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Fejl i mange lavenergihuse

N@RRESUNDBEY AWVIS

rundsperge, som
! N'rrhEdEITIa i .
har lavet blandt rédgivere DEEF:LZEZ::E‘EHIWEH

e som muligh, fordi v y e
forste ars malinger-

ACEBOD) L LL
A
ISEND TIL v

EN DKD[!!-1EIFAREP 1

gihus
olde rym ¢ Plages af o
Vel'Ophedni
ng og

Der er f
€jl pa ma
s0m fory, Nge lavenerginoy;
stram entet. De flaste fo rgiboliger, som p
me op, siger ell er lett ru

ger ap tif
forsker © &t undgg b til dobbeit s
fra Aalborg U"ivers?;;n arkitektsr og i";en;;get P& varme
rer ska

AfUlrik An ersen, fredag 27 5 g 2010 ki
N U
f Ulrik And, s : ki 0630

= Indendar:
S temperat
urer pa
2:’219 vanmen om ying eEr P4 0D 1 30 grager
[s] 2 ren . pro
har w::) €115 hojt som beregney o0 " ze:’:eﬂmr med at
Stenagervaznges sig i de senest, gnet. Det er ng, eksireme titelge

o 28, der indgar
o 30;:71 Kumrunnusai;viﬂr ‘
e, er et peivia
e eksempel pg

avenergius, ger Kot ot b
Tophedning s
£rtemperaturen
komfortzonen j 5

rundsparge. som |

 ars da
nske
Torskera. lave

gle af de

probiem
n 1
Gentaren har foretag o

nerai
eze;]g!byggenen viser en
andt raagiv
ere
»Der er en def pay og
Tkke har tanks m--

istuen kyn i

ale e f e~
0-80 pet. af tigen

us bruger dobbelt ¢4 meget

2. SOm arkitekt

: erog i

o ngen|

; fri; bliver begaet ‘gen'i';’

2 Tyset « gj

e L& Siger lektor
gscenter for Energmeutralzme

p "Boli wet'. Men mkring 250
g us "Bolig for livet”. WY huse. g
s akiviy S0, Viser et er som

bliver standard ; 2015

set O 2 reregning and
Beboot® o \‘gob\eﬂ?er teetheden - koster dyrt pa varmered 135:’:2;?8’5391
netOD \YSB‘ - 09 P Jroblemer maef: sene

i
08:13 10ig har det vist sig syaet

n, ansdagd g6, okt 2010 K. de huse.

A UIAkK Anderse
mest precise

__‘,,........o-mm--"

Rrighige mennesker

_ rojektet "B0Id

Rl 2dy inqeniorperegnind®’. Det er leeren 1 9TUPP n Daz\r\\v\\‘\us et ar
Biiiit 2 \f ; fivet’ ofter aten 1estraniiie 0ar poet i geres a¢

: or tivet’.
) e\ 1il drift af

) . - gan Bolig for et ! L prugsvand 00 i
F\tg L\CT:rr;: \:\; f‘;\(\:jda :‘\\ de genm“ﬁ Ener Q‘t’emve‘ ol vaarmn\ng-\ememe‘ for husel. derer opfert!

a : . i i s it A5
o tl nybyamer svel df nstaliationer it pygning %; fac 0g Vel Var peregnet 1 19

e, det normalSETECs som e Lystrup ved Arnus. petalt af Velat

idige fororug. £ . ar.
::;“‘m‘a\f‘zera prug, er ds et YN pr- wadratmeter Pt a
sgivende {formold i 5 ot 28 KWR BT

r‘::r\r‘\rr‘ngeng\'\gn'mg med d& forskelige knapt dobbelt 52 neft: 2

¥ qiver et
gikiassen. iget det peskrivel
i ed yorrektion for 48

al
der blev Ka(r\gere\ for gradd-age, .
mahe forbrug ™

amilien ville nave en hojere

. 1

dde n, hejers ean\ﬁg o .

:a‘i‘;t::\?ngf:ratur?\ﬂvera jntern mdregu\enng £ varm o

marmﬁ\as mthed. Endelig €7 temperatur en forver o

\Ide\ 1r‘em\\dg ende forbrud '

it forven
endeligt '\ndregu\eret

. ar ihoom
o, (Hustration: £abensen) gaby, barse! gav ened

rhr
Hhar vi kK rammer det ber gnede fo!
a Ael then §af \t\irﬂae\(:x:\rm:m

< det, at vi KK
angiv ug. sKY\de:r -
e L &

o wi A

2
ek

un
« ‘v

o
Q
-
<
4

Q
Snm

&

*
K

4418®



InnoBYG Kick-Off konference

Hvem skal eendre vaner?

Arkitekter
Ingenigrer
Entreprengrer
Installatarer
Handveerkere
Brugere

.
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Baggrund for resultaterne

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

Unik mulighed for demonstration af
indeklima og energiforbrug i 10 meget
forskelligt designede passivhuse

Udviklingsprojekt startet af Saint
Gobain Isover med henblik pa at
fremme passivhusbyggeri i Danmark

Maleprojektet er stattet gkonomisk af
Realdania

Tine S. Larsen ¢ tsl@civil.aau.dk ¢ Lektor ¢ Indeklima og Energi 4
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Generel vurdering af indeklimaet
- pa arsbasis
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Generelle resultater - temperatur

Aktivitetsniveau [met] /_12\
A / B c
Kategori Utilfredse < 6% Utilfredse < Utilfredse <
10% \ 15%

Sommer 245+10 ( 245415 ) 245125
Operativ temperatur [°C] /

Vinter 220+10 \ 220420 22,0+3,0
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Generelle resultater — CO,,

Kilde: CR1752
- ANl Hus 12 - €02 @ ”l Hus 28 - CO2
60 A - _
PD =395 +exp (- 15.15+ Cco, 0-25) Kat. C \ :
N
a 50 -
o
§ 40 1
o 30 - SRISatSgorC RN .
L_|L : COs-koncentration
E og 4- =21 | over udendars:
2> | A ! i Kategori A: 460 ppm
e b | Kategori B: 660 ppm
° 10 A ' i E Kategori C: 1190 ppm Hus 47 - CO2
0 . T : T : T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 ppm
CO,-KONCENTRATION INDE MINUS UDE, Cco, Kf;;f
Ude-niveau = 370 ppm, dvs kategori B
svarer til et CO,-niveau < 1030 ppm
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RF=100% Hus 12 - Fugt
70-75%

Hus 28 - Fugt

70-75% >;;%
1% °

>75% g90%

RF > 70% 1% 0% 7%
Risiko for fugt og
skimmel

RF < 40-45%
Stgvmider udtarrer Hus 37 - Fugt ofsz(yo

70-75% Hus 47 - Fugt b
og der >75% 1% >75% 0.20%

1% 20-30% 0% 13%
0

70-75%
2%
RF < 25-30%

Tar luft, statisk
elektricitet, generede
slimhinder

RF= 0%

Det anbefales | CR1752 at den relative
luftfugtighed holdes mellem 30% og 70%.

Tine S. Larsen ¢ tsl@civil.aau.dk ¢ Lektor ¢ Indeklima og Energi 8
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Overtemperaturer... R . y

Sommeren 2009 & 2010: Z/ -

« God luftkvalitet i alle huse tyder pa at
peboerne bruger naturlig ventilation

* Ingen problemer med relativ luftfugtighed
* Problemer med overophedning

Tine S. Larsen ¢ tsl@civil.aau.dk ¢ Lektor ¢ Indeklima og Energi 9
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Hus 12 - Temperatur

Sommer-perioden

Juni-juli-august 2009

Hus 12 - Temperatur
Andet

Hus 28 - Temperatur

Hus 37 - Temperatur

Andet
15%

Hus 47 - Temperatur

Andet
Kat.C 9%

18%

Juni-juli-august 2010

Hus 28 - Temperatur

17%

Hus 37 - Temperatur

Kat. A
18%

Hus 47 - Temperatur

Andet
18%

- - . S
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Timer over 26°C

Timer
over 26 °C % over 26°C

1722 20
1846 21
1063 12
1336 15

S. Larsen + tsl@civil.aau.dk * th + Indeklima gE rgi

Baseret pa juni
2009 — maj 2010
| sydvendt stue

PHPP:

10% af tiden ma
temp veere over
25°C
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Problemer | sommerperioden - 1

Overophedning pga solindfald
Afhjeelpning:
» Solafskaermning

— udvendig
— evt automatisk

« Kontrol af indeklimaet i kritiske rum via
dggnmiddelberegning eIIer dynamisk

beregning s @
« Brug aldrig ——— e
Ls- ’1 = "é?'w:_sé‘ -'—Jﬁ' =Y 7
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>~ Problemer | sommerperioden - 2

* 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
(tyverisikring)

13
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Vinteren 2009/2010:

* Problemer med tar luft. RF < 30% |
50-90% af tiden i vintermanederne !

 Stor variation 1 CO,-niveauet
(afhaenger ogsa af intern belastning) ... 0062010

« Variation mellem rumtemperaturer vil
opsta — afhaengigt af rummenes brug

> st NaN . _ .

L . ZESULEISH . | F_ﬁif .} s N "3;;!':"' ‘
e — ; == T B _S—— B o e e = e
L e < P o - 2 L ; e
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Eksempel fra hus 37

Vinteren 2009/2010

2940

I,
FIET

Verelse/kontor

¥ K{_akkenz/alrum

& 1
Betonkerne se {egn_ nr.

2673

Verelse Verelse
10,5m2 10,5m?2

| TRF/CO,

H1-401 & H1-4402

« Kompaktanlaeg

* Opvarmning via
ventilationsluft

 Gulvvarme i to bade-

{i veerelser (ikke medregnet
| husets varmetilskud)

« Jordvarmeanlaeg - 150 m
jordslanger

3602

ise | 3 27,2m
Tsz{FIC(‘
o 11940
- - — — = —
1 . - ] =
+9|}a #2 4039 - 2044 —,o=sbr;~HoF2+

. = ? = - L
e sei | o L

- B W

1 1
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Januar 2010
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Afhjeelpning af problemet

Maler-rappo 010
gewaanget 37 - El-forbrug - Januar 2
tena

S
A
Totalt elforbrug (B_ELBT__D }

Lasning blev midlertidig
brug af en el-radiator —

denne er senere udskiftet til
vandbaren Igsning

\EEEEEER
L

..,..n-‘nlf\\‘\\\'\l_!!&!!.‘\!}l

200 1 \ RN
et R

i
o TGN

4 5 B

Manedeng . data
Forhrug ous. M. ‘

Min. Tim,
o Forbrug Forbrug
L = gy

Perioda
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Mulig forggelse af
Indblaesningstemperatur ?

50 Indbleesningstemperatur

* T T Y \ 1
1o | ”\VW o rww quwmv/ 'vaw w«\\ ﬂ"\hﬂ

30

20
15“J{",# .l "

10

: Janua

HL

2010
4%;\;

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

* Tar luft
 Afhjeelpning:

« Reduceret luftskifte kan afhjaelpe dette — dog ma
det ikke ske pa bekostning af luftkvaliteten og

temperaturniveauet

Kolde rum

 Afhjeelpning:
o Kontrol af varmetab fra alle rum

. Brug af korrekt indblaesningstemperatur

sen ¢ tsl@civil.aau.dk ¢ Lektor ¢ Indeklima og Energi
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Problemer I vinterperioden - 2

Darlig fordeling af varme mellem rum
Afhjeelpning:
« Mulighed for tilfgrsel af varme direkte til alle rum

« Kontrol af indeklima via dggnmiddelberegninger
eller dynamiske simuleringer

Vaesentligt at beregningsforudsaetninger
overholdes, da der ofte dimensioneres ’lige til
graensen’

- i 3
N =

Tine S. Larsen ¢ tsl@civil.aau.dk ¢ Lektor ¢ Indeklima og Energi
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Opsummering

Hvor skal vi veere ekstra opmaerksomme?

« Overophedning
« Solafskeermning
« Naturlig ventilation
« Opmeerksomhed pa kritiske rum

 Varmetilfarsel i rum
 Tilstreekkelig!

 Designkriterier og udfagrsel — pas pa! Der
designes ofte lige til greensen
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Nye muligheder...

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