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Forord

Denne rapport beskriver maleprogram og resultater for Komforthuset
beliggende Stenagerveenget 47, Skibet, 7100 Vejle. Maleprogrammet er
gennemfart af Aalborg Universitet i en tre-arig periode med opstart 1.
oktober 2008. Rapporten giver en gennemgang af resultaterne fra
ovenstdende bolig. Generelle resultater fundet for alle huse i projektet
findes i rapporten "Komforthusene - Malinger og analyse af indeklima og
energiforbrug i 8 passivhuse 2008-2011”. Desuden henvises til
rapporten *Vurdering af indeklimaet i hidtidigt lavenergibyggeri - med
henblik pa forbedringer i fremtidens lavenergibyggeri”, som er udgivet fra
Aalborg Universitet i januar 2011 (se referenceliste)

Aalborg Universitet, januar 2012
Tine Steen Larsen
Lektor
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1. Forudsatninger for analyser af energiforbrug og indeklima

Da Komforthusene ikke som forventet blev solgt da maleprogrammet
startede, er der i flere af husene ogsa malt i perioder, hvor husene har staet
ubeboede. Da flere af vurderingerne i projektet kreever beboere, har det
derfor veeret ngdvendigt for nogle af analyserne, at konstruere et kunstigt
ar ud fra de maneder, hvor der er beboere i husene. | de tilfaelde, hvor
det "kunstige ar” er brugt, er dette naevnt i analysen.

1.1 Beboerprofil for Stenagervanget 47

| den tid der er udfart malinger i huset, har der boet to familier i de tidsrum
som kan ses pa Figur 1.1.
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Figur 1.1: Beboerprofil for Stenagervaenget 47 i tidsrummet, hvor maleprojektet har forlgbet.
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Den farste familie bestod af to voksne og to bgrn (teenagere), som boede i
huset i lidt over et ar. Den anden familie bestod af to voksne og to barmn,

som flyttede ind juni 2011. Imellem disse to familier stod huset tomt i 5
maneder.
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2. Krav til indeklima og energiforbrug

Vurdering af malingerne foretages for det termiske og atmosfeeriske
indeklima ved brug af retningslinjerne opstillet i DS/EN 15251 (Input-
parametre til indeklimaet ved design og bestemmelse af bygningers
energimaessige ydeevne vedrgrende indendgrs luftkvalitet, termisk miljg,
belysning og akustik). | projektets oprindelige analyser fra 2008 blev der
taget udgangspunkt i "DS/EN/CR 1752, Ventilation i bygninger —
Projekteringskriterier for indeklimaet”, men da de fleste i dag bruger DS/EN
15251, faelger analyserne i denne rapport hovedsageligt sidstneevnte
standard, men der er indsamlet inspiration til vurderingerne fra flere
forskellige kilder til, hvordan maleresultater kan vurderes, hvilket fremgar af
de falgende afsnit. Det oprindelige udkast til vurdering af indeklima er
vedlagt som bilag A.

Der er i konkurrenceprogrammet for Komforthusene ikke stillet konkrete
krav om opfyldelse af et specifikt niveau, men da husene markedsfares
som Komforthuse, bgr kategori Il som minimum veere opfyldt. Denne
kategori svarer til et normalt forventningsniveau og bgr bruges i alle nye
byggerier og renoveringer [DS/EN 15251, 2007] Maleresultaterne fra
malingerne af temperatur, relativ fugtighed og CO,-niveau vil derfor blive
holdt op mod en opfyldelse af dette. Kravene til den termiske og
atmosfeeriske komfort ud fra DS/EN 15251 er gennemgaet i afsnit 2.1 og
2.2. Krav til dagslysfaktoren i centrale rum i huset gennemgas i afsnit 2.3
og tager udgangspunkt i BRO8. Krav til det akustiske indeklima tager
udgangspunkt i DS490, Lydklassifikation af boliger og gennemgas i afsnit
2.4.

Ved vurdering af energiforbruget i de enkelte bygninger vil dette bade blive
vurderet ift forskellige typer af forbrug og ift en opfyldelse af passivhus-
kriterierne og passivhus-anbefalingerne. Dette er yderligere beskrevet i
afsnit 2.6-2.8.

2.1 Termisk indeklima

For at kunne opstille et krav til det termiske indeklima, skal et
aktivitetsniveau i huset antages. Her er der brugt 1,2 met, hvilket svarer til
stillesiddende aktivitet. Der opstilles i Tabel 2.1 temperaturintervaller for
bade kategori I, Il og Ill, som maledata vil blive holdt op imod.

Aktivitetsniveau [met] 1,2

Kategori [ Il Il

Operativ temperatur C] Sommer 245+1,0 245+15 245+25
P P Vinter 22,0+1,0 22,0+2,0 22,0+£3,0

Tabel 2.1. Krav til temperatur for hhv. kategori I, 11 og Ill. [DS/EN 15251, 2007]

Da projektet startede i 2008, var der i bygningsreglementet ingen specifikke
krav til det termiske indeklima, men der stod under stk. 6.2.1, stk. 1 at:

"Bygninger skal opfares, sa der under den tilsigtede brug af bygningerne i
de rum, hvor personer opholder sig i leengere tid, kan opretholdes
sundhedsmaessigt tilfredsstillende temperaturer under hensyn til den
menneskelige aktivitet i rummene.” [Brog]

| bygningsreglementet 2010 er der for lavenergiklasse 2015 og
bygningsklasse 2020 defineret krav om, at det termiske indeklima skal
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dokumenteres i kritiske rum. Her ma temperaturen maksimalt overstige 26
°C i 100 timer og 27 °C i 25 timer pr. ar.

211 Kriterier for overholdelse af kategori

| DS/EN 15251 er en metode, til vurdering af hvornar en komfortklasse er
overholdt, preesenteret. | Annex G — Anbefalede kriterier for acceptable
afvigelser, er det anbefalet at benytte 3 eller 5 % som maksimal afvigelse,
hvilket p& manedsbasis vil svare til 22 og 36 timer og pa arsbasis til 259 og
432 timer. Det veelges i projektet at benytte dette kriterium som
vurderingsparameter for om kategori Il er overholdt. [DS/EN 15251, 2007].

Pa manedsbasis vurderes desuden ud fra afvigelser pa 12 og 25 %, som
anbefales i udkastet til "Definition of the indoor environmental quality- Used
for Net Zero Energy Buildings (NetZEB)” udarbejdet i Strategisk
forskningscenter for Energineutralt byggeri.

Vurdering af Passivhus-anbefaling for overtemperatur

Passivhusinstituttet anbefaler, at der maks. 10% af tiden forekommer
temperaturer over 25°C. Denne anbefaling vil blive kontrolleret for hver
maned samt pa arsbasis.

Vurdering af overtemperatur ift danske BR-10 krav til lavenergibyggeri

| forbindelse med overtemperatur evalueres der i forhold til de maksimalt
100 timer over 26 °C og 25 timer over 27 °C i kritiske rum. Denne
undersggelse passer med de termisk opstillede krav efter kategori Il, hvor
komforttemperaturen gar fra 23 til 26 °C med sommerbeklzedning.

Vurdering af problemer med utilstraekkelig opvarmning

For at vurdere, om der er problemer med utilstraekkelig opvarmning, er der
til  dette projekt opstillet fglgende krav med inspiration fra
overtemperaturkravene fra BR10 til lavenergiklasse 2015 og
bygningsklasse 2020. De 100 og 25 timer benyttes ligesd, men ved
temperaturer under henholdsvis 20 °C og 19 °C. Disse krav passer i forhold
til vinterbekleedning i kategori II.

2.2 Atmosfarisk indeklima

Som indikator for luftkvaliteten i huset vurderes bade CO,-niveauet i huset
samt den relative luftfugtighed. Dog er bidrag fra fx menneskelige
bioeffluenter samt afgasning af materialer ogsa noget der spiller ind pa
vores vurdering af luftkvaliteten i et rum. Dette er dog ikke malbart pa
samme made, som ovenstaende parametre, men vurderes i stedet bl.a. via
vores lugtesans. Feelles for alle pavirkningerne af det atmosfeeriske
indeklima er, at antallet af utilfredse reduceres, nar ventilationsmeengden
forages, men en forgget ventilationsmaengde resulterer samtidig i et
foraget energiforbrug, sa det er her vigtigt at finde en balance. |
bygningsreglementet er der ikke stillet nogle direkte krav til atmosfaerisk
komfort, men der stilles dog krav til en minimums ventilationsmaengde i
boliger [BR10, 2011].

Kriterier for bade CO, og relativ luftfugtighed vurderes i projektet i forhold til
kategori Il fra DS/EN 15251. Desuden vurderes om setpunktsvaerdierne har
veeret overskredet i mere end ét sammenhaengende dggn. Har dette veeret
tilfeeldet opfyldes kravene for atmosfeerisk komfort ikke. Undersggelsen af
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om forskellige niveauer har vaeret overskredet bliver lavet pa manedsbasis,
hvorimod kravet til kategori Il bade undersgges pd maneds- og arsbasis.

221 CO

Der findes i dag ikke danske anbefalinger for CO, niveau i boliger, og
resultaterne fra dette projekt vil derfor udelukkende blive evalueret i forhold
til et givent niveau over ude-koncentrationen for DS/EN 15251, hvor
kategori Il skal overholdes.

Vurdering af CO. iht DS/EN 15251

Der er i DS/EN 15251 beskrevet fire klasser, hvor klasse Il er sat til 500
ppm over udekoncentrationen. [DS/EN 15251, 2007]. Dette vurderingskriterium
medtages i undersggelsen. Alle fire klasser kan ses i tabellen herunder.

Kategori CO, veerdi over udekoncentration
I 350
Il 500
1] 800
\Y >800

Tabel 2.2: Anbefalede CO2 veerdier fra DS/EN 15251.

Overskridelse af graensevardier

Ved vurdering af CO,-niveauet i boligen vurderes desuden antallet af
perioder, hvor COj-niveauet i 8 sammenhaengende timer overskrider
kategori 1. De 8 timer er valgt, da det indenfor en relativt kort periode bar
veere muligt at opna et lavt niveau igen efter leengere tids belastning (fx om
morgenen nar soveveerelset forlades).

2.2.2 Relativ luftfugtighed (RF)

P& samme made som for evaluering af CO,-niveauet benyttes DS/EN
15251 til vurdering af den relative luftfugtighed, hvor kategori Il skal
overholdes.

Vurdering af relativ luftfugtighed iht DS/EN 15251

| DS/EN 15251 optraeder ogsa fire kategorier for fugt. Overholdelse af disse
kategorier medtages i undersggelsen. Kategorier er vist i tabellen herunder.

Kategori Relativ luftfugtighedsveerdier
I 30-50 %
Il 25-60 %
1] 20-70 %
v <20 og >70 %

Tabel 2.3: Anbefalede relativ luftfugtighedsveerdier fra DS/EN 15251.

Kontrol af RF<45%

RF<45% vurderes, da det anbefales i [SBI196] at dette kan overholdes i
minimum en maned om aret, da stgvmider dgr, nar den relative
luftfugtighed kommer under 45%. Ved denne undersggelse sgges efter, om
der i boligen har veaeret en sammenhaengende maned hvor RF<45%.
Tilladelig afvigelse er 10 timer i lgbet af perioden.
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Kontrol af RF>75%

RF>75% vurderes, da der her er risiko for problemer i konstruktionerne.
Der tillades RF>75% i hgjst 1% af tiden. [SBI224]

Overskridelse af grensevardier

Ved vurdering af RF vurderes desuden antallet af perioder, hvor RF i 24
sammenhaengende timer overskrider kategori Il.

2.2.3 Ventilation

| analysen af atmosfeerisk komfort vil ventilationsmeengden blive
sammenholdt med bade CO, og relativ luftfugtighed, for at bestemme om
der i boligen er en sammenheeng imellem de forskellige trin
ventilationsanleegget  karer pa og eventuelle afvigelser pa
vurderingskriterierne for CO, og relativ luftfugtighed. Ved at analysere
grafer med disse veerdier vurderes det om ventilationsmaengden er
tilstraekkelig samt hvorvidt det er muligt at nedjustere luftskiftet fra 0,5 h™,
som er geeldende i dag (=0,35 I/s pr m? opvarmet etageareal).

2.3 Dagslys

Ved vurdering af dagslysforhold i husene tages der udgangspunkt i kravene
fra bygningsreglement 2008 [BR08]. Her star bl.a. i "afsnit 6.5.1. Generelt™.

e :

STK.1 (6.5.1, STK. 1)

Arbejdsrum, opholdsrum, beboelsesrum og feelles Tilfredsstillende lys skal vurderes | sammenhang med
adgangsveje skal have tilfredsstillende lys, uden at det de aktiviteter og arbejdsopgaver, som planlzgges i
medfarer unsdvendig varmebelastning. rummet.

Kravet om dagslys skal ses i sammenhang med
almene sundhedsmaessige aspekter af dagslyset.
Mzengden af dagslys har endvidere indflydelse pa
behovet for kunstig belysning.

Og slas der op under dagslys i afsnit 6.5.2 findes fglgende bestemmelse og
vejledning:

14



Bestemmelze

STK. 1

Arbejdsrum, opholdsrum i institutioner,
undervisningslokaler, spiserum samt beboelsesrum
skal have en sadan tilgang af dagslys, at rummene er
vel belyste. Vinduer skal udferes, placeres og eventuelt
afskaermes, 53 solindfald gennem dem ikke medfarer

‘
‘

Vejledning

(6.5.2, 5TK. 1)

| arbejdsrum kan dagslyseti almindelighed anses for
at vaere tilstraekkeligt, nar rudearealet ved sidelys svarer
til mindst 10 pct. af gulvarealet eller ved ovenlys mindst
7 pct. af gulvareal, forudsat at ruderne har en
lystransmittans pa mindst 0,75. De 10 pct. 0g 7 pct. er

overophedning i rummene, 0g sa gener ved direkte
solstraling kan undaas.

vejledende ved normal placering af bygningen samt
normal udformning og indretning af lokalerne. Safremt
vinduestypen er ukendt pa projekteringstidspunktet,
kan amregning fra karmlysningsareal til rudeareal ske
ved at multiplicere karmlysningsarealet med faktoren
0,7. Rudearealet skal foreges forholdsmeessigt ved
reduceret lysgennemgang (fx solafskeermende ruder)
eller formindsket lysadganag til vinduerne (fx ved
teetliggende byaninger). Dagslyset kan ligeledes anses
for at vaere tilstraekkeligt, nar detved bereaning eller
maling kan eftlervises, at der er en dagslysfaktor pa 2
pct ved arbejdspladserne. Ved bestemmelse af
dagslysfaktoren tages der hensyn til de faktiske forhold,
herunder udformningen afvinduesudformning, rudens
lystransmittans samt rummets og omagivelsernes
karakter. Der henvises til By og Byg Anvisning 203:
Beregning af dagslys i bygninger samt SBi-anvisning
219 Dagslys i rum og byaninger, 2007.

Ved vurdering af resultaterne fundet i dette projekt vil en dagslysfaktor pa
2% ogsa blive brugt som en minimumsgreense for dagslysfaktoren, men
hvis forholdene skal vurderes som gode dagslysforhold, bgr dette kunne
opnas hele vejen ind gennem rummet og altsd ikke kun i omrader, der
kan betragtes som arbejdspladser. P& denne made vil dybden af rummet
ogsa kunne medtages i vurderingen, da dybe rum bgr have stgrre eller
hgjere placerede vinduesarealer end smalle rum.

Metode til bestemmelse af dagslysfaktor er beskrevet i
rapporten "Komforthusene - Malinger og analyse af indeklima og
energiforbrug i 8 passivhuse 2008-2011”

2.4 Akustisk indeklima

Ved wvurdering af malinger af stgj fra ventilationsanleegget og
efterklangstider i husene er der taget udgangspunkt i DS490,
Lydklassifikation af boliger, da der i BRO8 henvises til et funktionskrav heri,
som er opfyldt ved opnaelse af klasse C.

Folgende uddrag fra BRO8 er taget fra kapitel 6.4 Akustisk indeklima afsnit
6.4.2 Boliger og lignende bygninger benyttet til overnatning.

e :

STH. 1

(6.4.2, STK. 1 - STK. 4)

Boliger og lignende bygninger benyttet til overnatning
og deres installationer skal udformes, sa de, som
opholder sigi bygningerne, ikke generes af lyd fra rum i
tilgreensende bolig- og erhvervsenheder, fra
bygningens installationer samt fra naerliggende veje og
jernbaner.

Boliger omfatter i denne forbindelse ogsa hoteller,
kollegier, pensionater, kroer, klublejligheder,
kostskoler, sygehjem, plejehjem, dagninstitutioner og
lignende bygninger, der benyites til overnatning.

Som fallesrum forstas fx fzelles opholdsrum for flere
boliger, trapperum eller gange.

Funktionskravet for boliger anses for opfyldt, nar de
udfares som klasse Ci DS 490, Lydklassifikation af
boliger.
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| udbudsmaterialet brugt til Komforthusene blev fglgende krav til akustikken
i huset sat:

Lydkrav
Der skal tages hensyn til bygningens lydmaessige formaen i projektet, sa huset fremstar som et komfortabelt hus at leve i
efterfelgende. Her skal specielt tages hensyn til de interne lydproblematikker, sasom efterklangstid.

Ved alle konstruktionssamlinger, installationer og gennemferingen skal husets lydmassige form3aen sikres.

Ses der pa definitionerne af hhv klasse B og klasse C i DS 490 findes
falgende formuleringer: [DS490]

4.2
Lydklasse B

Lydklasse med tydeligt bedre lydforhold end byggelovgivningens minimumkrav for boliger. Beboere bliver kun i be-
graenset omfang forstyrret af lyd eller stgj.

4.3
Lydklasse C

Lydklasse svarende til intentionerne i byggelovgivningens minimumkrav. Op til mellem 15 % og 20 % af beboerne
kan forventes at blive forstyrret af lyd eller stgj.

Ved sammenholdelse af kravene i udbudsmaterialet og definitionerne af
klasse B og C, veelges det i maleprojektet at stille et krav om opnaelse af
niveau B.

Fremgangsmaden for malingerne af stgj og efterklangstider er beskrevet i
rapporten “Komforthusene - Malinger og analyse af indeklima og
energiforbrug i 8 passivhuse 2008-2071".

241  Krav til stoj fra tekniske installationer

Ved vurdering af stgj fra tekniske installationer, som i alle Komforthusene
vil veere stgj fra ventilationsanleeg/kompaktaggregater, kompressorer,
pumper mm, geelder fglgende: [DS490]

Graensevazrdier for stgj fra tekniske installationer gaelder for den enkelte installation og er relateret til umgblerede
rum med lukkede vinduer og dgre. Hvis malingerne foretages under andre rumforhold, foretages korrektioner i
overensstemmelse med [1] i bibliografien.

| tilfzelde af lavfrekvent stgj ber det A-vaegtede lydtrykniveau i det lavfrekvente omrade, Ly F, ikke overstige 25 dB
om dagen (kl. 07-18) eller 20 dB aften og nat (kl. 18-07). | lydklasse A og B bar overholdes graenseveerdier, der er 5 dB
lavere. Graensevaerdier for lavfrekvent stgj er relateret til en saerlig malemetode, se [4] i bibliografien.

Kravene til maksimale greenseveerdier for stgj fra tekniske installationer er
angivet i Tabel 2.4.

Rumtype Malestorrelse Klasse A Klasse B Klasse C Klasse D
idB idB idB idB

| beboelsesrum og kekkener samt i

fzelles opholdsrum Laear 20 2% I‘ 30 s

Tabel 2.4. Stgj fra tekniske instaltioner. Greenseveerdier angivet som hgjeste veerdier for A-
vaegtet, eekvivalent lydtrykniveau. [DS490]

24.2 Krav til efterklangstider

Kravene til efterklangstider i DS 490 er angivet i Tabel 2.5. Ved vurdering af
resultaterne benyttes kravene til "feelles opholdrum?”.

16



Rumtype Klasse A Klasse B Klasse C Klasse D
T T T T
is is is is

| trapperum og gange med adgang til
mere end 2 boliger eller erhvervsenheder, 1,0 1,0 1,3 1,3
ved 500 Hz, 1000 Hz og 2000 Hz

| gange i plejehjem og lignende,
hvor gangarealet i nogen grad anvendes 09 0,9 0,9 0,9
til ophold, ved 500 Hz, 1000 Hz og 2000 Hz
Faelles opholdsrum, ved 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz,
1000 Hz, 2000 Hz og 4000 Hz

NOTE - | felles opholdsrum er greensevaerdien 0,9 s ved 125 Hz

0,6 0,6 06 Ingen krav

Tabel 2.5. Krav til efterklangstid. Greenseveerdier angivet som hgjeste veerdier i hvert
oktavband. [DS490]

2.5 Vurderingskriterier oversigt

Nedenstaende tabel giver et samlet overblik over de parametre der
vurderes i forbindelse med indeklimaet i Komforthusene.

Maks. afvigelse

Kriterium Méned Ar
Termisk
Generel vurdering Klasse I 12 0g 25 % 3095%
Overtemperatur 25°C 10% 10 %
26 °C 100 h 100 h
27 °C 25 h 25 h
Undertemperatur 20 °C 100 h 100 h
19 °C 25h 25 h
Atmosfeerisk
CO, Klasse I 12 0g 25 % 3095%
Klasse I 8 hitrek -
Relativ fugtighed Klasse I 12 0g 25 % 3095%
Klasse Il 24 hitreek -
70%<p<30% 24 hitreek -

1 maned i treek pa

P<45% neer 10 timer )
©>75% 1% -
Dagslysfaktor 2 % ved bagmur - -
Akustik -
Efterklang Kat B - -
Tekniske installationer Kat B - -

Tabel 2.6: Oversigt over vurderingskriterier for indeklima.
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2.6 Energiforbrug

Til vurdering af husets energiforbrug genereres en rapport med data for
energi brugt til rumopvarmning, opvarmning af varmt brugsvand samt det
totale el-forbrug saledes, at fordelingen mellem de forskellige forbrug
fremgar.

Da maleudstyret i huset ogsa bruger el, vil dette blive fratrukket det totale
el-forbrug. En oversigt over malte forbrug ses i rapporten "Komforthusene -
Malinger og analyse af indeklima og energiforbrug i 8 passivhuse 2008-
2011,

| Stenagerveenget 47 skal fglgende el-forbrug fratreekkes: 16,7W

2.7 Overholdelse af passivhus-kriterierne

For at kontrollere, om husene overholder passivhus-kriterierne vil de
ngdvendige data for energiforbrug til rumopvarmning og det primaere
energiforbrug, dvs det totale el-forbrug, blive medtaget i separat
datarapport pa maneds- og arsbasis. Her skal det kontrolleres, om
malingerne i husene viser en overensstemmelse med de beregnede
veerdier fundet i PHPP. Passivhus-kriterierne ses i Tabel 2.7.

Varmebehov 15 kWh/m? pr ar
Primeert Energibehov 120 kWh/m” pr &r
Luftteethed 0,6 h™ v. AP =50 Pa

Tabel 2.7. Passivhus-kriterierne. [PHPP2007]

Kontrol af om luftteetheden er opndet, foretages via rapporten udleveret
efter blowerdoor-test af husene.

2.8 Overholdelse af passivhus-anbefalingerne

Udover kontrol af passivhus-kriterierne, som skal overholdes for at kunne
blive certificeret som passivhus, undersgges det, om passivhus-
anbefalingerne er overholdt i projektet. Ogsa her oprettes der en rapport
med de malte data, som sammenholdes med de opstillede anbefalinger.
Anbefalingerne kan ses i Tabel 2.8.

Varmelast maks 10 W/m*
Overtemperatur maks 10 % (t<25°C)
Vinduers U-veerdi maks 0,80 W/m°K

Tabel 2.8. Passivhus-anbefalingerne. [PHPP2007]

Antallet af timer med overtemperatur teelles manedsvis, og vil blive
udregnet bade pa manedsbasis og pa arsbasis. Ifglge PHPP skal
overtemperatur-timer teelles, nar temperaturen er over 25°C. Endeligt vil
vinduernes U-veerdier blive kontrolleret i PHPP-beregningen for hvert enkelt
hus.
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3. Beskrivelse af huset

| dette kapitel findes opbygning af huset pa Stenagerveenget 47 samt en
beskrivelse af, hvor i huset der males. Pa Figur 3.1 er et billede af huset fra
sydvest vist, hvor de store vinduespartier i kgkken/alrum er synlige. Pa
Figur 3.2 er huset vist fra vest.

3

-

f

Figur 3.2: Stenagervaenget 47 fra vest.

De store vinduespartier mod syd er placeret i husets kgkken/alrum. Der er
ikke opsat solafskeermning pa vinduerne.

Nedenstaende tegninger viser husets indretning, ventilationssystem samt
placering af teknikrum. Elskab med hovedmaler og egne bi-malere (jf
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projekttegninger) er placeret i bryggers. Tomrgr trukket herfra til teknikrum.
Internetstik forefindes i teknikrum, hvor ogsa bimdalere samt aggregat
placeres. Placering af el til CO,-malere er angivet pa tegningerne. Disse
placeres i h=1,6 m o.g. Placering af malere til indeklima-malinger ses pa
Figur 3.3. . Internetstik er placeret i bryggers.

Stueetage 1.sal

Figur 3.3: Grundplan for Stenagervaenget 47. Placering af indeklima-falere.

Placering af ventilationskanaler er angivet pa Figur 3.4. Desuden ses pa
denne figur ogsd nummereringen af indblaesnings- og udsugningsabninger
brugt i forbindelse med registrering af Iluftskifte i huset.
Indblaesning/udsugning i loft. Indtag/afkast er placeret over tag. Udsugning i
begge badeveerelser, bryggers samt kgkken. Desuden benyttes tagvindue
ved trappe til naturlig ventilation. Dette vindue kan fjernbetjenes af
brugeren. Til rumopvarmning benyttes radiator i stue (nedenfor trappen).
Beskrivelse af styring for ventilation og radiator forefindes i Bilag F: Styring
af ventilation og radiator.

: IR ; I ! | | 1L

= | @
O JL‘ |_|J [_|2 /
OopocE>
Qopoo
SSIEEE
imulmlE
ifm{m e

Bl

TS ?

L Saanha T '};:Er

J { r il
B | . | — A
| - ]/ Vi
L -l ' = | o | DOOOomo § =
O ! ; S s o
a5 | - bl
— — ——— g T -

Stueetage 1.sal

Figur 3.4. Placering af ventilationskanaler samt nummerering af henholdsvis indblsesning og
udsugning.

Udover disse beskrevne malinger, males der pa elforbruget for harde
hvidevarer, belysning og andet forbrug samt en totalmaling af elforbruget.
Endvidere males energien brugt til varmt brugsvand. Detaljeret beskrivelse
af malinger forefindes i kapitel 4.
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3.1 Husets varmeforsyning

| huset er der installeret et Nilan comfort 300 ventilationsanlseg kombineret
med en bosch varmepumpe, som illustreret i Figur 3.5. Dog er der indsat
speciel eftervarmeflade i anlseg produceret af tt coil (jf.Bilag F: Styring af
ventilation og radiator). Nummerering af malepunkter jfr. beskrivelse pa
efterfglgende sider.

uuuuuuu

: EN47_08
: Nilan
| e p— I
EN47 01 | T Ventilationsanleg
3" i bneee it 1 Comfort 300 m.
e GTS600 styring —%m nnnnnnnnn
Udetomperaturieler | TTTT Tverme | { p— J >
| ' el
G N I Koldt | i i
3 3 ; : ! radiator
@ SR = -0, > =-Ox ~ d d PEV—d EOD EODOH’H’H
rmesianger | @ !
e |~ g9, @ ® 7 “ 8
— ) 3tIE 5
n m———"7¢ - ; i ml : I_D:
e - 1
- ﬁ Bod Stuel
M ~ ="
| | Bosch | % | :'\ | I —>
Varme— " e E S E 4
| | parpe |o P [wee - % 9 % %—é EN47_05
[Buffer— 2
LW/M ES tank wzo [ oo t I 225 Forbedres for radiator i garage.
U sow | X 23 UKV 00 ® Afsluttes med afpoppet rar |
E Loz, 7 | L ous veq.
2 0oL

EL47_12
Q : Energimaler, Brunata
Principdiagram

Figur 3.5. Placering af malepunkter i anlaegget.

3.2 Be06 / PHPP nggletal

| dette afsnit vil resultaterne fra bade Be06 og PHPP
energirammeberegninger blive praesenteret. Da huset er opfert efter
passivhus standarden (PHPP), skal denne beregning af energiramme
overholdes for at huset kan certificeres. Endvidere skulle det danske
bygningsreglement overholdes for at huset kunne opfares.

Farst er resultatet af Be06 beregningen og nggletal derfra vist herunder pa
Figur 3.6 og en varmebalance fra beregningen pa Figur 3.7.

Nggletal, kWh/m2 ar

Energiramme

BR: 79,7 Klasse 2: 57,1 Klasse 1: 39,9
Samlet Energibehov 29,2
Bidrag til energibehovet Netto behov
Varme 0,0 Rumopvarmning 6,8
El til bygningsdrift 11,7 *2,5 |Varmt brugsvand 15,8
Overtemp. i rum 0,0 Kaling 0,0
Udvalgte elbehov Varmetab fra installationer
Belysning 0,0 Rumopvarmning 0,0
Opvarmning af rum 0,0 Varmt brugsvand 2,7
Opvarmning af vbv 0,9
Varmepumpe 6,8 Ydelser fra seerlige kilder
Ventilatorer 3,3 Solvarme 0,0
Pumper 0,6 Varmepumpe 21,7
Kgling 0,0 Solceller 0,0
Totalt elforbrug 42,3

Figur 3.6: Be06 nggletal.
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Som det fremgar af figuren, overholder huset lavenergiklasse 1 med en stor
margen. Det er synligt at huset far alt energi fra el til bygningsdrift, hvilket i
dette tilfeelde vil sige varmepumpe og ventilationsanleeg. Endvidere
bemaerkes det, at opvarmningsbehovet for huset er markant mindre end
den meengde energi der skal bruges til varmt brugsvand. Det lave
opvarmningsbehov er ogsa illustreret pa Figur 3.7, hvor varmebalancen er
vist.

CTilskud (ekstern + intern) CIRumvarmebehov Varmetab
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Figur 3.7: Varmebalance fra Be06 beregning.

Tilskuddet til huset overstiger i de fleste maneder varmetabet, hvilket
indikerer, at opvarmningssaesonen her er januar, februar, marts, april,
november og december.

Herunder er nggletal for PHPP-beregningen vist pad Figur 3.8 og en
varmebalance fra programmet er vist pa Figur 3.9.

Specific Demands with Reference to the Treated Floor Area
Treated Floor Area: [
Applied: Monthly Method PH Certificate: Fulfilled?|
Specific Space Heat Demand: 13 kWh/(m?a) 15 kwh/(m’a) Yes
Pressurization Test Result: 0,5 ht 06 ht Yes
Specific Primary Energy Demand 2 5
120 Y
(DHW, Heating, Cooling, Auxiliary and Household Electricity): 92 kWh/(ma) kwhi/(m"a) G5
Specific Primary Energy Demand 2
(DHW, Heating and Auxiliary Electricity): 45 kWh/(m“a)
Specific Primary Energy Demand 2
Energy Conservation by Solar Electricity: 0 kWh/(m a)
Heating Load 12 W/m?
Frequency of Overheating: 3 % over | 25 "’C
Specific Useful Cooling Energy Demand: kWh/(mza) 15 kWh/(mza)
Cooling Load 21 Wim?

Figur 3.8: PHPP nggletal.

Kravene for passivhus-standarden er overholdt. Energi til opvarmning er
holdt under 15 kWh/m? &r og den primeere energi under 120 kWh/m?.
Utaetheden p& bygningen er under 0,6 h™ og overtemperaturstimer over

25°C er under kravet pd maks. 10 % af tiden.
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Tilskud (ekstern + intern) CJRumvarmebehov Varmetab
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Figur 3.9: Varmebalance fra PHPP beregning.

Varmebalancen fra PHPP-beregningen viser de samme tendenser som
Be06 beregningen med varmetab og tilskud til bygningen. PHPP viser dog
et mindre varmetab og tilskud, mens et stgrre rumvarmebehov er tilfeeldet.
Dette skyldes bl.a. forskellen i angivelse af intern belastning i de to
programmer.

3.3 Problemer i huset

Der har i huset veeret problemer med overtemperaturer i sommerperioden.
Der var i beregningerne forudsat et vaesentligt forgget luftskifte via naturlig
ventilation men i praksis har det ikke veeret muligt at tilvejebringe dette
luftskifte.

Vedrgrende manglende varme

En vandbaret forvarmeplade blev frostspreengt pga en montagefejl. Den
blev erstattet af en el-varmeflade. Ved dette besgg og ved efterfglgende
servicebesgg har serviceteknikeren, pa grund af manglende kendskab til
anleeggets design, foretaget nogle uhensigtsmaessige aendringer i
anlaegget, bade hvad angar automatikken og selve anlaeggets opbygning.
Derfor har anleegget ikke kart optimalt. Farst i november 2011 er anlaegget
fart tilbage til det oprindeligt designede. Anleegget har dermed ikke kart
optimalt i perioden for maleprogrammet.

23



24



4. Beskrivelse af malinger

Ved udarbejdelsen af maleprogrammet er der skelnet mellem lgbende
malinger, som er de malinger der foretages i hele maleperioden, og
spotmalinger, som er malinger af dagslys, akustik og ventilationsmaengder,
der foretages under enkelte besgg i huset.

4.1 Lebende malinger

De lgbende malinger er malinger af energiforbrug til rumopvarmning og
varmt brugsvand, el-forbrug samt indeklima-malinger. Maleusikkerheder for
udstyret gennemgas i projektets tvaergdende rapport *Komforthusene -
Malinger og analyse af indeklima og energiforbrug i 8 passivhuse 2008-
2011”. Dette afsnit gennemgar i detaljer hvilke parametre der males for
Stenagerveenget 47.

411  Maling af indeklima

Registrering af indeklima foregar med tradlgse fglere. Dog skal CO,-malere
forsynes med strgm. Placering af disse er angivet pa plantegning.
Falgende registreres lgbende i den tre-arige maleperiode:

EMNE UDFZRTE NODVENDIGT | PLACERI | ANSVA
MALINGER UDSTYR NG RLIG
Termisk og
atmos-feerisk
indeklima:
Det termiske | 1T47_01: Eltek GD-47EE, | Kgkken AAU
indeklima omfatter | Temperaturmaling RH/T/Co2, 0-
temperaturfordelin | 1IF47_01: Maling af | 5000ppm
gen i huset. Det | relativ fugtighed Transmitter T-9304
atmosfeeriske IC47_01: CO,-
indeklima omfatter | maling Eltek GD-47EE, | Stue AAU
luftkvaliteten i RH/T/Co2, 0-
huset IT47_03: 5000ppm
Temperaturmaling Transmitter T-9306
IF47_03: Maling af
relativ fugtighed Baderum AAU
IC47_03: CO,- | Eltek RH/T sensor
maling GC-10
Transmitter T-9050
IT47_04: Soveveerelse AAU
Temperaturmaling
IF47_04: Maling af | Eltek GD-47EE,
relativ fugtighed RH/T/Co2, 0-
5000ppm Kontor/gang AAU
IT47_05: Transmitter T-9305 1.sal
Temperaturmaling
IF47_05: Maling af
relativ fugtighed Eltek RH/T sensor
IC47_05: CO2- | GC-10
maling Transmitter T-9051
IT47_06:
Temperaturmaling
IF47_06: Maling af
relativ fugtighed.
41.2  Malinger af energiforbrug

| forbindelse med registrering af energiforbruget i huset samt vurdering af

COP og

vekslereffektivitet

kompaktaggregatet:

skal fglgende

malinger

foretages i
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EMNE

Varmepump
e
Varmepumpen
opvarmer
brugsvand og
vand til
varmeflader
samt gulvwarme
og radiatorer.
Max temp pa
fremlgb fra VP
er 65°C

Rumopvarm
ning/
ventilation
Rummene
opvarmes af
gulvvarme (i
baderum),
radiator i stue
samt
ventilationsluft.
Anlaegget karer
med
basisluftskifte =
0,5h™
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UDF@RTE
MALINGER

EL47_12:
Elforbrug til
kompressor til
jordkreds samt
pumpe pa
jordkreds

EN47_05:
Energi leveret til
gulvvarme samt
radiator, dvs.
flow i
varmekreds
(EN47_05Qv)
samt
temperatur-
forskel over
frem- og returlgb
(EN47_05T)

EN47_12:
Leveret varme
fra
eftervarmeflade i
ventilationsanlae
g.

EN47_09:
Leveret varme
fra
forvarmeflade i
ventilationsanlae

g.

Der males
folgende
temperaturer i
aggregat:
AT47_01:
Indbleesning
inden veksler
AT47_02:
Indblaesning
efter veksler
AT47_03:
Indblaesning
efter varmeflade
AT47_04:
Udsugning inden
veksler
AT47_05:
Udsugning efter
veksler

NGDVENDIGT
UDSTYR

Bi-maler

Brunata HGQ1
Vurderet maks. flow
<1200 I/h (der
leveres ca 120 W pr
baderum)
Tilslutningsdiameter
DN15

Brunata HGQ1
Vurderet maks. flow
<1200 I/h (flow =
0,02l/s, DT=65-42)
Tilslutningsdiameter
DN15
Malerleengde??

Brunata HGQ1
Vurderet maks. flow
<1200 Ith
Tilslutningsdiameter
DN15

Termoelementer/fgle
re

Fugtfalere tilsluttet
Eltek transmitter T-
9505

PLACERING

Elskab

P& kreds til
radiator samt
gulvvarme

P& kreds til
eftervarmeflade

P& kreds til
forvarmeflade

Se tegning med
aggregat

Se tegning med
aggregat

ANSVAR-
LIG

TRE-FOR

TRE-FOR

TRE-FOR

TRE-FOR

AAU

AAU



Varmt
brugsvand
Varmt
brugsvand
tappes fra
varmtvandsbeh
olderen.
Energiforbrug
maéles efter
beholderen
séledes, at
varmetabet fra
beholderen
indgér i den
endelige COP-
veerdi.

Der méales
folgende
fugtindhold i
aggregat:
AF47_01:
Indbleesning
inden veksler
AF47_02:
Indbleesning
efter veksler
AF47_04:
Udsugning inden
veksler
AF47_05:
Udsugning efter
veksler

EL47_08: El-
forbrug
ventilatorer

B_AL47_01:
Luftmaengde

ELA47_06: El-
forbrug til
cirkulationspump
e pa gulvwarme

EL47_07: El-
forbrug til pumpe
pa varmekreds

EN47_01:
Leveret varme
fra varmespiral i
beholder. Dette
registreres via
aftappet vand fra
beholder
(EN47_01Qv).
Der males
leveret
vandmeengde og
temperaturdiffer
ens pa koldt
vand
(EN47_01Tk)
leveret til
beholderen og
varmt vand
(EN47_01Tv)
tappet fra
beholderen

Elskab
Bi-maler

| aggregat
Beregnes via
registrering af
ventilator-trin
(AL47_02) Elskab
Bi-maler

Elskab
Bi-maler
Brunata HGQ1 P& varmt
Vurderet maks. flow | brugsvand,
=0,3 I/s =1080 I/h aftapning
AT=55°C-
10°C=45°C

TRE-FOR

TRE-FOR

TRE-FOR

TRE-FOR

TRE-FOR
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Desuden skal fglgende energimalinger foretages:

EMNE UDFZRTE | NODVENDIGT | PLACERING | ANSVAR-
MALINGER | UDSTYR LIG

El-forbrug

For at kunne | EL47_02: El- | Bi-méler Elskab TRE-FOR

vurdere husets | forbrug
samlede forbrug | hardehvidevarer

af primaer Elskab Bygherre
energi er det | EL47_01: Totalt | Hovedmaler

ngdvendigt el-forbrug

ogsé at

registrere el- | B_EL47_03: EI- | B_EL47_03 =

forbruget i | forbrug EL47_01-

husholdningen. belysning/andet (EL47_02+sum(EL4
7_04:EL47_15)) -
skeonnet forbrug for
maéleudstyr

41.3 Beregning af nggletal

Ud fra de opsamlede data vil der blive foretaget en vurdering af COP for
anleegget samlet set/varmepumper alt efter mulighederne i huset
(afheenger af placering af malepunkter), ventilationsanlaegget SEL-vaerdi
samt vekslerens effektivitet.

4.2 Spotmalinger (registreres under enkeltdags beseg i huset)

Spotmalingerne foretages under en reekke besgg i huset i lgbet af
maleperioden, hvor bl.a. dagslys samt stgj og akustik registreres.

421 Bestemmelse af dagslysfaktorer

Dagslysmalinger foretages iht vejledningen givet i SBi-anvisning 219,
Dagslys i rum og bygninger. Malingerne vil blive foretaget i centrale rum i et
vandret plan fra vinduet og ind i rummet i en hgjde pa 0,85 m over gulvet.
Der foretages samtidige malinger af belysningsstyrken indendars og
udendars for at kunne beregne dagslysfaktoren sa ngjagtigt som muligt.

Beskrivelse af fremgangsmade ved malinger er desuden beskrevet i
rapporten “Komforthusene - Malinger og analyse af indeklima og
energiforbrug i 8 passivhuse 2008-2011".

422 Maling af efterklangstider og stej fra tekniske installationer

Malinger af efterklangstider samt stgj fra ventilationsanlaeg foretages i
husets stue eller kgkken/alrum. Disse udfgres iht vejledningen givet i DS
490, Lydklassifikation af boliger samt ud fra male-anvisningerne givet i
Staijfri ventilationsanleeg af Carl Erik Hyldgard.

Beskrivelse af fremgangsmade ved malinger er desuden beskrevet
i "Komforthusene - Malinger og analyse af indeklima og energiforbrug i 8
passivhuse 2008-20711".

4.2.3 Maling af luftmangder

Maling af luftmaengder i husene er malt ved anleeggets forskellig trin, i de
tifeelde ventilatoren karer med forskellige trin. Resultatet af disse malinger
kobles sammen med malinger af stremforbrug fra ventilatoren (foretages
som lgbende maling) for at fastleegge husets aktuelle luftskifte.

4.3  Yderligere malinger/beregninger
Der foretages kontrol af alle falere, instrumenter og tilslutninger.
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Husenes teethed skal males, evt. nar teethedsmembranen er faerdiggjort og
nar huset er indflytningsklart. Dette foretages af konsortiet via en
blowerdoor-test. Resultatet herfra oplyses til Aalborg Universitet til brug ved
vurdering af husets samlede energiforbrug og indeklima.

Udeklima registreres Igbende via lokal vejrstation samt DMI-data fra Billund.
Her registreres udetemperatur, vindhastighed og —retning samt solindfald.
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5. Resultater for indeklima-analyser

I huset vil der veere flest opholdstimer i kakken/alrum, hvorfor der vil blive
lagt mest fokus pa dette malepunkt i analysen.

5.1 Termisk indeklima

| afsnit 2.1 er det beskrevet hvilke krav der er opsat for det termiske
indeklima. Med et aktivitetsniveau pa 1,2 met, er kategori I, Il og Il
defineret og det er som standard defineret i projektet at kategori Il skal
overholdes. Oversigt over, hvilke analyser der foretages for termisk
indeklima findes i Tabel 2.6. | dette afsnit vil det blive belyst om disse krav
er overholdt. Sammenfatning af resultaterne i dette afsnit foretages i afsnit
5.2.

5.1.1 DSIEN 15251- overholdelse af kategori Il

| de folgende tabeller vises den procentvise andel af timer der ligger
udenfor kategori Il. Opgarelserne er foretaget pa manedsbasis i Tabel 5.1
tii Tabel 5.5. Ved valg af bekleedning er der sommer brugt
sommerbeklaedning (0,5 clo) og vinter brugt vinterbeklaedning (1,0 clo) til at
vurdere den termiske komfort. Forar og efterar er der regnet med variabel
bekleedning sédledes, at der i disse perioder vaelges komfortinterval ud fra
det interval der giver mindst timer underfor kategori 2. En arsopdelt
opggerelse findes i Tabel 5.6. Denne opgarelse er ogsa foretaget for
temperaturer mellem 20°C og 26°C. Saesonopdelte veerdier samt veerdier

for fordelingen mellem kategori I, Il og lll findes i "Bilag B — Termisk
indeklima”

j f m a m ] j a S 0 n d
2009 - - - - 93 93 | 33 20 23 5 0 13

2010 6 2 16 34 23 27 59 16 12 19 49 60
2011 7 4 43 84 92 32 25 24 27 - - -

Tabel 5.1: Afvigelser i procent fra kategori Il for kgkken/alrum, stueplan.
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Figur 5.1: Grafisk illustration af afvigelser i procent fra kategori Il for kakken/alrum, stueplan.
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J f m a m j j a S 0 n d
2009 - - - - 93 94 | 28 27 33 2 0 21
2010 2 6 14 23 28 38 63 14 31 9 45 74
2011 1 1 44 72 89 23 21 14 16 - - -
Tabel 5.2: Afvigelser i procent fra kategori Il for stue.
100
90
¥ 80
3 70 -
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?.! 50 W 2009
‘v 40 - = 2010
B 3 2011
<
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j f m a m j j a S o n d

Maned

Figur 5.2: Grafisk illustration af afvigelser i procent fra kategori Il for stue, stueplan.

] f m a m i i a S 0 n d
2009 - - - - 9 88 | 27 15 17 3 1 2
2010 16 2 6 10 13 25 57 7 11 23 47 43
2011 O 1 74 100 93 | 28 22 19 21 - - -
Tabel 5.3: Afvigelser i procent fra kategori Il for baderum, 1. sal.

100
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]

Afvigelse fra klasse Il [%]

a m j j
Maned

Figur 5.3: Grafisk illustration af afvigelser i procent fra kategori Il for baderum, 1. sal.
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| f m a m j | a S 0 n d
2009 - - - 93 94 33 20 16 3 0 1
2010 @ 3 2 19 24 19 22 54 14 9 16 47 66
2011 2 1 45 77 91 31 19 29 19 - - -
Tabel 5.4: Afvigelser i procent fra kategori Il for soveveerelse, 1. sal.
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Figur 5.4: Grafisk illustration af afvigelser i procent fra kategori Il for soveveerelse, 1. sal.

j f m a m i j a S 0 n d
2009 - - - - 93 94 | 51 23 29 9 25 28
2010 22 3 13 32 42 28 61 17 25 12 52 69
2011 4 2 50 82 94 36 26 32 27 - - -
Tabel 5.5: Afvigelser i procent fra kategori Il for kontor/gang, 1. sal.
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Figur 5.5: Grafisk illustration af afvigelser i procent fra kategori Il for kontor/gang, 1. sal.

Af ovenstaende figurer fremgar det, at de starste afvigelser fra kategori Il
forekommer i sommerhalvaret. Dette kan tyde pa, at der er problemer med
overophedning i huset. Dette undersgges yderligere i afsnit 5.2.

2009 2010 2011
Kagkken/alrum 23 17 26
Stue 25 19 19
Baderum 21 14 28
Soveveerelse 22 16 19
Kontor/gang 30 22 27

Tabel 5.6: Samlet arsoversigt over afvigelser i procent fra kategori Il for alle rum. Vurdering
er foretaget for temperaturer mellem 20°C og 26°C

33



Ved vurdering af overskridelserne fra kat. Il pa arsbasis fremkommer der
ogsa meget hgje veerdier, som alle ligger langt fra de anbefalede 3% og 5%.

5.1.2 PHPP, lavenergiklasse 2015 og bygningsklasse 2020

Sammenligning med passivhusanbefalingen,
2015/bygningsklasse 2020 samt vurdering af problemer med utilstraekkelig
opvarmning foretages i Tabel 5.7 til Tabel 5.11 pad manedsniveau. Tabel
5.12 indeholder en oversigt pa arsniveau. Bemeerk af temperaturer > 25°C
angives i %. De gvrige vurderinger angives i h.

krav til

lavenergiklasse

j f m a m ] ] a S 0 n d
<19 [h] - - - - 0 0 0 0 0 1 0 1
o <20[h] - - - - 0 0 0 0 0 3 0 9
S >25[% - - - - 99 9% 58 33 6 0 O 0
N o6 ] - - - - 691 662 228 112 12 O 0 0
>27 [h] - - - - 636 642 96 56 4 0 0 0
<19[h] O 0 0 0 2 0 0 0 0 1 295 276
o <20[ 26 0 0 0 2 0 0 0 0 1 323 444
S >25[%] O 1 4 15 26 32 67 30 26 4 1 0
N s 0 0 13 29 65 99 374 53 57 12 O 0
>27[h] 0 0 6 5 15 35 243 3 8 1 0 0
<19[h] O 0 0 0 0 0 0 0 0 - - -
o <20[h o 0 0 0 0 0 0 0 0 - - -
S >25[% 1 1 44 94 99 62 61 69 70 - - -
N >8] 0 0 199 604 687 194 183 181 196 - - -
>27[h] O 0O 8 505 660 43 67 57 28 - - -
Tabel 5.7: Over- og undertemperaturstimer for kekken/alrum.
j f m a m | j a s 0 n d
<19 [h] - - - - 0 0 0 0 3 1 0 1
o <20[h] - - - - 0 0 0 0 3 1 0 156
8 >25[% - - - - 100 97 49 31 8 0 0 0
N o6 [h] - - - - 691 676 197 129 18 O 0 0
>27 [h] - - - - 644 643 99 38 1 0 0 0
<19[h] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 292 426
o <20[ 5 0 0 46 0 0 0 0 0 9 319 548
g >25[%] 0 0 3 2 17 49 70 32 15 2 0 0
N s 0 0 5 2 37 174 436 48 29 1 0 0
>27[h] 0O 0 0 0 8 69 288 5 0 0 0 0
<19[h] © 0 0 0 0 0 0 0 - - -
o <20[h 5 0 0 46 0 0 0 0 0 - - -
g >25[%] O 0 3 2 17 49 70 32 15 - - -
N s26[n] 0 0 5 2 37 174 436 48 29 - - -
>27[h O 0 0 0 8 69 288 5 0 - - -

Tabel 5.8: Over- og undertemperaturstimer for stue.
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i f m a m ] ] a S 0 n d
<19 [h] - - - - 0 0 0 4 0 6 0 0
o <201[h] - - - - 0 0 0 8 0 12 0 0
8 >25[%) - - 100 89 60 28 6 0 0 0
N o6 ] - - 713 628 179 68 6 0 0 0
>27 [h] - - - - 632 618 80 19 0 0 0 0
<19[h] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 178 99
o <20 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 269 144
S >25[% 1 3 13 16 34 47 61 31 35 5 3 0
N >6h] 0O 0 16 14 79 172 379 41 71 8 1 0
>27[h] 0O 0 5 0 7 49 264 2 3 0 0 0
<19[h] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - -
o <20[n] O 0 0 0 0 0 0 0 0 - - -
g >25[%] 25 5 8 100 98 45 33 41 52 - - -
N 526 (] 3 0 548 720 692 136 94 126 150 - - -
>27[h] O 0 360 713 663 29 44 54 46 - - -
Tabel 5.9: Over- og undertemperaturstimer for baderum.
J f m a m j j a s 0 n d
<19 [h] - - - - 0 0 0 0 0 1 0 0
o <201[h] - . - - 0 0 0 0 0 1 0 1
S >25[%) - - 100 97 65 52 10 O 0 0
N o6 - - 693 671 242 145 11 O 0 0
>27 [h] - - - - 631 633 107 60 O 0 0 0
<19[h] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 288 451
o <200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 317 494
g >25[%] O 0 4 11 30 37 67 25 12 1 0 0
N s 0 0 11 6 65 107 384 14 4 0 0 0
>27[h] 0O 0 1 0 4 53 227 0 0 0 0 0
<19[h] 0 0 0 0 0 0 0 8 0 - - -
o <20[n] O 0 0 0 0 0 0 11 o0 - - -
g >25[%] O 0O 28 8 94 35 28 27 26 - - -
N s26[n 0 0O 107 557 669 88 83 69 61 - - -
>27[h] 0O 0O 37 453 662 27 39 38 27 - - -

Tabel 5.10: Over- og undertemperaturstimer for soveveerelse.
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J f m a m | ] a s 0 n d

<19 [h] - - - - 0 0 0 0 0 1 0 40

o <20[h] - - - - 0 0 0 0 0 1 180 208
S >25[% - - - - 99 98 80 47 11 2 0 0
N o6 ] - - - - 690 679 382 159 25 0 0 0
>27 [h] - - - - 653 654 230 77 7 0 0 0

<19[h] O 0 0 0 0 0 0 0 1 310 454

o <20[ 145 0 0 0 0 0 0 0 0 1 353 510
g >25[% 1 1 6 15 26 41 71 35 27 5 2 0
N soe[h] 4 3 19 34 95 153 437 99 91 12 5 0
>27[ 1 1 12 8 28 73 346 18 35 2 5 0
<19[h] O 0 0 0 0 0 0 0 0 - - -
 <20[h] © 0 0 0 0 0 0 0 0 - - -
g >25[% 2 0O 40 91 97 59 51 61 60 - - -
N >26[ 8 0 186 592 700 215 195 241 194 - - -

>27 [h] 5 0 108 516 664 88 88 78 89 - - -

Tabel 5.11: Over- og undertemperaturstimer for kontor/gang.

<19[n] <20[h] >25[%] >26[h] >27[h]

. 2009 1 98 28 1944 1590
X3 2010 573 795 17 702 316
°°  Lom 0 0 42 2258 1449
2009 4 159 28 1988 1587

% 2010 719 926 16 732 370

2011 1 1 30 1651 1241

£ 2009 9 23 27 1807 1445

g 2010 277 413 21 781 330

@ 2011 0 0 41 2496 1928

L8 2009 0 4 30 1955 1512
Ug) % 2010 739 811 16 591 285
> 2011 8 11 28 1651 1292

- 2009 40 388 33 2239 1850
% g 2010 764 1008 19 952 529
X 2011 0 0 39 2364 1658

Tabel 5.12: Arsveerdier for over- og undertemperaturstimer.

5.1.3 Temperaturmalinger foretaget gennem hele aret

Folgende afsnit viser temperaturkurverne for malepunkterne placeret rundt
i huset. Samtidig kan rumtemperaturens afhaengighed af udetemperaturen
vurderes.
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Figur 5.6 Temperaturer i de enkelte rum for 2009.
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Figur 5.7 Akkumuleret temperatur for de enkelte rum for 2009.
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Figur 5.8 Temperaturer i de enkelte rum for 2010.
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Figur 5.9 Akkumuleret temperatur for de enkelte rum for 2010.
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Figur 5.10 Temperaturer i de enkelte rum for 2011.

40 -

35

30

25 +

20 ———

Temperatut °C

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

| —Kekken/alrum —Stue Baderum —Sovevaerelse —Kontor/gang ‘ Antal timer h

Figur 5.11 Akkumuleret temperatur for de enkelte rum for 2011.

Det fremgar af figurerne, der hen over sommeren males meget hgje
temperaturer i huset, hvilket bekreefter at der er problemer med
overophedning i sommerhalvaret. Desuden ses, at der i vinterperioden ikke
er problemer med opvarmning i huset.

5.1.4 Temperaturforskel imellem rum

Det fremgar af figurerne i afsnit 5.1.3, at der er uens temperaturer i
rummene. Denne variation vil naturligt opsta afheengigt af rummenes brug,
da det interne varmetilskud varieres efter antallet af personer i et rum. De
folgende figurer viser hvorledes forskellen mellem det koldeste og det
varmeste rum varierer i lgbet af 2009-2011.

2009

Temperaturdifferens °C

g il
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| —Maks. temperaturdifferens ~——Middel temperaturdifferens ‘
Figur 5.12 Maksimal temperaturforskel imellem rummene for 2009.
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Figur 5.13 Maksimal temperaturforskel imellem rummene for 2010.
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Figur 5.14 Maksimal temperaturforskel imellem rummene for 2011.

5.2 Opsamling: Termisk indeklima
Ud fra analyserne i afsnit 5.1 samt resultaterne i "Bilag B — Termisk
indeklima” vil der i det fglgende blive opsummeret pa resultaterne for huset.
Der er i analyserne brugt falgende opdeling af seesoner:

e Forar: marts, april, maj

e Sommer: juni, juli og august

o Efterar: september, oktober, november

e Vinter: december, januar, februar (fra samme ar!)

5.2.1 Termisk funktion

Forarssituation

Da huset kun har vaeret beboet tre fordrsmaneder i treek i foraret 2010, ses
der udelukkende pa dette ar. Her holder temperaturen sig indenfor kategori
II'i minimum 94% af tiden, hvilken giver et godt termisk indeklima.
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Sommersituation

Huset har i sommersituationen

Kontor/gang .
o problemer med hgje temperaturer.
’ ————— Der opnas kat. Il i ca 70-75% af
)| .xu2ez | tiden i de fleste rum, men pd
| repos’et i det dobbelthgje rum
N “ miviee2r | (maler kaldet kontor/gang) skyldes

afvigelserne i ca 30% af tiden at
der er temperaturer over 26°C.
Dette fremgar af figuren til venstre.
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Figur 5.15. Timefordeling i komfortklasser for
hele &ret i kontor/gang i 2011.

Efterarssituation

| efterarssituationen fungerer huset godt, meget svarende til foraret. Dog er
der lidt kaligere i 2010, men kat. Il er stadig overholdt i ca 80% af tiden.

Vintersituation

| vinterperioden opnas kat. Il i ca 75% af tiden for bade 2009 og 2010. Ved
afvigelser skyldes dette lavere temperaturer (dvs temperaturer under 20°C).

5.2.2 Overholdelse af krav/anbefalinger

| dette afsnit kontrolles hvorledes resultaterne fundet i projektet afviger fra
de opstillede krav og anbefalinger i afsnit 2.1.

DS/EN 15251 kategori Il

Som tidligere naevnt vurderes her ud fra som maksimal afvigelse pa 3 eller
5 %, hvilket pa arsbasis svarer til 259 og 432 timer. [DS/EN 15251, 2007].
Desuden vurderes pa manedsbasis ud fra afvigelser pa 12 og 25 %, som
anbefales i udkastet til "Definition of the indoor environmental quality- Used
for Net Zero Energy Buildings (NetZEB)” udarbejdet i Strategisk
forskningscenter for Energineutralt byggeri.

Ved vurdering af huset ses, at de sterste afvigelser fra kategori Il
forekommer i sommerhalvaret. Dette skyldes overophedning i huset.
Vurderes fx indeklimaet i stuen i den beboede periode opnas kun 5
maneder med under 12% afvigelser fra kat. I, 6 mdr under 25% afvigelser
og hele 9 mdr med over 25% afvigelser fra kat. Il.

Ved vurdering af overskridelserne fra kat. Il pa arsbasis fremkommer der
ogsa meget hgje veerdier, som alle ligger langt fra de anbefalede 3% og 5%.

Lavenergiklasse 2015 og bygningsklasse 2020

Ved vurdering af de nuveerende krav til lavenergiklasse 2015 og
bygningsklasse 2020 om maks 100 timer over 26°C og 25 timer over 27°C
skal teellingen af timer foretages for kritiske rum. | dette tilfselde vurderes
det kritiske rum at veere det dobbelthgje rum, som fungerer som
kgkken/alrum samt repos/kontor, da dette rum er sydvendt med store
vinduespartier i flere retninger. Der er i 2010, som er det ar der giver mindst
overtemperatur, registreret 702 timer over 26°C og 316 timer over 27°C i
kagkken alrum og 952 timer over 26°C og 529 timer over 27°C i kontor/repos.
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Ud fra ovennaevnte antal timer kan det derfor konkluderes, at huset ikke
kan leve op til de krav det i dag stilles til indeklima i lavenergibyggeri.

PHI-anbefaling ift overtemperatur

Ved vurdering af passivhus-anbefalingen om maks 10% af tiden over 25°C,
svarer de 10% til en beregning baseret pa hele huset som gennemsnit. |
praksis vil de sydvendte rum ofte overophede hvorimod de nordvendte rum
forbliver kglige, og det kan derfor diskuteres hvorvidt denne vurdering bar
foretages pa rumniveau eller ej. | afsnit 5.1.2 opgives tallene pa rumniveau.
Heraf fremgar det, at huset i 2010 ikke overholder de 10% i nogle af de
malte rum. Rummet med den mindste overskridelse er stuen — her er der
temperaturer over 25°C i 16% af tiden.

5.2.3 Kiritiske rum

Der gives i det fglgende en oversigt over hvilke rum der typiske er kolde
hhv varme rum i boligen. Oversigten er foretaget ud fra temperaturmalinger
i de pageeldende rum og er foretaget pa arsbhasis. Oversigten er baseret pa
samtlige rum i boligen, hvori der males temperaturer. Vurderingen er ikke
foretaget for 2011, da huset kun har veeret beboet i 4 maneder i kgbet af
sommeren dette ar.
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Figur 5.16: De kritiske rum, lys farve markerer rummet med den laveste temperatur og mark
farve markerer rummet med den hgjeste temperatur for 2009 og 2010.

Det fremgar af ovenstdende figurer, at kontoret/repos pa 1. sal i 2009 og
2010 bade har flest varme timer og flest kolde timer — dvs der i
sommerperioden bliver meget varmt her og i vinterperioden bliver koldest
her.

5.3 Atmosfarisk indeklima - luftkvalitet

| afsnit 2.2 er det beskrevet hvilke krav der er opsat for det atmosfeeriske
indeklima, herunder CO,-niveauet i bygningen, som vurderes i dette afsnit.
Desuden vil luftskiftet i bygningen blive vurderet sidst i dette afsnit.

Der sgges ogsa med atmosfeerisk indeklima at overholde kategori II.
Oversigt over, hvilke analyser der foretages for CO,-niveauet i bygningen
findes i Tabel 2.6. | dette afsnit vil det blive belyst om disse krav er
overholdt. Sammenfatning af resultaterne i dette afsnit foretages i afsnit 5.4.
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5.3.1 DSIEN 15251 - overholdelse af kategori Il

| de foglgende tabeller vises den procentvise andel af timer der ligger
udenfor kategori Il. Opggrelserne er foretaget pA manedsbasis i Tabel 5.13
til Tabel 5.15. En arsopdelt opggrelse findes i Tabel 5.16. Seesonopdelte
veerdier samt veerdier for fordelingen mellem kategori I, Il og Il findes
i "Bilag C — Atmosfeerisk indeklima (luftkvalitet)”

] f m a m j j a S 0 n d
2009 | - - - - 0 0 0 0 0 4 4 19
2010 | 12 | 14 0 0 0 0 0 0 0 6 7 0
2011 0 0 0 0 0 2 1 0 1 - - -
Tabel 5.13: Afvigelser i procent fra kategori Il for kekken/alrum.
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Figur 5.17: Grafisk illustration af afvigelser i procent fra kategori Il for kakken/alrum.
j f m a m j j a S 0 n d
2009 | - - - - 0 0 0 1 4 18 9 41
2010 | 37 29 2 4 2 6 0 6 3 17 | 13 0
2011 0 0 0 0 0 2 1 0 0 - - -
Tabel 5.14: Afvigelser i procent fra kategori Il for stue.
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Figur 5.18: Grafisk illustration af afvigelser i procent fra kategori Il for stue.
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] f m a m ] ] a S 0 n d
2009 | - - - - 0 0 0 0 0 2 3 13
2010 | 13 | 18 0 0 0 1 0 0 1 4 4 1
2011 | O 0 0 0 1 9 4 5 22 - - -
Tabel 5.15: Afvigelser i procent fra kategori Il for soveveerelse.
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Figur 5.19: Grafisk illustration af afvigelser i procent fra kategori Il for soveveerelse

Det fremgar af ovenstaende figurer, at afvigelserne fra kategori Il er starst i
vinterhalvaret, hvilket er helt som forventeligt, idet huset er meget lukket i
denne periode end om sommeren hvor dgre og vinduer ofte er abne. Dog
er afvigelserne begraensede i omfang. Desuden ses det, at stuen opnar de
stgrste afvigelser fra kategori Il, hvilket kan skyldes, at dette rum bruges
mere end de gvrige rum. Ved vurdering af veerdierne over aret (jf
nedenstaende tabel) er det ogsa stuen der opnar det darligste resultat.

2009 2010 2011
Kgkken/alrum 3 3 1
Stue 8 10 0
Soveveerelse 2 3 4

Tabel 5.16: Samlet arsoversigt over afvigelser fra kategori Il for alle rum.

5.3.2 Sammenhangende perioder med overskridelse af kategori Il
| det fglgende vurderes hvor mange sammenhaengende 8 timers perioder

der er, hvor veerdierne er udenfor kategori Il.

il f| m|a|m|]j|jla]s]|]o|n]|d
Krakken/___oooo000
alrum
()]
S| swe | -] -|-|oflo|o]o|o|o|3]|o0]a4
N

Sove- 1 | 1l oglololo|lololol|lolo
veerelse

Kekken/ | > 1 s ol ol oo |lo|lolo]ol|l1]o
oaIrum
S| swe |6 | 4|01 0|1|0|lo0o]o0]|3]|3]|o0
AN

Sove- | 4 1l 31 oloflololo|lo|lolol|1]o
veerelse

Kekken/ | o ' g | 0l o lo |1 |lo]lo|o] - |-]-
alrum
—
g stwe | 0|0 |O0O]|O0|O]|1|O0O]|]O0|O]| - |-/]-
AN

Sove- |\ sl gl olo o110 ]| -]-]|-
veerelse

Tabel 5.17: Antal sammenhangende perioder >8 timer hvor klasse Il ikke er overholdt.
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Ovenstdende tabel viser, at der ikke forekommer mange
sammenhaengende perioder med overskridelse af kategori I, s& selvom
der i vinterperioderne er overskridelse af kat. Il, sa er det ikke i
sammenhaengende perioder.

Ved sammenfatning af resultaterne i Tabel 5.17 til arsniveau findes antal
sammenhaengende 8 timers perioder i lgbet af et ar i Tabel 5.18.

Klasse Il
= 2009 0
g £
<3 2010 6
CIG
X 2011 1
2009 7
(O]
=) 2010 18
n
2011 1
® 2009 0
IR
32 2010 5
n 8
> 2011 3

Tabel 5.18: Antal sammenhaengende perioder >8 timer hvor klasse Il ikke er overholdt pa
arsbasis.

5.3.3 CO,-malinger foretaget gennem hele aret

Folgende afsnit indeholder en kronologisk oversigt over CO,-malingerne i
huset fratrukket udeniveau sdledes, at de direkte kan sammenholdes med
kravene fra hhv DS/EN 15251 og CR1752 (se evt afsnit 2.2.1).

2009
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1000

500 |

0 il .lll..LQ
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—Kakken/alrum — Stue —Sovevaerelse ‘

Figur 5.20 COz-niveau i de enkelte rum for 2009.
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Figur 5.21 Akkumuleret CO»-niveau for de enkelte rum for 2009.
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Figur 5.22 COz-niveau i de enkelte rum for 2010.
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Figur 5.23 Akkumuleret CO--niveau for de enkelte rum for 2010.
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Figur 5.24 CO,-niveau i de enkelte rum for 2011.
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Figur 5.25 Akkumuleret CO,-niveau for de enkelte rum for 2011.

Det fremgar af CO,-niveauet i de malte rum, at niveauet stiger en anelse i
vinterperioden. Dette er helt som forventeligt, da boligen i denne periode
holdes mere taet end om sommeren hvor dgre og vinduer ofte er abne. Der
suppleres dermed i veesentlig grad med naturlig ventilation om sommeren.

5.3.4 CO.-forskel imellem rum

Det fremgar af forrige afsnit, at der er god opblanding af luft i boligen, da
niveauerne er stort set ens. | det falgende vurderes forskellen i niveauerne.
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Figur 5.26 Maksimalt CO»-niveau forskel imellem rummene for 2009.
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Figur 5.27 Maksimalt CO»-niveau forskel imellem rummene for 2010.
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Figur 5.28 Maksimalt CO»-niveau forskel imellem rummene for 2011.

Forskellen i mélte CO,-niveauer er stort set ens aret rundt.

5.3.5 Behovstyret ventilation - vurdering af luftskifte i boligen

Der blev ved projektets start givet dispensation fra BRO8 saledes, at der
kunne kgres med behovsstyret ventilation i samtlige Komforthuse. Husets
luftskifte fremgar af nedenstaende tabel. Celler markeret med grat angiver
beboelse i huset. Det fremgar her, at familie 1 havde et hgjere luftskifte end
familie 2. Hos familie 1 har der ikke veeret problemer med CO,-niveauet.
Hos familie 2, som karer et veesentligt lavere luftskifte, er det sveert at
vurdere, da familien kun har boet der i sommermanederne og derfor har
haft god mulighed for at supplere med naturlig ventilation. Ses september
hos familie 2 opnds 22% afvigelse i september, hvilket tyder pa, at
luftskiftet ikke vil vaere tilstreekkeligt nar den naturlige ventilation mindskes
pga udetemperaturen.

j f m a m j j a s 0 n d | Aret

2009 | - - - | 0,146 | 0,146 | 0,223 | 0,357 | 0,356 | 0,394 | 0,299 | 0,269 | 0,257 | 0,272
2010 | 0,184 | 0,192 | 0,389 | 0,354 | 0,405 | 0,270 | 0,424 | 0,221 | 0,237 | 0,150 | 0,152 | 0,158 | 0,261
; - |o164

2011 | 0,228 | 0,199 | 0,146 | 0,146 | 0,149 | 0,165 | 0,146 | 0,147 | 0,146 -

Tabel 5.19 Middel ventilationsmaengde i I/(s m2)
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Figur 5.31: Ventilationsmaengde, CO2 og fugt i soveveerelse
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Figur 5.34: Ventilationsmaengde, CO2 og fugt i soveveerelse
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Figur 5.36: Ventilationsmeengde, CO2 og fugt i stue
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Figur 5.37: Ventilationsmaengde, CO2 og fugt i soveveerelse

5.4 Opsamling: Atmosferisk indeklima - luftkvalitet

Ud fra analyserne i afsnit 5.3 samt resultaterne i "Bilag C — Atmosfeerisk
indeklima (luftkvalitet)” vil der i det felgende blive opsummeret pa
resultaterne for huset. Der er i analyserne brugt felgende opdeling af
seesoner:

Forar: marts, april, maj

Sommer: juni, juli og august

Efterar: september, oktober, november

Vinter: december, januar, februar (fra samme ar!)

5.4.1 Beskrivelse af s®sonvariationer

Forarssituation

Da huset kun har veeret beboet tre forarsmaneder i treek i foraret 2010, ses
der udelukkende pa dette ar. Der er i denne periode opnaet kategori Il i ca
100% af tiden i kekken/alrum og soveveerelse, hvorimod der afviges fra kat.
II'i ca 3% af tiden i stuen.

Sommersituation

| sommerperioderne 2010 og 2011 opnas kat. Il i ca. 95% af tiden. De
storste afvigelser forekommer i 2010 i stuen (familiel) og i 2011 i
soveveerelset (familie2), men afvigelserne er stadig langt under de
anbefalede 12% og 25%.
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Efterarssituation

o siue Der opnas i efteréret 2010 kategori

170;8% 32 Il i minimum 89% af tiden. Den

rp—— stgrste afvigelse findes i stuen.

eL il <500 Afgivelserne er fordelt med 8% pa

KU1l <800 kategori Il og 3% pa kategori IV.

KLIV>800 Afvigelserne fremgar af figuren til
venstre.

216;10%

Figur 5.38: Timefordeling i komfortklasser for
efterarssituation i stue i 2010.

Vintersituation

Ved vintersituationen benyttes vinteren 2010. Som forventet stiger CO,-
niveauet i vintermanederne, da den naturlige ventilation i denne periode ma
forventes at veere pa et minimum. Der opnas kategori Il i 80-90% af tiden.
Igen er det stuen der giver det darligste resultat.

5.4.2 Overholdelse af krav/anbefalinger

| dette afsnit kontrolles hvorledes resultaterne fundet i projektet afviger fra
de opstillede krav og anbefalinger i afsnit 2.2.1.

DS/EN 15251 kategori Il

Det fremgar vurderingerne ift DS/EN15251, at afvigelserne er starst i
vinterhalvaret, hvilket er helt som forventeligt, idet vinduer og dare er mere
lukkede i denne periode end om sommeren, hvor de ofte er abne, og
dermed bidrager til at forgge luftskiftet i boligen.

Desuden ses det, at stuen opnar de stgrste afvigelser fra kategori II.

Sammenholdes med anbefalingen om maks. 5% overskridelse fra kat Il
opnas det i alle rum pa naer stuen. Enkelte rum opnar ogsa 3%
overskridelser, men der findes ikke en gennemgaende tendens til dette.

Overskridelse af kategori Il i en sammenhangende 8 timers periode

Der forekommer ikke mange sammenhaengende perioder med
overskridelse af kategori Il, sa selvom der i vinterperioderne er en del
overskridelse af kat. Il, sa er det ikke i sammenhaengende perioder. Det er
ogsa ved denne vurdering stuen, der far det darligste resultat med 18
sammenhaengende perioder i lgbet af et ar. Dette ma dog péa ingen made
blive betragtet som et darligt resultat.

5.4.3 Kritiske rum

Der er i de registrerede rum i denne bolig ikke fundet problemer med CO,-
niveauet. Nedenstaende figurer viser hvilke rum der har hhv de hgjeste og
laveste koncentrationer af CO,. Vurderingen er ikke foretaget for 2011, da
huset kun har veeret beboet 4 maneder dette ar.
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5.39 De kritiske rum, lys farve markerer rummet med det laveste CO»-niveau og mark farve
markerer rummet med det hgjeste CO»-niveau for 2009.
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5.40 De kritiske rum, lys farve markerer rummet med det laveste CO»-niveau og mgrk farve
markerer rummet med det hgjeste CO»-niveau for 2010.

Vurderingen af de kritiske rum fglger konklusionerne i det forrige afsnit der
viser, at stuen er det rum der opnar de hgjeste koncentrationer.

5.4.4 Ventilation

Ved vurdering af luftskiftet i boligen, og sammenholdning af dette med CO,-
niveau i huset vurderes det, at luftskiftet i boligen i de fleste perioder er
tilstreekkeligt til trods for, at der aret rundt kares med et luftskifte lavere end
de i BRO8 anbefalede vaerdier (som var 0,35 I/s pr m?).

5.5 Atmosfarisk indeklima - fugt

| afsnit 2.2 er det beskrevet hvilke krav der er opsat for det atmosfaeriske
indeklima, herunder niveauet af den relative luftfugtighed (RF) i bygningen,
som vurderes i dette afsnit.

Det gnskes at overholde kategori Il. Oversigt over, hvilke analyser der
foretages for RF i bygningen findes i Tabel 2.6. | dette afsnit vil det blive
belyst om disse krav er overholdt. Sammenfatning af resultaterne i dette
afsnit foretages i afsnit 5.6.
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5.5.1 DSI/EN 15251 - overholdelse af kategori Il

| de foglgende tabeller vises den procentvise andel af timer der ligger
udenfor kategori Il. Opggrelserne er foretaget pd manedsbasis i Tabel 5.20
til Tabel 5.24. En arsopdelt opggrelse findes i Tabel 5.25. Seesonopdelte
veerdier samt veerdier for fordelingen mellem kategori I, Il og Il findes
i "Bilag D — Atmosfaerisk indeklima (fugt)”.

] f m a m j j a S 0 n d
2009 | - - - - 78 | 81 8 24 6 9 0 9
2010 | 46 57 70 63 45 5 25 31 10 6 0 50
2011 | 84 | 82 | 92 | 84 | 85 0 0 0 0 - - -
Tabel 5.20: Afvigelser i procent fra kategori Il for kekken/alrum.
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Figur 5.41: Grafisk illustration af afvigelser i procent fra kategori Il for kekken/alrum.
] f m a m i i a S 0 n d
2009 | - - - - 84 | 83 7 24 4 10 | 0 9
2010 | 83 | 98 | 71 | 63 | 41 8 20 | 23 8 6 0 | 46
2011 | 76 70 88 79 84 0 0 2 2 - - -
Tabel 5.21: Afvigelser i procent fra kategori 1l for stue.
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Figur 5.42: Grafisk illustration af afvigelser i procent fra kategori Il for stue.
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J f m a m j j a S o|n|d
2009 | - - - - 78 | 85 | 15 | 28 | 10 | 12 | 2 | 24
2010 | 86 | 91 | 74 | 65 | 44 7 29 | 32 | 10 | 10 | 1 | 81
2011 | 100 | 100 | 100 | 100 | O 10 | 39 | 34 | 34 - - -
Tabel 5.22: Afvigelser i procent fra kategori Il for baderum.
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Figur 5.43: Grafisk illustration af afvigelser i procent fra kategori Il for baderum.

] f m a m j i a S 0 n d
2009 | - - - - 74 | 78 8 20 5 11 | 0 19
2010 | 75 72 | 74 | 65 | 46 4 25 | 32 10 5 1 47
2011 | 79 73 90 83 84 0 0 7 6 - - -
Tabel 5.23: Afvigelser i procent fra kategori Il for soveveerelse.
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Figur 5.44: Grafisk illustration af afvigelser i procent fra kategori Il for soveveerelse.
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j f Ilm | a | m| j j al|s|]oln]|d
2009 | - - - - 81 83 3 22 5 12 0 6
2010 | 23 45 54 51 37 9 25 30 11 5 1 45
2011 | 82 81 93 87 88 5 22 22 19 - - -
Tabel 5.24: Afvigelser i procent fra kategori Il for kontor/gang.
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Figur 5.45: Grafisk illustration af afvigelser i procent fra kategori Il for kontor/gang.

Der er i alle de registrerede rum en del afvigelser fra kategori Il. |
badeveerelset findes der store afvigelser hele aret rundt. | de @vrige rum
findes de starste afvigelser i vinter og forarsmanederne. Hvorvidt
afvigelserne skyldes for hgj eller lav RF fremgar ikke her, men vurderes
malingerne af RF i afsnit 5.5.5 ses, at det i det farste tilfeelde vil skyldes for
hgj RF og i det andet tilfeelde skyldes for lav RF.

Ved vurdering pa arsbasis er alle veerdier langt fra de anbefalede maks. 5%

afvigelse.

2009 2010 2011
Kgkken/alrum 28 34 35
Stue 29 38 33
Baderum 32 44 74
Soveveerelse 27 38 35
Kontor/gang 28 28 66

Tabel 5.25: Samlet arsoversigt over afvigelser fra kategori Il for alle rum.
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5.5.2 Perioder med RF<45%

For at sikre anbefalingen om mindst en maned med RF<45% i lgbet af
arets foretages en dynamisk vurdering af maleresultaterne. Resultatet
fremgar af Tabel 5.26.

Antal
perioder
- 2009 4
& E
<3 2010 3
Q ©
X 2011 2
2009 3
O]
2 2010 3
(7))
2011 2
c 2009 3
2
_§ 2010 3
1] 2011 1
® 2009 3
b 9
30 2010 2
n 8
> 2011 4
- 2009 1
oD
€5 2010 1
gm
2011 1

Tabel 5.26: Antal sammenhagengende perioder >1 maned, hvor den relative fugtighed er
under 45 %.

Det fremgar af ovenstaende tabel, at der alle ar i alle rum er mindst 1
maned med RF < 45%.

56



5.5.3 Tid med RF>75%

For at sikre anbefalingen om maksimalt 1% af tiden med RF>75% i lgbet af
arets foretages en dynamisk vurdering af maleresultaterne. Resultatet

fremgar af Tabel 5.27 pa manedsbasis og i Tabel 5.28 pa arsbasis.

j f {mla|m||j al|s|o d
Kakken/ ) ) ) 0 0 2 0
alrum
Stue - ; ; o | o ol o | o 0
()]
8 Baderum - - - 0 1 2 0 2 0
AN
Sove- - - - 0| o 110l o 0
veerelse
Kontor/ i i i 0 0 0 0 0 0
gang
Kekken/ | v | o | 0| 0o | 0] o 3ol o 0
alrum
Stue ol o] olo| o] o 2 | o] o 0
o
5‘ Baderum 0 0 0 0 0 0 8 1 2 0
AN
Sove-
e | 0|00 oo o0 5 | 0 o 0
Kontor/ ol o|olo|o]lo 6 | 0| 0 0
gang
Kekken/ | v | o | 0| 0o | 0] o oo | - ;
alrum
Stue ol o] olo| o] o o | o] - -
—
5‘ Baderum 0 0 0 0 0 4 3 - -
AN
Sove- ol o|olo| o] o ol o] - ;
veerelse
Konttorf ol o|olo|o]lo oo | - ;
gang

Tabel 5.27: Procentdel med relativ fugtighed over 75 %.

Af ovenstaende og nedenstaende tabel fremgéar det, at baderum flere
gange opnar leengerevarende perioder med RF > 75%. Ogsa soveveerelse

og kontor/gang har bl.a. problemer i august 2010.
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©>75%
= 2009 0
g IS
<3 2010 0
Q ‘©
X 2011 1
2009 0
(O]
= 2010 1
0
2011 1
£ 2009 0
~
_;.g; 2010 1
o 2011 1
) 2009 0
]
32 2010 1
n 8
- 2011 2
- 2009
oD
€5 2010
g =)}
2011

Tabel 5.28: Arsveerdier for andel af relativ fugtighed som er over 75 %.

5.5.4 Sammenhangende perioder med overskridelse af kategori Il

| det falgende vurderes hvor mange sammenhegengende 24 timers perioder
der er, hvor veerdierne er udenfor kategori Il. Vurderingen foretages pa
manedsbasis i Tabel 5.29 og pa arsbasis i Tabel 5.30.
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j fImla|m]||j | a | s 0 n d
Kakken/ i i i 3 5 3 0 1 0
alrum
Stue ; ; -l 21 3] 2]lo0o]3]o0o|1]|0]1
()]
8 Baderum - - - 3 4 3 0 3 0 1 0 1
AN
Sove- - - -l a5 a4alo]1]o0o]1]o0]1
veerelse
Kontor/ -l -l 2lal2]lol1]lol1]o]l1
gang
Kekken/ |\ 1 6 | 3 | 6 [ 3| 0] 2|2 ]21|1]0]3
alrum
Stue 71 3| 3|5 4|0|2]2|0|0|o0]s3
o
S |Baderum | 7 | 9 | 6 | 7 | 4| 0| 2|3 |1]1]|0]|6
AN
Sove-
NS 6 | 6| 4| 4|5 |4]o|l1]o0o]1]|0]1
Kontor/ 25| 25| 3lol3|2|1]0]0]2
gang
Kakken/
e 3| 2l2]1]3|o0o]|]o]o]| o] - - -
Stue 5 | o|3]|]o|]3|o0o]|]o]o]| o] - . ;
—
5‘ Baderum 0 1 0 0 0 0 3 3 3 - - -
AN
Sove-
NS 6 | 6| 4| 4|5 | 4]o0|1]|o0] - ; ;
Kontor/ ololololololo|o]|o]-]-]-
gang

Tabel 5.29: Antal sammenhangende perioder >24 timer hvor klasse Il ikke er overholdt.

Klasse I
= 2009 14
< IS
<32 2010 15
R ©
X 2011 12
2009 17
Q
2 2010 16
(7))
2011 19
IS 2009 13
2
.§ 2010 11
o 2011 12
o 2009
oD
29 2010 9
n 8
> 2011 15
- 2009
oo
5 2010
g o
2011 0

Tabel 5.30: Antal sammenhaengende perioder >24 timer hvor klasse Il ikke er overholdt pa

arsbasis.

Af ovenstaende tabel fremgar det, at der findes adskillelige perioder med

overskridelser af kat. Il nr RF vurderes.
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5.5.5 Fugtmalinger foretaget gennem hele aret

Falgende afsnit viser malepunkterne for relativ luftfugtighed placeret rundt i
huset.

2009

100
90
80

[
70 ‘ L Lb ]

60 | {Med—
50 i r
40 g L ; I
30 — + | l] T L]

20 ! [
10 I ‘ ! Fl

0

Januar Februar Marts April Maj Juni Juli August September Oktober November December

Relativ fugtighed [%]

\ — Kokken/alrum — Stue Baderum —Sovevaerelse —Kontor/gang

Figur 5.46 Relativ luftfugtighed i de enkelte rum for 2009.
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Figur 5.47 Akkumuleret relativ luftfugtighed for de enkelte rum for 2009.
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Figur 5.48 Relativ luftfugtighed i de enkelte rum for 2010.
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Figur 5.49 Akkumuleret relativ luftfugtighed for de enkelte rum for 2010.
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Figur 5.50 Relativ luftfugtighed i de enkelte rum for 2011.
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Figur 5.51 Akkumuleret relativ luftfugtighed for de enkelte rum for 2011.

Det fremgar af figurerne, at der er et stort speend i malte veerdier i lgbet af
aret. Det er typisk badeveerelset der har den hgjeste RF, men ogsa
soveveerelset har hgje veerdier og en stor variation i veerdierne. Samtidig
forekommer der lange perioder i vinterhalvaret med meget lave veerdier for
RF. Huset stod tomt i starten af 2011, hvilket kan forklare de meget lave
veerdier i denne periode.

5.5.6 Relativ luftfugtighedsforskel imellem rum

Folgende grafer viser forskellen i RF mellem rummet med den hgjeste og
laveste veerdi.
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Figur 5.52 Maksimalt relativ luftfugtighedsforskel imellem rummene for 2009.
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Figur 5.53 Maksimalt relativ luftfugtighedsforskel imellem rummene for 2010.
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Figur 5.54 Maksimalt relativ luftfugtighedsforskel imellem rummene for 2011.

Det fremgar af ovenstaende figurer, at bundlinien for forskellen er neesten
konstant. De store afvigelser der fremgar som korte lodrette linier opstar
nar der bades.

5.6 Opsamling: Atmosfarisk indeklima - fugt

Ud fra analyserne i afsnit 0 samt resultaterne i "Bilag D — Atmosfaerisk
indeklima (fugt)” vil der i det fglgende blive opsummeret pa resultaterne for
huset. Der er i analyserne brugt falgende opdeling af seesoner:

e Forar: marts, april, maj

e Sommer: juni, juli og august

e Efterdr: september, oktober, november

e Vinter: december, januar, februar (fra samme ar!)
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5.6.1 Beskrivelse af s@sonvariationer

Forarssituation

Huset har kun veeret beboet foraret 2010, hvorfor det kun er denne periode
der er vurderet. Her opnas Kat. Il i ca. 40-50% af tiden. Figur 5.55 og Figur
5.56 illustrerer hvorledes fordelingen af RF ligger gennem perioden og
hvordan tiden er fordelt pa de forskellige kategorier. Her fremgar det, at der
er meget tart i huset i denne periode.

Stue

<20
m20-30
= 30-45
m45-70
70-75
>75

= KL130-50%
674;31%

mKLII 25-60%
4 | = kLI 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 5.55: Timefordeling for RF for Figur 5.56: Fordeling af malt RF for
forarssituation i stue i 2010. forarssituation i stue i 2010.

Sommersituation

Der er ingen problemer eller kun mindre problemer med den relative
fugtighed i huset i sommerperioden. Kat. Il opnas mellem 75-100% af tiden.

Efterarssituation

Ogsa i efterarssaesonen fungerer huset rimeligt. Her opnas ogsa kat. Il i 75-
90% af tiden. Dog lidt mindre i badeveerelset.

Vintersituation

| vinterperioden ses det hvorledes at luften i huset tgrrer ud og den relative
luftfugtighed falder. | denne periode opleves meget lave veerdier af RF.
Iseer vinteren for 2010 er meget tgr, men denne vinter var ogsa koldere end
saedvanligt. | denne vinter opnas kun kat. Il 25-50% af tiden. Fordelingen
for stuen er vist i nedenstaende figurer.

Stue gj/ 0,0%_99% Stye

= KL130-50%
770;36% uKLII 25-60%

= KLl 20-70%

m <20
= 20-30
m 30-45

m45-70
70-75
>75

KLV <20-70<%

Figur 5.57: Timefordeling i komfortklasser Figur 5.58: Fordeling af malt RF for
for vintersituation i stue i 2010. vintersituation i stue i 2010.

5.6.2 Overholdelse af krav/anbefalinger

| dette afsnit kontrolles hvorledes resultaterne fundet i projektet afviger fra
de opstillede krav og anbefalinger i afsnit 2.2.2.

DS/EN 15251 - overholdelse af kategori Il

Der er i alle de registrerede rum en del afvigelser fra kategori IlI. |
badeveerelset findes der hgje veerdier af RF der medfgrer store afvigelser
hele aret rundt. |1 de gvrige rum findes de starste afvigelser i vinter og
forarsmanederne, og her skyldes det lave veerdier af RF. Ved vurdering pa
arsbasis er alle veerdier langt fra de anbefalede maks. 5% afvigelse.
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Perioder med RF<45%
Der opnas i alle ar i alle rum mindst 1 maned med RF < 45%.

Tid med RF>75%

Badeveerelset har flere gange perioder med RF > 75%. Ogsa soveveerelse
og kontor/gang har problemer bl.a. i august 2010.

Sammenhangende perioder med overskridelse af kategori Il

Der findes adskillelige perioder pa mere end 24 timer hvor der opnas
overskridelser af kat. Il nar RF vurderes. Dog er der i kontor/gang ikke
nogen overskridelser.

5.6.3 Kritiske rum

| det folgende wvurderes de kritiske rum i boligen i forhold til RF.
Vurderingen er ikke foretaget for 2011, da huset kun har veeret beboet 4
maneder dette ar.
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5.59 De kritiske rum, lys farve markerer rummet med den laveste relativ luftfugtighed og
mgrk farve markerer rummet med den hgjeste relativ luftfugtighed for 2009.
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5.60 De kritiske rum, lys farve markerer rummet med den laveste relativ luftfugtighed og
mgrk farve markerer rummet med den hgjeste relativ luftfugtighed for 2010 og 2011.

I 2009 findes de hgjeste veerdier i badeveerelset, hvilket er normalt. De
laveste veerdier findes i kontor/gang. 1 2010 og 2011 findes bade de hgjeste
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og laveste veerdier i badeveerelset. De lave veerdier findes i starten af aret.
Dette skyldes den hgje temperatur pa badeveerelset, som far RF til at falde
markant nar der er tarret ud efter bad. De hgjeste veerdier findes hen over
sommeren i badevaerelset.

5.7 Dagslysforhold

Registrering af dagslysfaktorer i huset blev foretaget 21. januar 2009.
Malingerne falger beskrivelsen i rapporten "Komforthusene - Malinger og
analyse af indeklima og energiforbrug i 8 passivhuse 2008-20117"..

Ved malingerne blev der malt dagslysfaktorer tre forskellige steder i huset.
Positionen af malingerne ses i Figur 5.61.

| s
Logodon | e
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| IRt = i il
Lo 1
L! — T Al1L
B N k'l

Stueetage 1.sal

— — — = Maling af dagslysfaktor

Figur 5.61. Positioner for maling af dagslysfaktorer ind gennem stuen.

Resultaterne for malinger ses i Figur 5.62 til Figur 5.64.
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Figur 5.62. Dagslysfaktor for position A i stue.
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Figur 5.63. Dagslysfaktor for position B i stue.
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Figur 5.64. Dagslysfaktor for position C i stue.

Som det ses af malingerne for dagslysfaktorerer, er kravet pa 2% ved
bagveeggen af rummet opfyldt for punkt A og B. | rum C er der malt en lidt
mindre veerdi i det inderste malepunkt, men stadig med ganske godt
resultat.

5.8 Akustisk indeklima

Maling af stgj og efterklangstider i huset blev foretaget 21. januar 2009.
Malingerne falger beskrivelsen i rapporten "Komforthusene - Malinger og
analyse af indeklima og energiforbrug i 8 passivhuse 2008-2011".

5.8.1  Stoj fra tekniske installationer

Stgjmalingerne er gennemfgrt i stuen. Resultatet af stgjmalingerne er
indtastet i NR-diagrammet i Figur 5.65.

NR-kurver efter DS/ISO/R 1996

100

90

Figur 5.65. Malinger af stgj fra tekniske installationer.
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Som det ses af maleresultaterne i Figur 5.65 ligger alle malingerne under
25 dB, som er kravet til lydklasse B. Herved er minimum lydklasse B
opndet. Den preecise vaerdi er ikke angivet, da maleinstrumentet ikke kan
registrere leengere ned end 25 dB.

5.8.2  Efterklangstid

Malingerne af efterklangstider er malt i stuen (i tomt rum). Resultatet af
malingerne af efterklangstid ses i Tabel 5.31.

Oktavband 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Efterklangstid 1,0 1,0 15 1,9 1,9 15 1,0
[s]

Tabel 5.31. Maling af efterklangstider ved forskellige frekvenser.

Som det ses af malingerne pa efterklangstider, er kravet til dette ikke
umiddelbart overholdt for alle oktavband til trods for monteringen af lydlofter.
Da efterklangstid skal males i et mableret rum, vil dette dog kunne aendre
sig ved gentagelse af malingerne efter mgblering.

67




68



6. Energiforbrug

| dette kapitel vurderes husets energiforbrug. Da huset ikke har veeret
beboet et sammenhaengende ar med brugbare data, er det valgt at
generere et kunstigt ar. Aret er sammensat af forskellige maneder
udplukket i lgbet af maleperioden. Der genereres for de samme maneder et
kunstigt &r med vejrdata til PHPP, som indszettes i huset PHPP beregning,
hvorved der opnas mulighed for at sammenligne de malte og de beregnede
veerdier for hhv energiforbrug og overtemperatur-vurdering. Vejrdatasset
brugt i PHPP forefindes i "Bilag E — Vejrdataseet brugt i PHPP”.

Vurderingerne for energiforbrug er foretaget ud fra det kunstige ar vist i
Tabel 6.1.

jan- | feb- | mar- | apr- | maj- | jun- | jul- | aug- | sep- | okt- | nov- | dec-
10 10 10 10 10 10 09 09 09 09 09 09
Tabel 6.1: Maneder brugt til analyse af husets energiforbrug.

6.1 Husets samlede energiforbrug til rumvarme og varmt brugsvand

Tabel 6.2 viser husets samlede forbrug til rumvarme og varmt brugsvand
fundet for manederne i det kunstige ar.

i | f lmlalm|jljlals|o|ln]| d|Ar
VBV 101 | 132 [107|116| 96 |100| 66 | 79 | 56 | 63 | 91 | 103 |1.110

Gulvvarme/rad | g55 | 696 |271]176/132| 78 | 54 | 55 | 23 | 186|330 873 |3.729

Forvarmeflade | ¢ 0 |0o|o0o]| 0| o0 ]|83]|74]|206|674|424| 468 [1.938

Eftervarmeflade| 1160 | 1355(317| 2 | 3 (o]0 |0 | 0] 0| 0| 0 [2.837
Total rumopv. 12,024 |2.051|588|178|135| 78)|138|128|229|860| 754 |1.341 | 8.504

Tabel 6.2: Malte energiforbrug i Stenagervaenget 47. Alle veerdier er opgivet i KWh.

Fordelingen mellem de forskellige forbrug fremgar desuden af Figur 6.1.

B VBV
m Gulvvarme
m Forvarmeflade

W Eftervarmeflade

Figur 6.1. Fordeling af energiforbrug.

6.2 Energiforbrug til rumopvarmning

Ud fra forrige afsnit kan energiforbruget til rumvarme bestemmes. Det er
dette forbrug der i afsnit 6.4 skal vurderes i forhold til passivhuskriterierne.
Det er veesentligt at huske, at de malte data ikke er vejrdatakorrigerede. En
direkte sammenligning kan derfor ikke foretages. Der skal, forinden dette
foretages, laves en PHPP-beregning med de malte vejrdata svarende til det
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kunstige ar. Dette sker ligeledes i afsnit 6.4. Tabel 6.3 viser forbruget over
aret samt det samlede forbrug til rumopvarmning.

Maned j |l fimjalm|jljlals|oln]|d]Ar

Forbrug [kWh] 2024|2051|588|178|135| 78 | 138|128 |229|860 | 754 | 1341|8504

Forbrug [kwh/m?]| 13,1 | 13,2 3,8 (1,1]0,9/0,5/0,9(0,8|1,5 |56 |4,9| 87 |54,9

Tabel 6.3: Malt forbrug til rumopvarmning.

6.3 Energiforbrug til el

Tabel 6.4 viser husets samlede forbrug til el genereret ud fra det kunstige
ar. Fordelingen mellem de forskellige forbrug fremgar desuden af Figur 6.2.

Det er dette forbrug,

passivhuskriterierne.

der i

afsnit 6.4 skal

vurderes i
Det totale el-forbrug veegtes med en primaer
energifaktor pa 2,7 svarende til veerdien brugt i PHPP

forhold til

Forbrug\ Maned j f {mja|/m/|jljlals|o|n|d]|Ar

Harde hvidevarer 29| 24| 26| 27| 28| 36| 57|108| 90|110] 95| 95| 724
Belysning/andet 60| 69| 102| 109| 106| 99| 94|110|107|149| 150| 126]| 1280
Cirk. pumpe gulvvarme 6 8| 25| 27| 39| 47| 50| 46| 45| 43| 33| 13| 382
ventilatorer 191| 319| 135| 114| 124| 71| 47| 97|114|179| 334| 540| 2264
Komp. & pumpe jordkreds 22| 47| 56| 49| 50| 38| 40| 41| 40| 42| 44| 49| 517
Total el forbrug 1494 | 1356 | 1789 | 1578| 1613| 1099 | 810| 932 | 882| 983| 1087 1472| 15095
Total el forbrug [kWh/m?] 10 9| 12| 10| 10 7| 5/ 6| 6] 6 7 9 97

Tabel 6.4: Malte elforbrug i Stenagerveenget 47. Alle vaerdier er opgivet i Kwh.

W Harde hvidevarer
| Belysning/andet

Cirkulationspumpe pa
gulvvarme

M Ventilatorer

m Kompressor til jordkreds
samt pumpe pa
jordkreds

Figur 6.2: Fordeling af elforbrug.

6.4 Overholdelse af passivhus-kriterierne

For at kontrollere, om huset overholder passivhus-kriterierne vil de malte
data fra det kunstige ar i det falgende blive sammenlignet med et beregnet
forbrug. Det beregnede forbrug er fundet ud fra de aktuelle malte vejrdata i
perioden, som er indsat i PHPP. Heraf fas nye og mere reelle veerdier til
sammenligning. Veerdierne svarer til de 15 kWh/m? pr &r til rumvarme og
120 kWh/m? pr &r i primeer energi i standardéret, der normalt benyttes i
PHPP. Passivhus-kriterierne ses i Tabel 2.7. De beregnede og malte
veerdier findes i Tabel 6.5.
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Forventet Forventet Malte
energiforbrug energiforbrug  veerdier fra
beregnet i beregnet i kunstigt ar
PHPP for PHPP med
standard kunstigt ar
vejrdata
Varmebehov  [KWh/m* pr &r] 13 20 54,9
E::;"r;ei[)tehov [KWh/m? pr &r] 92 99 262

Tabel 6.5: Kontrol af passivhuskriterierne for rumvarmebehov samt primaert energiforbrug.

Det fremgar af ovenstdende tabel, at passivhuskriteriet ikke umiddelbart er
overholdt i huset. Dog er kriteriet fastlagt ud fra en raekke forudseetninger
hvoraf en af forudseetningerne hedder en rumtemperatur pa 20°C. |
stenagerveenget 47 har rumtemperaturen i opvarmningssaesonen ikke
veeret 20°C. Dette fremgar af Tabel 6.6.

] f Imja|m]||j jla|s]|o]|n d
Kagkken/alrum| 21,4 | 22,1 |23,1|23,7| 24,2 |24,5|25,4|24,7|23,4(22,1|21,6| 21,1
Stue 22,2 | 23,4 [22,7|22,6| 23,1 |24,9|25,3|24,5|23,5|22,3(21,4| 20,9
Baderum 22,9 | 23,8 [23,8|24,1| 24,6 |25,1|25,4|24,5(23,2|21,7|21,9| 22,4
Soveveerelse | 22,1 | 22,7 |23,4|23,8| 24,4 |24,7|25,6(25,2(23,8(22,5(22,1| 21,9
Kontor/gang | 20,9 | 21,9 [22,7|23,5| 24,1 |24,8|26,3|25,1|23,6(22,1|20,8| 20,4

Tabel 6.6: Gennemsnitstemperaturer for manederne i det kunstige ar.

Ud fra temperaturerne i Tabel 6.6 beregnes en middeltemperatur for
opvarmningssaesonen til 22,3°C, hvilket ligger et stykke fra de forudsatte
20°C i PHPP-beregningen. Gentages beregningen med 22,3°C i stedet for
20°C findes frem til resultatet i Tabel 6.7.

Forventet Forventet Forventet Malte
energiforbrug energiforbrug energiforbrug veerdier fra
beregnet i beregnet i beregnet i kunstigt ar
PHPP for PHPP med PHPP med
standard kunstigt ar kunstigt ar +
vejrdata rumtemp. pa
22,3°C
Varmebehov
(KWh/m? pr 4r] 13 20 26 54,9
Primaert
Energibehov 92 99 105 262
[KWh/m? pr &r]

Tabel 6.7: Kontrol af passivhuskriterierne for rumvarmebehov samt primeert energiforbrug.

Efter sidstneevnte korrektion ses, at de malte og beregnede veaerdier stadig
ligger langt fra hinanden bade nar rumvarmebehov og primeert
energiforbrug vurderes. Desuden ses det, at afvigelsen fra PHPP-
beregningen fra det forventede energiforbrug i nogen grad skyldes
brugeradfeerden og den forhgjede rumtemperatur. Der er dog stadig meget
langt mellem malt og beregnet, og huset overholder derfor ikke passivhus-
kriteriet for hverken rumvarmebehov eller primaert energibehov.

Det tredje passivhus kriterium er kravet til teethed. Ved opferelse og
dimensionering af passivhuse, bliver der i hgj grad lagt fokus pa savel
varmetab igennem konstruktionen som tsetheden af klimaskaermen.
Teetheden af boligen er kontrolleret ved blowerdoor test af hvert konsortium.
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Resultatet af blowerdoor testen kan ses i Tabel 6.8 sammen med
Passivhuskriterierne og kravet fra bygningsreglementet 2008.

Luftteethed | Krav Malt veerdi
PHI "] v. AP = 50 Pa 0,6 0,50
BRO8 [I/s pr m?] v. AP = 50 Pa 1,5 0,35

Tabel 6.8. Blowerdoor testresultat og krav fra PHI samt bygningsreglementet 2008.

Det kan ses fra blowerdoor-testresultatet at passivhus kriteriet p& 0,60 h™
er overholdt. Kravet til passivhuse er hgjere end kravet fra
bygningsreglementet 2008, som i dette tilfeelde er over 500% stgrre end
den malte infiltration.

6.5 Overholdelse af passivhus-anbefaling om maks 10% overtemperatur

Det anbefales af PHI at der maks. 10% af tiden er temperaturer over 25°C.
Ved brug af vejrdataseettet for det kunstige ar, kan dette tal ogsa beregnes i
PHPP for det kunstige ar og dermed direkte sammenlignes med
malingerne. Denne sammenligning er foretaget i Tabel 6.9.

Forventet tid Forventet tid Malt ud fra
med overtem- med overtem- veerdier i
peratur bereg- peratur bereg- kunstigt ar
net i PHPP for net med (middel for alle
standard kunstigt ar rum)
vejrdata
Overtemperatur [%] 3 4 16

Tabel 6.9: Kontrol af passivhus-anbefaling om maks 10% tid med overtemperatur.

Det ses af ovenstdende tabel, at huset afviger en del fra passivhus
anbefalingen om overtemperatur i maks 10% af tiden. Desuden er de 16%
fundet som en middelveerdi for alle rum. | kontor/gang var afvigelsen pa
19%, hvilket ikke er tilfredsstillende.
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7. Installationer

Der er i huset vurderet hvorledes SEL-veerdien for anleegget har veeret
gennem maleperioden. Nedenstdende figurer viser den malte SEL-veerdi
sammen med BRO08-kravet. Her fremgar det, at anleegget i en stor del af
perioden ligger over BR0O8-kravet. | 2011 ligger veerdien dog svarende til

BRO8-kravet eller lige under.

2009

2500

2000

1500

1000

SEL-veerdi Jim®

500

Januar Februar Marts April Maj Juni Juli August  September Oklober  MNovember December

—— Stenagervasnget 47 - - BRO8-krav

7.1: SEL-veerdier for 2009.
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7.2: SEL-veerdier for 2009.

2011

1800

1600

1400

LI |||I |1||

1200
1000

800

SEL-veerdi J/m?

Maj Juni Juli August  September Oklober  November December

—— Stenagervaenget 47 - - BRO8-krav
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7.3: SEL-veerdier for 2009.

Vurdering af varmevekslerens effektivitet fremgar af projektets tveergaende
rapport "Komforthusene - Malinger og analyse af indeklima og

energiforbrug i 8 passivhuse 2008-2011".
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9. Bilag A - Oprindelig version af indeklimavurdering

Nedenstaende afsnit er den vurderingsmetode der i projektets start i 2008
blev opstillet til vurdering af indeklima. Afsnittet er IKKE brugt i
naervaerende rapport, men vedlaegges blot til orientering.

Vurdering af malingerne foretages for det termiske og atmosfeeriske
indeklima ved brug af retningslinierne opstillet i "DS/EN/CR 1752,
Ventilation i bygninger — Projekteringskriterier for indeklimaet”. Der er i
konkurrenceprogrammet for Komforthusene ikke stillet konkrete krav om
opfyldelse af et specifikt niveau, men da husene markedsfgres som
Komforthuse, bar kategori B som minimum veere opfyldt. Maleresultaterne
fra malingerne af temperatur, relativ fugtighed og CO,-niveau vil derfor blive
holdt op mod en opfyldelse af dette. Kravene til den termiske og
atmosfeeriske komfort ud fra DS/EN/CR 1752 er gennemgaet i afsnit 9.1 og
9.2. Krav til dagslysfaktoren i centrale rum i huset gennemgas i afsnit 9.3
og tager udgangspunkt i BRO8. Krav til det akustiske indeklima tager
udgangspunkt i DS490, Lydklassifikation af boliger og gennemgas i afsnit
9.4.

9.1 Termisk indeklima

For at kunne opstille et krav til det termiske indeklima, skal et
aktivitetsniveau i huset antages. Her er der brugt 1,2 met, hvilket svarer til
stillesiddende aktivitet. Der opstilles i Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.
temperaturintervaller for bade kategori A, B og C. Kategori A svarer til et
forventet antal utilfredse med de termiske omgivelser pa <6%, kategori B
svarer til <10% utilfredse og kategori C svarer til <15% utilfredse. [CR1752]

Aktivitetsniveau [met] 1,2

Kategori A B C

Operativ temperatur C] S_ommer 245+1,0 245+15 245+25

Vinter 22,0+1,0 22,0+£2,0 22,0+3,0

Maksimal Sommer 0,18 0,22 0,25

middellufthastighed [m/s] Vinter 0,15 0,18 0,21
Tabel 9.1. Krav til temperatur og middellufthastigheder for hhv kategori A, B og C.

[CR1752]

Som det ses i Tabel 9.1 er der ogsa krav til middellufthastigheden for hver
enkelt kategori, men dette vil ikke blive malt og vurderet i dette projekt.

9.2 Atmosfarisk indeklima

Som indikator for luftkvaliteten i huset vurderes bade CO,-niveauet i huset
samt den relative luftfugtighed. Dog er bidrag fra fx menneskelige
bioeffluenter samt afgasning af materialer ogsa noget der spiller ind pa
vores vurdering af luftkvaliteten i et rum. Dette er dog ikke malbart pa
samme made, som ovenstaende parametre, men vurderes i stedet bl.a. via
vores lugtesans. Feelles for alle pavirkningerne af det atmosfeeriske
indeklima er, at antallet af utilfredse reduceres nar ventilationsmaengden
forgges, men en forgget ventilationsmaengde resulterer samtidig i et
foraget energiforbrug, sa det er her vigtigt at finde en balance.

9.21  Vurdering af CO,-niveau

Ved vurdering af CO,-niveauet i huset sammenholdes niveauet med
kategori B fra CR1752. Dette svarer til en CO,-koncentration, der
maksimalt er 660 ppm over koncentrationen udendgrs, som fastseettes til
370 ppm. Dvs at CO,-niveauet indendgrs skal veere mindre end 1030 ppm
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for at opfylde kategori B. Antallet af utilfredse med den oplevede luftkvalitet

vil med dette niveau svare til 20%, jf. Figur 9.1.

%

60
PD =395 +exp (- 15.15 * Cco, 0-25)

50

40 A

Kategori C
30 -2 R

20 f--o

% UTILFREDSE, PD

10 1

COy-koncentration
over udendgrs:
Kategori A: 460 ppm
Kategori B: 660 ppm
Kategori C: 1190 ppm

0 T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500

3000 ppm
CO,-KONCENTRATION INDE MINUS UDE, Cco»

Figur 9.1. Oplevet luftkvalitet som funktion af CO»-koncentrationen indendgrs minus

udendgrs. [CR1752]

9.2.2  Vurdering af relativ luftfugtighed

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

Den nedre graense pa de 30% bgr overholdes, da der
ellers vil opstar gener i form af ter Iuft, statisk
elektricitet og udtgrrede slimhinder. Den gvre greense
pa 70% bar overholdes for at undga problemer med
fugt og skimmel i boligen, som efterfglgende kan
medfare allergi samt darlig lugt. | [SBI224] angives
desuden en kritisk graense pa RF>75%, hvor risiko for
problemer i konstruktionerne kan opsta.

Den sidste greense, som bliver vurderet i dette projekt,
er en RF<45%. Det anbefales i [SBI196] at dette kan

RF > 70%
Risiko for fugt og
skimmel

RF < 40-45%
Stgvmider udtarrer
og dar

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

overholdes i minimum en maned om &ret, da stgvmider dgr, nar den

relative luftfugtighed kommer under 45%.

9.3 Dagslys

Ved vurdering af dagslysforhold i husene tages der udgangspunkt i kravene
fra bygningsreglement 2008 [BR08]. Her star bl.a. i "afsnit 6.5.1. Generelt™.
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e :

5TK. 1 (6.5.1, 5TK. 1)

Arbejdsrum, opholdsrum, beboelsesrum og flles Tilfredsstillende lys skal vurderes i sammenhaeng med
adgangsveje skal have tilfredsstillende lys, uden at det de altiviteter og arbejdsopgaver, som planlzgges i
medfarer unsdvendig varmebelastning. rummet.

Kravet om dagslys skal ses i sammenhang med
almene sundhedsmaessige aspelkter af dagslyset.
Meaengden af dagslys har endvidere indflydelse pa
behovet for kunstig belysning.

RF=100%

RF= 0%

Figur 9.2. Anbefalinger for relativ
fugtighed i boligen.



Og slas der op under dagslys i afsnit 6.5.2 findes fglgende bestemmelse og

vejledning:

Bestemmelze

‘
‘

STK. 1

Arbejdsrum, ophaoldsrum i institutioner,
undervisningslokaler, spiserum samt beboelsesrum
skal have en sadan tilgang af dagslys, at rummene er
vel belyste. Vinduer skal udféres, placeres og eventuelt
afskeermes, sa solindfald gennem dem ikke medfarer

Vejledning

(6.5.2, 5TK. 1)

| arbejdsrum kan dagslyseti almindelighed anses for
at vaere tilstraekkeligt, nar rudearealet ved sidelys svarer
til mindst 10 pct. af guivarealet eller ved ovenlys mindst
7 pct. af gulvareal, forudsat at ruderne har en
lystransmittans pa mindst 0,75. De 10 pet. 0g 7 pot. er

overophedning i rummene, 0g 53 gener ved direkte
solstraling kan undagas.

vejledende ved normal placering af bygningen samt
normal udformning og indretning af lokalerne. Safremt
vinduestypen er ukendt pa projekteringstidspunktet,
kan omregning fra karmlysningsareal til rudeareal ske
ved at multiplicere karmlysningsarealet med faktoren
0,7. Rudearealet skal forsges forholdsmaessigt ved
reduceret lysgennemgang (fx solafskaermende ruder)
eller formindsket lysadgang til vinduerne (fx ved
teetliggende bygninger). Dagslyset kan ligeledes anses
for at veere tilstraskkeligt, nar detved beregning eller
maling kan eftervises, at der er en dagslysfaktor pa 2
pct ved arbejdspladserne. Ved bestemmelse af
dagslysfakioren tages der hensyn til de faktiske forhold,
herunder udformningen afvinduesudformning, rudens
lystransmittans samt rummets og omagivelsernes
karakter. Der henvises til By og Byg Anvisning 203:
Beregning af dagslys i bygninger samt SBi-anvisning
219: Dagslys i rum og bygninger, 2007,

Ved vurdering af resultaterne fundet i dette projekt vil en dagslysfaktor pa
2% ogsa blive brugt som en minimumsgreense for dagslysfaktoren, men
hvis forholdene skal vurderes som gode dagslysforhold, bgr dette kunne
opnas hele vejen ind gennem rummet og altsa ikke kun i omrader, der kan
betragtes som arbejdspladser. P4 denne made vil dybden af rummet ogsa
kunne medtages i vurderingen, da dybe rum bgr have stgrre eller hgjere
placerede vinduesarealer end smalle rum.

9.4 Akustisk indeklima

Ved wvurdering af malinger af stgj fra ventilationsanleegget og
efterklangstider i husene er der taget udgangspunkt i DS490,
Lydklassifikation af boliger, da der i BRO8 henvises til et funktionskrav heri,
som er opfyldt ved opnaelse af klasse C.

Folgende uddrag fra BRO8 er taget fra kapitel 6.4 Akustisk indeklima afsnit
6.4.2 Boliger og lignende bygninger benyttet til overnatning.

e :

STK. 1

(6.4.2, STK. 1 - STK. 4)

Boliger omfatter | denne forbindelse ogsa hoteller,
kallegier, pensionater, kroer, kKlublejligheder,
kostskoler, sygehjem, plejehjem, degninstitutioner og
lignende bygninger, der benyttes til overnatning.

Boliger og lignende bygninger benyttet til overnatning
0g deres installationer skal udformes, sa de, som
opholder sigi bygningerne, ikke generes af lyd frarumi
tilgreznsende bolig- og erhvervsenheder, fra
bygningens installationer samt fra naeriggende veje og
jernbaner. Som fllesrum forstas fx fzzlles opholdsrum for flere
baliger, trapperum eller gange.

Funktionskravet for boliger anses for opfyldt, nar de
udfares som klasse Ci DS 480, Lydklassifikation af
baliger.
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| udbudsmaterialet brugt til Komforthusene blev falgende krav til akustikken
i huset sat:

Lydkrav
Der skal tages hensyn til bygningens lydmaessige formaen i projektet, sa huset fremstar som et komfortabelt hus at leve i
efterfplgende. Her skal specielt tages hensyn til de interne lydproblematikker, sdsom efterklangstid.

Ved alle konstruktionssamlinger, installationer og gennemfgringen skal husets lydmaessige formaen sikres.

Ses der pa definitionerne af hhv klasse B og klasse C i DS 490 findes
falgende formuleringer: [DS490]

4.2
Lydklasse B

Lydklasse med tydeligt bedre lydforhold end byggelovgivningens minimumkrav for boliger. Beboere bliver kun i be-
graenset omfang forstyrret af lyd eller stgj.

4.3
Lydklasse C

Lydklasse svarende til intentionerne i byggelovgivningens minimumkrav. Op til mellem 15 % og 20 % af beboerne
kan forventes at blive forstyrret af lyd eller stgj.

Ved sammenholdelse af kravene i udbudsmaterialet og definitionerne af
klasse B og C, veelges det i maleprojektet at stille et krav om opnaelse af
niveau B.

9.41 Krav til stgj fra tekniske installationer

Ved vurdering af stgj fra tekniske installationer, som i alle Komforthusene
vil veere stgj fra ventilationsanleeg/kompaktaggregater, kompressorer,
pumper mm, geelder falgende: [DS490]

Graensevazrdier for st@j fra tekniske installationer gaelder for den enkelte installation og er relateret til umgblerede
rum med lukkede vinduer og dgre. Hvis malingerne foretages under andre rumforhold, foretages korrektioner i
overensstemmelse med [1] i bibliografien.

| tilfelde af lavfrekvent stgj ber det A-vasgtede lydtrykniveau i det lavfrekvente omrade, lpA,LF: ikke overstige 25 dB
om dagen (kl. 07-18) eller 20 dB aften og nat (kl. 18-07). | lydklasse A og B ber overholdes graenseveerdier, der er 5 dB
lavere. Graensevaerdier for lavfrekvent stdj er relateret il en szerlig malemetode, se [4] i bibliografien.

Kravene til maksimale greenseveerdier for stgj fra tekniske installationer er
angivet i Tabel 9.2.

Rumtype Malestorrelse Klasse A Klasse B Klasse C Klasse D
idB idB idB idB

| beboelsesrum og kekkener samt i

fzelles opholdsrum Laear 20 2% 30 s

Tabel 9.2. Stgj fra tekniske instaltioner. Greenseveerdier angivet som hgjeste veerdier
for A-veegtet, eekvivalent lydtrykniveau. [DS490]

9.42 Krav til efterklangstider

Kravene til efterklangstider i DS 490 er angivet i Tabel 9.3. Ved vurdering af
resultaterne benyttes kravene til "feelles opholdrum”.
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Rumtype Klasse A Klasse B Klasse C Klasse D
T T T T
is is is is
| trapperum og gange med adgang til
mere end 2 boliger eller erhvervsenheder, 1,0 1,0 1,3 1,3
ved 500 Hz, 1000 Hz og 2000 Hz
| gange i plejehjem og lignende,
hvor gangarealet i nogen grad anvendes 09 0,9 0,9 0,9
til ophold, ved 500 Hz, 1000 Hz og 2000 Hz
Faelles opholdsrum, ved 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz,
1000 Hz, 2000 Hz og 4000 Hz 0.8 06 08 Ingen krav
NOTE - | felles opholdsrum er greensevaerdien 0,9 s ved 125 Hz

Tabel 9.3. Krav til efterklangstid. Greenseveerdier angivet som hgjeste veerdier i hvert
oktavband. [DS490]
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10. Bilag B — Termisk indeklima

Dette bilag indeholder diagrammer for temperaturfordelingen i huset opdelt
pa forskellige saesoner i lgbet af aret. For overskuelighedens skyld er
enkelte signaturer i graferne udeladt. Opbygningen af grafer og
diagrammer fremgar af eksemplet i Figur 10.1.

: Kakken/alrum
88; 4% Antal timer i

denne kategori

=Kl 21<t<23
= KL 1l 20<t<24
= KL 19<t<25
KILIV 19>t-25
Kat. lll+
Kat. IV- Kat. Ill- 'K/at. IV+
\ §
2 ¥ % * R e
™ o = o S o«

Figur 10.1: Signaturforklaring til diagrammer

Det gverste diagram angiver fordelingen af henholdsvis timer og % pa
kategori |, Il og Ill. Kategori IV angiver tid udenfor de avrige kategorier. Nar
det i projektet angives, at kategori Il skal overholdes omfatter tid i kategori Il
bade andelen af timer i andelen kaldet kategori Il og kategori .

Det nederste diagram angiver hvorvidt rummet liggger i den lave eller hgje
ende af skalaen. Kat II- angiver fx hvor stor en del af tiden, at temperaturen
ligger mellem 20°C og 21°C — dvs forskellen fra den nederste graense i
kategori | til den nederste greense i kategori Il. Pa tilsvarende made angiver
kategori I+ tiden, der ligger mellem 23°C og 24°C.

10.1 Generel situation hele aret

Ved vurdering af temperaturer pa arsniveau er komfortskalaen for bade
sommer og vintersituation sldet sammen saledes, at kategori Il i denne
vurdering omfatter alle temperaturer mellem 20°C og 26°C.
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Figur 10.2: Timefordeling i komfortklasser for ~ Figur 10.3: Timefordeling i komfortklasser for
hele aret i kakken/alrum i 2009. hele aret i stue i 2009.
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Figur 10.4: Timefordeling i komfortklasser for  Figur 10.5: Timefordeling i komfortklasser for
hele aret i baderum i 2009. hele aret i sovevaerelse i 2009.
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Figur 10.6: Timefordeling i komfortklasser for
hele aret i kontor/gang i 2009.
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Figur 10.7: Timefordeling i komfortklasser for ~ Figur 10.8: Timefordeling i komfortklasser for
hele aret i kakken/alrum i 2010. hele aret i stue i 2010.
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Figur 10.10: Timefordeling i komfortklasser

Figur 10.9: Timefordeling i komfortklasser for
hele &ret i baderum i 2010. for hele aret i sovevaerelse i 2010.
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Figur 10.11: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i kontor/gang i 2010.

2 g
o o

9%

85



2011

Kekken/alrum

1449;22%

=KI.l 21<t<25,5

=KL Il 20<t<26

=KL 19<t<27

KI.IV 195t>27
EN ® R® ®
I bt a I

Figur 10.12: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i kekken/alrum i 2011.
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Figur 10.14: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i baderum i 2011.
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Figur 10.16: Timefordeling i komfortklasser
for hele &ret i kontor/gang i 2011.

10.2 Sommersituation
Sommersituationen er

defineret som

Stue
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=K I 21<t<25,5

=KL 20<t<26
=KL 19<t<27
KL IV 19:-t>27

%

S
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65%
%
19%
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Figur 10.13: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i stue i 2011.
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Figur 10.15: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i soveveerelse i 2011.

juni, juli og august maned.

Sommerbeklaedning er altid benyttet ved vurderingen af det termiske

indeklima for denne arstid.
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Figur 10.17: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i kekken/alrum i 2009.
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Figur 10.19: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i baderum i 2009.
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Figur 10.21: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i kontor/gang i 2009.
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Figur 10.18: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i stue i 2009.
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Figur 10.20: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i soveveerelse i 2009.
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Figur 10.22: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i kekken/alrum i 2010.
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Figur 10.24: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i baderum i 2010.
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Figur 10.26: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i kontor/gang i 2010.
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Figur 10.23: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i stue i 2010.
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Figur 10.25: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i soveveerelse i 2010.
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Figur 10.27: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i kekken/alrum i 2011.
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Figur 10.29: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i baderum i 2011.
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Figur 10.31: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i kontor/gang i 2011.
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Figur 10.28: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i stue i 2011.
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Figur 10.30: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i soveveerelse i 2011.
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10.3 Vintersituation

Vintersituationen er defineret som veerende januar, februar og december.
Til vurdering af den termiske komfort er vinterbeklaedning altid benyttet til
denne arstid.

2009

Da vintersituationen er defineret til at veere januar, februar og december og
der ikke er malinger fra januar og februar vil undersggelsen af
vinterscenariet for 2009 kun indeholde data fra december.
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Figur 10.32: Timefordeling i komfortklasser Figur 10.33: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kekken/alrum i 2009. for vintersituation i stue i 2009.
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Figur 10.34: Timefordeling i komfortklasser Figur 10.35: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i baderum i 2009. for vintersituation i soveveerelse i 2009.
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Figur 10.36: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kontor/gang i 2009.
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Figur 10.37: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kakken/alrum i 2010.
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Figur 10.39: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i baderum i 2010.
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Figur 10.41: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kontor/gang i 2010.
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Figur 10.38: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i stue i 2010.
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Figur 10.40: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i soveveerelse i 2010.
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Figur 10.42: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kekken/alrum i 2011.

Baderum

_ ’

0%

=KL 21<t<23

=KLl 20<t<24

=KL 19<t<25
KILIV 19>t>25

Figur 10.44: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i baderum i 2011.
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Figur 10.46: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kontor/gang i 2011.

10.4 Forarssituation
Forar er defineret som marts, april
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Figur 10.43: Timefordeling i komfortklasser

for vintersituation i stue i 2011.
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Figur 10.45: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i soveveerelse i 2011.

og maj. For denne arstid er bade

sommer- og vinterbekleedning medtaget i undersggelsen, hvilket gar, at
komfortintervallet for denne undersggelse udvides.
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Figur 10.47: Timefordeling i komfortklasser
2009.

for forarssituation i kekken/alrum i
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Figur 10.49: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i baderum i 2009.
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Figur 10.51: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i kontor/gang i 2009.
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Figur 10.48: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i stue i 2009.
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Figur 10.50: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i soveveerelse i 2009.
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Figur 10.52: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i kekken/alrum i 2010.
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Figur 10.53: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i stue i 2010.
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Figur 10.54: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i baderum i 2010.
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Figur 10.56: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i kontor/gang i 2010.
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Figur 10.55: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i soveveerelse i 2010.
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Figur 10.57: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i kekken/alrum i 2011.
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Figur 10.59: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i baderum i 2011.
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Figur 10.61: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i kontor/gang i 2011.
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Figur 10.58: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i stue i 2011.
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Figur 10.60: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i sovevaerelse i 2011.

10.5 Efterarssituation

Denne periode er defineret som september, oktober og november. For
denne arstid er bade sommer- og vinterbekleedning medtaget i
undersggelsen, hvilket ggr, at komfortintervallet for denne undersggelse
udvides.
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Figur 10.62: Timefordeling i komfortklasser Figur 10.63: Timefordeling i komfortklasser

for efterarssituation i kekken/alrum i 2009. for efterarssituation i stue i 2009.
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Figur 10.64: Timefordeling i komfortklasser Figur 10.65: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i baderum i 2009. for efterarssituation i sovevaerelse i 2009.

7:0% Kontor/gang

=KLl 21<t<25,5

=KI Il 20<t<26
=KL 19<t<27
KL IV 19>t>27

8%

19%
71%
1%
1%

Figur 10.66: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i kontor/gang i 2009.
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Figur 10.68: Timefordeling i komfortklasser

Figur 10.67: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i stue i 2010.

for efterarssituation i kekken/alrum i 2010.
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Figur 10.70: Timefordeling i komfortklasser

Figur 10.69: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i sovevaerelse i 2010.
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Figur 10.71: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i kontor/gang i 2010.
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Figur 10.72: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i kekken/alrum i 2011.
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Figur 10.73: Timefordeling i komfortklasser

for efterarssituation i stue i 2011.
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Figur 10.74: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i baderum i 2011.
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Figur 10.76: Timefordeling i komfortklasser for

15%
14%

efterarssituation i kontor/gang i 2011.

98

83%

7%
5%
5%

Figur 10.75: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i sovevaerelse i 2011.



11. Bilag C - Atmosfaerisk indeklima (luftkvalitet)

Dette bilag indeholder diagrammer for CO,-niveauet i huset opdelt pa
forskellige saesoner i lgbet af aret. Vurderingen er lavet pa baggrund af
bade CR1752 og DS/EN 15251, som beskrevet i afsnit 2.2.1.

Saesonerne er defineret som:

Forar: marts, april, maj

Sommer: juni, juli, august

Efterar. september, oktober, november

Vinter: Januar, februar, december (samme ar!)

Vinteren 2009 er kun baseret p& december, da huset stod tomt januar og
februar.

11.1 Cirkeldiagrammer DS/EN 15251
Cirkeldiagrammerne angiver hhv timer og % i hver kategori.

11.1.1 Generel situation hele aret

2009

194;3%

‘\\Kakken/alrum

= KL1<350 = KL1<350

=KL <500 = KLII<500
KL 111 <800

KL 1V >800

KL 111 <800
KL 1V >800

Figur 11.1: Timefordeling i komfortklasser for
hele aret i kakken/alrum i 2009.

Figur 11.2: Timefordeling i komfortklasser for
hele aret i stue i 20009.

122;
o Soveveerelse

P—

mKL1<350

mKL11 <500
KL1I1 <800
KL1V>800

Figur 11.3: Timefordeling i komfortklasser for
hele aret i soveveerelse i 2009.

2010

233;3%

66;;\ﬁ,ﬂ_\\lﬂ(mkken/alrum

= KL1<350 = KL1<350

mKL11 <500 = KL 11 <500
KL111 <800

KLV >800

KL 111 <800

KL IV >800

Figur 11.4: Timefordeling i komfortklasser for
hele aret i kakken/alrum i 2010.

Figur 11.5: Timefordeling i komfortklasser for
hele aret i stue i 2010.
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Soveveerelse 38

mKL1<350
= KLII <500
KL 111 <800

KL 1V >800

Figur 11.6: Timefordeling i komfortklasser for
hele aret i soveveerelse i 2010.

2011

Kakken/alrum

= KL1<350
= KLII <500
KL 111 <800

KL IV >800

Figur 11.7: Timefordeling i komfortklasser for
hele aret i kakken/alrum i 2011.

5 725;56; ‘2% Soveveerelse
mKLI<350
5 KLII <500
KL 111 <800
KL IV >800

Figur 11.9: Timefordeling i komfortklasser for
hele aret i soveveerelse i 2011.

11.1.2 Sommersituation

2009

Kakken/alrum

=KL 1<350

KL 11 <500
KL 111 <800
KLV >800

Figur 11.10: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i kgkken/alrum i 2009.

Soveveerelse

mKLI1<350

=KLl <500
KL 111 <800
KL IV >800

Figur 11.12: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i soveveerelse i 2009.

100

= KL1<350
= KLII <500
KL 11 <800

KLV >800

Figur 11.8: Timefordeling i komfortklasser for
hele aret i stue i 2011.

= KLI<350

= KLII <500
KL 11l <800
KLIV>800

Figur 11.11: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i stue i 2009.



Kgkken/alrum

= KL1<350

KL 11 <500
KL111 <800
KLIV>800

Figur 11.13: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i kgkken/alrum i 2010.

mKL1<350
m KL1I <500
KL I <800

KL 1V >800

Figur 11.15: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i soveveerelse i 2010.

= KL1<350

KL 11 <500
KL111 <800
KLV >800

Figur 11.16: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i kgkken/alrum i 2011.

20;

Sovevaerelse o

mKL1<350

KL 11 <500
KL111 <800
KLIV>800

Figur 11.18: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i soveveerelse i 2011.

11.1.3 Vintersituation

2009

Kgkken/alrum

8;1%

4 = KLI <350
= KLII <500
KL Il <800

KLV >800

Figur 11.19: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kekken/alrum i 2009.

66;3%

= KLI<350

= KL <500
KL 111 <800
KLV >800

Figur 11.14: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i stue i 2010.

mKLI<350
= KL 11 <500
KL 111 <800

KLV >800

Figur 11.17: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i stue i 2011.

mKLI<350

= KL 11 <500
KL 111 <800
KL IV >800

Figur 11.20: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i stue i 2009.
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8;1%

\Sovevaerelse

mKLI<350

= KL <500
KL 111 <800
KL IV >800

Figur 11.21: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i sovevaerelse i 2009.

2010

43;2%

Kakken/alrum
142; 7N

~)

= KLI <350
= KLII <500
KL 11l <800

KLV >800

Figur 11.22: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kekken/alrum i 2010.

29;1%

\Sovevaerelse

mKLI<350

= KLII<500
KL 111 <800
KLV >800

Figur 11.24: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i sovevaerelse i 2010.

2011

., Kekken/alrum

= KLI <350

= KLII <500
KL 111 <800
KLV >800

Figur 11.25: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kekken/alrum i 2011.

0; 0%—ge Sovevesrelse

mKLI<350
= KLII<500
KL 11 <800

KLV >800

Figur 11.27: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i soveveerelse i 2011.

102

m KLI<350
= KLl <500
KL Il <800

KL 1V >800

Figur 11.23: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i stue i 2010.

mKL1<350

= KL 11 <500
KL 11l <800
KLIV >800

Figur 11.26: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i stue i 2011.



11.1.4 Forarssituation

Kekken/alrum

= KL1<350

=KL I <500
KL111 <800
KLI1V >800

Figur 11.28: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i kekken/alrum i 2009.

Sovevaerelse

mKLI1<350

m KL 11 <500
KL111 <800
KL1V >800

Figur 11.30: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i soveveerelse i 2009.

2010

Kekken/alrum

= KL1<350

=KL 11 <500
KL I <800
KL1V>800

Figur 11.31: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i kekken/alrum i 2010.

&o; \ Soveveerelse

mKL1<350
=KL I <500
KL111 <800

KLI1V >800

Figur 11.33: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i soveveerelse i 2010.

2011

Kgkken/alrum

mKL1<350
m KL1I <500
KL I <800

KL1V >800

Figur 11.34: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i kekken/alrum i 2011.

= KL1<350

= KL 11 <500
KL 111 <800
KLIV >800

Figur 11.29: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i stue i 2009.

m KL1<350

= KL 11 <500
KL 111 <800
KL IV >800

Figur 11.32: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i stue i 2010.

m KL1<350
= KLII <500
KL 111 <800

KL IV >800

Figur 11.35: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i stue i 2011.
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Soveveerelse

mKLI<350

KL <500
KL 111 <800
KLV >800

Figur 11.36: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i soveveerelse i 2011.

11.1.5 Efterarssituation

2009

61;

Kokken/alrum

3%

= KLI<350

= KLl <500
KL <800
KL IV >800

Figur 11.37: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i kekken/alrum i 2009.

Soveveerelse UU;

mKLI<350

= KLII <500
KL 111 <800
KL IV >800

Figur 11.39: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i sovevaerelse i 2009.

2010

= KLI1<350

m KLII <500
KL <800
KLIV>800

Figur 11.40: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i kekken/alrum i 2010.

58;3% Soveveerelse 09

mKLI<350

= KLl <500
KL <800
KL IV >800

Figur 11.42: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i sovevaerelse i 2010.

104

= KL1<350

= KLII' <500
KL 111 <800
KLV >800

Figur 11.38: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i stue i 2009.

61;
© Stue
170;8% 3%

= KLI<350

= KLII <500
KL 11l <800
KL IV >800

Figur 11.41: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i stue i 2010.



2011

= KL1<350
=KLl <500
KL 111 <800

KL IV >800

Figur 11.43: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i kekken/alrum i 2011.

Soveveerelse

m KL <350
KL 11 <500
KL 111 <800

KL IV >800

Figur 11.45: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i soveveerelse i 2011.

= KLI<350
= KLl <500
KL <800
KLV >800

Figur 11.44: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i stue i 2011.
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11.2 Cirkeldiagrammer CR1752

Cirkeldiagrammerne angiver hhv timer og % i hver kategori.

11.2.1 Generel situation hele aret

2009

31;1%

= KatA <460
= KatB <660
KatC <1190

Katu >1190

Figur 11.46: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i kgkken/alrum i 2009.

0;

Sovevaerelse

019
N m KatA <460

= KatB <660
KatC <1190

KatU >1190

Figur 11.48: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i soveveaerelse i 2009.

2010

0:0%
6; 19

= KatA <460
= KatB <660
KatC <1190

KatU >1190

Figur 11.49: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i kakken/alrum i 2010.

 KatA <460
= KatB <660
KatC <1190

KatU >1190

Figur 11.51: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i soveveerelse i 2010.

106

184;3%

u KatA <460

m Kat B <660
KatC <1190
KatU >1190

Figur 11.47: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i stue i 2009.

282;3% Stue 46;1%
657;7%

u KatA <460
m Kat B <660
KatC <1190

KatU >1190

Figur 11.50: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i stue i 2010.



Kgkken/alrum

= KatA <460

= KatB <660
KatC <1190
KatU >1190

Figur 11.52: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i kgkken/alrum i 2011.

m KatA <460
m KatB <660
KatC <1190

KatU >1190

Figur 11.54: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i soveveerelse i 2011.

11.2.2 Sommersituation

2009

0:

Kgkken/alrum 0%

m KatA <460
= KatB <660
KatC <1190

KatU >1190

Figur 11.55: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i kgkken/alrum i 2009.

Sovevaerelse

m Kat A <460
= KatB <660
KatC <1190

KatU >1190

Figur 11.57: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i soveveerelse i 2009.

2010

Kgkken/alrum

= Kat A <460

= KatB <660
KatC <1190
KatU >1190

Figur 11.58: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i kgkken/alrum i 2010.

m KatA <460

u KatB <660
KatC <1190
KatU >1190

Figur 11.53: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i stue i 2011.

m Kat A <460
m KatB <660
KatC <1190

KatU >1190

Figur 11.56: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i stue i 2009.

m Kat A <460

m KatB <660
KatC <1190
KatU >1190

Figur 11.59: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i stue i 2010.
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Sovevaerelse

m KatA <460

m KatB <660
KatC <1190
KatU >1190

Figur 11.60: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i soveveerelse i 2010.

2011

1716%450% Kgkken/alrum

= KatA <460

= KatB <660
KatC <1190
Katu >1190

Figur 11.61: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i kgkken/alrum i 2011.

Sovevarelse

m KatA <460
= KatB <660
KatC <1190

KatU >1190

Figur 11.63: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i sovevaerelse i 2011.

11.2.3 Vintersituation

2009

22;3% Kakken/alrum

= Kat A <460
= KatB <660

KatC <1190

KatU >1190

Figur 11.64: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kekken/alrum i 2009.

23;3%

Soveverelse

m KatA <460
m KatB <660
KatC <1190

KatU >1190

Figur 11.66: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i soveveerelse i 2009.
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m KatA <460

m KatB <660
KatC <1190
KatU >1190

Figur 11.62: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i stue i 2011.

Stue

5 1%

m KatA <460
m KatB <660

Kat C <1190

KatU >1190

Figur 11.65: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i stue i 2009.



2010

Kgkken/alrum

= Kat A <460

= KatB <660
KatC <1190
KatU >1190

Figur 11.67: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kakken/alrum i 2010.

88;4%

Sovevesrelse

m KatA <460
m KatB <660
KatC <1190

KatU >1190

Figur 11.69: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i soveveerelse i 2010.

2011

_ Kgkken/alrum

= Kat A <460
= KatB <660
KatC <1190

Katu >1190

Figur 11.70: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kekken/alrum i 2011.

Sovevaerelse

m KatA <460

= KatB <660
KatC <1190
KatU >1190

Figur 11.72: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i soveveerelse i 2011.

17;1%

132;6% Sth/

m KatA <460

= KatB <660
KatC <1190
KatU >1190

Figur 11.68: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i stue i 2010.

m KatA <460
m KatB <660
KatC <1190

KatU >1190

Figur 11.71: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i stue i 2011.
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11.2.4 Forarssituation

2009

Kgkken/alrum

m KatA <460

= KatB <660
KatC <1190
KatU >1190

Figur 11.73: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i kekken/alrum i 2009.

0; Soveveerelse

H KatA <460

= KatB <660
KatC <1190
KatU >1190

Figur 11.75: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i soveveerelse i 2009.

2010

; Kakken/alrum

= KatA <460
= KatB <660
KatC <1190

KatU >1190

Figur 11.76: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i kekken/alrum i 2010.

Soveverelse

m KatA <460
= KatB <660
KatC <1190

KatU >1190

Figur 11.78: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i soveveerelse i 2010.

2011

0 Kakken/alrum

= KatA <460

= KatB <660
KatC <1190
KatU >1190

Figur 11.79: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i kekken/alrum i 2011.

110

m Kat A <460

u Kat B <660
KatC <1190
KatU >1190

Figur 11.74: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i stue i 2009.

m KatA <460
u Kat B <660
KatC <1190

KatU >1190

Figur 11.77: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i stue i 2010.

m Kat A <460

" KatB <660
Kat C <1190
KatU >1190

Figur 11.80: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i stue i 2011.



Sovevearelse

m KatA <460

= KatB <660
KatC <1190
KatU >1190

Figur 11.81: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i soveveerelse i 2011.

11.2.5 Efterarssituation

2009

= KatA <460
= KatB <660
KatC <1190

KatU >1190

Figur 11.82: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i kekken/alrum i 2009.

85086~ Sovevarelse

m Kat A <460
= KatB <660
Kat C <1190

KatU >1190

Figur 11.84: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i sovevaerelse i 2009.

Kgkken/alrum

= KatA <460
= KatB <660
KatC <1190

KatU >1190

Figur 11.85: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i kgkken/alrum i 2010.

m KatA <460

m KatB <660
Kat C <1190
KatU >1190

Figur 11.87: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i sovevaerelse i 2010.

84;4%

m Kat A <460

mKatB <660
KatC <1190
Katu >1190

Figur 11.83: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i stue i 2009.

98;4% Stue 17;1%

147;7%

= Kat A <460
mKatB <660
KatC <1190

KatU >1190

Figur 11.86: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i stue i 2010.
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2011

Kgkken/alrum

= Kat A <460

= KatB <660
KatC <1190
KatU >1190

Figur 11.88: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i kekken/alrum i 2011.

39;5% Sovevesrelse

m Kat A <460

m KatB <660
KatC <1190
KatU >1190

Figur 11.90: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i soveveerelse i 2011.

112

m KatA <460

= KatB <660
KatC <1190
KatU >1190

Figur 11.89: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i stue i 2011.



12. Bilag D - Atmosfarisk indeklima (fugt)

Dette bilag indeholder diagrammer for den relative luftfughtighed i huset
opdelt pa forskellige saesoner i lgbet af aret. Vurderingen er lavet pa
baggrund af bade CR1752 og DS/EN 15251, som beskrevet i afsnit 2.2.2.

Saesonerne er defineret som:

Forar: marts, april, maj

Sommer: juni, juli, august

Efterar. september, oktober, november

Vinter: Januar, februar, december (samme ar!)

Vinteren 2009 er kun baseret p& december, da huset stod tomt januar og
februar.

12.1 Cirkeldiagrammer DS/EN 15251
Cirkeldiagrammerne angiver hhv timer og % i hver kategori.

12.1.1 Generel situation hele aret

2009

Kekken/alrum Stue

= KLI30-50% = KL 130-50%

842;13%
‘ uKLII 25-60%

= KLl 20-70%

1063; 16%
B KLl 25-60%

= KL 20-70%

KLV <20-70<% KLV <20-70<%

Figur 12.1: Timefordeling i komfortklasser for  Figur 12.2: Timefordeling i komfortklasser for
hele aret i kakken/alrum i 2009. hele aret i stue i 20009.

Baderum Soveveerelse

= KL130-50% = KL 130-50%

763;12%
KL Il 25-60% ‘ KL 11 25-60%

d | = kL 2070% ’ = KL Il 20-70%

931;14%

KLV <20-70<% KLV <20-70<%

Figur 12.3: Timefordeling i komfortklasser for  Figur 12.4: Timefordeling i komfortklasser for
hele aret i baderum i 2009. hele aret i soveveerelse i 2009.

Kontor/gang

= KL130-50%

1050; 16%
B KLII 25-60%

= KLl 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.5: Timefordeling i komfortklasser for
hele aret i kontor/gang i 2009.
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2010

Kakken/alrum

m KL 130-50%
1359;15%
H KL 25-60%
= KLl 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.6: Timefordeling i komfortklasser for
hele aret i kakken/alrum i 2010.

Baderum

= KL130-50%
2063;24%
H KL 25-60%
= KLl 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.8: Timefordeling i komfortklasser for
hele aret i baderum i 2010.

Kontor/gang

= KL130-50%

H KL 25-60%

= KLl 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.10: Timefordeling i komfortklasser
for hele &ret i kontor/gang i 2010.

2011

Kagkken/alrum

u KL130-50%
2151;33% m KL 11 25-60%
= KL Il 20-70%
‘ KLV <20-70<%

Figur 12.11: Timefordeling i komfortklasser
for hele &ret i kgkken/alrum i 2011.

Baderum

= KL130-50%

= KL 11 25-60%

3427;53% = KL Il 20-70%

KL IV <20-70<%

Figur 12.13: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i baderum i 2011.
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Stue

= KL130-50%
1537;18%
B KL1I 25-60%
= KL1II 20-70%

KLIV <20-70<%

Figur 12.7: Timefordeling i komfortklasser for
hele aret i stue i 2010.

Soveveerelse

= KL130-50%
1498;17%
B KL1I 25-60%
= KLl 20-70%

KLIV <20-70<%

Figur 12.9: Timefordeling i komfortklasser for
hele aret i soveveerelse i 2010.

Stue

® KL130-50%

1793;27%
m KL 25-60%

= KL 11 20-70%

KLIV <20-70<%

Figur 12.12: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i stue i 2011.

Soveveerelse

® KL130-50%

1977;30%
‘ m KL 25-60%

= KL 20-70%

KLIV <20-70<%

Figur 12.14: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i soveveerelse i 2011.



Kontor/gang

= KL I 30-50%
2683;41% = KLII 25-60%
. \\ d | = kL 2070%
‘ \\ e KLIV <20-70<%
-

Figur 12.15: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i kontor/gang i 2011.

12.1.2 Sommersituation

2009

Kakken/alrum

= KL1 30-50%
= KLII 25-60%
4 | = L1 2070%

KLIV <20-70<%

Figur 12.16: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i kgkken/alrum i 2009.

Baderum

= KL130-50%

468;21%
KLl 25-60%

4 | = kL1 2070%

KLIV <20-70<%

Figur 12.18: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i baderum i 2009.

Kontor/gang

= KL130-50%
KLl 25-60%

| = kL 2070%

KLIV <20-70<%

Figur 12.20: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i kontor/gang i 2009.

2010

Kgkken/alrum

107;5%
= KL130-50%
A =KL Il 25-60%
= KL 11l 20-70%
KLIV <20-70<%

Figur 12.21: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i kakken/alrum i 2010.

Stue

= KL130-50%
454;21%

= KL 11 25-60%
4 | = kL 2070%

KLV <20-70<%

Figur 12.17: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i stue i 2009.

Soveveerelse

= KL 130-50%
385;17%

= KL 1 25-60%
4 | = kL1 2070%

KLV <20-70<%

Figur 12.19: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i soveveerelse i 2009.

=KL 130-50%
u KL 25-60%
d | = KL 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.22: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i stue i 2010.
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Baderum

= KL130-50%
= KL 11 25-60%
d | = KL1120-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.23: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i baderum i 2010.

109; 5% Kontor/gang

= KL 130-50%
KL 25-60%

{ | = KkLin2070%

KLV <20-70<%

Figur 12.25: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i kontor/gang i 2010.

2011

0;0% Kekken/alrum

W KL130-50%
WKL 25-60%
d | = kL 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.26: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i kekken/alrum i 2011.

Baderum

117;5%

= KL130-50%
WKL 25-60%
d | = kL 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.28: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i baderum i 2011.

Kontor/gang

= KL130-50%

KLl 25-60%

= KLl 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.30: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i kontor/gang i 2011.
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Soveveerelse

= KL130-50%

KL 25-60%

= KL1I1 20-70%

KLIV <20-70<%

Figur 12.24: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i soveveerelse i 2010.

= KLI30-50%
KLl 25-60%
d | = kL 2070%

KLIV <20-70<%

Figur 12.27: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i stue i 2011.

Soveverelse

54;2%

0; 0%

= KL130-50%
WKL 25-60%
d | = kL 20-70%

KLIV <20-70<%

Figur 12.29: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i soveveerelse i 2011.



12.1.3 Vintersituation

2009

Kagkken/alrum

16;2%

mKL130-50%
u KLII 25-60%
d | = KLII 20-70%

KL IV <20-70<%

Figur 12.31: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kekken/alrum i 2009.

Baderum

mKLI30-50%
u KL 25-60%

d | =KL 20-70%

KL IV <20-70<%

Figur 12.33: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i baderum i 2009.

20,6%2;0% Kontor/gang

® KL130-50%

m KLl 25-60%

= KL 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.35: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kontor/gang i 2009.

2010

Kakken/alrum

u KL1 30-50%
512;24%
B KL 11 25-60%
d | = kL 2070%

KLIV <20-70<%

Figur 12.36: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kekken/alrum i 2010.

73;3% Baderum

= KL130-50%

F

mKLII 25-60%

1122;52%
= KLl 20-70%

KLIV <20-70<%

Figur 12.38: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i baderum i 2010.

Stue

11;1%

= KL130-50%
m KL Il 25-60%
= KL 20-70%

KL IV <20-70<%

Figur 12.32: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i stue i 2009.

38:5% Soveveerelse

= KL130-50%
m KL Il 25-60%

4 | = KL 20-70%

KL IV <20-70<%

Figur 12.34: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i sovevaerelse i 2009.

Stue
= KL130-50%
770;36% u KL 25-60%
= KLl 20-70%
\ KLV <20-70<%

Figur 12.37: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i stue i 2010.

Soveveerelse

= KL 130-50%

620;29%
B KLl 25-60%

= KLl 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.39: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i soveveerelse i 2010.
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Kontor/gang

= KL130-50%

B KL 25-60%

= KLIII 20-70%

KLIV <20-70<%

Figur 12.40: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kontor/gang i 2010.

2011

Kgkken/alrum

37;2%
/ B KLI30-50%

KL 11 25-60%
4 | = kL 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.41: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kekken/alrum i 2011.

3; 0% Baderum

Vv

= KL130-50%
u KL 25-60%
= KL 20-70%

1252;93%
KLV <20-70<%

Figur 12.43: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i baderum i 2011.

74;5% Kontor/gang

= KLI 30-50%

uKLII25-60%

= KL 20-70%

KLIV <20-70<%

Figur 12.45: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kontor/gang i 2011.

12.1.4 Forarssituation

2009

Kokken/alrum

= KL130-50%

374;29%

KLl 25-60%

= KLl 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.46: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i kekken/alrum i 2009.

118

® KL130-50%
m KL 25-60%

d | = KL1I 20-70%

KLIV <20-70<%

Figur 12.42: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i stue i 2011.

68:5% Soveveerelse
‘ " KL130-50%

B KL 25-60%
4 | = kLin2070%

KLIV <20-70<%

Figur 12.44: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i soveveerelse i 2011.

Stue

= KL130-50%

561;43% m KLII 25-60%

d | = xLin2070%

KLV <20-70<%

Figur 12.47: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i stue i 2009.



Baderum

= KL130-50%

363;28%
KLl 25-60%

= KLIII 20-70%

KLIV <20-70<%

Figur 12.48: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i baderum i 2009.

Kontor/gang

= KL130-50%

541;41% KLl 25-60%

d | =KL 20.70%

KLIV <20-70<%

Figur 12.50: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i kontor/gang i 2009.

2010

Kagkken/alrum

KL 30-50%

723;33% m KLl 25-60%

{ | =KL 20-70%

\

KLV <20-70<%

Figur 12.51: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i kekken/alrum i 2010.

Baderum

= KLI 30-50%
HKLII 25-60%
{ | =KL 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.53: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i baderum i 2010.

Kontor/gang

=KL 30-50%
546;25%
HKLII 25-60%
{ | = kL1 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.55: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i kontor/gang i 2010.

Soveveerelse

= KL 30-50%

330;25%
m KL I 25-60%

= KLIII 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.49: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i soveveerelse i 2009.

Stue

= KL 30-50%

674;31%
KLl 25-60%

{ | = KLIN 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.52: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i stue i 2010.

Soveveerelse

= KL 1 30-50%

745;34% m KL 11 25-60%

{ | = kL1 20-70%

KLV <20-70<%

\

Figur 12.54: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i soveveerelse i 2010.
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2011

Kakken/alrum

159 7% [ 11 30-50%

KLl 25-60%

‘ 1363;62% = KL1II 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.56: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i kekken/alrum i 2011.

13565"3 Baderum 60;3%
= KLI30-50%
KL Il 25-60%
~ = KL Il 20-70%
1993;93% KLV <20-70<%

Figur 12.58: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i baderum i 2011.

123;6%

Kontor/gang

109;5%

= KL130-50%
KLl 25-60%
= KL1II 20-70%

. 1735;79%
KLV <20-70<%

Figur 12.60: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i soveveerelse i 2011.

12.1.5 Efterarssituation

2009

89;4% 19; 1% Kakken/alrum

= KL130-50%

KLl 25-60%

= KL1II 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.61: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i kekken/alrum i 2009.

Baderum

136;6% 38;2%

= KL130-50%
KL 25-60%
d | = kL1 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.63: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i baderum i 2009.

120

= KL130-50%

KL 25-60%

1145;52% )
. = KL 111 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.57: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i stue i 2011.

Soveveerelse

182;8%
= KL130-50%

mKLII 25-60%
‘ 1272;58% d | = KL 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.59: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i soveveerelse i 2011.

37,2% Stue

65;3%

= KL130-50%
KL 25-60%

d | = kL1120-70%

KLIV <20-70<%

Figur 12.62: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i stue i 2009.

Soveveerelse

106; 5% 10;0%

= KLI 30-50%
u KLII 25-60%
d | = kLin20-70%

KLIV <20-70<%

Figur 12.64: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i sovevaerelse i 2009.



Kontor/gang

96;4% 27;1%

= KL130-50%

KLl 25-60%

= KLIIl 20-70%

KLIV <20-70<%

Figur 12.65: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i kontor/gang i 2009.

2010

102:5% 17;1%  Kekken/alrum

W KLI 30-50%
HKLII 25-60%
d | = L 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.66: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i kekken/alrum i 2010.

120; 5% 35;2% Baderum

mKLI 30-50%
HKLII 25-60%
{ | = KL 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.68: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i baderum i 2010.

93;4% 23;1% Kontor/gang

= KLI 30-50%
HKLII 25-60%
d | =L 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.70: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i kontor/gang i 2010.

2011

Kagkken/alrum

0; 0%

KL 30-50%
mKLII 25-60%
= KLl 20-70%

KL IV <20-70<%

Figur 12.71: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i kekken/alrum i 2011.

Stue

90;4% 10;1%

KL 1 30-50%
u KL 25-60%
{ | = kLI 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.67: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i stue i 2010.

103:5% 10;0% Soveveerelse

= KL130-50%

KLl 25-60%

= KLl 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.69: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i sovevaerelse i 2010.

17;2% Stue

0; 0%

m KL130-50%
WKLl 25-60%
{ | = kL1 20-70%

KL IV <20-70<%

Figur 12.72: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i stue i 2011.
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Baderum

= KL 130-50%

KL 25-60%

= KL1II 20-70%

KLV <20-70<%

Figur 12.73: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i baderum i 2011.

13, 2% Kontor/gang

= KL 130-50%

KL 25-60%

{ | = kLin2070%

KLV <20-70<%

Figur 12.75: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i kontor/gang i 2011.
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Sovevaerelse

40;5% 0;0%

= KL130-50%

KL 25-60%

= KL1I1 20-70%

KLIV <20-70<%

Figur 12.74: Timefordeling i komfortklasser

for efterarssituation i sovevaerelse

i 2011.




12.2 Cirkeldiagrammer CR1752

Cirkeldiagrammerne angiver hhv timer og % i hver kategori.

12.2.1 Generel situation hele aret

2009

17,0%
_|

Kakken/alrum

Figur 12.76: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i kgkken/alrum i 2009.

.19
63; 1% “'1|/" Baderum

Figur 12.78: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i baderum i 2009.

2:0%

Kontor/gang

Figur 12.80: Timefordeling i komfortklasser
for hele &ret i kontor/gang i 2009.

2010

.09
75, 1% 33'["/" Kakken/alrum

= <20
m20-30
m 30-45
= 45-70
70-75
>75

Figur 12.81: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i kgkken/alrum i 2010.

<20

= 20-30

m30-45

m 45-70
70-75
>75

Figur 12.77: Timefordeling i komfortklasser

for hele aret i stue i 2009.

Soveveerelse

m <20

u 20-30

u30-45

= 45-70
70-75
>75

Figur 12.79: Timefordeling i komfortklasser

for hele aret i sovevaerelse i 2009.

51;1% 1% 0%-| Stue

<20

= 20-30

m30-45

m 45-70
70-75
>75

Figur 12.82: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i stue i 2010.
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69; 1% % 1%—\ Baderum

<20

u 20-30

u30-45

® 45-70
70-75
>75

Figur 12.83: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i baderum i 2010.

47;1%

73;1% ] Kontor/gang

m <20

u 20-30

m30-45

= 45-70
70-75

>75

Figur 12.85: Timefordeling i komfortklasser
for hele &ret i kontor/gang i 2010.

2011

Kagkken/alrum

m <20

= 20-30

u30-45

= 45-70
70-75
>75

Figur 12.86: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i kakken/alrum i 2011.

10
105;2%77’1|/“ Baderum

<20
m20-30
m30-45
m 45-70
70-75
>75

Figur 12.88: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i baderum i 2011.

Kontor/gang

32;1%

<20
m20-30
u30-45
= 45-70
70-75
>75

Figur 12.90: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i kontor/gang i 2011.
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45;0%

85;1%

1 Soveveerelse

Figur 12.84: Timefordeling i komfortklasser

for hele aret i soveveaerelse i 2010.

m <20
= 20-30
m 30-45
m45-70
70-75
>75

Figur 12.87: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i stue i 2011.

Soveveerelse

m <20
= 20-30
= 30-45
m45-70
70-75
>75

Figur 12.89: Timefordeling i komfortklasser
for hele aret i soveveerelse i 2011.



12.2.2 Sommersituation

2009

17, 1%

44;2%

] Kgkken/alrum

m <20

= 20-30

= 30-45

m 45-70

= 70-75
>75

Figur 12.91: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i kekken/alrum i 2009.

23;1% Baderum

53;2%

<20

= 20-30

= 30-45

m45-70

n70-75
>75

Figur 12.93: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i baderum i 2009.

] Kontor/gang

m <20

= 20-30

= 30-45

m 45-70

= 70-75
>75

Figur 12.95: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i kontor/gang i 2009.

2010

71;3% 33’”“%“? 1;g;a!kken/alrum
)

m <20

= 20-30

= 30-45

m 45-70

= 70-75
>75

Figur 12.96: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i kekken/alrum i 2010.

114;5%

<20

= 20-30

= 30-45

m45-70

n70-75
>75

Figur 12.98: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i baderum i 2010.

21;1%

<20

= 20-30

= 30-45

m45-70

n70-75
>75

Figur 12.92: Timefordeling i komfortklasser

for sommersituation i stue i 2009.

7;0%

22;1%

“ Soveveaerelse

m <20

= 20-30

= 30-45

m45-70

n70-75
>75

Figur 12.94: Timefordeling i komfortklasser

for sommersituation i soveveerelse i 2009.

50;2%

131;6%

<20

= 20-30

= 30-45

m45-70

n70-75
>75

Figur 12.97: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i stue i 2010.

43;2%

.00
L0% Soveveerelse

m <20

= 20-30

= 30-45

m45-70

n70-75
>75

Figur 12.99: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i soveveerelse i 2010.
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58:3% 46?2%<0% Kontor/gang

Figur 12.100: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i kontor/gang i 2010.

09 .
0;0% 0;0% Kmkkenf‘é)rum
‘ %
/ " <20 u<20
#2030 "20-30
=30-45 =3045
24570 54570
#7075 =70-75
575 575

Figur 12.101: Timefordeling i komfortklasser ~ Figur 12.102: Timefordeling i komfortklasser

for sommersituation i kekken/alrum i 2011. for sommersituation i stue i 2011.
Baderum 0; 0% %0% Sovevesrelse 31;
/ / m <20
m20-30
m 30-45
m45-70
= 70-75
>75

Figur 12.103: Timefordeling i komfortklasser  Figur 12.104: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i baderum i 2011. for sommersituation i soveveerelse i 2011.

21; 59;

.09
3;0%%0% Kontor/gang

= <20
m20-30
m30-45
= 45-70
n70-75
>75

Figur 12.105: Timefordeling i komfortklasser
for sommersituation i kontor/gang i 2011.

12.2.3 Vintersituation

2009
<20 m <20
120-30 =20-30
= 30-45 m 30-45
w 45-70 = 45-70
17075 = 70-75

>75 >75

Figur 12.106: Timefordeling i komfortklasser ~ Figur 12.107: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kekken/alrum i 2009. for vintersituation i stue i 2009.
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<20

u 20-30

u30-45

® 45-70
70-75
>75

Figur 12.108: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i baderum i 2009.

2:0% Kontorigang

<20

u 20-30

m 30-45

= 45-70
70-75

>75

Figur 12.110: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kontor/gang i 2009.

2010

.09
0; 0% 0:0% Kakken/alrum

0;
0%

m <20
u 20-30
u30-45
= 45-70
70-75
>75

Figur 12.111: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kekken/alrum i 2010.

<20

u 20-30

u30-45

® 45-70
70-75
>75

Figur 12.113: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i baderum i 2010.

9:0%  Kontor/gang

<20

u 20-30

m30-45

= 45-70
70-75
>75

Figur 12.115: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kontor/gang i 2010.

38;
5%

Sovevaerelse

m <20
u20-30
m 30-45
® 45-70
70-75
>75

Figur 12.109: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i sovevaerelse i 2009.

<20
= 20-30
m 30-45
m 45-70
70-75
>75

Figur 12.112: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i stue i 2010.

. -
07,;/ 1,0%_59% Soveveerelse
6

m <20
u20-30
m 30-45
® 45-70
70-75
>75

Figur 12.114: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i soveveerelse i 2010.
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2011

0;0%

K@kken/alrum

Figur 12.116: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kekken/alrum i 2011.

g%

Baderum

<20
m20-30
m30-45
m45-70
70-75
>75

Figur 12.118: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i baderum i 2011.

74; 0;0% Kontor/gang

Figur 12.120: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i kontor/gang i 2011.

12.2.4 Forarssituation

2009

15 0:0% %0%  Kgkken/alrum

m <20

= 20-30

= 30-45

= 45-70
70-75
>75

Figur 12.121: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i kekken/alrum i 2009.

.09
%0%  Baderum

m<20

= 20-30

= 30-45

m45-70
70-75
>75

Figur 12.123: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i baderum i 2009.
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m 30-45
m45-70
70-75
>75

Figur 12.117: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i stue i 2011.

68;0;0%
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.09
%% Soveveerelse

m <20
m20-30
m30-45
m45-70
70-75
>75

Figur 12.119: Timefordeling i komfortklasser
for vintersituation i soveveerelse i 2011.

m <20

= 20-30

= 30-45

m45-70
70-75
>75

Figur 12.122: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i stue i 20009.

20;
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oY
0;0% 0:0% Sovevaerelse

m <20

= 20-30

= 30-45

m45-70
70-75
>75

Figur 12.124: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i sovevaerelse i 2009.



9% Kontorlgang

m <20

u 20-30

u30-45

= 45-70
70-75
>75

Figur 12.125: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i kontor/gang i 2009.

. O
26; 0:9%  Kgkken/alrum
1% _
m <20
520-30
" 30-45
" 45-70
70-75
75

Figur 12.126: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i kekken/alrum i 2010.

<20
m20-30
u 30-45
m 45-70
70-75
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Figur 12.128: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i baderum i 2010.
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Figur 12.130: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i kontor/gang i 2010.
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Figur 12.131: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i kekken/alrum i 2011.
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Figur 12.127: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i stue i 2010.
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Figur 12.129: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i soveveerelse i 2010.
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Figur 12.132: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i stue i 2011.
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Figur 12.133: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i baderum i 2011.
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Figur 12.135: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i soveveerelse i 2011.

12.2.5 Efterarssituation
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Figur 12.136: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i kekken/alrum i 2009.
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Figur 12.138: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i baderum i 2009.
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Figur 12.140: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i kontor/gang i 2009.
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Figur 12.134: Timefordeling i komfortklasser
for forarssituation i soveveerelse i 2011.
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Figur 12.137: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i stue i 2009.
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Figur 12.139: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i sovevaerelse i 2009.
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Figur 12.141: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i kekken/alrum i 2010.
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Figur 12.143: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i baderum i 2010.
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Figur 12.145: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i kontor/gang i 2010.
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Figur 12.146: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i kekken/alrum i 2011.
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Figur 12.148: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i baderum i 2011.
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Figur 12.142: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i stue i 2010.
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Figur 12.144: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i sovevaerelse i 2010.
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Figur 12.147: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i stue i 2011.
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Figur 12.149: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i sovevaerelse i 2011.
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Figur 12.150: Timefordeling i komfortklasser
for efterarssituation i kontor/gang i 2011.
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13. Bilag E - Vejrdatasat brugt i PHPP

Der er for hvert hus i projektet genereret et kunstigt ar med malte data.
Disse data sammenlignes med beregninger foretaget med reelle vejrdata
for et kunstigt ar med vejrdata for samme maneder, som det kunstige ar

med forbrugsmalinger.

Vejrdata er genereret i Meteonorm ud fra malinger i Billund. Da data for
solindfald ikke forefindes i Billund, er data interpoleret ud fra malere i List,

Kgbenhavn og Tastrup.

Med hensyn til heating og cooling load i PHPP, er disse veerdier fastholdt
pa samme vaerdi som i oprindelig beregning.

For Stenagervaenget 47 er falgende kunstige vejrdatasaet brugt i PHPP:

Latitude | Longitude | Altitude

Daily Temperature Swing Summer

55,7° 9,2° 66m 8,5K
Month j f m a m ]
Ambient temperature [°C] | -3,3 |-3,2 |28 |6,9 |89 |13,9
North [kWh/m?] 5 9 17 |29 |42 |55
East [kKWh/m?] 9 21 |37 |69 |89 |109
South [kKWh/m?] 24 |54 |67 |94 [91 |97
West [kWh/m?] 9 23 40 |68 |86 |98
Global [KWh/m?] 12 |30 |57 |105]138] 164
Dew point [°C] -33 |-25 |-02]27 66 ]98
Sky temperature [°C] -141|-129|-95|-52|04 | 4,8

Tabel 13.1: Vejrdata til PHPP for ferste halvar af kunstigt ar.

Month | a S 0 n d
Ambient temperature [°C] | 16,8 | 16,7 | 13,4 |7,4|7,4 | 0,3
North [KWh/m?] 48 |35 |22 |14 |5 3
East [kKWh/m?] 98 |76 |44 |32 |8 |3
South [KWh/m?] 94 |90 [72 [71 ]22 |9
West [kWh/m?] 89 |75 [50 [35 |10 |4
Global [kWh/m?] 152 [ 118 |72 |46 |13 |6
Dew point [°C] 12,1 12,7 (10,1 /6,732 [0,2
Sky temperature [°C] 80 |88 |53 |05|-45]|-89

Tabel 13.2: Vejrdata til PHPP for sidste halvar af kunstigt ar.
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Bilag F: Styring af ventilation og radiator

Radgivende Ingenisrer A/S FR..

NOTAT _

Emne: Komforthus 142, styring VWS Dato: 21-04-2008

Sag: _--Kamforthus1+2 - Sagsnr.: _0?058+;{;D;m
T Kenokgawe,owesm Crm AmfisWom
Ijm;l.:_ [ O S

Hermed nazrmere cmkring styring af forvarmning pa indtagsiuft og styring af radiator pa komfarthus 1+2
som lovel, Jeg har desuden vedhaeftet POFare med dataark for de enkelte kompaonenter.

Kamfarthus 1:
Styring af radiator:
o Radiator styres med faler | indblesningskanalen. Nar lufttemperaturen i indbleesnings-
kanalen overstiger 42 grader C akliveras radiatoren ved at venlilea pd returrer abner,
Der anvendes falgend: womponen! o
= Hadiatorventil pa returrar som Danfoss FA-U DNAS, rozd forindstillingsvasrdi pa
4.
= Termaaktuator pa radiztorventil som Danfoss typa TWA-A (NC 1 230V tilsluiag
= Termostat type Dan®oss RT 140 med kanalfaler. Den indstilles som falger. Om-
rade indstiling 4 grader C, differensindstilling 2

Komforthus 2:
Slyring af radiator:
Radiator styres med felar | indblaesningskanalen. Nar lufttemperaturen | indblazsnings-
kanalen overstiger 42 grader C akfiveras radiatoren « 2d at ventilen pa returraret dbner
Der anvendes felgend: komponantar
= Radiatorventil pa returrer som Danfoss RA-U DN1S, med forindstilingsveerdi pa
4.
o Termoakivator pa radiatorventil som Danfoss typs OWASA (MO, 230V tilshuiniay
o Termostat type Danfoss RT 140 med kanalfelzr. Den indslilles som falger. Om-
rade indstilling 42 grader C, differensindstilling 2

- Siyring af inctagsluft
Indtagsluftens temperatur skal konstant vasez over O grader © far at holde veksleren
frostin. Der pamonteres en varmeflade pd indtagsluften. Falder indtagsluftens tempe-
ralur til under & grader C abnes der for ventilen pa returen af rersasttet til varmefladen.
Der anvendes falgende komponenter:

o Radiatorventil pa returrar som Danfoss RA-U DN15, med forindstillingsvaardi pa
4,

v Termoakiuator pa radiatorventil sorm Danfoss type TWA-A {NC) 230V tilslutning

o Termoslat type Danfoss KPG1 med kanalfaler Den indstiles som falger: Omid-
deindstilling 4 grader C differensindstilling 1

KOBENHAYM © Cail Jacobsens Vg 250 2500 Valby Telzfon: 3326 73 00 Fae 33 26 7101 E-mail ssb.oph@estencan.dh
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teoil as - Svanningeve] 2 - 9220 Aalborg - K B, 98152500 - fax D8158085

Kunde: Eshensen A/S
Attention: Jonas Version 5.20.1
Tilbudsnr.: FEIOGZEG | po Datn 24-04-2008 Side 1
Reference g
Crilkode : HW-ES-1,6-290-233-20-1-5-Cu/Al
Kapacitet 2,08 W Wmoskedata N
- [Jata luficide—-——-x — ’ Medium Vand
Baromelrisk tryk 101,325 KkPa Tilgang 65,00 °C
[e nwsilet 1,225 kg/m? Afrang L2000 *C
L uftmaangde 0,058 mifs Y eakemaznodo 0,02 s
. Lufthastioted 0,86 mi's Vazskehastichcd 0,20 mis
Tilgangstuinperatur 16,00 “C Densitat 086,320 lig/m®
Afgangstemperatur 45,00 °C Veeskevarmefylde 4,182,000 Jlkg/K
Vaeske varmelrans 0,648 Wim/K
Viskositel 0,517 mPa.s
Lufttryktak 9 Pa Trykiab 0,5 kPa
— Fysiske data— — —— ~
Tar wazgt 4,2 kg Valurna 0,58 dm?
Far Cu 35 %12 Overfladeareal 42T m?
Slokke (L) Cu Lameller Al 0,13
- Dim, [B"x 1P kL] 570k 245 x W0 Ramme Galv, 1,5mm
L Tilslutnirgsdim, w2 Gevind
— FPris og levering -
Fris pr. sth 1.6680,00 DX T L.evaring 45 lye(r)
Antal 1
| . — - S S
— Tilbe ey —— Wo— S L . —
Emballzge, Open Slatied Grate

Betalingsbelingelser ar 30 dage netto.
Prisar er netto pr. stk | DKK « ol moms.

libudel o Wlygivet § hentuld il vore salc - og leveri «betingelser.
Tilbudet o geeldende i (. dage.
Levering ar DDU INCOTERMS 2000

ied wenlig hilsen
Fatar Dybdahl
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