har oplevet voldsomme prisstigninger pa helarsboliger den seneste
arreekke, og de seneste prisstigninger har vaeret de stgrste.
Storbyernes boligprisudvikling har uden tvivl haft indflydelse pa
prisudviklingen pa naert beliggende fritids- og sommerhusomrader.

Den har skabt det man kan kalde:

1) en finansielt betinget efterspgrgsel efter fritids- og
sommerhuse, som er en indirekte effekt af hgje priser pa
helarsboliger.

2) en behovsskabt efterspgrgsel efter fritids- og
sommerhusplads, maske i et kolonihavehus, maske i et
sommerhus (som et boligsupplement, der prismaessigt ikke i
samme grad som tidligere har kunnet opfyldes i byen).

De seneste ars priser og omsaetning pa fritids- og sommerhuse har
veeret pavirket af den stigende friveerdi i ejerboliger. Derfor skal man
passe pa med, at overfortolke populariteten af fritids- og
sommerhuse generelt. Nybilsalget og mange andre markeder er
ogsa stimuleret af boligprisstigninger, som spiller en rolle ovenpa
det relativt gunstige billede af dansk gkonomi.

Men fritids- og sommerhusmarkedet adskiller sig dog ved, at der kan
veere spekulative elementer i prisstigningerne.

Som konsekvens heraf er fglgende scenarier (vision 2020) beskrevet.

Scenarie 1: To-bolig bgrnefamilier:

En raekke lavtlgnnede bgrnefamilier vil med det nuvaerende
boligprisniveau i Storkgbenhavn mv. ikke kunne skifte den
nuvaerende mindre bolig ud med et parcelhus i hovedstadsomradet,
og for mange familier, som maske gkonomisk kunne overkomme at
sidde i et parcelhus, vil en potentiel udskiftning betyde en kraftig

fremtidens energieffektive sommerhus
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nedgang i forbrugsmuligheder, fordi de bor billigt til leje eller i andel
mv. Muligheden bliver valgt fra.

At gode kolonihavehuse i Kgbenhavns kolonihavekvarterer er
eksploderet i pris og/eller umulige at fa fat pa kan forklares hermed.
Det skete for flere ar siden. Den gamle arbejderfamilies
kolonihavehus har faet en renaessance hos kgbenhavnske
bgrnefamilier.

Samme segment eller en forleengelse/videreudvikling heraf blandt
mere mobile velstdende supplerer lejligheden med egentlig
fritidshus inden for 1% times kgrsel fra Kgbenhavn.

Scenarie 1a: "Nye” typer to-bolig familier
Bgrnefamilien med en to-bolig tilveerelse, fritidsbolig inden for 1%
time fra storbyen.

Familien, der har valgt ikke at bruge meget tid pa pendling, pa i bil at
hente og bringe bgrn i dagligdagen.

Den tidsknappe, familie, der prioriterer tid i hverdagen.

Familien, der maske:

J ejer en billig andelsbolig

J bor i en lejebolig med favorabel husleje

. maske bor i drgmme-ejerlejligheden

J maske en stor lejlighed, som de vil blive i

o maske en mindre som de er delvist tvungen til at blive i.

| fritidshuset:

. bernefamilieforbrug (stor) af faciliteter til madlavning,
vask, opvask os.

o bgrnefamilieproduktion af skrald

. bgrnefamilieforbrug af medier, IT-elektronik

. bgrnefamilieforbrug af energi

o bolig-mulighed i alle skoleferier, lange weekender

Men familiens storforbrug af ressourcer ses som mange midlertidige
"erstatninger’ af forbruget fra den ene bolig til den anden —en
@ndret lokalisering af forbruget.

Familieprofil “Familien Birk”:

Familien Birk bestod i ar 2000 af to voksne og to mindre bgrn, det
ene naesten spaed. De boede da i en centralt beliggende
andelslejlighed i Kgbenhavn. Da den =ldste af bgrnene blev lidt
stgrre og snart skulle i skole overvejede familien at kgbe et

fremtidens energieffektive sommerhus
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forstadshus med en have. Imidlertid pegede et tids- og
pengeregnestykke p3, at:

J der ville bruges meget laengere tid pa transport i
dagligdagen,

o det kunne blive ngdvendigt med to biler,

J deres forbrugsmuligheder under alle omstaendigheder

ville blive reduceret voldsomt.
Friheden ville blive erstattet af prioritetsydelser.

Senere valgte familien at anskaffe sig et sommerhus. Det blev et hus
ved Roskilde Fjord en lille times bilkgrsel (uden for myldretiden) fra
Kgbenhavn. Det I3 i fornuftig afstand og prisen var rimelig forhold til
familiens gkonomiske forhold, i modseaetning til fritidshusene i det
"rigtige’ Nordsjzelland.

Nasten alle skoleferier, meget af sommerhalvaret og en hel del
weekender udenfor sommeren blev tilbragt i fritidshuset.

B@rnene var, ligesom kammeraterne, igennem deres opvakst slet
ikke vant til at taenke p3, at energi kostede penge. Det
individualiserede forbrug, hver person sin egen elektronikdims af
den ene og den anden art, havde de alle. ’Elsluger-generationen’
eller energisluger-generationen kunne man se dem betegnet som i
medierne. De anede selvfglgelig ikke, hvad en oliekrise var. |
sommerhuset blev det imidlertid til mindre computerspil o.l.,
selvom det selvfglgelig fandt sted. For bgrnene bgd fritidshuslivet pa
masser af legekammerater og ikke mindst paedagog fri leg i det fri,
hvor de kunne boltre sig, som de ville.

Faktisk udviklede der sig en sa god nabokultur i omradet, at naesten
ingen af bgrnefamilierne i omradet solgte deres hus, og hvis de
gjorde, var det ofte, fordi de kgbte et andet, som passede dem
bedre.

Familiens fritidshus var maske lidt spartansk i begyndelsen. Men en
raekke af bgrnefamiliers vigtige tidsbesparende ting, som
vaskemaskine, tgrretumbler og opvaskemaskine blev installeret ret
hurtigt.

Efterhanden som familien benyttede huset mere og mere i de kolde
maneder af aret, erkendte de at de ligesa godt kunne fa det
ombygget med egentlige helarsfaciliteter.

Det havde flere af nabofamilierne gjort, og det fik familien ogsa
gjort. Det store ”State of the Art-energiprojekt” var en del af
ombygningsprojektet. En ny effektiv breendeovn havde familien
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investeret i tidligere, da de begyndte at benytte sommerhuset i
koldere perioder. Alle havde braeendeovn, og i kolde perioder kunne
det stinke noget fra dem.

Familiens gkonomi var blevet stadig bedre, efterhanden som
foraeldrene kravlende op i Ignhierarkiet, sa det var ikke noget
gkonomisk problem med en st@grre ombygning, de havde jo stadig
en enorm billig husleje i andelsboligen pa Vesterbro.

Rigtig mange af nabofamilierne var i samme livsfase, havde mindre
barn, en god lejlighed i et af Kpbenhavns brokvarterer. Derefter
benyttede familien de to boliger i flaeng, eller maske skulle man sige
situationsbestemt pa alle tider af aret, afhangig af vejret, og af hvad
der lige faldt for. Hvad der var fgrstebolig eller anden bolig flgd
mere og mere ud.

Da bgrnene blev teenagere skete det ofte, at familien tilbragte dage,
weekender og laengere perioder fordelt i de to boliger, sa slap man
ogsa for ungdvendige skeenderier. Det passede alle godt, at have
frihed for sin egen generation.

Store dele af mange sjllandske fritidshusomrader, med det rigtige
Nordsjaelland som en vaesentlig undtagelse, udviklede sig pa samme
made i retning af at vaere en integreret del af Kgbenhavnerfamiliers
to-boligtilveerelse.

Scenarie 2: "Double income, double work, no kids anymore”
Hvad gg@r en “Double income, double work, no kids anymore” familie
pa fritidshusmarkedet.

Maske kgber de fritidshus, mens de bor i villa i Kgbenhavns
forstaeder, som et skridt i en flertrins flytteproces.

Hvad skal de med det fritidshus? Bruge det selv pa kortere sigt? Leje
den ud ilange perioder? Lane det ud til bgrn, familie og venner?
Bruge det selv pa laengere sigt?

Er to haver at passe noget at bruge sin egen tid pa for dette
segment? Naeppe (men det er OK hvis man har en havemand).

Men har de planer om at salge villaen og erstatte den med en
attraktiv lejlighed i byen? Eller erhverver de sig et fritidshus for at
have muligheden for at bo helars deri om 5-8-10 ar. Enten en af
disse muligheder eller sa afhaendes sommerhuset maske igen.

Dvs. situationen om 5-10-15 ar kan svare til “det gra guld”, men
indtil da er brugssituationen "midlertidig”.
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Familieprofil ”Hr. og Fru Poppe”:

Hr. og Fru Poppe var i oppe i 50’erne, da de valgte at kgbe et
fritidshus i Nordsjeelland. Da boede de i en villa, og de havde faktisk
masser af plads, da bgrnene allerede var flyttet hjemmefra for ar
tilbage. Sa det var ikke savnet af en have og grenne omgivelser, der
I3 bag kgbet. Det var heller ikke rigelighed af tid, for de arbejdede
begge to, manden mere end fuld tid og konen mindre end fuld tid.

Reglen om, at man havde mulighed for at bo hele aret som
pensionister i sommerhuset efter fa ars ejerskab, var nok afggrende,
og den store friveerdi i helarsboligen gjorde kgbet let at finansiere.

Bgrn og svigerbgrn med sma bgrnebgrn kunne jo sa lane
sommerhuset, nar de ville. De kunne selv benytte det ind i mellem,
og sa de kunne de jo leje det ud via et bureau.

Senere skiftede Hr. og fru Poppe villaen ud med en attraktiv
lejlighed i byen. Sa var der mere idé i at benytte sommerhuset, nar
det var godt vejr, og det kunne de ggre spontant eftersom de ikke
lejede huset ud mere. De havde nu snart muligheden for at bo
helars i sommerhuset.

| de f@rste ar efter tilbagetreekningen fra arbejdsmarkedet fortsatte
familien med at bo i bylejligheden og benytte sommerhuset
spontant. Livsfaseskiftet medfgrte ikke nogen radikal livsstils-
omlagning. Muligheden la aben for, at de kunne bo helars der, nar
de ville, men hvorfor skulle de det? De manglede ikke penge.

Men maske var det snarere i det danske vinterhalvar, de gnskede et
fast ‘second-home’ med godt vejr? Familien overvejede de to
alternativer, at saelge enten fritidshuset eller bylejligheden og
anskaffe et ’second-home’ som 13 under varmere himmelstrgg til
brug i den danske vinter. Slutresultatet blev, at bylejligheden blev
solgt, og at den permanente adresse blev flyttet til fritidshuset. Det
var dog en flertrinsproces, hvor rejser i det danske vinterhalvar blev
benyttet til at sondere potentielle ‘second-home’ lokaliteter under
varmere himmelstrgg.

En stgrre modernisering af sommerhuset, herunder af de
energimaessige forhold, blev foretaget i forbindelse med skiftet til
den ‘globaliserede’ second-home livsstil. Der stod heldigvis flere
firmaer pa spring med naesten faerdige skitser. Firmaer, der havde
forstaet, at livsfaseskift var den allerbedste salgssituation, og som
havde samarbejde med omradets maeglere, og maske oven i kpbet
gkonomiske interesser i fellesejede firmaer.
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En raekke af familiens fritidshusnaboer valgte lidt anderledes
efterhdanden som de ngd deres otium. Det var ikke ualmindeligt at
afhaende fritidshuset, beholde helarsboligen og fgre en global
ferietilvaerelse. Men det viste sig, at mange af de nye kgbere lignede
dem selv, bortset fra alderen. De var nogle ar yngre, og pa vej ind i
samme overvejelser som familien selv havde veeret tidligere.

De dyrere nordsjellandske sommerhuskvarterer blev stadig mere
‘graharede’ igennem de fgrste ti-tyve ar af det 21 arhundrede, i den
forstand, at de ikke just var praeget af ungdom og danske
bgrnefamilier.

En stor koncentration af golfbaner og mange golfkgllesvingende
pensionister kunne lede tanken hen pa det billede, danskere for
mange ar siden undrede sig over, da man fgrste gang sa det pa TV
om Floridas pensionistvaelde.

Arvinger fra naeste generation dukkede kortvarigt op i det
nordsjaellandske fritidshuslandskab, men kun som en undtagelse,
der bekraeftede reglen.

Scenarie 3: Helarsbeboelsesgransen breder sig som ringe ud over
byzonegreaensen

Familieprofil, ”Familien Jensen”:

Mange fritidshusomrader rundt om i landet havde allerede
oprindelig en beliggenhed, hvor mange grunde |3 taet pa mindre
byer eller landsbyer. Ja, faktisk begyndte fritidshusomradet, hvor
landsbyens eller byens almindelige helarshusomrade sluttede. Med
den klassiske udbygning af helarshusomradet, der var sket siden
1970erne, kunne det veere sveert at skelne det ene omrade fra det
andet.

Familien Jensen var en af de mange familier, der med udsigten til
efterlgn, begyndte at ga i sommerhustanker. De ville helst ikke sa
langt veek fra normale helarsbyfaciliteter, eller maske snarere
helars-landsbyfaciliteter. Det skyldtes ogsa, at den mindre by fa
kilometer fra kysten, som de havde boet i gennem flere artier,
havde mistet mange af sine faciliteter til indkgb osv. Sa familien
valgte at kgbe et sommerhus i neeromradet til helarsbeboelsen.

De byggede sommerhuset om i de fglgende ar, udvidede det noget,
og endte med at afhaende helarshuset. De havde valgt et fritidshus,
som alligevel naesten 13 i et heldrsomrade og samtidig boede de, i
modsaetning til tidligere, i ga afstand fra havet og stranden. Ogsa om
vinteren ville der veere landsbyfaciliteter naer boligen, og de kunne
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jo altid tage pa de seedvanlige charterrejser, nar vinteren i Danmark
viste sig fra sin slemme side.

Rigtig mange fra kystlandsbyens opland gjorde det samme som
familien Jensen. Det bet@d, at en meget stor andel af fritidshusene,
der indesluttede landsbyens helarshuse, blev beboet af efterlgnnere
og pensionister, mange af dem af ggr-det-selv-typen, hvor
braendeovnen gav den vigtigste opvarmning. Breendeovnene i
omradet stank temmelig meget i kolde maneder, sa naboerne i
landsbyen med tilslutningspligt til fiernvarmen efterhanden syntes,
at det var for meget. De kunne ikke selv spare pa varmeregningen
ved at fyre med braende.

| praksis kan man godt sige, at helarsbeboelsesgraensen for
landsbyen langsomt og gradvist bredte sig som ringe i vandet, og i
gvrigt gav det landsbyen mere vinterliv end tidligere. Det udvidede
heldrsomrade blev blot til de yderste helars lokalkvarterer i
landsbyen, med samme type mennesker og familier, som hele tiden
havde boet inden for en begreenset kgrselsradius, blot var de blevet
2ldre og var udenfor arbejdsmarkedet.

Scenarie 4a. Business as usual: Nr I. — byboere med sommerhuse
og regionstilknytning

Familieprofil, ”Familien Jakobsen”:

En del sommerhusomrader maske isaer langs den jyske (@st)kyst
havde udviklet sig til at veere fritidshusomrader for byboere fra de
store provinsbyer i naerheden. Enkelte sommerhusejere beboede en
helarslejlighed i byen, maske iseer hvad angar de stgrste byer som
Arhus, Aalborg osv., men mange boede i parcelhus, for det var jo
den made provinsfamilier normalt boede.

Familien Jakobsen var en af de mange traditionelle
sommerhusfamilier. Sommerhuset var anskaffet i tidernes morgen,
da det var blevet almindeligt at kebe sommerhus. Nu var bgrnene
voksne for leengst, og deres brug af sommerhuset var blevet noget
svingende og tilfaeldigt efterhanden. Sommerhuset var maske noget
familien havde, fordi de altid havde haft det.

Hr. Jakobsen kunne godt lide at tage ud og ordne sommerhuset og
haven, og han passede ogsa ind imellem er par af naboernes haver.
Kgreturen var jo heller ikke noget at snakke om. Hans kone gad ikke
tage med til sommerhuset ret tit. Men det passede dem begge godt
med denne arbejdsdeling, og hver sin frihed. Sadan havde det veeret
i ti ar. Jakobsen hyggede sig, fik nogle gller og en snak om fodbold
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med naboerne osv. Han kunne ikke drgmme om at leje huset ud.
Det var fruen uenig i. Hun mente, de kunne rejse masser af steder
hen i verden for lejeindtaegterne. | Thailand kunne de jo ga ud og
spise billigere, end nar hun skulle lave mad (vaske op bagefter osv.) i
sommerhuset.

Men bgrnene med bgrnebgrnene benyttede sommerhuset meget,
nok en hel del mere end de selv gjorde. Bgrnenes benyttelse var
heller ikke lagt i faste rammer, det skete mere nar de ind i mellem
fik lyst, og sa var sommerhuset et traditionssted for de faste
sommerkomsammener i familien. Det var da i hvert fald gode
grunde til at beholde det.

De narmeste naboer var blandt dem som Jakobsen passede hus og
have for, og manden en han fik fodbold-gller ssmmen med. Familien
boede i den anden ende af landet, og havde k@bt sommerhuset
fordi de havde familiemaessig tilknytning til egnen. Den ene af parret
var opvokset pa egnen, og de havde i mange ar boet i den egn af
landet, hvor den anden var opvokset. Afstanden betg@d, at det ikke
var sa tit de benyttede sommerhuset, men deres nu voksne bgrn
benyttede det ogsa. Faktisk havde den ene datter benyttet det
temmelig meget sammen med studiekammerater ved
specialeskrivningen, alle ngdvendige faciliteter var der jo. En meget
sjeelden gang lante de det ud til en meget nzer ven af familien. De
havde aldrig haft huset lejet ud, og ville det heller ikke. En bevarelse
af tilknytningen til egnen ville nok betyde, at naeste generation i
familien ville overtage sommerhuset en gang. Men der er jo flere
spskende, og ikke mindst ogsa svigerbgrn inde i billedet, sa tiden ma
vise hvordan.

Mange af familierne med sommerhus i omradet har noget til feelles
med Jakobsen eller nabofamilien. De er enten fra regionen, en
naerliggende provinsby maske, eller sommerhuset afspejler en
familiemaessig tilknytning til regionen.

Scenarie 4b: Business as usual Il: — High Society, slukker og lukker
efter to maneders sommer

Familieprofil, ”Familien Hoff”:

Familien Hoff tilbringer hvert ar i alt et par maneder i dens
sommerresidens pa Skagen. Det vil sige, det er ikke sa lang tid for
familiens overhoved, for det er ikke sa nemt at passe direktgrjobbet
i Advokatkoncernen med sa lang en ferie uden afbrydelser.
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Sportsvognen og speedbaden bliver luftet pa nogle ture til
landsdelens populare strande, ogsa af direktgren selv, men mest af
bgrnene. Bgrnene elsker, ligesom direktgren i sin tid, at spille
playboy o.

Sommerhusene og heldrshusene pa og i hele omradet ved Skagen er
med tiden blevet sa dyre, at de sidste almindelige mennesker er
staet af.

Det passer familien godt, Familien Hoff har mange ligesindede fra
Whiskeybzaeltet og 'selskabstsmmerghettoen’, som de mgder om
sommeren.

Det har selvfglgelig den konsekvens, at Skagen, Kandestederne osv.
efterhanden kan kaldes en to-maneders by. 'High Society’ lukker og
slukker efter to maneders sommer pa Skagen.

Arkitekt-ingenigr-proces

Traditionelt set er arkitektarbejdet den fgrste del af et byggeprojekt.
Idéfasen baeres igennem af analyser af det pagaeldende sted
(byggegrunden), et byggeprogram (rumbehov m.v.), forudsatninge
og en rekke skitsemaessige tegninger, der illustrerer husets
fremtraeden, rumlige forhold og samspillet med omgivelserne.

| huse af mindre karakter, som enfamiliehuse og fritidshuse,
inddrages en ingenigr typisk pa et sent tidspunkt for at beregne og
pavise emner som konstruktioner, varmetab, spildevand m.m. Det
har hidtil betydet, at ingenigren sa godt som aldrig er med i
tilblivelsen af de indledende analyser og skitser.

Med de nye energikrav og skeerpelsen af samme i de kommende ar,
tildeles ingenigren naturligt en anderledes rolle i de indledende
faser. Vigtigheden af at sammenholde tidlige formstudier med
energimaessige beregninger bliver udtalt, hvis vi skal sikre hgj
arkitektonisk kvalitet.

En delopgave i naervaerende rapport har vaeret at udvikle 3 unikke
fritidshuse, der sammen og hver for sig danner grundlag for en lang
raekke tekniske beregninger, vurderinger og anbefalinger. |
projektgruppen bestaende af arkitekt og ingenigr er der fra
projektets begyndelse arbejdet malrettet efter det vi har valt at
kalde "Omvendt Programmering og Skitsering’, forstdet som en ny
og mere energi-traefsikker made at skitsere et byggeprojekt frem pa.
| projektarbejdet betgd det eksempelvis, at det var fra ingenigrens
tegnebord de fgrste facadeskitser tog form. Pa baggrund af feelles
analyser af solorienteringen i forhold til husets hovedfunktioner,
kunne et muligt vinduesareal i de enkelte rum fastleegges, f@ér de var
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tegnet. Bl.a. pa den made kunne optimering af skitseringen af husets
hovedform og det enkelte rum ske, uden at ga pa kompromis i
senere faser.

Generelt for denne skitseringsmetode er vigtigheden af Igbende at
kunne regulere i den reekke virkemidler der er til radighed i
energimaessig sammenhang. Forskellige vinduestyper,
isoleringsformer, varmekilder, ventilation m.m., kan pa hver deres
made have indvirkning pa arkitekturen og skal betragtes som direkte
designparametre i forhold til den endelige energiberegning.

Det at frembringe arkitektur er med andre ord blevet mere
beregningstungt, og for at sikre det optimale i forhold til de enkelte
faggrupper, er det teette samarbejde en stgrre ngdvendighed end
tidligere. Pa den made sikres samtidig hgj arkitektonisk kvalitet og
integrerede tekniske Igsninger.
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afsnit 6 / udmgntning af fremtidsscenariet

Scenarie 1: "Familien Birk”
Bgrnefamilien med en to-bolig tilvaerelse, fritidsbolig inden for 1%
time fra storbyen.

Antal pers, Boligtyper Afstand
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Vardibeskrivelse

Familien Birk bor til daglig i lejlighed i Ksbenhavn, og vil derfor gerne
have en fritidsbolig for at fa lys, luft og direkte adgang til naturen.
De er vant til at bo meget teet sammen i lejligheden, men i det nye
fritidshus skal bgrnene have en afdeling for sig selv vaek fra
opholdsrum og kgkken, hvor der er let adgang til udeomraderne. |
det nye omrade er der et rigtig godt naboskab og fallesskab, hvor
bgrnene har stor glaede af legekammeraterne i neerheden. Familien
gnsker at benytte deres lejlighed og nye fritidshus naesten lige
meget, sa det er vigtigt, at der er helarsfaciliteter i fritidshuset. Det
er vigtigt, at bgrnene bliver prioriteret, nar det nye hus skal tegnes,
da de som naevnt bor inde i byen i en lejlighed til daglig. Der skal
vaere meget plads til leg og aktivitet og materialerne i boligen skal
kunne tale at blive brugt.

r. Rumbategnatse Natto mi Brutto m2 Bemasrkninger

Funktionsdiagram Plandiagram
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Primasre funktioner
Bl sekundere funktioner
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Arkitektonisk beskrivelse

Familien Birks hus er ekstrem i sin udformning ud fra gnsket om et
minimalt overfladeareal. Det er enkelt og minimalt i sin
plandisponering og indretning, og tilgodeser det basale behov til én
familie. Som forsggshus er bygningskroppen dakket helt eller
delvist med klitlandskab, med undtagelse af 3 hovedabninger til
henholdsvis ankomst og opholdszoner. Derudover brydes
klitlandskabet af mindre skakter til ovenlys. Husets
grundkonstruktion er pladsstgbt beton, der sammen med adeltrae i
forskellig sammensaetninger er det gennemgaende materiale. Der
findes ikke deciderede veerelser, men 3 store alkover/sovenicher,
som et afsides aktiv i sammenspil med husets hovedrum. Kgkken,
bryggers, teknikrum og bad/toilet er placeret pa modsatte side af
husets hovedrum.

Huset har en 3-delt plandisponering. Ankomsten sker fra gst mellem
2 stgttemure og fgrer direkte ind i 1. afdeling i ra beton, hvor
bryggersfunktion, teknikrum, bad/toilet og kgkkenniche er placeret
taet sammen, sa det installationskraevende areal mindskes og korte
faringsveje sikres. Et svagt ovenlys siver ned langs vaeggen i bryggers
og badeverelse. Fra bryggerset er der i gvrigt mulighed for at tilfgje
et uisoleret kglerum/viktualierum.

Kgkken- og opholdsarealet er huset centrale rum, et aflangt
gennemlyst rum beklaedt med trae pa gulve, vaegge og lofter. Der er
direkte adgang til det fri mod nord og syd. Det direkte sollys
markerer sig kraftigt i den sydvendte del af rummet, mens aftenlys
og blgdt nordlys opleves i modsatte ende. Aktivitetszonen med

adgang til alkoverne er sydvendt, og i alkoverne siver ovenlys ned
langs vaeggen, sa det enkelte rum opleves som afbalanceret og
lysmaessigt deempet nar skydedgrene lukkes til.
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Illustration: Plantegning.

Illustration: Facade syd-vest

lllustration: Facade vest

Illustration: Laengdesnit A-A
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lllustration: Axonmetri — Konstruktion og materialer.

Teknisk beskrivelse af huset

Oplaegget til familien Birks hus var, at det skulle have reduceret
energiforbruget til opvarmning, og at dette stort set skulle kunne
give besparelse nok til, at malet om 30 % reduktion af det samlede
energiforbrug var opfyldt.

For at reducere energiforbruget er huset godt isoleret samtidig med,
at det er delvist gravet ned. Nedgravningen af huset er ud fra
filosofien om, at det ma medfgrer en reduktion af
transmissionstabet, hvis huset har klimaskarm mod jord defineret

ved en fast temperatur pa 10°C frem for en klimaskarm mod det fri,

der har en dggnmiddeltemperatur pa ca. 0°C i de koldeste
vintermaneder.

Huset er isoleret vaesentligt bedre end bygningsreglementets
nuvaerende krav til fritidshuse. Den ggede isolering skyldes desuden
allerede varslede stramninger af kravene i bygningsreglementet og
dels for at kompensere for den udvidede brugstid i fritidshusene,
som de indledende undersggelser har vist vil komme.
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De enkelte bygningsdele er isoleret som fglgende:

Bygningsdel Aktuel U-veaerdi Krav til U-veerdi
[W/mK] BRO6 [W/m?K]

Tag 0,11 0,2

Terrendak 0,1 0,15

Ydervaeg mod det fri 0,2 0,3

Ydervaeg mod jord 0,3 0,3

Vinduer er valgt med en U-vaerdi pa 1,5 W/m?2K, hvor reglement
kravet i dag er pa 2,0 W/m?2K

Den ggede isoleringsgrad af konstruktionerne betyder selvfglgelig,
at huset rent konstruktionsmaessigt far et udtryk, der svarer til et
helarshus, men eftersom huset er delvist deekket af jord, bliver det
ikke specielt tydeligt rent visuelt.

Familien Birks nye hus er forsynet med et jordvarmeanlag. Til
distributionen af varmen inde i huset er valgt gulvvarme, dels af
komforthensyn og dels fordi et gulvvarmeanlzaeg har lav
fremlgbstemperatur, og man derfor ikke har sa stort et varmetab fra
rgrsystemet inde i huset.

Jordvarmeanlaegget er desuden valgt ud fra en betragtning om, at
den mest sandsynlige energikilde til opvarmning i
sommerhusomrader ogsa i fremtiden vil veere el. Da fritidshuse ikke
i ret stort omfang er i brug i vinterhalvaret vil der vaere et
uforholdsmaessigt stort tab fra ledningsnettet, hvis man f.eks.
etablerede et fjernvarmenet i sommerhusomraderne.

Lgsninger med egen kedel med enten olie eller traepiller som
braendsel har ogsa veeret inde i overvejelserne, men er blevet
forkastet. Oliekedel er ikke sa interessant pa sigt, da alt tyder p3, at
olienprisen stiger i fremtiden og pa sigt derfor ikke vil have den store
interesse. Samtidig udleder olien CO.

Treepillerne som braendsel blev valgt fra ud fra en betragtning om, at
det kraever pasning af kedelanleegget, og i et fritidshus, hvor der
forudseaettes en grundopvarmning, skal anlaegget kunne passe sig
selv. Der vil forekomme perioder pa op til en maneds varighed, hvor
huset ikke benyttes. Endvidere kraever en traepillekedel bade plads
til kedel og lagerplads til piller.

Der er valgt en god kvalitet jordvarmeanlaeg (af fabrikat Viessmann.)
Varmepumpen i jordvarmeanlaegget har en COP-faktor pa over 4,5.
COP-faktoren er et udtryk for, hvor mange kW varme man far ud af
hver kW el, der bliver tilfgrt varmepumpen. Ved at vzlge en god
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varmepumpe med hgj virkningsgrad reduceres energiforbruget til
opvarmning ganske vasentligt.

For at sikre et godt indeklima er huset forsynet med et
boligventilationsanlaeg med varmegenvinding. Ventilationen er
etableret som balanceret ventilation med hhv. indblaesninger og
udsugninger strategisk placeret rundt i huset, saledes det er sikret,
at luften bliver skiftet i alle husets primaere rum.

Rent indretningsmaessigt er der arbejdet pa at fa sa korte
foringsveje fra teknikrum til tapsteder for varmt vand. Jo leengere
der er fra varmtvandsproduktionen til tapstederne, jo mere vand vil
Igbe i kloakken fgr det varme vand der gnskes er til stede. Og det
vand der Igber ud af den varme hane, har allerede vaeret varmet op
én gang. De korte rgrstraekninger i huset er altsa ogsa med til at
reducere rgrtabet og dermed energiforbruget i huset.

Der er endvidere arbejdet med materialernes
varmeakkumuleringsevner. Der er f.eks. valgt tunge veegge af beton
samt betonlofter. Dette har til formal at akkumulere
overskudsvarme som kan afgives om natten, nar der skifter fra at
vaere varmeoverskud i huset til at der skal tilfgres varme.

Udfordringen i det nedgravede hus er helt klart lysindfaldet. For at
kompensere for de mange veegge uden vinduer er der projekteret en
reekke ovenlysvinduer, der skal sikre sa meget dagslys i huset som
muligt. Ovenlysenes placering og udformning er bestemt ud fra
kriteriet om, at der skal sa meget lys som muligt ned i huset.

Huset regnes opvarmet til 20 °C i den tid det benyttes. Udenfor
brugstiden er huset regnet opvarmet til 10 °C. Grundvarmen har til
formal at beskytte installationer, elektronik, fladskaerme etc., som
ma forventes ikke har godt af de svingende temperaturer, der vil
forekomme i et hus, der star uopvarmet. Temperatursvingningerne
specielt om foraret og efteraret, hvor solen har magt, men hvor der
stadig kan forekomme nattefrost kan veere ganske store i et
uopvarmet hus. Udsving pa 15 °C er ikke usaedvanlige. De store
temperatursving vil kunne medfgrer kondensproblemer bade i
husets konstruktioner og i elektronikken i huset.

Huset er forudsat monteret med fjernbetjent styring af
bl.a.rumopvarmning. Dette er en forudsaetning for, at de tekniske
anlaeg fungerer efter hensigten.

Styringen tilknyttes et GSM modul, saledes brugeren via
mobiltelefon kan aktivere varmeforsyningen, og sikre den gnskede
temperatur er til stede i huset pa ankomsttidspunktet.
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Det er vanskeligt, at foretage en eksakt beregning af, hvor meget
energi GSM-styringen sparer, men uden, vil der vaere en tendens til
at skrue helt op for alle varmekilder i huset for at fa varme pa sa
hurtigt som muligt. Og da huset er opvarmet med gulvvarme, vil der
stadig blive tilf@rt varme, nar huset er blevet opvarmet til den
gnskede temperatur og man skruer ned igen. Dette medfgrer en
overtilfgrsel af varme til huset og dermed et utilsigtet energispild.

Ventilationen i huset er i drift 1 time i dggnet i de perioder, hvor
huset ikke bliver benyttet.

Beregninger vedrgrende energiforholdene

Elforbruget til udstyr, det vaere sig belysning, kgleskab, madlavning,
fiernsyn etc. er beregnet ud fra den udstyrsbestykning det forventes
familien Birk rader over i fritidshuset.

Der er gennemfg@rt beregninger af energiforbruget til opvarmning,
produktion af varmt brugsvand samt ventilation i huset ved hjzlp af
beregningsprogrammet BEQ6.

Beregningerne er udarbejdet pa baggrund af en brugstid pa 168
timer pr. uge i 52 uger, altsa samme brugstid som et helarshus. Der
er gennemfgrt beregninger med rumtemperaturer pa hhv. 10 °C og
20 °C. Efterfglgende er resultaterne korrigeret for brugstiden. Dvs.,
hvis huset f.eks. er blevet anvendt 7 dage i december maned, er der
regnet med 7/31 dele af decembers energiforbrug ved en

rumtemperatur pa 20°C og 24/31 dele af energiforbruget ved en

rumtemperatur pa 10°C.

Resultaterne er beregnet som specifikke forbrug udregnet pa
kWh/m? pr. ar.

Som sammenligningsgrundlag er anvendt et fremskrevet
energiforbrug fra forskningsprojektet “Elforbrug i sommerhuse —
kortleegning og prognose”. | dette projekt er energiforbrugene i
fritidshuse i dag kortlagt, og der er lavet en prognose for, hvor stort
energiforbrug der vil veere om 15 ar i et nyopfgrt fritidshus af
samme stgrrelse som familien Birks fritidshus. Tallene er taget fra
tabel 19 i ovennaevnte rapport.

Energiforbruget er beregnet i kWh/m? pr. ar.

Det fremskrevne energiforbrug i et hus som familien Birks vil veere
pa 38,5 kWh/m?2. Med en reduktion pa 30 % er malet en reduktion til
26,9 kWh/m?2,
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De specifikke energiforbrug til elektrisk udstyr i huset er beregnet til
13,5 kWh/m?pr. ar med det brugsmegnster, der er defineret for
huset.

Der er sdledes 13,4 kWh/m?tilbage til drift af huset.

F@r optegningen af huset blev pabegyndt blev energiforbruget
beregnet i BEO6 for at opstille krav til, hvor meget facade, vinduer
etc. der matte vaere i huset for, at det kan overholde kravet til
energiforbrug til drift.

Efter at huset er blevet formgivet af arkitekterne er det igen blevet
gennemregnet for at kortleegge energiforbrugene til drift af
bygningen.

Beregningerne har givet fglgende energiforbrug:

J Elforbrug til opvarmning: 6,3 kWh/m? pr. ar.
o Elforbrug til brugsvandsopvarmning: 3,2 kWh/m? pr. ar.
. Elforbrug til ventilation: 1,3 kWh/m? pr. ar.

Som det ses er det samlede energiforbrug til drift af fritidshuset pa
10,8 kWh/m?2, hvilket er mindre end det til radighed vaerende
energiforbrug pa 13,4 kWh/m?2.

@vrige virkemidler
Ventilation:

For at undersgge effekten af gvrige virkemidler er familien Birks hus
ogsa vurderet uden mekanisk ventilation til genvinding af varme.

For at fa det samlede billede af ventilationens effekt er bade
genvinsten ved varmegenvinding og udgiften til el til drift af
ventilationen ikke medtaget.

Beregningerne har givet fglgende energiforbrug:

. Elforbrug til opvarmning: 8,2 kWh/m? pr. ar.
o Elforbrug til brugsvandsopvarmning: 3,2 kWh/m? pr. ar.
. Elforbrug til ventilation: 0 kWh/m? pr. ar.

Dette giver et samlet energiforbrug pa: 11,4 kWh/m? pr. ar.

Til sammenligning var det samlede energiforbrug til drift af
bygningen med mekanisk ventilation pa: 10,8 kWh/m? pr. ar.

Energiforbruget til opvarmning stiger, nar man ikke far genvundet
varmen i den luft der udskiftes i huset.
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Der er altsa en klar fordel rent energimaessigt ved at etablere
ventilation i fritidshuset. Endvidere opnaet et bedre indeklima, da
hele huset tilfgres frisk luft og dermed far fjernet evt. fugt og
duftstoffer i luften.

Vinduer:

Som kompensation for det ggede energiforbrug til opvarmning ved
ikke at etablere ventilationsanleeg med varmegenvinding, er der
gennemfgrt en beregning af familien Birks hus med vinduer med en
U-vaerdi pa 0,85 W/m?K.

Beregningerne har givet fglgende energiforbrug:

. Elforbrug til opvarmning: 5,9 kWh/m? pr. ar.
o Elforbrug til brugsvandsopvarmning: 3,2 kWh/m? pr. ar.
. Elforbrug til ventilation: 0 kWh/m?2 pr. &r.

Dette fagrer til et samlet energiforbrug til bygningsdrift pa 9,1
kWh/m?pr. ar. Det kan altsa svare sig at anvende vasentligt bedre
vinduer selv i et fritidshus, hvis fritidshuset bare er en anelse
opvarmet hele aret rundt.

Konklusion, scenarie 1
Som det ses af beregningerne er malet med et steerkt reduceret
energiforbrug til drift af bygningen lykkedes.

Ved hjzelp af virkemidler som varmepumpe, indretning med korte
fgringsveje, optimering af solindfald, varmegenvinding pa
boligventilationen og en god isolering af konstruktionerne er det
lykkedes at fa energiforbruget til bygningsdriften dvs. opvarmning,
ventilation og produktion af varmt brugsvand ned p& 10,8 kWh/m?,
hvilket svarer til 44,4 % af husets samlede energiforbrug pa 24,3
kWh/m?.

Det fremskrevne energiforbrug i huset med en reduktion pa 30 %
lyder pa 26,9 kWh/m?2. Der er opnaet et forbrug pa 24,3 kWh/m?,
hvorfor malet er naet. Og ved brug af virkemidler som bedre vinduer
vi det veere muligt med yderligere reduktion.

Udover ovenstaende kan der opnas yderligere energibesparelser i et
fritidshus som familiens Birks ved at se pa de gvrige energiforbrug i
huset f.eks., alternative lyskilder som diodelyd og reduktion af
standbyforbruget.
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Scenarie 2: "Familien Hoff”
Business as usual Il: High Society, slukker og lukker efter to
maneders sommer

Antal pe: ® Boligtyper Afstand . .
LT ‘ i :

Brugsprofil - tid

Jan. Feb. Marts April May Juni Juli Aug. Sep. Okt. New, Dec.

Egen brug
Udiejning

Veardibeskrivelse

Familien Hoff har taenkt sig, at det nye fritidshus skal benyttes to
maneder hver sommer, hvor livet skal nydes i Skagen. Derfor skal
der ikke mangle noget i huset. Bgrnene skal have deres egen
afdeling, annekset, hvor de kan spille bordfodbold, computer m.v.
Der ud over er det vigtigt at familien har plads nok, sa bgrnene kan
fa besgg og vennepar og familie kan komme og overnatte. Det
betyder ogs3, at et stort kgkken/alrum og terrasseomrade er
ngdvendigt, som hjertet i huset. Det er her familien primaert vil
opholde sig sammen, og der vil blive lavet god mad, nydt et glas
rgdvin og leget. Huset ma gerne udtrykke en vis form for luksus,
men skal samtidig veere bgrnevenligt og til dels robust, idet der vil
veere megen aktivitet pa dette sted. Nar nu bgrnene har faet deres
afdeling skal de voksne ogsa have lidt luksus til dem selv. Derfor tror
vi at, hr. og fru Hoff vil saette pris pa et stort velveererum i
forbindelse med deres soveveerelse, hvor de kan fa lidt ro og slappe
af for sig selv en gang i mellem.

Nr. Rumbetegnatse Nette m2 Brutto mz | Bemasrkninger

o1 [Entre [EXD
0z [Bryggers + teknik a8
03 Kokken 31,9

04 |Ophotd (21,0
05 [Bad/toilet e
06 [vareise 01 [11,6
07 |veereise 02 [12,5
08 |Anneks (veerelse+bad) |18
|Tait 1129 (138
Funktionsdiagram Plandiagram
I [ J
o4
l ‘ L 124 o8
Ed
—p 01
0z o3 D —

Primaere funktioner
Selkundmre funktioner
| Tertimre funktioner

—+ Primuer forbindelser
# Forbindelse til udeomrider
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Arkitekturbeskrivelse

Familien Hoffs hus er tegnet til den enkelte familie ud fra
"traditionelle’ fritidshus-behov, men samtidig med gnsket om et hus
som tilgodeser udnyttelsen af sollyset. Husets form er genereret ud
fra en tanke om maksimal udnyttelse af solenergi ved hj=lp af
tyndfilmssolceller. Herved opstar den markante bygningskrop, som
bestar af en let konstruktion, som dakkes af en ’solcelle-dug’. Pa
den made opnas en integreret Igsning med solcellerne i fokus, hvor
form og den baeredygtige tankegang smelter sammen.

Huset er teenkt som et traeehus med dele af tagfladen som
facadeelement. Huset er disponeret med et hovedhus indeholdende
opholdsarealer, vaerelser og bad- og kgkkenfunktion, som placerer
sig som en kerne i huset, og derved samler alle installationer. Mod
syd binder tagformen hovedhuset sammen med en anneksbygning
med et ekstra veerelse, bad og toilet, hvor bgrnene, som naevnt, kan
fa deres egen afdeling. Dette anneks fungerer som en selvsteendig
enhed i form af el, vand og varme. Dette er muligt inden for
energirammen, idet huset er beklaedt med solceller og derfor, et
langt stykke hen af vejen, er selvforsynende med energi.

Ankomsten sker midt pa huset fra nord, hvor loftshgjden er stgrst.
Fra fordelingsarealet ved ankomsten er der adgang til veerelser og
toiletkerne, og videre mod syd abner kgkken og opholdsdelen sig
op. Herfra er der direkte adgangen til de nzere udearealer og en
form for gardrum, der dannes af hovedhus og anneks.

Huset et teenkt i yderst robuste materialer, der taler megen brug til
forskelligartet behov.
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Illustration: Leengdesnit A-A

Illustration: Axonmetri - Konstruktion og materialer

Teknisk beskrivelse af huset

Familien Hoffs hus bestar af et hovedhus, der daekker familiens
primaere pladsbehov og et mindre anneks med et vaerelse og et lille
toilet, der benyttes som ekstra vaerelse, nar der er gaester i huset.

Ideen med familien Hoffs hus er at undersgge, hvor meget det
betyder, at huset er udstyret med energiforbrugende luksus som
f.eks. spabad.

Huset er velisoleret for at reducere varmetabet gennem
klimaskaermen mest muligt. Dette er bade for generelt at sikre lavt
energiforbrug og for at kompensere for den gget overflade af
klimaskaermen i forhold til grundarealet, som opstar ved at dele det
opvarmede areal i 2 bygninger.
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De enkelte bygningsdele er isoleret som fglgende:

Bygningsdel Aktuel U-veaerdi Krav til U-veerdi
[W/mK] BRO6 [W/m?K]

Tag 0,11 0,2

Terrendak 0,1 0,15

Ydervaeg mod det fri 0,2 0,3

Vinduer er regnet med en U-vaerdi pd 1,50 W/m?2K

Som udgangspunkt er familien Hoffs hus udstyret med et
jordvarmeanlzaeg og med gulvvarme som distributionssystem.

Endvidere er huset udstyret med et boligventilationssystem med
effektiv varmegenvinding.

Lige som i familien Birks hus er der regnet med en rumtemperatur
pa 20 °Ci brugstiden og 10 °C udenfor brugstiden. Opvarmningen
udenfor brugstiden er af hensyn til husets generelle
sundhedstilstand og af hensyn til apparater som fladskaerme etc. der
ma forventes at veere installeret i fremtidens fritidshus.

Brugstiden af huset fremgar af arkitektens beskrivelse af huset.

Huset er regnet som middeltung, hvilket medfgrer en
varmeakkumuleringsevne pa 120 W/K m?2.

Ud over den rent driftsmaessige teknik er huset udstyret med en del
elforbrugende apparater som belysning, fryser, kgleskab,
fladskaerme, tradlgst internet etc.

Elforbruget til disse enheder er beregnet ud fra de enheder, der er
til radighed i dag. Hvilket vil sige, at der ikke i referencehuset er
taget hgjde for en eventuel optimering af energiforbrugene i de
enkelte enheder.

Elforbrugene og driftstiderne er taget fra heftet “Gode elvaner”,
der giver dels nogle retningslinjer for, hvor stort et forbrug de
forskellige apparater bruger og dels nogle tal for, hvor mange timer
hver enkelt ting bliver benyttet over et ar.

Tallene er reduceret i forhold til den aktuelle brugstid der er pa
familien Hoffs fritidshus.

Ovennavnte bestykning af huset er gennemregnet som en
reference pa energiforbruget i huset. Derefter er der s&endret pa en
raekke parameter for at se effekten af de enkelte tiltag.

fremtidens energieffektive sommerhus
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Beregninger af de energimaessige forhold

Lige som ved familien Birks hus er familien Hoffs hus regnet
igennem i beregningsprogrammet BE06, med henblik pa at
kortleegge energiforbrugene til opvarmning, produktion af varmt
brugsvand samt ventilation.

Huset er gennemregnet med en brugstid pa 168 timer pr. uge i 52
uger om aret, og derefter er forbrugene reduceret i forhold til den
brugstid der er defineret for huset. Brugstiden er beskrevet under
afsnittet om arkitektonisk beskrivelse af huset.

Resultaterne er beregnet i kWh/m?pr. ar.

Som sammenligningsgrundlag er anvendt et fremskrevet
energiforbrug fra forskningsprojektet “Elforbrug i sommerhuse —
kortleegning og prognose”. | dette projekt er energiforbrugene i
fritidshuse i dag kortlagt, og der er lavet en prognose for hvor stort
energiforbrug der vil vaere om 15 ar i et nyopfert fritidshus af
samme stgrrelse som familien Hoffs fritidshus. Tallene er taget fra
tabel 19 i ovennaevnte rapport.

Det fremskrevne energiforbrug i familien Hoffs hus er pa: 38,0
kWh/m? pr. &r. Med en 30 % reduktion er malet at fa forbruget ned
pa 26,6 kWh/m? pr. ar.

Det specifikke energiforbrug til elektrisk udstyr er beregnet til 23,1
kWh/m? pr. &r. Der er altsa kun 3,5 kWh/m? pr. ar tilbage til den
gvrige drift af huset.

De beregnede forbrug til den gvrige drift af huset har givet fglgende
resultat:

e  Elforbrug til opvarmning: 6,3 kWh/m? pr. ar.
e  Elforbrug til brugsvandsopvarmning: 2,0 kWh/m? pr. ar.
e  Elforbrug til ventilation: 1,3 kWh/m? pr. ar.

Det samlede forbrug til drift af huset er dermed pa 9,6 kWh/m? pr.
ar, hvilket er stgrre end den til radighed vaerende energimangde pa
3,5 kWh/m? pr. ar. Der er altsa behov for yderligere tiltag for at na
det samlede mal for energiforbruget.

@vrige virkemidler:

Solceller:

Da husets primaere energikilde til savel opvarmning, etc. samt drift
af udstyr i huset er el, er det naerliggende at kigge pa effekten af
elproducerende solceller.

fremtidens energieffektive sommerhus
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| beregningen er der taget udgangspunkt i nutidens effekt pa
solceller. Og der er saledes regnet med en elproduktion pa 47
kWh/m? solcelle pr. &r. Det er forudsat, at solcellerne kan placeres
med en hzaldning i forhold til solen pa ca. 20 grader samt at de er
placeret stik syd.

Der er regnet med en solcelle der er udformet som en tyndfilm, der
kan implementeres i huset klimaskaerm. Effekten pa solcellerne er
taget fra Uni-Solars PV laminat.

Energibehovet til elforbrugende apparater i huset samt til
bygningsdrift lyder pa 23,6 kWh/m? pr. ar og 9,1 kWh/m? pr. ar. Det
giver et samlet energibehov pé 32,7 kWh/m? pr. &r mens der er 26,6
kWh/m? pr. ar til radighed.

Der er altsa et behov for at fa tilfgrt 6,1 kWh/m? pr. ar. | familien
Hoffs hus pd 138 m?, svarer det til 841,8 kWh.

Med produktionen pa 47 kWh/m? solcelle giver det et behov p3 ca.
18 m2 solceller.

Samlet giver de 18 m? en elproduktion pa 846 kWh, hvilket i familien
Hoffs hus svarer til 6,13 kWh/m? pr. ar.

Der er valgt en tyndfilm for at fa noget, der kan implementeres i
husets arkitektur. Der er mere energieffektive solcelletyper pa
markedet, men de er mere markante i deres udformning, og derved
svaere at implementere.

Solcellerne installeres i husets elinstallation, sa den el der
produceres indgar i forbruget. Hvis der produceres mere el end der
bruges i huset, hvilket er tilfeeldet om sommeren, nar huset star
ubenyttet, sendes den overskydende el ud pa el-nettet og afregnes
ved at man lader elmaleren Igbe bagleens. Man vil med fordel kunne
installere et st@rre solcelleareal end de ngdvendige 18 m?, men det
samlede areal skal dog afpasses, sa man ikke producere mere el
over aret end man selv forbruger. Man far med de nuvarende
regler ikke godskrevet et “negativt forbrug”. Dvs. man far ikke
betaling for el, hvis der produceres mere end man selv har forbrugt
pa et ar.

Optimering af ”stand by” forbrug:

| referencehuset til familien Hoff er der regnet med, at en stor del af
de elbrugende apparater i huset har et standbyforbrug, nar de ikke
er i brug. Det vaere sig f.eks. tradlgs router til internet, der er regnet
til at sta taendt hele dggnet hele aret, samt apperater som fjernsyn
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og DVD afspiller, der er regnet til at sta standby i alle de timer, hvor
de ikke er i brug.

| fremtidens fritidshus ma det forventes, at der er implementeret
automatik, der sgrger for at slukke for alle apparater undtagen
varmepumpe, ventilation, kgleskab og fryser, nar huset forlades.
Teknologien er allerede pa markedet i dag i form af IHC styring, der
kan kodes med en ”sluk alt” funktion.

Der er stadig regnet med standbyforbrug pa apparaterne i de dage,
hvor fritidshuset er i brug.

| fremtiden ma det dog forventes, at der udvikles apparater med et
meget lavt eller maske i bedste fald slet intet standbyforbrug. Men
den udvikling har vi ikke taget til indtaegt.

Beregningerne viser, at hvis husets standbyforbrug fjernes udenfor
brugstiden reduceres elforbruget i huset til 20,1 kWh/m? pr. ar mod
et forbrug pa 23,1 kWh/m? ar i standard huset.

Der er altsa en besparelse pa: 13,0 % pa husets energiforbrug til
elforbrugende apparater. Da det konkrete hus er pd 138 m?, svarer
besparelsen konkret til 414 kWh pr. ar.

LED lys:

Den teknologiske udvikling tyder pa, at der i fremtiden vil blive fokus
pa energibesparende lyskilder, der kan bidrage til reduktion af det
samlede energiforbrug i bygninger.

For at undersgge effekten af alternative lyskilder er huset
gennemregnet med LED belysning. Ifglge producenterne kan
energiforbruget til belysning reduceres med ca. 80 %, hvis man
udskifter de konventionelle glgdepaerer med LED lys.

Beregningerne pa LED lys er lavet, sa der samtidig er regnet med at
standby forbruget er reduceret udenfor husets brugstid.

Beregningerne viser, at udskiftning af husets lyskilder til LED lys,
reducerer energiforbruget til elforbrugende apparater til 18,8
kWh/m? pr. ar. Den direkte besparelse ved udskiftningen af
lyskilderne er pa 1,3 kWh/m? pr. ar.

Sammenlignet med referencehusets forbrug pa 23,1 kWh/m? pr. ar
er besparelsen med reduceret standbyforbrug og sendret lyskilder
pa 4,3 kWh/m? pr. ar, hvilket svarer til en besparelse pa ca. 18,6 %.

Besparelsen svarer i huset pa 138 m?til knap 593 kWh pr. ar.
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Alternative energikilder:

For at vurdere effekten af jordvarmeanlaegget er husets
varmegkonomi regnet igennem med en raekke forskellige
opvarmningsformer. Konkret er huset regnet igennem med
fiernvarme, oliefyr, el-varme og med traepillefyr.

Hvis huset var udfgrt med fjernvarme

Familien Hoffs fritidshus er gennemregnet med en helt traditionel
fiernvarmeinstallation. Der er pt. kun ganske fa fjernvarmeforsynede
fritidshuse i Danmark, men for at undersgge, hvad potentialet er, er
Igsningen taget med.

Hvis huset var forsynet med fjernevarme ville forbruget til
rumopvarmning vaere pa 25,0 kWh/m? pr. ar, hvilket er betydeligt
mere end forbruget pd 6,4 kWh/m? pr. &r hvis huset var forsynet via
en varmepumpe.

Forbruget til produktion af varme brugsvand vil veere pa 5,4 kWh/m?
pr. ar, hvilket ogsa er en del mere end de 2,0 kWh/m? pr. &r, der
bruges, hvis huset er forsynet med varmepumpe.

Umiddelbart ser det altsa ud til at vaere en darlig idé at forsyne
huset med fjernvarme. Dog skal man have i mente, at prisen for el er
ca. 2,00 kr./kWh, mens den for fjernvarme er ca. 0,65 kr./kWh.

Prisen afspejler, at der ved traditionel produktion af el og varme pa
et kraftvarmevaerk udledes vaesentligt mere CO, ved produktion af 1
kWh el end ved produktion af 1 kWh varme.

Hvis huset var udfgrt med oliefyr

Familien Hoffs hus er gennemregnet med en oliefyrsinstallation.
Oliefyret er regnet som en konventionel oliekedel med en
virkningsgrad pa 93 %.

Brugsvandsproduktionen er forudsat forsynet 100 % via oliekedlen.

Forbruget til rumopvarmning er beregnet til 35,3 kWh/m? pr. ar,
hvilket er endnu stgrre end forbruget ved fjernvarmeforsyning.
Dette skyldes virkningsgraden pa oliefyret.

Forbruget til opvarmning af brugsvand er pa 5,4 kWh/m?pr. ar.,
hvilket svarer til forbruget ved fjernvarme. Dette er dog kun en
tilneermelse, da virkningsgraden pa kedlen bgr betyde, at
energiforbruget var stgrre.
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Med en pris pa fyringsolie pa ca. 10 kr. pr. liter, en braendvaerdi pa
10,1 kWh pr. liter og en virkningsgrad pa kedlen pa 0,93 bliver
energiprisen pa ca. 1,08 kr./kWh nar energien er produceret p3 olie.

Det vil altsa veere noget dyre at anvende olie end bade varmepumpe
og fjernvarme.

Det ma altsa konkluderes, at det ikke er tilradeligt at installere
oliefyr i fritidshusene, hverken rent energimaessigt, miljgmaessigt
eller gkonomisk.

Hvis huset var udfgrt med traepillefyr

Energiforbruget til opvarmning af Familien Hoffs hus er vurderet ved
brug af et stokerfyr med biobraendsel, i dette tilfaelde forudszettes
traepiller. Fyret er regnet med en virkningsgrad pa 90 %.

Brugsvandsproduktionen er forudsat forsynet 100 % via
stokerkedlen.

Forbruget til rumopvarmning er beregnet til 36,1 kWh/m? pr. ar.
Hvilket er endnu stgrre end forbruget ved oliefyret. Dette skyldes
endnu engang virkningsgraden pa kedlen.

Forbruget til opvarmning af brugsvand er pa 5,4 kWh/m? pr. ar. Det
er det samme forbrug som ved fjernvarme og oliekedel. Det er ikke
det 100 % reelle billede, da virkningsgraden pa kedlen bgr betyde, at
energiforbruget var stgrre.

Beregningsprogrammet ligger tabet i virkningsgraden pa
rumopvarmningen.

Med en pris pa traepiller pa ca. 2.200 kr./tons og en braendvaerdi pa
4.850 kWh/tons bliver energiprisen med kedlens virkningsgrad pa 90
% pa ca. 0,45 kr./kWh og dermed bliver stokerkedlen gkonomisk
interessant, men rent energimaessigt kan den ikke veere med.

Det er dog interessant at traepillerne er CO; neutrale, og Igsningen
derfor miljgmaessigt er god.

Hvis huset var udfgrt med konventionel el-varme:

Husets varmegkonomi er ogsa vurderet med konventionel el-varme
bestaende af el-radiatorer og el-opvarmning af
varmtvandsbeholderen.

Det varme brugsvand produceres med el-patron i
varmtvandsbeholderen.

fremtidens energieffektive sommerhus

"S ‘ Kapitel: afsnit 6 / udmegntning af fremtidsscenariet



Forbruget til rumopvarmning er beregnet til 24,5 kWh/m? pr. ar.
Dette forbrug er mindre end forbruget med kedler og endda en
anelse bedre end, hvis huset havde vaeret opvarmet via fjernvarme.
Dette skyldes, at der ved en fjernvarmeinstallation er et vist rgrtab i
huset. Det er der ikke med el-varme.

Forbruget til brugsvandsopvarmning er pa 5,4 kWh/m? pr. ar som
ved de andre energikilder.

Umiddelbart virker el-varme rent energimaessigt som et rimeligt
alternativ til f.eks. fjernvarme, men da elprisen er ca. 2,00 kr./kWh
og fjernvarmen kun koster ca. 0,65 kr./kWh, er der intet gkonomisk
incitament til at veelge konventionel el-varmen.

Solvarme

Varmeforbruget Familien Hoffs fritidshus er ogsa vurderet med
solvarme til bade rumopvarmning og brugsvandsopvarmning. Men
da solvarmen ikke kan deekke behovet for varme og varmt
brugsvand om vinteren, er der regnet med en varmepumpe til at
supplere med.

Forbruget til rumopvarmning er beregnet til 6,4 kWh/m? pr. ar. Det
er ca. det samme som forbruget ved en ren varmepumpelgsning.

Forbruget til opvarmning af brugsvand er til gengeeld faldet til 0,5
kWh/m?2 pr. ar. hvilket er et fald pa 1,5 kWh/m? pr. ar i forhold til en
Igsning alene med varmepumpe i huset.

Hvis man sammenligner med Igsningerne med fjernvarme eller
kedelfyret anlaeg, sa bliver besparelsen pa 4,9 kWh/m? pr. ar.

Som det ses, sa er det en god idé at installere solvarme i fritidshuset,
men gevinsten ligger pa brugsvandsproduktionen.
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Sammenligning:

De forskellige Igsninger stillet op pa skemaform ser ud som
felgende.

Lgsning Lys m.v. Bygningsdrift Sum Mmal
[kwh/m?] [kwh/m?] [kwh/m? [kwh/m?]
]

+ varmepumpe 23,1 9,6 32,7 26,6
+ varmepumpe 16,9 9,6 26,5 26,6
+7,5 m? solceller

+ varmepumpe 20,1 9,6 29,7 26,6
- standbyforbrug

+ varmepumpe 18,8 9,6 28,4 26,6
+ LED-lys

-standbyforbrug

+ fjernvarme 18,8 31,7 50,5 26,6
+ LED-lys

- standbyforbrug

+ oliefyr 18,8 42,1 60,9 26,6
+ LED-lys

-Standbyforbrug

+ traepillefyr 18,8 42,8 61,6 26,6
+ LED-lys

-standbyforbrug

+El varme 18,8 31,2 50,0 26,6
+LED-lys

-standbyforbrug

+ solvarme 18,8 8,3 27,1 26,6
+ varmepumpe

-standbyforbrug

Som det ses er det kun Igsningen med standardhuset udstyret med
solceller, der kan overholde kravet til energiforbruget.

Men samtidig er det meget igjnefaldende at energiforbruget til lys
og andet udstyr i huset er sa stor en del af husets samlede forbrug.

Faktisk udger el-forbruget til udstyr etc. i standardhuset 70,6 % af
det samlede energiforbrug i huset.

Hvis familien Hoffs fritidshus havde vaeret et helarshus, havde
forbrugene til hhv. udstyr og bygningsdrift veeret pa 35,9 kWh/m? ar
og 21,2 kWh/m? ar, hvilket giver et samlet energiforbrug pa 57,1
kWh/m? ar.

Som helarshus udggr energiforbruget til udstyr etc. 62,9 %.

Andelen af energiforbruget til udstyr er altsa stgrre i fritidshuset end
i det samme hus som helarshus.

Konklusion, scenarie 2

Standard bestykket er husets samlede energiforbrug til
elforbrugende apparater, belysning etc. samt rumopvarmning,
produktion af varmt brugsvand og ventilation pa 32,7 kWh/m? pr.
ar, og malsaetningen er et energiforbrug pa 26,6 kWh/m? pr. ar.
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Som det ses kan det selv med ret omfattende virkemidler ikke lade
sig ggre at opfylde kravet til husets samlede energiforbrug med
mindre man ogsa etablere solceller eller anden form for
energiproduktion.

Det skyldes fgrst og fremmest at huset er bestykket med forholdsvis
meget energiforbrugende udstyr, som f.eks. spabad. Spabadet alene
bruger 966 kWh, hvilket svare til 7,0 kWh/m? &r.

Det forholdsvis store energiforbrug til spabadet forudsaetter
naturligvis et vis brug af badet. Hvis man fjerner spabadet, vil man
reducere el-forbruget til udstyr med 30 %.

Solcellerne i standardbestykningen af huset vil kunne spares vaek,
hvis man undlader at etablere spabad i huset.

Energiforbruget til bygningsdrift uden sezerlige virkemidler er pa 9,6
kWh/m? pr. ar, hvilket udggr 29,4 % af husets samlede
energiforbrug pa 32,7 kWh/m? pr. &r.

Konklusionen pa beregningerne i familien Hoffs hus ma vaere, at det
er meget effektivt at veelge en god varmepumpe og gerne en
brine/vand varmepumpe som varmekilde til huset. Ingen af de
andre varmekilder der er regnet pa, kommer bare tilnaarmelsesvis
ned i neerheden af samme lave energiforbrug til rumopvarmning
som varmepumpen.

Endvidere vil der veere god fornuft i ikke at etablere spabad i huset.
Men ogsa de gvrige tiltag til reduktion af el-forbruget med
reducering af standby forbruget og optimering af lyskilder i huset
giver god mening.

Reduktion af standby forbruget kan laves stort set omkostningsfrit
og vil derfor veere oplagt at arbejde videre med.

Optimeringen af energiforbruget til bygningsdrift ved etablering af
solvarme er rimelig fornuftig i huset med varmepumpe, og vil veere
seerdeles fornuftigt hvis man vaelger andre varmekilder i sit hus.

Men helt kort kan man sige, at med den bestykning huset har, kan
man kun na det gnskede energiforbrug ved at etablere
elproducerende solceller i huset.
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Scenarie 3: "Familien Hansen”
Passiv sol. First Class for Business & Pleasure.

Antal pers. Boligtyper Afstand
| 3N I . -
M + ..

Brugsprofil - tid

Jan, Feb. Marts April Maj Juni Juli Aug. Sep. Okt. Now. Dec.

i i p—t E— e
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Udlejning

Vardibeskrivelse

Familien Hansen har valgt at bygge et fritidshus som investering. Det
skal vaere indrettet til flere familier pa familietur eller virksomheder,
som skal afholde seminar m.v. Det skal ligge i naerheden af et
feriecenter, hvor der er mulighed for diverse aktiviteter. Centeret
skal administrerer udlejningen. Her er det vigtigt, at der er plads og
sovepladser nok, konferencefaciliteter og netopkobling. Der ud over
tror vi ogsa, at det kunne vaere en fordel at have forskellige
aktivitetsmuligheder i og ved huset, sa som velvaerebad, bordtennis,
hjemmebiograf m.v. Det ma gerne udtrykke en vis luksus eller tema,
sa dem som lejer det far en oplevelse ud af det.

Nr. Rumbetegnelse Netto m2 Brutto m2 Bemaerkninger
01 |Entre |60
02 |Bryggers + teknik | 6.0
03 [Kokken [223
04 |Ophold (pejsestue) 1255
['L] Ophold (vaeksthus) 16.9
06 |Bad/toilet | 6.0
07 [Bad/tollet 52
08 |Tollet | 3.1
09 |Fordelingsgang [12.9
10 |Veaerelse 01 X
11 Veerelse 02 | 8.1
12 Veerelse 03 18.1
13 Weereise 04 183
14 [vaerelse 05 |83
15 |Veerelse 06 | 8.6
[1alt [154 [189
Funktionsdiagram Plandiagram
07 o8 ) 10 1 ‘ 1)
—p 01 04
[1r] 03
Primaere funktioner
0= [:‘ Sekundaere funktioner
v | Tertizere funktioner
13
06 =+ Primaer forbindelser
— Forbindelse til udeomrider
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Arkitekturbeskrivelse

Familien Hansens hus er et stor-fritidshus med plads til et stort antal
mennesker. Det er taeenkt som udlejningshus til brug som
arbejdshotel, konferencehus eller som muligt samlingssted for flere
familier. Huset har ikke luksuspraeg, men sgger i stedet at afdaekke
et stadig stigende behov for at kunne traekke sig tilbage fra vante
omgivelser for at fordybe sig i arbejde, udvikling, undervisning eller
tilsvarende. Huset har derfor en overordnet plandisponering, der
klart adskiller opholdsrum fra veerelser.

Husets taenkes beklaedt med trae i et konsekvent brug pa savel
facader som tag. Som kontrast til det lette, bestar husets indvendige
centrale element af en markant og lys teglvaeg, der definerer
funktionerne bryggers, kakken, bad og toiletter. Vaeggen danner
samtidig rammen om pejsestuen og adgangen fra opholdsarealer til
veerelsesgangen. Teglvaeggen og de tunge gulve omkring den, udger
kernen i akkumulering af den passive solvarme til brug for hele
huset. Husets karakteristiske snit lader solen komme dybt ind i
bygningen hele aret, og overophedning styres bl.a. via ekstern
solafskeermning, der giver skygge i husets centrale arealer, nar der
er behov. Derudover er der mulighed for naturlig ventilation,
tvaerventilation gennem kgkken/opholdsdelen samt hemsen. Ud
over at udnytte den passive solvarme, i kraft af store vinduesarealer,
udnyttes dagslyset ogsa. Jo mere dagslys, der er i boligen, jo mindre
el bruger man pa det elektrisk lys. | dette hus er der arbejdet med at
fa sa meget dagslys ned i det primaere opholdsrum, kekken/opholds

zonen og pa den made tilgodese dagslysfaktoren.
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Huset et teenkt i yderst robuste materialer, der taler megen brug til
forskelligartet behov.

Ankomsten til huset sker under tagfladen mod @st. Forbi bryggers og
teknikrum mgder man kgkkenet som det 1. faellesrum med hgijt til
loftet og mulighed for himmelkig. Fra kgkkenet kan man traede op i
veerelsesgangen, ned i vaeksthuset eller videre til det 2. feellesrum,
pejsestuen, hvorfra der er direkte adgang til en naturterrasse. Feelles
for opholdsrummene er, at de er markant adskilt fra hinanden, sa
man, eksempelvis i arbejdsmaessige sammenhang, kan placere sig i
forskellige grupper uafhaengigt af hinanden. Den totale
tilbagetrakning kan ske pa veerelserne, der udover sovefunktion
giver plads til single-arbejde. En del vaerelser har sove/laese-hems.
Der findes info/pc-skeerm pa samtlige vaerelser + i kpkken og
pejsestue.

Vsl 01 | imie 2 Vit 04 m— ]
aim i Lied (Y17 (T nim

Pan 1100

Metio 157 4 m2
Beatio 1804 m2

7> —

Illustration: Plantegning

gt A L

Illustration: Facade Syd
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Teknisk beskrivelse af huset
Familien Hansens fritidshus er et stort luksus fritidshus, der
hovedsageligt anvendes til intensiv udlejning.

Huset har et bruttoareal pad 189 m? og bestar af en raekke veerelser,
2 badevzerelser, stor opholdsstue og kgkken/alrum. Huset egner sig
bade til flerfamilieferie og til afholdelse af sma konferencer etc.

Huset er opbygget med veerelser pa en raekke bagerst i huset, og
med opholdsrum forrest i huset. Taget er med ensidigt fald og er
orienteret mod syd. En del af taget er opbygget i glas for at fa sa
meget lys ind i huset som muligt.

Lige som husene til familien Birk og familien Hoff, sa er familien
Hansens fritidshus velisoleret, og opfylder kravene til isolering i
helarshuse.

Pga. husets multifunktionalitet er der regnet med en driftstid pa 234
dage om aret, hvilket er ca. dobbelt s3 mange dage som i de gvrige
huse.

Den narmere specificering af hvordan brugstiden fordeler sig pa de
enkelte maneder fremgar af arkitektens beskrivelse af huset.

Selvfglgelig ligger en stor del af brugstiden om sommeren, men der
er ogsa regnet med jaevn brug af huset gennem resten af aret.

De enkelte bygningsdele er isoleret som fglgende:

Bygningsdel Aktuel U-vaerdi Krav til U-vaerdi
[W/m?K] BRO6 [W/m?K]

Tag 0,11 0,2

Terreendaek 0,1 0,15

Ydervaeg mod det fri 0,2 0,3

Vinduer er regnet med en U-vaerdi pa 1,50 W/m?2K.

Der er regnet med samme U-vaerdier i veegge i alle 3 hustyper, da
det er repraesentativt for hvad man kan forvente med de
nuvaerende materialer og byggeskik.

Familien Hansens fritidshus er udstyret med et jordvarmeanlaeg.

Der regnes med etablering af balanceret ventilation i huset.
Ventilationen udfgres med effektiv varmegenvinding. Der er regnet
med en virkningsgrad pa 85 % pa veksleren i aggregatet.

Som i de 2 andre huse er der regnet med 20 °C rumtemperatur i
brugstiden og 10 °C rumtemperatur udenfor brugstiden.
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Selvom husets ydervaegge er opbygget i trae, sa gor de tunge
indvendige skillevaegge og pejsekernen sammen med teglgulvet, at
huset er regnet som veerende middeltung med en varmekapicitet pa
120 W/m?2K. For naeermere beskrivelse af husets materialer henvises
til arkitekternes beskrivelse af huset.

Da huset delvist bruges til firmaer, er huset naturligvis forsynet med
en forholdsvis hgj intensitet af elforbrugende apparater som
bzerbare pc’er, mobilladere, fjernsyn inkl. fladskaerm i hver soverum,
og da der forventes at vaere en del mennesker i huset er f.eks.
opvaskemaskinen regnet til at vaske op efter hvert maltid. Det vil
sige 3 gange om dagen i de 234 dage huset er i brug.

Det giver naturligvis et forholdsvis hgjt elforbrug. Men det er
vurderet at det er det mest realistiske billede af et forventet
forbrug.

Til gengeeld er der ikke installeret spabad eller sauna i huset.

Som i familien Birks og Hoffs huse er elforbrugene og driftstiderne
taget fra haeftet “Gode El-vaner” og er regnet sammen, sa der
tegner sig et billede af det samlede forbrug til belysning og udstyr i
huset.

Efterfglgende er der sendret pa nogle parametere for at se effekten
af de enkelte tiltag.

Beregninger af de energigkonomiske forhold

Energiforbruget i Familien Hansens fritidshus er beregnet med brug

af beregningsprogrammet BEO6 for at kortlaegge energiforbrugene i

huset til hhv. rumopvarmning, produktions af varmt brugsvand samt
til drift af ventilationen.

Energiforbrugene er beregnet med en brugstid pa 168 timer pr. uge
52 uger om aret med rumtemperaturer pa hhv. 20 °C og 10 °C.
Derefter er husets reelle energiforbrug beregnet ved en vaegtning af,
hvor mange dage huset er i brug i de enkelte maneder.

Resultaterne er beregnet i kWh/m? pr. ar.

Som sammenligningsgrundlag er der lige som i de andre 2 huse
brugt tal fra forskningsprojektet “Elforbrug i sommerhuse —
Kortlaegning og prognose”

| tabel 19 i ovennaevnte projekt er angivet et forventet
energiforbrug til et luksusfritidshus i stgrrelse som familien Hansens.
Det energiforbrug reduceres med 30 % og sa har vi vores mal.
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Det fremskrevet energiforbrug i familien Hansens fritidshus er pa:
63,9 kWh/m? pr. ar. Med en 30 % reduktion bliver malet at fa
forbruget ned under 44,8 kWh/m? pr. ar.

Det specifikke energiforbrug til elektrisk udstyr i huset er beregnet
til 22,2 kWh/m?pr. ar. Det betyder at der er 22,6 kWh/m? pr. ar
tilbage til bygningsdrift.

De beregnede forbrug til bygningsdrift har givet fglgende resultater:

e Energiforbrug til opvarmning: 7,6 kWh/m? pr. ar.
e Energiforbrug til brugsvandsopvarmning: 5,2 kWh/m? pr. ar.
e Energiforbrug til ventilation: 2,8 kWh/m? pr. ar.

Det samlede energiforbrug til driften af huset kommer op pa 15,6
kWh/m? pr. ar. Det er mindre end den til radighed vaerende
energimangde pa 22,6 kWh/m?pr. ar, sa mélet er ndet. Men der er
dog alligevel foretaget beregning af en raekke andringer for at
vurdere, hvilken effekt de har pa husets forbrug.

@vrige virkemidler

Driftstid pa belysningen

Da der med udformningen af huset er arbejdet meget med at
optimere dagslysindfaldet, bl.a. ved etablering af ovenlys og ved at
orientere de rum, der vil blive brugt til dagophold i den forreste del
af huset, hvor der er stgrst lysindfald, er huset regnet igennem, hvor
driftstiden pa belysningen er reduceret med én time om dagen.

De beregnede energimaengder til belysning i standard huset til
familien Hansen er taget ud fra standard veerdier for et hus af den
stgrrelse og med det brugsmegnster der er stillet op for
ejendommen. Ved at traekke en time fra driftstiden er der
kompenseret for husets ggede lysindfald i forhold til et almindeligt
hus.

Med belysningen reduceret én time pr. dag i brugstiden, reduceres
energiforbruget til 21,2 kWh/m? pr. ar. Man sparer altsa ca. 1
kWh/m? pr. ar. hvilket svarer til 189 kWh pr. ar ved at gge
dagslysindfaldet i bygningen.

Orientering sendret:

Forudsaetningen for familien Hansens hus er at det vender med
fronten mod syd, og at det derved far det store lysindfald, men
samtidig ogsa stort varme indfald. Den passive solvarme gennem
vinduer er indregnet i bygningens energibehov til opvarmning.

fremtidens energieffektive sommerhus
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For at se, hvor stor indflydelse det har pa varmetilskuddet at huset
er orienteret mod syd, er huset i beregningsprogrammet drejet 180
grader, sa de store vinduespartier bliver orienteret mod nord.

Beregningerne viser, at hvis huset vendes bliver behovet til
opvarmning alene pa 8,5 kWh/m? pr. ar, hvor den er pa 7,6 kWh/m?
pr. ar i huset med vinduesfacaden mod syd.

Der altsa 0,9 kWh/m? pr. ar, hvilket svare til 170 kWh pr. ar at spare
ved at have placeret huset med vinduerne mod syd.

Man skal dog vaere opmaerksom pa ikke at fa for meget glas mod
syd, da huset i givet fald far karakter af et egentligt drivhus.

Rent beregningsteknisk bliver man straffet for at fa for meget
solvarme ind i huset, da BEO6 automatisk indregner mekanisk kgling,
hvis temperaturen overstiger 26 grader i huset.

| virkeligheden vil der ikke opsta energiforbrug til den kgling, men
huset vil til gengaeld vaere meget varmt at opholde sig i.

Malet er derfor at have et passende glasareal mod vest og syd, der
giver et stort lysindfald og et vis varmetilskud uden at det dog bliver
for stort.

Konklusion, Scenarie 3

Malet med at fa energiforbruget i huset ned under 44,8 kWh/m? pr.
ar er lykkedes, da det beregnede energiforbrug til elforbrugende
apparater og bygningsdrift tilsammen ligger pa 37,8 kWh/m? pr. ar.

Vi har dermed et samlet energiforbrug i huset, der er pa 84 % af
malet.

Forbruget til bygningsdrift altsa opvarmning, produktion af varmt
brugsvand samt ventilation er pa 15,6 kWh/m? pr. ar, hvilket er 41,3
% af husets samlede energiforbrug pa 37,8 kWh/m? pr. ar.

Selvom malet er naet, viser beregninger, at det stadig kan svare sig
at arbejde med optimering af husets udformning. Hvis ikke saerlige
forhold som tilkgrselsforhold eller udsigt kraever det, vil det vaere
fornuftigt at placere huset med hovedvaegten af vinduerne mod gst,
syd og vest, hvor man far mest lys og varmt fra solen ind i huset. Dog
under hensyntagen til at huset ikke kommer til at virke som et
drivhus.

Det interessante ved at arbejde med optimering af lys og
varmeindfald er, at det anleegsgkonomisk er gratis virkemidler. Det
koster det samme at bygge huset med vinduespartier mod syd som
mod nord, sa det er en ”gratis” energibesparelse.
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Besparelsen pa belysningen er pa 1,0 kWh/m? pr. ar, hvilket udggr
2,6 % af husets samlede energiforbrug.
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Hovedkonklusion

Samlet set kan det konkluderes at det er et realistisk mal at
reducere energiforbrugene i fritidshuse med 30 % i forhold til det
energiforbrug, der ellers ville veere i huset.

Der er sammenlignet med fremskrevet energiforbrug taget fra
forskningsprojektet “Elforbrug i sommerhuse — Kortlaegning og
prognose”.

Stiller man de specifikke energiforbrug i standardbestykningen af
husene op i skemaform ser de ud som fglgende:

Ventilation,
Forbrug Varme Varmt vand app. og lys Samlet Mal
Hus Familie [kWh/m?]  [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?]  [kWh/m?]
1 Birk 13,5 6,3 3,2 1,3 24,3 38,5
2 Hoff 23,1 6,3 2,0 1,3 32,7 26,6
3 Hansen 22,2 7,6 5,2 2,6 37,8 44,8
| procenter svarer det til:
Ventilation,
Forbrug Varme Varmt vand app. og lys Samlet
Hus Familie [%] [%] [%] [%] [%]
1 Birk 55,5 25,8 13,1 5,6 100
2 Hoff 70,6 19,3 6,1 4,0 100
3 Hansen 58.8 20,2 13,7 7,3 100

Som det ses, er energiforbrugene til apparater, belysning etc. i
familien Birks og familien Hoffs huse procentvis ret ens i forhold til
det samlede forbrug.

Familien Hansen skiller sig ud ved at have et meget stort forbrug til
apparater og belysning. Det skyldes i meget hgj grad, at der er et
enkelt meget elforbrugende apparat i huset, nemlig spabadet, der
alene bruger 7,0 kWh/ m2 ar.

Umiddelbart kan man ikke sammenligne de faktiske forbrug i
husene, da forbrugene er afhaengige af driftstiderne i husene, og de
er forskellige i de 3 huse.

Forudsaetningen for at man kan fa energiforbrug til bygningsdrift,
altsd rumopvarmning, produktion af varmt brugsvand og ventilation
erialle 3 huse at man anvender fglgende virkemidler:

J Varmepumpe som jordvarmeanlaeg.
. Boligventilation med effektiv varmegenvinding.
. Huset isoleres mindst som helarshus.
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. Huset bygges med god varmeakkumuleringsevne, altsa
med flere tunge dele

Andre Igsninger

Boligventilation

Gennemregningen af familien Birks hus uden boligventilation viser,
at man godt kan fa huset til at overholde malet mht. maksimalt
energiforbrug uden mekanisk ventilation, men rent energimaessigt
er det stadig en god idé at fa det installeret. Og som sidegevinst far
man ventileret sit fritidshus, ogsa nar det ikke er i brug.
Beregningerne er nemlig lagt ud for én times driftstid pr. dggn, nar
huset ikke er i brug.

Andre varmekilder

Beregningerne med andre energikilder end jordvarme i familien
Hoffs hus viser, at energiforbruget til rumopvarmning og produktion
af varmt brugsvand ikke umiddelbart vil kunne opfylde kravet til
maksimalt energiforbrug i huset. Samtidig har jordvarmen den
fordel frem for mange af de andre gennemregnet Igsninger, at det
stort set kan passe sig selv, nar man ikke er i huset. Det ma altsa
veere en klar anbefaling, at der installeres jordvarme eller evt. en
anden form for varmepumpe i fritidshusene.

Det skal dog naevnes at det ikke er alle steder det er til at fa
tilladelse til etablering af jordvarmeanlaeg. Et jordvarmeanlaeg
bestar af en raekke slanger, der er nedgravet i jorden. Inde i
slangerne cirkuleres en veeske, der oftest bestar af vand tilsat ca. 30
% glykol. pa lokaliteter med szerlige drikkevandsinteresser, kan de
stedlige myndigheder nedlaegge forbud mod etablering af anlaeg
med glykol og lignende stoffer.

Standby forbrug

Beregningerne pa familien Hoffs hus uden standby forbrug udenfor
brugstiden viser klart, at det er en rigtig god idé at fa slukket for alle
elforbrugende apparater i huset, nar man tager hjem. Der kan spares
13 % af husets forbrug til apparater, hvilket svarer til 414 kWh el til en
samlet pris af ca. 830 kr.

Besparelsen kan enten opnas ved automatik pa stikkontakterne eller
ved manuelt at fa slukket for alle kontakter.

Solvarme

Familien Hoffs hus med jordvarme er regnet igennem med solvarme
til bade rumopvarmning og brugsvandsopvarmning. Beregningerne
viser, at det ikke kan svare sig at bruge solvarmen til
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rumopvarmning, nar alternativet er varmepumpe. Men der vil vaere
en fornuftig besparelse pa brugsvandsopvarmningen.

Installationen med solvarme til brugsvand alene er simplere og
billigere end hvis solvarmen ogsa skal anvendes til rumopvarmning,
sa det gavner rentabiliteten kun at bruge solvarmen til
brugsvandsopvarmning.

Belysning

Beregningerne pa familien Hoffs hus med LED belysning i stedet for
konventionel belysning viser, at man kan forvente en besparelse pa
1,3 kWh/ m? ar, hvilket svarer til en besparelse pa 6,1 % af standard
husets forbrug til apparater og belysning pa 23,1 kWh/m? ar.

En besparelse pa 6,1 % lyder ikke af specielt meget, men her skal
man vaere opmaerksom p3, at huset har et forholdsvist hgjt forbrug
til apparater og lys pga. spabadet. — Uden spabad i familien Hoffs
hus ville forbruget til apparater og belysning veere pa 16,1
kWh/m?2ar og sa ville besparelsen vaere pa 8,1 %

Der er altsa god fornuft i at optimere pa husets lyskilder.

Beregningerne pa familien Hansens hus omkring dagslysindfald og
dermed reduktion i driftstiden pa belysningen viser, at der kan
spares 1,0 kWh/m? &r ved at optimere lysindfaldet, sa driftstiden pa
lyset reduceres med 1 time pr. dag i brugstiden.

1,0 kWh/m?2 ar svarer til 4,5 % af husets samlede energiforbrug til
apparater og belysning. Og i specifikt forbrug svarer det til 189 kWh
eller ca. 380 kr. pr. ar med de nuvaerende energipriser.

Husets orientering

Familien Hansens hus er gennemregnet vendt 180 grader, sa husets
facade med flest vinduer blev vendt mod nord i stedet for mod syd.
— Det har vist, at det vil betyde et merforbrug til opvarmning pa 0,9
kWh/m? ar, hvilket svare til 11,8 % af husets energiforbrug til
rumopvarmning, der lyder pa 7,6 kWh/ m? ar.

Der er altsa god fornuft i at vende huset rigtigt i forhold til solen. —
Ikke mindst, da man ogsa kun kan optimere pa dagslysindfaldet, ved
at orientere vinduerne mod lyset.

Udstyr etc.

| beregningerne af energiforbrug til apparater, belysning etc. er der
taget udgangspunkt i de energiforbrug der er i apparater i en god
fornuftig standard i dag. Der er altsa ikke taget i regning, at man ma
forvente at producenterne af apparater vil arbejde med at reducere
energiforbruget i de enkelte enheder.
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Beregningerne viser klart, at der er god fornuft i at vaelge enheder
med et meget lavt eller allerbedst ingen standbyforbrug.

Elforbruget til apparater og belysning generelt udggr over halvdelen
af husenes samlede energiforbrug, hvilket viser at hvis man for alvor
skal reducere pa husenes energiforbrug, ud over det vi ggr med
optimering af varmekilder etc., sa skal der arbejdes med
energiforbruget i apparaterne.

Familien Hoffs hus viser meget klart, at der findes enkelte store
elforbrugere som f.eks. spabade, der alene kan bruge en meget stor
del af husenes samlede energiforbrug. Spabadet bruger 7,0 kWh/m?
ar, hvilket er 21,4 % af husets samlede energiforbrug pa 32,7
kWh/m? ar til bade apparater og bygningsdrift.

Ovenstdende viser at nar man installerer enkeltkomponenter med
stort energiforbrug kan der opsta behov for ekstra virkemidler for
ikke at @¢ge husets samlede energiforbrug.

Det vil ogsa i fremtiden vaere muligt at bygge fritidshuse med bade
sauna, spa og svemmepgl, men det kraever anvendelse af
virkemidler som f.eks. solvarme og solceller, hvis husets samlede
energiforbrug ikke skal gges.

Automatik

Fremtidens fritidshus bgr udstyres med automatik til taend/sluk af
husets energiforbrugende komponenter. Automatikken kan med
fordel laves, sa den kan fjernbetjenes enten via nettet eller mobilen,
sa man altid har mulighed for at sikre sig, at man har faet slukket for
huset, nar man tager derfra.

Endvidere bgr automatikken tilkobles varmeanlaegget og
ventilationsanlaegget, sa man hjemmefra via nettet eller mobilen
kan bede sit fritidshus om at vaere varmet op til f.eks. 20 grader, nar
man ankommer. Den slags styring vil give en mere jeevn
varmetilfgrsel nar temperaturen i huset skal gges, og pa den made
sikres mod ungdig overforbrug til at varme huset op.

Huse der anvendes til udlejning kan med fordel ogsa forsynes med
energimalere med synligt display, der dels viser det aktuelle
energiforbrug og dels anvendes til energiafregning. Synligheden af
forbruget vil opfordre til at reducere energiforbruget.

Solceller
Beregningerne pa familien Hoffs fritidshus viser, at der kan opsta
behov for etablering af elproducerende solceller i husene.
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Med den teknologiske udvikling der er indenfor solceller, ma man
forvente at effektiviteten pa solcellerne gges betydeligt i fremtiden,
samtidig med at produktionsomkostningerne vil falde. De 2
parametere sammen ggr, at det i fremtiden vil vaere sardeles
interessant at arbejde med implementering af solceller i huse.

Vinduer

Med stramningerne i bygningsreglementerne har
vinduesproducenterne faet en opgave med at reducere vinduernes
samlede U-veaerdi i forhold til de standarder vi kender i dag.

Den udvikling vil betyde, at der i fremtiden vil kunne installeres
vinduer med vaesentligt lavere U-veerdier end dem man ser pa
vinduer i dag.

Beregningerne pa familien Birks hus viser at der er en fornuftig
besparelse at hente ved at anvende vinduer med en lavere U-vaerdi,
hvorfor det er noget man skal have gje for i fremtiden.
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