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Fejl i mange lavenergihuse
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Hvem skal 2ndre vaner?

* Arkitekter
* Ingenigrer

* Entreprengrer
* |nstallatgrer
* Handvaerkere
* Brugere



Resultaterne praesenteret her kommer
hovedsageligt fra maleprojektet
"Demonstration af Energiforbrug og
Indeklima i 10 Danske Passivhuse”.

Maleprojektet er stgttet gkonomisk af
Realdania

Resultaterne er uddybet i rapporten vist
til hgjre sammen med erfaringer fra andre
projekter, og omfatter vurdering af
overtemperatur, utilstreekkelig
opvarmning, dagslys, akustik,
behovsstyring af ventilation samt
brugeradfaerd




Indeklima...

INDEKLIMA
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Termisk indeklima - krav

 DS/EN/CR 1752, Ventilation i bygninger —
Projekteringskriterier for indeklimaet

Aktivitetsniveau [met] /12\
A B C
Kategori Utilfredse < 6% Utilfredse < Utilfredse <
10% 15%

Sommer 245+10 ( 245+ 15 245+25
Operativ temperatur [°C]

Vinter 22,0+£1,0 \22,0i2,0 22,0£3,0

—1 V""'s;’ [@l | ::%!5?;!]’"":‘




Atmosfaerisk indeklima — CO,-krav

 DS/EN/CR 1752

* Ude-niveau 370 ppm

* Dvs kategori B svarer til et
CO,-niveau < 1030 ppm

e At-meddelelse nr. 1.01.9 Indeklima

% UTILFREDSE, PD

60 1

50 1

40 1

30 A

20 1

10 1

0

PD =395 *exp (- 15.15+ Cco, " 22%)

Kategori C

COs-koncentration
over udendwrs:
Kategori A: 460 ppm
Kategori B: 660 ppm
Kategori C: 1190 ppm

0

500 1000 1500 2000 2500 3000 ppm
CO,-KONCENTRATION INDE MINUS UDE, Cco2

— Til vurdering af ventilationens effektivitet kan anvendes luftens indhold af
kuldioxid (CO,), som ikke bgr vaere stgrre end 0,1% CO, (1000 ppm). Hvis det
overstiger 0,2% CO, (2000 ppm) i mere end korte perioder, anses ventilationen
for at vaere utilstraekkelig, og luftskiftet ma gges eller antallet af personer

formindskes.




* Ved vurdering af den relative luftfugtighed

RF > 70%

(RF) anbefales det i CR1752, at RF holdes Risko or ugt o
mellem 30% og 70%.

Kritisk graense pa RF>75%, hvor risiko for
problemer i konstruktionerne kan opsta

RF < 40-45%

RF < 45% bg@r opnas mindst en maned om Stovmider udtarrer

o og dar
aret!

RF < 25-30%
Tar luft, statisk
elektricitet, generede
slimhinder

RF= 0%

RF=100%
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Maler-rapport

Langeveenget 8 - Indeklima - September 2010

Temperatur | kokken, st.( B_ITL8_01) L o Fordelingsdiagram- vinter
[C] mKat. A
30,0
okat. B
250 §
| AV P VaVA PULVAUNIN NN NN LM N A mKat. C
VN AL ) | g R i v
20,0
olngen
15,0 kategori
10,0
50
0,0

12 3 45 6 7 8 9 101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

——Forbrug —— Gennemsnit

Mindste Hejeste | Gennemsnits-| Timer under | Timer over | Timer over
temperatur | temperatur | temperatur 20°C 26 °C 27 °C
[C] [C] [C] [h] [h] [h]
20,5 25,7 22,3 0,0 0,0 0,0
Kat. A Kat. B Kat. C Ingen kategori
23,5-25,5°C | 23,0-26,0°C | 22,0.27,0°C | t=22°C; t=27°C
Timer [h] 53 152 432 288
Fordeling [%] 7 14 39 40
Kat. A Kat. B Kat. C Ingen kategori
21,0-23,0°C | 20,0-24,0°C | 19,0-25,0°C | t=19°C; t=25°C
Timer [h] 554 709 719 1
Fordeling [%] 7 22 1 []
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Risiko for overophednin of =
p 8 ) %\

[

* Der opstar hurtigt meget hgje temperaturer
med diskomfort som faglge

— Store sydvendte vinduespartier
— Darlig eller ingen afskaermning mod solindfald
— Til dels manglede muligheder for udluftning




Case study

12080 — F
3631 F 944 F—— 2456 94 +— 1856 — 944 +—— 2276
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Verelse/kontor ~ Soveverelse

Verelse @
11.4m2 12.9m2 | 105m2 gSEHRS Temperatur - juli & august 2009 -
{ T;I'RF;'COE - I(( i Temperatur - juli & august 2010 I
H Kat. A: 23,5-25,5°C

Kat. B: 23,0-26,0°C
Kat. C: 22,0-27,0°C

£5)

1788 —+—1355

CO, - juli & august 2009 CO, - juli & august 2010

Andet Kat. A: < 830 ppm
Kat. B: < 1030 ppm
Kat. C: < 1560 ppm

1
Betonkerne se iegn_ nr.
H1-401 & H14402

3692

—F3—]

2044 —#656+ 1032 -
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Case study

* A * @get brug af naturlig ventilation
» JM ‘ an \‘1")% 4 AJQMJ\{A‘/‘MM\MMJ“ /\ kan forbedre det termiske
2 , VRSO A VA indeklima vaesentligt
DL b e ;
. & ;{ Mﬁ h AN \M Mf'ﬂ J j)“ J ‘mf\\j/\ * Desuden kan forgget kgling
. I | \/ M \J J J opnas ved supplering med
* Natkgling (dvs brug af naturlig
51 2 34586 7 8 910111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 Vent”ation om natten)
—de-2010  —inde-2010 * (get solafskarmning
Kunne man have
o
undgaet dette???
S’ s | o MBS BRI - e 7S RS
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Vorg,

Risikoen for overtemperatur kan vurderes via

en simpel beregning af dggnmiddel-

Vurdering af overtemperaturer
temperaturen for kritiske rums=:

* Resultat: Et bedre termisk indel

 Tidskrav: Ca en time
Hvem gor det i dag



Case study

| caseA | caseB | caseC__|  caseD [N
Personlast +

i rine S R
Renuisien O I S S

ventilation

Temperatur - juli & august 2010 I——

Kat. A: 23,5-25,5°C
Kat. B: 23,0-26,0°C
Kat. C: 22,0-27,0°C

Andet

- D

Dggnmiddel- 35,4°C 30,4°C 34,5°C
temperatur
Dggnmaks.- 38,6°C 33,8°C 37,6°C
temperatur

Intern belastning

Interne belastning fra apparater (fx kgleskab og tv) sat til 20 W €O, - juli & august 2009 €O, - juli & august 2010

Lasttilfelde 1 (L1): 2 personer mellem kl. 8-20, 5 personer e St
mellem 20-23. Belysning taendt mellem kl. 20-23. k. Gr= Taatlppm

Lasttilfeelde 2 (L2): Huset er tomt

Naturlig ventilation

Udluftning 1 (U1): Mek. vent. 0,5 h'! + nat. vent. 1,3 h'! (Be06-
beregn.)

Udluftning 2 (U2): Mek. vent. 0,5 h + nat. vent . 2,5 h?

o T

A o e e
e

Ole Daniels e Forskningsassistent « Indeklima og Energi
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Overophedning pga solindfald
e Afhjaelpning:
— Solafskaermning
* udvendig

e evt automatisk
* OBS — brugeradfaerd! Overstyring pga manglende udsyn

— Reduceret areal af vinduer mod syd — mere jeevn
fordeling af vinduer mod alle retninger

— Kontrol af indeklimaet i kritiske rum via
dggnmiddelberegning eller dynamisk beregning

— Brug aldrig

Formiddag
21 jun Kkl 12

21 aug. k. 12 Eftermiddag

=||_ 21.dec. k. 12 =
e g 11 LLT || L

’?_..'ru'" et T L= I ;”V"'Q‘ Snit Plan
{

= ,m.‘iﬂL—-Lﬁ, [
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Problemer i sommerperioden - 2 )7

Reduceret eller ingen brug af naturlig [
ventilation

* Afhjeelpning:
— Inddrag allerede fra starten af
designfasen brug af naturlig ventilation

— Muligheder for brug af naturlig
ventilation bade dag og nat | —

B :

(tyverisikring) : _I.l.*.f.ﬂ, ,!»_.. —-1-
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e Lavenergihuse kraever meget sma maengder
energi for at opvarme huset i vinterperioden

* Hvis den mulige tilfgrte effe
det beregnede varmetab, vi
situationer med utilstraekke
anlaegget sa snart de aktuel

kt ligger taet op ad
huset opleve
ig kapacitet |

e tilstande i huset

afviger fra beregningsforudsaetningerne

* Problemer med utilstraekkelig opvarmning er
fundet i flere danske og svenske projekter

19



Case study

Vinteren 2009/2010

Verelse
10,5m2

| TRF/CO,

12080

Kompaktanlaeg

—— 4555
™
[ )

e Opvarmning via ventilationsluft

e Gulvvarme i to badevaerelser (ikke
medregnet i husets varmetilskud)

i e Jordvarmeanlaeg-150 m
jordslanger

_qu_ ! tonkerne se 1egn. nr.
AN T H1-401 & H1-402 5
AN |11 NP 5 :
e | e v 5?!‘2“%’?“‘”“ i %
T;'FZ{F!C ! !
1
P 1
1 . .
pak Chexe 5641022 +-
; S N —
ETEPT N TN\ -
3 Y LS & . [ 11 ) % ‘ E F F \ ¥ fu"v, 'ff,';i':,-
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Resultater S

December 2009
- Kat. B
W A bk
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Resultater
Januar 2010

Lasning blev midlertidig brug af en el-
radiator — denne er senere udskiftet til
vandbaren lgsning

25 1
T
Kat. B Bibsagg s NN
s L sty ,%lllmm.,, T
: /] T
21 A bbb, |
NG £ Hﬂ'u',." LA g
19 41 \J"" oE \,ﬁ !V \J’, G\\,P\ J fhﬂg‘»_m\f'”"\j J ot B """"Hﬁ#"’"iﬁ”ﬁ“ﬂwﬂmm
; N ol s
SR Ay .
\] \ \/\ Periodedata
15 II'IIIIFaﬂnr.lal[ril'lagl;S GI!]: ;l;rrilllge Forbrug
Liom | 158 |04
13 Tidspunkt . januarED1DI ;

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

—— Stue

—— Veerelse
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Mulig arsag

- Varmetab eller -tilskud afviger fra beregningsforudszetningerne

Almindelig bygning

Varmebalance:

Ventilation

Varmetab = varmetilskud

Vinduer

Et passiv hus forbedrer

Mindske tabene:

=
e
<
=
c
(<}
>
S
()
S
e
£
>

Tag, gulv, veegge

Lav U-vaerdi for konstruktioner

Personer
atur Lav U-veerdi for vinduer
Vinduer Minimeret klimaskaerm
Ind Ud

Ole Daniels ¢ Forskningsassistent e Indeklima og Energi

energiydeevnen ved at:

D

Maks 15 kWh/m?2 &r

Ventilation

@ge tilskuddet:

rsoner
atur Genindvinde 70-80% af

ventilationstabet

—
(5]
>
©
=
>

Ind

Optimal placering af vinduer

23



Mulig arsag?
- Utilstraekkelig indblaesnings-temperatur

50

45 -
40 -
35
30 -
25
20 -
15 4
10 A
5_

0

Indbleesningstemperatur

OOOOO

“"r WWWWM 4{”

Januar 2010

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
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Problemer i vinterperioden-1 ™~

Kolde rum
e Afhjzelpning:
— Kontrol af varmetab fra alle rum

— Brug af korrekt indblaesningstemperatur

— Mulighed for tilfgrsel af varme direkte til alle rum
(individuel rumregulering)

— Tilstraekkeligt med varme til radighed — gerne via
overkapacitet i anlaeg

Vaesentligt at beregningsforudsaetninger overholdes,
da der ofte dimensioneres ”lige til graeensen”

25
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Problemer i vinterperioden-2 ™~

Tor luft
e Afhjzelpning:

— Reduceret luftskifte kan afhjelpe dette — dog ma det ikke ske pa
bekostning af luftkvaliteten og temperaturniveauet og samtidig
skal andre parametre som fx radon og formaldehyd vurderes

Darlig fordeling af varme mellem rum
e Afhjzelpning:

— Mulighed for tilfgrsel af varme direkte til alle rum (individuel
rumregulering)

— Kontrol af indeklima via dynamiske simuleringer

L T
w5



Brugeradfaerd

e Skal man have en bestemt adfeerd for at kunne
bo i et lavenergihus?

— Er det OK at skulle tage en ekstra trgje pa om
vinteren for at kunne holde varme?

— Er det OK at skulle planlaegge hvornar
tarretumbleren skal teendes for at kunne holde
varmen?
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Brugeradfaerd

e Svaret er NEJ!

 Der skal veere plads til END <
alle typer og alle slags 5 4
adfeerd i et lavenergihus M
— ellers vil denne

boligform aldrig blive en D €&
D
succes.
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(5 Hvad hjeelper til succes?

* Nytaenkning
* (Pget samarbejde mellem forskellige fagomrader

* (@Pget fokus pa indeklima — pa lige fod med fokus pa
energiforbruget

* Solafskeermning og naturlig ventilation (=gratis kaling) -
skal indtaenkes fra projektets start

* Vinduer kan med fordel fordeles mere ligeligt. Pas pa
med det kraftige fokus pa sydvendte vinduespartier!

* Ngjagtighed. Pas pa med designkriterier og udfgrsel.
Der designes ofte lige til graensen

* Der skal veere plads til alle beboertyper i et
lavenergibyggeri
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Nye mullgheder...

* Vier allerede langt!
* Det kraever gvelse at laere noget nyt!
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