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• Arkitekter 

• Ingeniører 

• Entreprenører 

• Installatører 

• Håndværkere 

• Brugere 

Hvem skal ændre vaner? 
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Baggrund for resultaterne 

• Resultaterne præsenteret her kommer 
hovedsageligt fra måleprojektet 
”Demonstration af Energiforbrug og 
Indeklima i 10 Danske Passivhuse”.  
Måleprojektet er støttet økonomisk af 
Realdania 

 

• Resultaterne er uddybet i rapporten vist 
til højre sammen med erfaringer fra andre 
projekter, og omfatter vurdering af 
overtemperatur, utilstrækkelig 
opvarmning, dagslys, akustik, 
behovsstyring af ventilation samt 
brugeradfærd 
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Indeklima… 
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Krav til indeklimaet i boliger ??? 

 Der tages her udgangspunkt i 
CR1752 kat. B samt BR08 
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Termisk indeklima - krav 

• DS/EN/CR 1752, Ventilation i bygninger – 
Projekteringskriterier for indeklimaet  
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Atmosfærisk indeklima – CO2-krav 

• DS/EN/CR 1752  

• Ude-niveau 370 ppm 

• Dvs kategori B svarer til et  

     CO2-niveau < 1030 ppm 

 

• At-meddelelse nr. 1.01.9 Indeklima 
– Til vurdering af ventilationens effektivitet kan anvendes luftens indhold af 

kuldioxid (CO2), som ikke bør være større end 0,1% CO2 (1000 ppm). Hvis det 
overstiger 0,2% CO2 (2000 ppm) i mere end korte perioder, anses ventilationen 
for at være utilstrækkelig, og luftskiftet må øges eller antallet af personer 
formindskes.  
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Atmosfærisk indeklima – fugt 

• Ved vurdering af den relative luftfugtighed 
(RF) anbefales det i CR1752, at RF holdes 
mellem 30% og 70%.  

• Kritisk grænse på RF>75%, hvor risiko for 
problemer i konstruktionerne kan opstå 

• RF < 45% bør opnås mindst en måned om 
året! 
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Eksempel på dataanalyse 
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Risiko for overophedning 

• Der opstår hurtigt meget høje temperaturer 
med diskomfort som følge 

– Store sydvendte vinduespartier 

– Dårlig eller ingen afskærmning mod solindfald 

– Til dels manglede muligheder for udluftning 
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Case study 
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• Øget brug af naturlig ventilation 
kan forbedre det termiske 
indeklima væsentligt 

  
• Desuden kan forøget køling 

opnås ved supplering med 
• Natkøling (dvs brug af naturlig 

ventilation om natten) 
• Øget solafskærmning  

Kunne man have 
undgået dette??? 
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Vurdering af overtemperaturer 

• Risikoen for overtemperatur kan vurderes via 
en simpel beregning af døgnmiddel-
temperaturen for kritiske rum 

• Tidskrav: Ca en time 

• Resultat: Et bedre termisk indeklima 
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Hvem gør det i dag??? 
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Case study 

Intern belastning 
Interne belastning fra apparater (fx køleskab og tv) sat til 20 W  
Lasttilfælde 1 (L1):  2 personer mellem kl. 8-20, 5 personer  
                             mellem 20-23. Belysning tændt mellem kl. 20-23.  
Lasttilfælde 2 (L2):  Huset er tomt  
 
Naturlig ventilation 
Udluftning 1 (U1): Mek. vent. 0,5 h-1 + nat. vent. 1,3 h-1 (Be06-
beregn.) 
Udluftning 2 (U2): Mek. vent. 0,5 h-1 + nat. vent . 2,5 h-1 

  Case A Case B Case C Case D 

Personlast + 
belysning 

L1 L1 L2 L2 

Naturlig 
ventilation 

U1 U2 U1 U2 
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Problemer med metoden 
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• God overensstemmelse med middelværdi.  
• Værdien for det varmeste døgn er for høj. 
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Problemer i sommerperioden - 1 

Overophedning pga solindfald 
• Afhjælpning: 

– Solafskærmning 
• udvendig 
• evt automatisk 
• OBS – brugeradfærd! Overstyring pga manglende udsyn 

– Reduceret areal af vinduer mod syd – mere jævn 
fordeling af vinduer mod alle retninger 

– Kontrol af indeklimaet i kritiske rum via 
døgnmiddelberegning eller dynamisk beregning 

– Brug aldrig 
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Problemer i sommerperioden - 2 

Reduceret eller ingen brug af naturlig 
ventilation 

• Afhjælpning: 

– Inddrag allerede fra starten af 
designfasen brug af naturlig ventilation 

– Muligheder for brug af naturlig 
ventilation både dag og nat 
(tyverisikring) 

 Bolig for livet 
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Utilstrækkelig opvarmning 

• Lavenergihuse kræver meget små mængder 
energi for at opvarme huset i vinterperioden 

• Hvis den mulige tilførte effekt ligger tæt op ad 
det beregnede varmetab, vil huset opleve 
situationer med utilstrækkelig kapacitet i 
anlægget så snart de aktuelle tilstande i huset 
afviger fra beregningsforudsætningerne 

• Problemer med utilstrækkelig opvarmning er 
fundet i flere danske og svenske projekter 
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• Kompaktanlæg 

• Opvarmning via ventilationsluft  

• Gulvvarme i to badeværelser (ikke 
medregnet i husets varmetilskud) 

• Jordvarmeanlæg - 150 m 
jordslanger 
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Case study 
Vinteren 2009/2010 
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Resultater  
December 2009 
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Resultater  
Januar 2010 
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Løsning blev midlertidig brug af en el-
radiator – denne er senere udskiftet til 
vandbåren løsning 
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Mindske tabene: 

Lav U-værdi for konstruktioner  

Lav U-værdi for vinduer 
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Mulig årsag 
- Varmetab eller -tilskud afviger fra beregningsforudsætningerne 

Varmebalance: 

Varmetab = varmetilskud 
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Mulig årsag? 
- Utilstrækkelig indblæsnings-temperatur 

Indblæsningstemperatur
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Kolde rum 
• Afhjælpning: 

– Kontrol af varmetab fra alle rum 
– Brug af korrekt indblæsningstemperatur 
– Mulighed for tilførsel af varme direkte til alle rum 

(individuel rumregulering) 
– Tilstrækkeligt med varme til rådighed – gerne via 

overkapacitet i anlæg 

 
Væsentligt at beregningsforudsætninger overholdes, 
da der ofte dimensioneres ”lige til grænsen” 

 

25 

Problemer i vinterperioden - 1 
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Tør luft 
• Afhjælpning: 

– Reduceret luftskifte kan afhjælpe dette – dog må det ikke ske på 
bekostning af luftkvaliteten og temperaturniveauet og samtidig 
skal andre parametre som fx radon og formaldehyd vurderes 

 
Dårlig fordeling af varme mellem rum 
• Afhjælpning: 

– Mulighed for tilførsel af varme direkte til alle rum (individuel 
rumregulering) 

– Kontrol af indeklima via dynamiske simuleringer 
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Problemer i vinterperioden - 2 
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Brugeradfærd 

• Skal man have en bestemt adfærd for at kunne 
bo i et lavenergihus? 

– Er det OK at skulle tage en ekstra trøje på om 
vinteren for at kunne holde varme? 

– Er det OK at skulle planlægge hvornår 
tørretumbleren skal tændes for at kunne holde 
varmen? 
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Brugeradfærd 

• Svaret er NEJ! 

• Der skal være plads til 
alle typer og alle slags 
adfærd i et lavenergihus 
– ellers vil denne 
boligform aldrig blive en 
succes. 
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Fam. Jensen

Fam. Knudsen

Fam. Hansen
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• Nytænkning 
• Øget samarbejde mellem forskellige fagområder 
• Øget fokus på indeklima – på lige fod med fokus på 

energiforbruget 
• Solafskærmning og naturlig ventilation (=gratis køling) - 

skal indtænkes fra projektets start 
• Vinduer kan med fordel fordeles mere ligeligt. Pas på 

med det kraftige fokus på sydvendte vinduespartier! 
• Nøjagtighed. Pas på med designkriterier og udførsel. 

Der designes ofte lige til grænsen 
• Der skal være plads til alle beboertyper i et 

lavenergibyggeri 
 

 

Hvad hjælper til succes? 
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• Vi er allerede langt! 

• Det kræver øvelse at lære noget nyt! 

Nye muligheder… 
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