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Forord

Branchevejledning for energiberegninger fra sommeren 2014 er branchens bud pa, hvordan
energibesparelser bgr beregnes med henblik pa at give mere retvisende bud.

I denne rapport beskrives fastsattelsen af de input og variationer, der indgar i Be10-beregningerne,
som benyttes til at vurdere vejledningens anvendelighed med udgangspunkt i husene fra
EnergiParcel-Projektet.

Rapporten er ment som et supplement til artiklen af samme navn. Det er altsa ikke meningen, at
rapporten skal lzeses selvstaendigt.

Idet Branchevejledningen for energiberegninger udger grundlaget for udarbejdelsen af artiklen og
dermed ogsa denne rapport benyttes samme terminologi som angivet af InnoBYG [2014]. Dette
medfarer, at begreber som median og middelvaerdi ikke bruges konsekvent i forhold til den
statistiske betydning.

Figurer og tabeller i rapporten er nummereret i forhold til kapitel. Kilder er angivet i henhold til
Harvard-metoden. Alle kilder optraeder desuden samlet i en litteraturliste i kapitel 4. Figurer og
tabeller uden kildehenvisning er udarbejdet af forfatterne.



Indholdsfortegnelse

BT T | T=Te [ 11 - TP 1
1.1 ENErgiParcel-ProjEKIOl......ccoi i 1
1.2 Branchevejledning for energiberegninger ... ... 2
Y11= 11 o LV PP 3
D Y= I - O PRSP 3
D [ Te L= =] 1] L= = L (U | GO PR 4
2.3 U-vaerdier af konstruktionSelemMENnter. ... . i 5
P YTV (U T SR 7
D0 IRV L=T o 1 =Y T Y o R 9
2.6 INterNE BRIASTNINGEI ...ciiiiiii i 11
B OPSUMMIEBIING......eeiiiieeiiiiitieee e e e ettt teeeeesaatabteeeeeeessaabtraeeeeesessasbeaeeeeessssaasnseaaeaeesssasassseaeeeeeessasasseaeaeeeennn 16
L A I =T U T =SSR 23
Bilag A INAEEEMIPEIATUIEN ...........oeiiiiiiee ettt e e et e e e e e tee e e e e be e e e eeabeeeeesabaeeeesnteeeeenssaeeeennsaneeannsens 24
Bilag B BeLO-UASKIIFLEN ........cooiieiiiii it e e et e e e e e e e sabe e e e ssabee e e ssnreeeeenrens 26
2 T V1 P UPPTPPRPPPPRE 26
2 707 2 I PP 34
2T PP P PP PPPPPPPTPIR 43



1 Indledning

I sommeren 2014 udkom Branchevejledning for energiberegninger, der blandt andet skal fungere
som en guide til mere retvisende beregninger af bygningers energibesparelser i forbindelse med
renoveringer. [InnoBY G, 2014] Ngdvendigheden af sadan en branchevejledning fremgar blandt
andet af EnergiParcel-Projektet, hvor de beregnede besparelser kun blev opnaet for ét hus (L8). For
de resterende huse oversteg de forventede besparelser de mélte med 32-56 kWh/m? ar det farste ar
efter renovering. [Larsen et al., 2011]

Metodikken til beregning af forventede energibesparelser angivet i Branchevejledning for
energiberegninger undersgges ved at benytte fremgangsmaden pa de fire huse, der indgik i
EnergiParcel-Projektet. EnergiParcel-Projektet er valgt, fordi der foreligger detaljerede malinger af
energiforbrug, indeklima og vejrforhold fer og efter renoveringerne.

I denne rapport uddybes valg af input brugt i artiklen af samme navn. Samtidig undersgges det,
hvorvidt flere af de i Branchevejledningen angivne standard-input er deekkende i forhold til mere
kvalificeret data, sisom malinger fra EnergiParcel-Projektet. Pa trods af, der kun er tale om fire
huse, kan dette bruges som en indikation for, om Branchevejledningens anbefalinger eventuelt bar
justeres.

1.1 EnergiParcel-Projektet

I EnergiParcel-Projektet undersggte Realea, hvorvidt energirenoveringer af huse fra 60’erne og
70’erne var rentable. Derudover gnskede Realea pa baggrund af projektet at udvikle
renoveringspakker i forskellige prisklasser. | alt fire huse, her kaldet M9, L1, F4 og L8, beliggende i
Tilst vest for Aarhus blev i 2009-2011 renoveret for fastsatte belgh pa henholdsvis 200.000,
400.000 og 2.000.000 kr. Data for de fire huse inklusiv renoveringstiltag er praesenteret i tabel 1.1.

Mejlgvaenget 9 Langgveenget 1 Fargveenget 4 Langgvaenget 8
_ (M9) _ (L1) (F4) _ (L8)
1973 1973 1975 1974
157 m? 130 m? 138/146 m? 176/180 m?
200.000 kr. 400.000 kr. 400.000 kr. 2.000.000 kr.
62 kWh/m? ar 79 kWh/m? ar 111 kWh/m? &r 90 kWh/m? ar
X
X
X X X
X
X X X X
X X X X
X X X X
X
X X
X X X
X X X
X X
Automatisk styring, varmeanlag X X X X
Solceller X X
X

Tabel 1.1 Data for hvert af de fire huse i EnergiParcel-Projektet. [Larsen et al., 2011]

Forud for renoveringerne blev den forventede energibesparelse for hvert af husene beregnet ved
hjelp af Be06. Der blev udfgrt malinger af energiforbrug bade forud for og efter renoveringerne.
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Efter renovering af husene viste malingerne, at de forventede besparelser ikke var opnaet. [Larsen et
al., 2011]

1.2 Branchevejledning for energiberegninger
Resultatet af at fglge Branchevejledningen er ikke blot én veerdi, men derimod et interval for den
forventede energibesparelse.

Vejledningen inddeler renoveringstiltagene i enkelttiltag og kombinerede tiltag. Ved enkelttiltag
kan forbedringen af hvert tiltag beregnes serskilt, hvorefter de beregnede besparelser kan summeres
til en samlet besparelse. Hvis de beregnede energibesparelser for de forskellige tiltag pavirker
hinanden, betegnes tiltagene som kombinerede og skal beregnes samlet. For EnergiParcel-Projektet
er der tale om kombinerede tiltag for alle fire huse.

Dernast angiver vejledningen forskellige tilgange til estimeringen af besparelsen afhangigt af, hvor
ngjagtigt et estimat der gnskes, samt hvor mange ressourcer der er til radighed. Disse kaldes
henholdsvis den simple metode og den detaljerede metode. Vejledningen angiver forslag til
forskellige beregningsverktgjer til brug ved begge metoder for bade enkelttiltag og kombinerede
tiltag. I denne undersggelse benyttes bade den simple og den detaljerede metode. Til begge metoder
benyttes beregningsprogrammet Bel0.

Ud fra kendskab til bygningen og eventuelt ved brug af standardforudsetninger beregnes en median
for energibesparelsen. Der tilfgjes usikkerheder til de enkelte parametre, hvorved et interval for den
forventede energibesparelse kan beregnes. Variationer for parametre vedrgrende ventilation udferes
serskilt fra de gvrige parametre.

Den forventede besparelse beregnes i forhold til det malte energiforbrug far renovering, hvor det
malte energiforbrug er graddegnskorrigeret for at tage hgjde for varierende vejrforhold.
Fastsaettelsen af intervallet for den forventede energibesparelse er illustreret i figur 1.1. [InnoBYG,
2014]

L Mindste
N ~ ~ _ besparelse

\ -

Stmrste\ \ ®
Y
besparelse "«
N

For, malt Efter, beregnet
(graddegnskorrigeret)

Figur 1.1 Beregning af interval for forventet energibesparelse efter renovering.
Det malte energiforbrug fgr renovering er graddggnskorrigeret for at tage hgjde for udsving i vejret.

I figuren angiver “Efter, beregnet” resultatet af beregningerne af det forventede energiforbrug efter
renovering.



2 Valg af input

| kapitlet gennemgas fastsattelsen af inputveerdier og variationer for de forskellige parametre. Dette
arbejde er baseret dels pa malinger udfert i forbindelse med EnergiParcel-Projektet og dels pa
standard input fra Branchevejledningen. For de parametre, hvor Branchevejledningen ikke angiver
standard input henviser vejledningen til Handbog for Energikonsulenter. [InnoBYG, 2014]
[Energistyrelse, 2014a]

2.1 Vejrdata

InnoBY G [2014] foreskriver brug af nationale vejrdata, der varieres for ar 2008 og 2011 svarende
til et varmt og et koldt ar. Disse var dog ikke til radighed under udarbejdelsen af denne rapport. |
stedet er der benyttet lokale vejrdata fra @dum. Her benyttes vejrdata for arene 2010 og 2011 for
henholdsvist et koldt og et varmt ar.

Temperaturen i lgbet af aret for de to vejrfiler, samt standard-vejrfilen i Bel0, er illustreret i figur
2.1, der understgtter valget af koldt og varmt ar.

20

15

10

// e 2010 (kold)
5 =2011 (varm)
\\\ = DRY (Danmark-v2)

Temperatur [°C]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Manedsnummer

Figur 2.1 Manedsmiddeltemperaturer i lokale vejrfiler for henholdsvist koldt og varmt &r. Som middelar er vejrfilen DRY 1995
benyttet. [Jensen og Lund, 1995]

Ved brug af vejrdata for 2010 findes derfor det maksimale energiforbrug til opvarmning, hvorimod
vejrdata for 2011 giver det mindste energiforbrug til opvarmning. Det bemaerkes, at det kolde ar er
varmere i sommermanederne, men dette er uden betydning, da det er uden for
opvarmningssasonen.



2.2 Indetemperatur

Simpel
Ved den simple metode anvendes standardforudsetningen i tabel 5 i InnoBYG [2014], der angiver
en indetemperatur pa 23°C med en variation pa +1°C.

Detaljeret

Ved den detaljerede metode benyttes maledata for indetemperaturen i hvert af de fire huse. |
forbindelse med Larsen et al. [2011] blev der opsat temperaturmalere i flere rum i hvert af husene.

Usikkerhederne forbundet med selve malingerne forventes at veare negligerbare. Grundet de
begraensede oplysninger omkring starrelsen pa de enkelte rum, og at der ikke er foretaget malinger i
alle rum, er det valgt at tillegge en usikkerhed til, hvor stor en andel de enkelte rum udger af den
samlede bygnings temperatur. Det er ud fra plantegninger vurderet, hvor stor en andel de malte rum
udger af husenes samlede areal. De resterende rum er blevet varieret mellem den koldeste og
varmeste malte middeltemperatur for opvarmningssasonen for hvert af de enkelte huse.
Opvarmningssasonen sattes til perioden gaende fra den 24. september til den 8. maj. [Funch et al.,
1997] Arealandelen af rum, hvor der har veret opsat malere, fremgar af tabel 2.1.

M9 L1 F4 L8
Kakken 18% 14% 10% 13%
Verelse 13% 10% 6% 6%
Stue 29% 35% 35% 25%
Bad 5% 10% 3% 3%
Sovevarelse - 10% 9% 10%
Kontor - - - 10%
Arealandel af malte rum 65% 80% 63% 67%
Rest 35% 20% 37% 33%

Tabel 2.1 Andel af malte rumarealer for de fire huse.

Der er i bilag A vedlagt kumulative frekvens diagrammer af alle temperaturmalinger. Veerdier og
variationer for indetemperaturen i hvert af de fire huse er praesenteret i tabel 2.2.

Simpel Detaljeret
Median Variation Median  Variation
M9 21,5°C +0,3°C
L1 20,0°C +0,3°C
[o] + [o) ) — )
F4 23°C T1°C 20,6°C +0,3°C
L8 21,8°C +0,3°C

Tabel 2.2 Input og variationer for indetemperaturen ved simpel og detaljeret metode.

Input for de fire huse er yderligere illustreret i figur 2.2 for henholdsvis den simple og den
detaljerede metode.
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Figur 2.2 Input-intervaller for simpel og detaljeret metode.

Ud fra figur 2.2 tyder det pa, at standardforudsatningen ikke daekker den variation, der er malt.
Dette kan skyldes, at variationen for den simple metode er for lille, eller at middelvardien er for
hgj. Forslag til justering af standardforudseetningerne, som er illustreret som nummer 1, 2 og 3
yderst til hgjre i figur 2.2. Forslagene er:

1. 21°C+1°C

2. 22°C+2°C

3. 23°C+3°C
Da det ma forventes, at variationen gges med antallet af huse, kan der dog ikke konkluderes noget
endeligt ud fra de fire huse i EnergiParcel. En stgrre variation kan i sig selv give sa store
usikkerheder pa de beregnede besparelser, at resultaterne ikke er anvendelige i praksis.

2.3 U-veerdier af konstruktionselementer
For alle konstruktionselementer, det veere sig terreendzak, ydervaegge, tag og gvrige elementer,

regnes U-vaerdien ud fra U-veerdien af det originale konstruktionselement samt isolansen af
renoveringstiltaget:

1
Regr + AR

| denne rapport skelnes der ikke mellem simpel og detaljeret metode, idet det med den tilgeengelige
information ikke har veeret mulighed for at kvalificere input yderligere.

Uefter =

Fastseettelse af U-veerdier for de originale konstruktioner beskrives i det fglgende.

Terraendaek og ydervaeag

For terreendeek og yderveegge fastsaettes maksimumsvardier ud fra kravene fra BR72, der var det
geldende bygningsreglement, da husene blev opfart. [Boligministeriet, 1972] Minimumsveerdier
fastseettes ud fra kendskabet til konstruktionerne fra Be06-beregningerne og typiske
konstruktionsopbygninger angivet i Handbog for Energikonsulenter. [Energistyrelsen, 2014a] Som
median benyttes en beregnet middelveerdi for hver konstruktion. Veardier samt beskrivelse af
opbygning fremgar af tabel 2.3, hvor der skelnes mellem en let og en tung yderveeg.



Median | Min. Opbygning Maks. Opbygning
Terrendsek 0,31 0,18 15cm I(.etklml.(er 0,44 Linoleum/beton
75 mm isolering 20 cm Leca
Ydervaeg, let 039 033 120 mm §tolpeskelet 0,45 100 mm stolpeskelet
100 mm islering 75 mm isolering
Ydervag, tung 0,65| 0,37 |30cm tune 0,02 | 30¢cm, tung
Hulmursisoleret m. granulat Ikke hulmursisoleret

Tabel 2.3 Input for U-vaerdier af terreendaek og ydervaegge, [W/m? K].

Loft

For loftkonstruktionerne er der taget udgangspunkt i de oprindelige Be06-beregninger, da det
forventes, at denne konstruktionsdel er blevet besigtiget i forbindelse med udferelse af
renoveringerne pa grund af den relativt lette tilgeengelighed. Ud fra Be06-beregningerne bliver
loftskonstruktionen inddelt i to kategorier, henholdsvis haneband og speer, som er illustreret i figur
2.3.

Haneband

Spaer Spaer

Figur 2.3 Illustration af kategorier for loftskonstruktioner.

Den maksimale U-veerdi fastseattes ud fra kravet angivet i BR72 for husene M9, F4, L8, imens
mindste veerdien vurderes ud fra oplysninger angivet i Be06-beregningerne sammenholdt med
typiske konstruktionsopbygninger fra Energistyrelsen [2014a]. For L1 fastsaettes bade mindste og
starste vaerdien ud fra typiske konstruktioner fra Energistyrelsen [2014a], idet isoleringen varieres.
Medianerne regnes som en middelveerdi for hver tagtype. Verdier fremgar af tabel 2.4.

Median | Min. Opbygning Maks. Opbygning
L1 025 | 0,20 Braedder'pa bJ'aeIker 0,30 Braedder' pa b!aelker
200 mm isolering 150mm isolering
Mo, F4, L8 037| 0,28 |BiZlkelag 0,45 | BR72-krav
150 mm isolering

Tabel 2.4 Input for U-vaerdier af loftkonstruktioner, [W/m? K].



@vrige elementer

For gvrige konstruktionselementer fastsattes bade mindste og sterste veerdier ud fra Energistyrelsen
[2014a]. Igen regnes medianen som gennemsnittet af minimums- og maksimumsvardier.
Opbygninger og verdier fremgar af tabel 2.5.

Median | Min. Opbygning Maks. Opbygning
Limtraesrem 1,49 | 1,08 | Bjeelkelag uisoleret 1,90 | Trae pa bjeelker
Loftlem 1,90 | 1,90 | Tree pa bjaelker 1,90 | Trae pa bjaelker
Gulvmod 1,49 1,08 | Bjeelkelag uisoleret 1,89 Trae p.a bjelker uden
krybekaelder isolering
10 cm letvaeg m. 10 cm letvaeg m.
Vinduesstolpe 1,11 | 0,59 | bekleedning inde og ude 1,63 | bekladning inde og ude
Ca. 50 mm isolering Uisoleret

Tabel 2.5 Input for U-veerdier af gvrige konstruktionselementer, [W/m? K].

2.4 Vinduer

Nye vinduer

For de nye vinduer, der indsettes ved renovering af de fire huse, benyttes de U-veerdier, der er
angivet i de oprindelige Be06-beregninger. [Larsen et al., 2011] Disse varieres ikke og dette gar sig
geeldende for bade den simple og den detaljerede metode.

Originale vinduer

Simpel

For de originale vinduer fastseettes median U-vardien ud fra Energistyrelsen [2014a] afsnit 9.5.2,
hvormed U-vaerdien bliver 2,8 W/m? K. Denne varieres med +0,5 W/m? K, da dette vurderes at
veaere et rimeligt spaend.

Detaljeret

Ved den detaljerede metode beregnes de originale vinduers U-veerdier pa baggrund af Dansk
Standard [2011]. Det antages, at afstanden mellem ruderne er 12-15 mm og at rammerne er af tree.
Glassets U-vaerdi ligger derfor mellem 2,8 — 2,9 W/m? K. Alle rammer gar under kategorien
selvsteendige rammer svarende til en U-veerdi pa 1,2 W/m? K. Hertil tillegges en variation pa +0,05
for at tage hgjde for eventuelle afrundingsfejl.

Linjetabskoefficienter for henholdsvis rudens afstandsprofil og samling mellem mur og vindue er
fastsat i henhold til Dansk Standard [2011]. Afstandsprofilets linjetabskoefficient er sat til 0,04 W/
m?K, svarende til vinduer med treeramme, hvortil der leegges en variation pa +20% da dette synes at
veere den gennemgaende variation i Branchevejledningen for parametre, der ikke er godt kendskab
til. Linjetabskoefficienten for samlingen mellem mur og vindue fastsettes til 0,05 W/m? K
svarende til bag- og formur af tegl uden kuldebrosisolering. Denne varieres ligeledes med +20%, da
dette vurderes et rimeligt spaend i henhold til Branchevejledningen. For en mur bestaende af
henholdsvis tegl og letbeton er linjetabskoefficienten 0,02 W/m? K uden kuldebrosisolering. Der er
dog ikke taget hgjde for muropbygning med letbeton i beregningerne.

Ved at antage samme hgjde/bredde forhold som et standard EU-reference vindue (1230 mm x 1480
mm) udregnes areal af glas og karm samt omkreds af glas og vindue ud fra vinduets areal og
glasandel, som er angivet i de originale Be06-beregninger.



Vinduernes U-vardier beregnes ud fra formlen fra Dansk Standard [2011]:

y _ AgUs + g% + ApUp + AUy + LWy

Ag+ Ay + Af
Hvor:
A, | Glasareal [m?]
U, | U-veerdi for glasarealet [W/m? K]
l Omkreds af glasarealet [m]
W, | Linjetab for rudens afstandsprofil [W/m K]
A, | Areal af fyldningen [m?]
U, | U-veerdi for fyldningen [W/m? K]
Ay | Areal af karm, ramme og sprosser [m?]
Ur | U-veerdi for karm-, ramme- og sprosseareal ~ [W/m? K]
Ly Lengde af linezre kuldebroer [m]
Y, | Linjetab for andre kuldebroer [W/m K]

De originale vinduers U-veerdier for den simple og detaljerede metode er illustreret i figur 2.4. Det
bemarkes, at alle vinduer i L8 udskiftes med nye i forbindelse med renoveringen, hvorfor L8 ikke
fremgar af figuren. U-veerdierne for de nye vinduer i alle fire huse er illustreret pa figur 2.5.

[W/m?
N w
Ul O

__.__
.
®
°
°
-
°
»
3
°
°
.

M9-1
M9-2
M9-3

M9-4
L1-1
L1-2
L1-3
L1-4

L1-5
Fa-1
F4-2
Fa-3
Fa-4
F4-5
F4-6
F4-7

Alle huse

Simpel Avanceret 1

Figur 2.4 U-veerdier for de originale vinduer ved simpel og detaljeret metode. L8 fremgar ikke af figuren, da alle originale vinduer
udskiftes ved renoveringen.

AT figuren ses det, at intervallet for den detaljerede metode ligger uden for intervallet ved den
simple metode for M9-1, L1-1 og L1-2. Dette kan skyldes udformningen af vinduet, for eksempel,
at der er et stgrre panel. For at intervallet for den simple metode dakker alle de detaljerede
intervaller, kan medianvardien fastholdes, hvormed variationen skal gges til +1,5 W/m? K. Det er
ikke hensigtsmaessigt med en variation af den starrelse og det bar derfor vurderes, hvordan denne
kan reduceres. Et bud er at afvige fra veerdien foreslaet i Energistyrelsen [2014a] og i stedet
anvende en medianveerdi pad 2,1 W/m? K, hvormed variationen kan reduceres til £0,8 W/m? K og
stadig indeholde alle de detaljerede tilfeelde. Dette er illustreret som nummer 1 yderst til hgjre i
figur 2.4.
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Figur 2.5 U-veerdier for alle de nye vinduer i hvert af de fire huse.

Udover U-vaerdierne er ogsa de originale vinduers g-vardier varieret. Medianen er fastsat ud fra
Energistyrelsen [2014a] afsnit 9.5.2, hvormed den bliver 0,75. Det vurderes at en rimelig variation
pa rudernes g-verdi er +0,05. Dette ger sig geldende for bade den simple og den detaljerede
metode.

2.5 Ventilation
Efter renovering af de fire huse benyttes der udelukkende naturlig ventilation i M9, L1 og F4. | L8
benyttes der derimod mekanisk ventilation.

Generelt geelder det for dette afsnit, at parametrene varieres i henhold til tabel 10 i InnoBYG
[2014].

Naturlig Ventilation
Ved naturlig ventilation er infiltrationen inkluderet i middelluftmangden.

Simpel

Ved den simple metode fastszttes middelluftmangden, q,, ud fra tabel 2.6 under hensyntagen til
husenes tethed vurderet ud fra trykprgvning ved 50 Pa. [Energistyrelsen, 2014a] [Larsen et al.,
2012]Husene klassificeres som utaette, fordi luftskiftet ved 50 Pa overstiger det geeldende krav i
Bygningsreglementet for alle tre huse. Middelluftmangden sattes derfor til 0,45 1/s m?.

Teethed qn
Normalt taet 0,3

Utzette bygninger med veesentlig ekstra luftskifte  0,4-0,5
Tabel 2.6 Normtal for naturlig ventilation i enfamiliehuse. [Energistyrelsen (a), 2014]

Detaljeret

Ved den detaljerede metode fastseettes q,, i henhold til Energistyrelsen [2015b] under hensyntagen
til infiltrationen i hvert enkelt hus malt ved en blowerdoor-test efter renovering, jeevnfagr Larsen et
al. [2011]. q,, settes derfor til 0,30 1/s m? i M9, L1 og F4.



Mekanisk Ventilation

Simpel

For L8 regnes der ikke med naturlig ventilation udover infiltrationen, som fastsettes til 0,13 1/s m?
ud fra Energistyrelsen [2014a]. Middelluftmangden, q,, settes til 0,30 1/s m?, hvilket er baseret
pa krav angivet i Bygningsreglementet [Energistyrelsen, 2015b]. Varmegenvinding og SEL-veerdi
for aggregatet afleeses af databladet for den estimerede luftmaengde. De aflaeses til henholdsvis 0,85
0g 865 J/m3.

Det afleaeses fra databladet for aggregatet, at varmegenvindingen ikke kan overstige 0,87, hvorfor
denne veerdi settes som maksimum fremfor en variation pa +20%, som angivet i InnoBYG [2014].

Detaljeret
I L8 fastseettes infiltrationen ligeledes ud fra resultatet af en blowerdoor-test, hvormed den bliver
0,10 1/s m2. [Larsen et al., 2011]

I InnoBYG [2014] laegges der op til yderligere kvalificering af input ved at foretage malinger af
varmegenvinding, SEL og luftmangde. Dette har dog ikke veeret muligt i denne undersggelse,
hvorfor veerdierne for den simple metode genbruges i den detaljerede metode.

En sammenfatning af vaerdier og variationer af parametrene for ventilationen fremgar af tabel 2.7.

Simpel Detaljeret

Median Variation Median Variation
M9 0,45"® +40%° 0,3P +5%°
an L1 0,45"° +40%" 0,3*° +5%°
[1/s m?] F4 0,45 +40%" 0,3"P +5%°
L8 0,13*® +30%° 0,1*° +5%°
ﬁ?s ] L8 0,3° +409%° 03°| +40%°¢
‘[’f}’ 8 085° | +20%'¢| 08| +20%'°
SEL ‘ o c ‘ o C

1/m?) L8 865 +25% 865 +25%

Tabel 2.7 Input og variationer for ventilation ved simpel og detaljeret metode.
1Dog maks. 0,87 i henhold til databladet. Indeks A, B, C, D og E henviser til henholdsvis malinger fra EnergiParcel, Handbog for
Energikonsulenter, Branchevejledning for energiberegninger, BR10 og Datablad.

Input for de forskellige parametre er desuden illustreret i figurer 2.6, 2.7 og 2.8.
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Figur 2.7 Input-intervaller for varmegenvinding ved simpel og

detaljeret metode.

Figur 2.8 Input-intervaller for SEL-vaerdi ved simpel og
detaljeret metode.

For luftmangderne i figur 2.6 ses det, at de detaljerede intervaller deekkes af de simple for alle huse.
For M9, L1 og F4, hvor der udelukkende benyttes naturlig ventilation, ses det, at intervallerne
indsnavres markant ved at ga fra simpel til detaljeret metode. For mekanisk ventilation sker der
ingen &ndring fra simpel til detaljeret for nogle af parametrene. Dette skyldes, at det med de
tilgeengelige oplysninger ikke har veeret muligt at kvalificere disse veerdier yderligere.

2.6 Interne belastninger

Personer

Simpel

| henhold til InnoBY G [2014] benyttes standardforudsztningerne for medianveerdi og variation for
varmeafgivelse fra personer pd 1,5 W/m? + 20%.
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Detaljeret

Ved den detaljerede metode gives et bud pa brugstiden i hver af de fire boliger med baggrund i
Jensen et al. [2012]. Dermed antages det, at den almindelige brugstid er 17 timer pr. dagn i
hverdagene og 24 timer pr. dggn i weekender. Derudover benyttes falgende antagelser baseret pa
Funch et al. [1997]:

- Fri varmeproduktionen ved stillesiddende arbejde er 39,44 W/m? overfladeareal

- Mend har et overfladeareal pa 1,8 m?
- Kvinder har et overfladeareal pa 1,4 m? svarende til 80% af meands overfladeareal
- Barn har et overfladeareal pa 1,1 m? svarende til 60% af meends overfladeareal

Beregning af varmetilskuddet fra personer i hvert af husene fremgar af tabel 2.8. Verdier og
variationer for bade simpel og detaljeret metode er angivet i tabel 2.9.

M9 L1 F4 L8
Antal Antal Antal Antal
Mand [Wh] 1| 491.036 1| 491.036 1| 491.036 1| 491.036
Kvinder [Wh] 1| 392.829 1| 392.829 1| 392.829 1| 392.829
Bgrn [Wh] 2| 589.243 1| 294.622 1| 294.622 3| 883.865
Samlet [Wh] 1.473.108 1.178.486 1.178.486 1.767.730
Gennemsnitlig | [W] 168 135 135 202
Til Bel0 [W/m?] 1,1 1,0 1,0 1,2

Tabel 2.8 Varmeproduktion for alle fire huse pa baggrund af antal beboere og en brugstid pa 6.916 timer i aret.

Simpel Detaljeret
Median Variation Median Variation
M9 1,1 W/m2
L1 1,0 W/m2
2 +2009 J +100
2 1,5W/m +20% 1,0 W/rnz +10%
L8 1,2 W/rn2

Tabel 2.9 Input og variationer for varmebelastning fra personer ved bade simpel og detaljeret metode.

Verdier og input for personbelastninger er yderligere illustreret i figur 2.10.
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Figur 2.9 Input-intervaller for simpel og detaljeret metode.

Af figuren fremgar det, at intervallerne for den simple metode ligger noget hgjere end for den
detaljerede metode, dog er der delvis overlapning for enkelte af husene. Dette kan tyde pa, at
standardforudseetningen er for hgj eller har en for lille usikkerhed. VVed at gge variationen for den
simple metode til £50% daekkes de detaljerede intervaller i alle fire tilfeelde, eller &ndre
middelveerdien til 1,1W/m? og en variation pa +30%. Disse forslag er illustreret som henholdsvis
nummer 1 og 2 yderst til hgjre i figur 2.9. Det bgr dog noteres, at de detaljerede intervaller er
baseret pa beregninger og ikke pa malinger.

Apparatur

Simpel

| henhold til InnoBY G [2014] benyttes standardforudsetningerne for medianveerdi og variation for
varmeafgivelse fra apparatur pa 3,5 W/m? + 20%.

Detaljeret

Ved den detaljerede metode kvalificeres de interne varmetilskud fra apparatur ved hjeelp af
malinger af elforbruget i de fire huse, Larsen et al. [2011]. Malingerne er foretaget over tre ar, dog
foreligger der ikke malinger for alle maneder. Af tabel 2.10 fremgar det, hvilke maneder der er malt
i for hvert af husene. Der er regnet et arligt gennemsnit af elforbruget pa baggrund af malingerne for
hvert kalenderar. Varmetilskuddene varieres mellem malt minimum og maksimum for hvert enkelt
hus, mens medianen szttes til middelvardien af minimum og maksimum. De arlige middelvardier
er illustreret for hvert hus i figur 2.10. Det bemaerkes at L1 i et af arene har et yderligt liggende

punkt, hvilket betyder, at L1 har en markant stgrre variation end de resterende huse ved den
detaljerede metode.
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J F M A M J J A S O N

2009 | X X X X X X X

M9 2010 | X X X X X X X X X X X
2011 | X X X X X
2009 | X X X X X X X

L1 2010 | X X X X X X X X X X X
2011 | X X X X X
2000 | X X X X X X X

F4 2010 | X X X X X X X X X X X
2011 | X X
2000 | X X X X X X X

L8 2010 | X X X X X X X X X X X
2011 | X X X X X

Tabel 2.10 Maneder, hvor der er foretaget malinger af elforbruget i alle husene. [Larsen et al., 2011]

Figur 2.10 Arsmiddelsveerdier for elforbrug baseret pa malinger. [Larsen et al., 2011]

X
X
X
X
X
x
M9 L1 F4 L8

Input til apparatur for bade simpel og detaljeret metode fremgar af tabel 2.11.

Simpel Detaljeret
Median Variation Median Variation
M9 2,3W/ m? +0,1
L1 40W/ m? +0,5
2 0 , =0,
g | 3> W/m £20% I3 ow/m? +0,1
L8 2,9 W/m? 10,2

Tabel 2.11 Input og variationer for varmeafgivelse fra apparatur ved simpel og detaljeret metode.
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Disse er yderligere illustreret pa figur 2.12.
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Figur 2.11 Input-intervaller for simpel og detaljeret metode.

Her rammer intervallerne for den detaljerede metode enten helt eller delvist uden for de til den
simple metode med undtagelse af F4. Af de resterende huse rammer et enkelt over det simple
interval og to rammer under. Figuren tyder pa, at usikkerheden ved den simple metode maske bar
veere stgrre. Ved at gge variationen for den simple metode til £40% daekkes de detaljerede
intervaller i alle fire tilfeelde, hvilket er illustreret som nummer 1 yderst til hgjre i figuren.
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3 Opsummering

Tabellerne 3.1, 3.2 og 3.3 angiver medianveerdier og variationer for input til bade den simple og den
detaljerede metode. | tabel 3.4 angives U- og g-verdier for de nye vinduer, der blev indsat i de
forskellige huse ved renoveringerne. Som tidligere navnt varieres disse ikke.

Endeligt angiver tabel 3.5, hvor vaerdierne for de forskellige input er taget fra.

Simpel Detaljeret
Median Variation Median Variation
M9 21,5 10,3
Indetemp. L1 20,0 +0,3
[°C] F4 23 1 20,6 40,3
L8 21,8 40,3
[gii]ndue Originale 0,75 40,05 Som Simpel
M9 0,45 +40% 0,30 +5%
Un L1 0,45 +40% 0,30 +5%
[1/s m?] F4 0,45 +40% 0,30 +5%
L8 0,13 +30% 0,10 +5%
Im L8 0,30 | +40% 0,30 | +40%
[1/s m~]
\['f}' L8 0,85 | +20%" 0,85 | +20%'
SEL L8
865 +25% 865 +25%
)/m’] i i
M9 1,1 +10%
Person L1 1,0 +10%
o x
[W/m?] Fa L>)  £20% 10|  +10%
L8 1,2 +10%
M9 2,3 10,1
Apparatur L1 0 4,0 +0,5
[W/mZ] F4 3,5 iZO/O 3,0 iO,l
L8 2,9 40,2

Tabel 3.1 Input og variationer for de forskellige parametre ved bade simpel og detaljeret metode.
1Dog maks. 0,87 i henhold til datablad.

Som tidligere beskrevet er det vurderet, at varmegenvindingen ikke kan overskride 0,87. Denne
veerdi veelges derfor som maksimum i beregningerne.
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Simpel og Detaljeret
Median Min Maks

Terraendaek 0,31 0,18 0,44
Yderveg, let 0,39 0,33 0,45
M9  Yderveg, tung 0,65 0,37 0,92
Limtreesrem 1,60 1,30 1,90
Loft (spaer) 0,37 0,28 0,45
Terraendaek 0,31 0,18 0,44
Krybekealdergulv u. badevearelser 0,23 0,22 0,24
Krybekaldergulv — badeveaerelser 0,16 0,15 0,16
L1 Ydervag, tung 0,65 0,37 0,92
Yderveg, let (mod garage) 0,39 0,33 0,45
Vinduesstolper 0,37 0,30 0,45
Limtraesrem 0,23 0,22 0,25
Loft (haneband) 011 010 0,12
Terraendaek 0,24 0,16 0,32
Terreendaek, ny” stue 0,09 0,08 0,11
Terraendak, entré 0,17 0,12 0,21
Terraendak, toiletter 0,31 0,18 0,44
F4  Terreendzk, pejsestue 0,31 0,18 0,44
Ydervag, tung 0,65 0,37 0,92
Limtraesrem 1,49 1,08 1,90
Limtraesrem, efterisoleret 0,22 0,21 0,23
Loft (spaer) 0,10 0,09 0,10
Terrendak, eksisterende 0,31 0,18 0,44
Terreendaek, kakken 0,31 0,18 0,44
L8 Terraendak, nyt gulv i bad 0,10 0,08 0,11
Yderveeg, tung 0,13 0,11 0,14
Gavlveeg, tung 0,14 0,12 0,15
Loft (spaer) 0,08 0,07 0,09

Tabel 3.2 U-vaerdier for alle konstruktionselementerne. Her skelnes ikke mellem simpel og detaljeret metode, da yderligere
kvalificering i forhold til den simple metode ikke har veeret mulig.

Som tidligere beskrevet har det med de tilgaengelige informationer ikke veaeret muligt at kvalificere
U-verdier for konstruktionselementer yderligere fra simpel til detaljeret metode. Veerdierne er
derfor de samme ved begge metoder. Disse varieres ikke med en fast veerdi eller procentsats, men i
stedet mellem en fastsat minimum- og maksimumveerdi. U-vaerdierne for samtlige konstruktioner er
yderligere illustreret for hvert af husene i henholdsvis figurer 3.1, 3.2, 3.3 og 3.4.
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Figur 3.1 U-veerdier for alle konstruktioner i M9.

Loft (spaer) -T

o

R 3
o

Figur 3.2 U-vzerdier for alle konstruktioner i L1.
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Figur 3.4 U-vzrdier for alle konstruktioner i L8.
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U-vaerdi [W/mZ K]

Simpel Detaljeret

Median Min. Maks. | Median Min. Maks.
1,35 1,33 1,37

2,57 2,52 2,63

M9 28 23 33 2,65 2,57 2,73
2,69 2,62 2,77

1,98 1,96 2,00

2,01 1,99 2,02

L1 2,8 2,3 3,3 2,49 2,43 2,55
2,75 2,63 2,87

2,76 2,69 2,83

2,36 2,29 2,43

2,39 2,32 2,47

2,55 2,44 2,65

F4 2.8 2,3 3.3 2,58 2,52 2,65
2,63 2,55 2,70

2,66 2,58 2,75

Tabel 3.3 U-vaerdier for de originale vinduer. For alle de originale vinduer sattes g-veerdierne til en median-vaerdi pa 0,75 med en
variation pa +0,05.

U-veerdier for de originale vinduer er yderligere illustreret i figur 3.5.
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Figur 3.5 U-vaerdier for de originale vinduer ved simpel og detaljeret metode.
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Simpel og Detaljeret

U g
1 0.82 0.49
2 1,02 0,49
M9 3 1,02 0.54
4 103 0.54
5 108 0.51
1 0,36 0,49
2 0.1 0,49
L1 5 0,97 0.36
4 108 0,49
1 0.75 0,48
2 0.86 0,48
3 0.93 0,49
Fd -y 1,04 0,49
5 110 0,45
6 121 0,49
1 0,86 0,49
2 0.89 0,49
3 0.90 0,49
4 0.92 0,49
5 0.95 0,49
6 1,05 0,49
L8 7 1,06 0,49
8 1,09 0,49
9 110 0,45
10 112 0,49
11 120 0,45
12 123 0,49
13 137 0,49

Tabel 3.4 U- og g-veerdier for de nye vinduer. Her skelnes ikke mellem simpel og detaljeret metode, da de i Be06 angivne vzerdier,
antages at have negligerbare usikkerheder.

For vinduer varieres U- og g-vaerdier kun for de originale vinduer, idet veerdierne for de nye vinduer
fastholdes pa de veardier, der fremgar af de oprindelige Be06-beregninger.
U-veerdierne for de nye vinduer er illustreret i figur 3.6.
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Figur 3.6 U-veerdier for de nye vinduer i alle fire huse.
Simpel Detaljeret
Median Variation Median Variation
. . . . EnergiParcel Vurderet ud fra
Indetemperatur | Branchevejledning Branchevejledning (malingen) malinger
_ BR72 + Handbog for . BR72 + Handbog for .
Ukonstruktioner Energikonsulenter Vurdering Energikonsulenter Vurdering
_ N Handbog for : .
Uvinduer original Energikonsulenter Vurdering DS418 Vurdering
Héandbog for . Handbog for .
Gvinduer,original Energikonsulenter Vurdering Energikonsulenter Vurdering
Uvinduer,ny Be06-inputfil Be06-inputfil
Ovinduer.ny Be06-inputfil Be06-inputfil
EnergiParcel .
An (mélinger) +Handbog | Branchevejledning ?rséll?;elf)nerglParcel Branchevejledning
for Energikonsulenter 9
A BR10 Branchevejledning | BR10 Branchevejledning
Branchevejledning Branchevejledning
VGV Datablad + Vurdering Datablad + Vurdering
SEL Datablad Branchevejledning | Datablad Branchevejledning
oo . . Person- og . .
Person Branchevejledning Branchevejledning forbrugsprofiler Branchevejledning
Apparatur Branchevejledning Branchevejledning EnergiParcel EnergiParcel

(méalinger)

(méalinger)

Tabel 3.5 Oversigt over, hvor de forskellige input-veerdier er taget fra ved bade simpel og detaljeret metode. [InnoBYG,

2014][Energistyrelse, 2015b][Boligministeriet, 1972][Dansk Standard, 2011][Energistyrelsen, 2014a][Larsen et al., 2012][Jensen et

al., 2011]
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Bilag A Indetemperaturer

Kumulativ frekvens

Kumulativ frekvens
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Figur A.1 Kumulativ frekvens diagram for alle mélinger af indetemperaturer i M9 ar 2009-2011.
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Figur A.2 Kumulativ frekvens diagram for alle malinger af indetemperaturer i L1 ar 2009-2011.
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Kumulativ frekvens

Kumulativ frekvens
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Figur A.3 Kumulativ frekvens diagram for alle malinger af indetemperaturer i F4 ar 2009-2011.
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Figur A.4 Kumulativ frekvens diagram for alle malinger af indetemperaturer i L8 ar 2009-2011.
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Bilag B Bel10-udskrifter

B.1 M9

Bygningstype

Rotation

Opvarmet bruttoareal
Areal opvarmet keelder

Areal eksisterende / anden
anvendelse

Opvarmet bruttoareal inkl.
kaelderandel

Varmekapacitet
Normal brugstid

Brugstid, start - slut, ki

Mejlgveenget 9, Tilst

Bygningen
Fritliggende bolig
0,0 deg
155,5 m?
0,0 m2

0,0 m?

155,5 m?

100,0 Wh/K m?
168 timer/uge
0-24

Beregningsbetingelser

Beregningsbetingelser BR: Aktuelle forhold

Tilleeg til energirammen | 0,0 kWh/m?2 ar

Varmeforsyning og keling

Grundvarmeforsyning | Fjernvarme

Elradiatorer Nej
Brandeovne, .
gasstrélevarmere etc. Nej
Solvarmeanleag Nej
Varmepumper Nej
Solceller Nej
Vindmgller Nej
Mekanisk kaling Nej
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Rumtemperaturer, setpunkter

‘ Opvarmning | 215°C

Bnsket 1230°C

‘ Naturlig ventilation | 24,0 °C

‘ Mekanisk kaling | 25,0 °C

‘ Opvarmning lager | 150°C

‘ Dimensionerende temperaturer
‘ Rumtemp. ‘ 20,0 °C

‘ Udetemp. ‘ -12,0°C

‘ Rumtemp. lager ‘ 15,0 °C

Ydervagge, tage og gulve

Bygningsdel Areal (m?) U (WimeK) b ' Dim.Inde (C) ' Dim.Ude ()

‘ Terrendak ‘ 140,1 | 0,31 | 0,700 ‘ ‘

‘ Yderveegge, murveerk ‘ 76,1 | 0,65 | 1,000 ‘ ‘

’ Yderveagge, lette partier ’ 3,8 | 0,39 | 1,000 ‘ ‘

Limtraesrem 149 160 1000 | |

Loft 1497 036 1000 | |

talt 3846 - - | |
Fundamenter mv.

Bygningsdel I(m) | Tab (W/mK) ‘ b (Dcf;"""de (Dci;“'Ude

Fundamenter 548|067 1000 |

] samlinger mellem vinduer og ydervaegge ] 56,9 | 0,05 ‘ 1,000 ‘ |

’ Samling mellem vinduer og dare ’ 17,7 | 0,01 ‘ 1,000 ‘ |

E e S
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Vinduer og yderdgre

Bygningsdel | Antal | Orient | Haldn. '(or‘rr]f){’ll ‘K/V/mZK) b ;:f ¢- ‘g 0] ‘Skygger ;:c ¢ (Dé;n.lnde (Dé;n.Ude Ot
1 1 o 900 (13 |265 11,000 0,70 | 0,75 | Generel | 1,00 | | 0
2 1 0 90 |19 135 1000 000 000 Generel 100 | 0
3 1 0 90 |13 265 1000 070 075 Generel 100 | 0
4 1 0 90 |13 265 1000 070 075 Generel 100 | 0
| 1 00 00 000  |1,000 000 000 0,00 | | 0
5MF1 1 0o %0 |30 108 11,000 (072 |051 | Generel | 1,00 | | 0
6 10 |90 |13 265 11,000 (070 0,75 | Generel | 1,00 | | 0
7 1 0 |90 |13 265 11,000 (070 0,75 | Generel | 1,00 | | 0
BMV1 190 90 |17 102 11,000 (076 049 | Generel | 1,00 | | 0
9 MF2 1 (180 900 63 082 1000|087 049 Generel 1,00 | 0
10MV2 (1 180 (900 |17 103 1000 076 054 Generel 100 | 0
1 1 (180 900 |18 269 1000|075 075 Generel 1,00 | 0
12 1 180 (90 |18 269 1000 075 075 Generel 100 | 0
13 1 180 (900 |18 269 11,000 (075 0,75 | Generel | 1,00 | | 0
14 1 180 (900 (63 257 11,000 (075 0,75 | Generel | 1,00 | | 0
A5SMVI (1 270 (900 |17 102 11,000 076 054 | Generel | 1,00 | | 0
N O 0 P O S R RN

‘ Skygger

‘ Beskrivelse | Horisont (°) ‘ Udheng (°) ‘ Venstre (°) ‘ Hajre (°) ‘Vindueshul (%)

‘Generel |15 ‘45 ‘0 ‘O ‘5

‘ Sommerkomfort

‘ Gulvareal ’ 0,0 m2

‘ Ventilation, vinter ’ 0,3 I/s m2

Ventilation, sommer, 9- 0,9 I/s m2
16
Ventlation, sommer, 17- 0,9 I/s m2
24
;/entllatlon, sommer, 0- 0,6 I/s m?
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gm
Zone @;S)"" : !:0’ (I/s m3),
Vinter

Natrlig 555 100 | 0,00

ventilation

Zone Avreal (m?)

Bygning 156

Zone Areal Almen Almen
(m?) (W/m2) (W/im2)

Udebelysning 0,0wW

Serligt apperatur, brugstid 0,0wW

Serligt apperatur, altid i brug | 0,0 W

Zone Areal Almen Almen
(m?) (W/m2) (Wim?)

Beskrivelse

Andel af etageareal 0

El-behov

Varme-behov

Belastningsfaktor 1,2
Varmekap. faseskift 0 Whi/mz
(kaling)

Foragelsesfaktor 1,50

Dokumentation

Ventilation

n gn qgi,n gm,s gn,s gm.n gn.n
ti El- ' SEL ' ' I/ I/
VgV (LC) v | Wsma, (s, L s, | (s ) §n25) §n25)
) Vinter | Vinter Sommer | Sommer N ' '
at Nat
0,00 0,0 |Nej 0,30 0,00 0,0 0,30 1,20 0,00 0,00
Internt varmetilskud
Personer (W/m2) App. (W/m?2) App,nat (W/m2)
1,1 2,3 0,0
Belysning
Belys. DF Styring (U, Fo | Arb. Andet Stand-by Nat
(lux) %) |M, A K) ) | (Wim2) (W/m?) (W/m?2) (W/m2)
Andet elforbrug
Parkeringskaldre mv.
Belys. DF | Styring (U, Fo | Arb. Andet Stand-by Nat
(lux) %) |M,AK) ) | (Wim) (W/m?) (W/m?2) (W/m?2)

Mekanisk kgling

Mekanisk kaling

0,00 kWh-el/kWh-kal
0,00 kWh-varme/kWh-kgal
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Varmefordelingsanlaeg

Opbygning og temperaturer

‘ Fremlgbstemperatur ’ 70,0 °C ’
‘ Returlgbstemperatur ‘ 40,0 °C ‘
‘ Anlegstype ‘ 2-streng ‘ Anlaegstype
‘ Pumper
‘ Pumpetype ‘ Beskrivelse ‘ Antal ‘ Pnom ‘ Fp
‘ Konstant drift i opvarmningssason ‘ blandeslgjfe ‘ 0 ‘ 450 W ‘ 0,40
‘ Varmergr
‘ Rarstraekninger i fremlgb og returlgb ’ I (m) ‘ Tab (W/mK) ‘ b ‘ Udekomp (J/N) ’Afb. sommer (J/N)
Varmeror 11000 0,15 0500 | N E
Varmt brugsvand
‘ Beskrivelse Varmt brugsvand
Varmtvandsforbrug,
gennemsnit for 250,0 liter/ar pr. m2-etageareal
bygningen
Varmvandsbeholder
‘ Beskrivelse ‘ VBV Beholder
Antal 10
varmtvandsbeholdere '
‘ Beholdervolumen ‘ 0,0 liter
Fremlgbstemperatur fra 700 °C
centralvarme ’
‘ El-opvarmning af VBV ’ Nej
Solvarmebe_holt_jer med Nej
solvarmespiral i top
?/;imslﬁr?dfsrk?eholder 0.0 WIK
Tem_pgraturfaktor for 10
opstillingsrum ’
Ladekredspumpe
Effekt 00w
‘ Styret ‘ Nej
‘ Ladeeffekt ‘ 5,0 kW
‘ Varmetab fra tilslutningsrer til VVB
‘ Langde | Tab ‘ b ‘ Beskrivelse
‘ 0,0m | 0,0 W/K ‘ 1,00 ‘
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Varmetab fra tilslutningsrer til VVB

00m [0.0WIK 0,00
Cirkulationspumpe til varmt brugsvand

‘ Beskrivelse ‘ PumpCirc
‘ Antal ‘ 1,0
Effekt 00w
Antal 00
Effekt 00w
‘ Reduktionsfaktor ‘ 1,00 W

El-tracing af .

brugsvandsrar Nej

Rar til varmt brugsvand

Rarstreekninger i fremlgb og returlgb

I (m) Tab (W/mK)

Vandvarmere

Elvandvarmer

Beskrivelse Elvandvarmer
Andel af VBV i separate 00
el-vandvarmere !
Varmetab fra
varmtvandsbeholder 0.0 WK
Temperaturfaktor for 100
opstillingsrum '
Gasvandvarmer
Beskrivelse Gasvandvarmer
Andel af VBV i separate 00
gasvandvarmere ’
Varmetab fra
varmtvandsbeholder 0.0 WK
‘ Virkningsgrad ’ 0,5
Pilotflamme 500w
Temperaturfaktor for 1.00
opstillingsrum '
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Fjernvarmeveksler

‘ Beskrivelse | Ny fjernvarmeveksler
‘ Nominel effekt | 0,0 kW

‘ Varmetab | 0,0 W/K

VBV opvarmning Nei

gennem veksler )

‘ Vekslertemperatur, min | 60,0 °C
Temperaturfaktor for 0.00

opstillingsrum !

‘ Automatik, stand-by | 00w

Anden rumopvarmning

Direkte el til rumopvarmning

‘ Beskrivelse ‘ Supplerende direkte rumopvarmning

‘ Andel af etageareal ‘ 0,0

‘ Braendeovne, gasstralevarmere etc.

‘ Beskrivelse ‘

‘ Andel af etageareal ‘ 0,0

‘ Virkningsgrad ’ 0,4

‘ Luftstramsbehov ’ 0,1 m3/s

‘ Solvarmeanleaeg

‘ Beskrivelse ‘ Nyt solvarmeanlaeg

‘ Type ‘ Varmt brugsvand

‘ Solfanger

‘ Areal 0,0 m? ’ Start effektivitet 0,0 ’ -

‘ Varmetabskoefficient al 0,0 W/m2K ’ Varmetabskoefficient a2 0,0 W/m2K ’ Vinkelafhaengighed 0,0

‘ Orientering ’ Healdning 0,0 © ’ -

‘ Horisont 0,0 ° ’ Venstre 0,0 © ’ Hgjre 0,0 °
Rar til solfanger

‘ Leengde 0,0 m ‘ Varmetab 0,00 W/mK ‘ Veksler 0,0

El

‘ Pumpe i solfangerkreds 0,0 W

Automatik, stand-by 0,0 W
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Solceller

‘ Beskrivelse Nyt solcelle anlaeg
Solceller
‘ Areal 0,0 m? | Orientering | Healdning 0,0 ©
‘ Horisont 0,0 ° | Venstre 0,0 ° | Hgjre 0,0 ©
‘ Diverse
‘ Peak power 0,000 kW/m? | Virkningsgrad 0,00
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B.2 L1

Langgveaenget 1, Tilst

Bygningen
‘ Bygningstype ‘ Fritliggende bolig
‘ Rotation ‘ 0,0 deg
‘ Opvarmet bruttoareal ‘ 137,4 m?

‘ Areal opvarmet kalder ‘ 0,0 m2

Areal eksisterende / 00 m?

anden anvendelse '

Opvarmet bruttoareal )

inkl. keelderandel 187.4m
‘ Varmekapacitet ‘ 100,0 Wh/K m?
‘ Normal brugstid ‘ 168 timer/uge

‘ Brugstid, start - slut, ki ‘ 0-24

‘ Beregningsbetingelser

‘ Beregningsbetingelser ‘ BR: Aktuelle forhold

‘ Tilleeg til energirammen ’ 0,0 kwh/m2 ar

‘ Varmeforsyning og keling

‘ Grundvarmeforsyning ’ Fjernvarme

‘ Elradiatorer ’ Nej
Brandeovne, .
gasstralevarmere etc. Nej

‘ Solvarmeanlag ’ Nej

‘ Varmepumper ‘ Nej

‘ Solceller ‘ Nej

‘Vindmﬂller ‘ Nej

‘ Mekanisk keling ‘ Nej
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Rumtemperaturer, setpunkter

‘ Opvarmning ‘ 20,0 °C
Bnsket 230°C
‘ Naturlig ventilation ‘ 24,0 °C
‘ Mekanisk kaling ‘ 25,0 °C
‘ Opvarmning lager ‘ 150°C
‘ Dimensionerende temperaturer
‘ Rumtemp. ‘ 20,0 °C
‘ Udetemp. ‘ -12,0°C
‘ Rumtemp. lager ‘ 150°C

Ydervagge, tage og gulve

‘ Bygningsdel | Areal (m?) ‘ U (W/m?K) | b ‘ Dim.Inde (C) | Dim.Ude (C)
| Krybekzldergulv ekskl. badeverelser 96,2 023 0700 | |

‘ Yderveeg mod garage | 16,4 ’ 0,39 | 0,700 ‘ |

| Ydervazgge 1359 065 11,000 | |

‘ Vinduesstolper | 1,7 ’ 0,37 | 1,000 ‘ |
Limtrzzsrem 338 023 11,000 | |

Loft 1374 011 11,000 | |
Loftlem 00 080 11,000 | |

‘ Krybekaldergulv i badeveerelser | 6,5 ‘ 0,16 | 0,700 ‘ |
Terrzndaek 219 031 0700 | |

o T S N

‘ Fundamenter mv.

Bygningsdel (m) | Tab (WimK) b ' Dim.Inde (C) ' Dim.Ude (C)
Fundamenter 1390|010 11000 | |

Linjetab ved vinduer 170001 1000 | |

‘ Efterisoleret fundament ’ 4,5 ’ 0,10 ’ 1,000 ‘ |

‘ Fundament mod garage ’ 7,8 ’ 0,10 ’ 0,900 ‘ |

talt 683 - - |- |
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Vinduer og yderdgre

Bygningsdel | Antal | Orient | Heldn. '(AI‘T:S;I K/V/mZK) b ;:f ¢ ‘g ®) ‘Skygger ;:c ¢- (DCi;n.Inde (%i;n'Ude Ot
D1 1 s (900 |28 249 11,000 065 0,75 | Generel | 1,00 | | 0
D2 1 s 900 |28 249 11,000 065 | 0,75  Generel | 1,00 | 0
LF10 1 s 900 |28 198 11,000 039 | 0,75 | Generel | 1,00 | 0
LF11 1 s |00 |28 |201 11,000 041 | 0,75 | Generel | 1,00 | 0
LV 2 g |00 |28 |27 11,000 | 0,60 | 0,75 | Generel | 1,00 | | 0
L9 1 s |00 |28 |276 1000 085 075 Generel 100 | 0
LF1 1 v |00 (10 097 1000 080 036 Generel 100 | 0
E'Fai”dpam 1 v 90,0 |21 0,20 1,000 | 0,00 | 0,00 | Generel | 1,00 0
LF2 1 |v 900 (30 097 1000 080 036 Generel 100 | 0
E'F";”dpam 1 |v 90,0 |21 0,20 1,000 | 0,00 | 0,00 | Generel | 1,00 0
L3 1 v |00 (13 108 11,000 075 049 | Generel | 1,00 | | 0
E'F";”dpam 1 |v 9,0 |09 0,20 1,000 | 0,00 | 0,00 | Generel | 1,00 0
LFa 1 v 900 (30 097 11,000 080 0,36  Generel | 1,00 | 0
E'F"Z”dpam 1 v 900 |21 0,20 1,000 | 0,00 | 0,00 | Generel | 1,00 0
LF5 1 v 900 (30 097 11,000 080 0,36  Generel | 1,00 | 0
E'F";”dpam 1 v 900 |21 0,20 1,000 | 0,00 | 0,00 | Generel | 1,00 0
LF6 1 v 900 (13 108 11,000 075 049  Generel | 1,00 | 0
E'Fag”dpa”i 1 v 90,0 0,9 0,20 1,000 | 0,00 | 0,00 | Generel | 1,00 0
LF7 1 v (900 (49 o9 11,000 | 0,85 | 0,49 | Generel | 1,00 | | 0
LF8 1 v 900 (49 086 1000 089 049 Generel 100 | 0
Jalt E - T -

‘ Skygger

‘ Beskrivelse | Horisont (°) ‘ Udhang (°) ‘ Venstre (°) ‘ Hajre (°) ‘Vindueshul (%)

Generel 10 24 0 0 E
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Gulvareal 0,0 m

Ventilation, vinter 0,3 I/s m2

Ventilation, sommer, 9- 0,9 I/s m?

16

Ventlation, sommer, 17- 0,9 I/s m?

24

;/entllatlon, sommer, 0- 0,6 I/s m?

gm
Zone ,(Ar\;%al T s ),
Vinter

Mekanisk

ventilation 1364 10.00 10,33

Naturlig 136,4 | 1,00 | 0,00

ventilation

Zone Areal (m2)

Hele huset 136

Zone | Areal | Almen Almen
m  (Wim) | (Wim?)

Udebelysning 00w

Seerligt apperatur,

brugstid oow

Seerligt apperatur, altid i | 5\,

brug

Zone Areal Almen Almen
(m?) (W/m2) (W/m?)

Ventilation
L = qin
vgv cc) |VE (I/s m2), | (I/s m?),
) Vinter | Vinter
0,85 | 18,0 |Nej | 0,17 0,00 0,9
0,00 10,0 |Nej 0,30 0,00 0,0
Internt varmetilskud
Personer (W/m?)
1,0 4,0
Belysning
Belys. DF Styring (U, Fo
(lux) (%) |M,AK) ©)
Andet elforbrug

Sommerkomfort

Parkeringskaldre mv.

Belys. DF
(lux) (%)

Styring (U, Fo
M, A, K) )
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(KJ/m?)

App. (W/m?)

m,s n,s gm.n gn.n
am, an, (/s (/s
(I/s m2), (I/s m2), m?) m?)
Sommer | Sommer Nat Nat
0,33 1,20 0,00 0,00
0,00 1,20 0,00 0,00

App,nat (W/m?)

0,0
Andet Stand-by Nat
(W/m2) (W/m2) (W/m2)
Andet Stand-by Nat
(W/m2) (W/mz2) (W/m2)

(W/m2)



Mekanisk kgling

‘ Beskrivelse ‘ Mekanisk kaling
‘ Andel af etageareal ‘ 0
El-behov 0,50 KWh-el/kWh-kal

‘ Varme-behov

\ 0,00 KWh-varme/kWh-kal

‘ Belastningsfaktor ‘ 0
Varmekap. faseskift )
‘ (keling) ‘ 0 Whim
‘ Foragelsesfaktor ‘ 1,50

‘ Dokumentation ‘

Varmefordelingsanlaeg

Opbygning og temperaturer

‘ Fremlgbstemperatur ‘ 70,0 °C ‘ Fremlgbstemperatur

‘ Returlgbstemperatur ‘ 40,0 °C ‘ Returtemperatur

‘ Anlagstype ‘ 2-streng ‘ Anlagstype

‘ Pumper

‘ Pumpetype ’ Beskrivelse ‘ Antal ’ Pnom ‘ Fp

‘ Tidsstyret drift i opvarmningssason ’ UPE 15-40 ‘ 1 ’ 450 W ‘ 0,40
‘ Varmergr

‘ Rarstreekninger i fremlgb og returlgb ‘ I (m) ’Tab (W/mK) | b ‘ Udekomp (J/N) ‘Afb. sommer (J/N)
Ror i krybekzelder 1900 024 0700 | E

‘ Rar indstabt i terreendek ‘ 12,0 ‘ 0,24 | 0,700 ‘ J ‘J
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Varmt brugsvand

Beskrivelse Varmt brugsvand

Varmtvandsforbrug,

gennemsnit for 250,0 liter/ar pr. m2-etageareal

bygningen

Varmt brugsvand 550 °C

temperatur '

Varmvandsbeholder

‘ Beskrivelse ‘ VBV Beholder

Antal 10

varmtvandsbeholdere '
‘ Beholdervolumen ‘ 70,0 liter

Fremlgbstemperatur fra o

centralvarme 60.0°C
‘ El-opvarmning af VBV ‘ Nej

Solvarmebeholder med Nei

solvarmespiral i top !

Varmetab fra

varmtvandsbeholder LIWIK

Temperaturfaktor for 00

opstillingsrum '

Ladekredspumpe

Effekt 00w
‘ Styret ‘ Nej
‘ Ladeeffekt ’ 5,0 kW
‘ Varmetab fra tilslutningsrer til VVB
‘ Langde ’ Tab ’ b ‘ Beskrivelse
‘ 10m ’ 0,1 W/K ’ 0,00 ‘ Ror til VVB
‘ 0,0m ] 0,0 WIK ] 0,00 ‘
‘ Cirkulationspumpe til varmt brugsvand
‘ Beskrivelse ‘ PumpCirc
‘ Antal ‘ 0,0
Effekt 00w
‘ Antal ‘ 0,0
Effekt 00w
‘ Reduktionsfaktor ‘ 1,00 W

El-tracing af .

brugsvandsrar Nej

Rar til varmt brugsvand

Rarstreekninger i fremlgb og returlgb

I (m) Tab (W/mK) b
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Vandvarmere
Elvandvarmer
Beskrivelse Elvandvarmer
Andel af VBV i separate 00
el-vandvarmere '
Varmetab fra
varmtvandsbeholder 0.0 WIK
Temperaturfaktor for 1.00
opstillingsrum '
Gasvandvarmer
Beskrivelse Gasvandvarmer
Andel af VBV i separate 00
gasvandvarmere '
Varmetab fra
varmtvandsbeholder 0.0 WIK
‘ Virkningsgrad ‘ 0,5
‘ Pilotflamme ‘ 50,0 W
Temperaturfaktor for 1.00
opstillingsrum '
Kedel
’ Beskrivelse ’ Kedel
‘ Breandsel ‘ Olie
‘ Antal kedler ‘ 1
‘ Nominel effekt ‘ 20,0 kW
Andel af nominel effekt 10
til VBV produktion, - !
Nominelle virkningsgrader
‘ Type | Last | Virkningsgrad ‘ Kedel temp. | Korrektion
Fuldiast 10 093 700°C 0,000-/°C
Dellast 03 094 500°C 0,000-/°C
‘ Tomgangstab
’ Type ’ Last ’ Tabsfaktor ’ Andel til rum ‘ Temp. dif.
] Tomgang ] 0,0 ] 0,013 ] 0,50 ‘ 30,0 °C
Driftsforhold
‘ Kedeltemp, min ‘ 60,0 °C
Temperaturfaktor for
opstillingsrum ‘ 0,00
‘ Blasereffekt ‘ 100,0 W
‘ El til automatik ‘ 50W
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‘ Fjernvarmeveksler

‘ Beskrivelse ‘ Ny fjernvarmeveksler
‘ Nominel effekt ‘ 12,0 KW
‘ Varmetab ‘ 1,0 W/K

VBV opvarmning

gennem veksler Nej

‘ Vekslertemperatur, min ‘ 45,0 °C

Temperaturfaktor for

opstillingsrum 0,00

‘ Automatik, stand-by ‘ 6,0 W

Anden rumopvarmning

Direkte el til rumopvarmning

‘ Beskrivelse ‘ Supplerende direkte rumopvarmning

‘ Andel af etageareal ‘ 0,0

‘ Braendeovne, gasstralevarmere etc.

‘ Beskrivelse ‘

‘ Andel af etageareal ‘ 0,0

‘ Virkningsgrad ’ 0,4

‘ Luftstrgmsbehov ’ 0,1 m3/s

‘ Solvarmeanlag

‘ Beskrivelse ‘ Nyt solvarmeanleag

‘ Type ‘ Varmt brugsvand

‘ Solfanger

‘ Areal 0,0 m2 ’ Start effektivitet 0,0 ’ -

‘ Varmetabskoefficient al 0,0 W/m2K ’ Varmetabskoefficient a2 0,0 W/m2K ’ Vinkelafhaengighed 0,0

‘ Orientering ’ Heldning 0,0 ° ’ -

‘ Horisont 0,0 ° ’ Venstre 0,0 © ’ Hgjre 0,0 °
Rer til solfanger

‘ Leengde 30,0 m ‘ Varmetab 0,15 W/mK ‘ Veksler 0,8

El
‘ Pumpe i solfangerkreds 45,0 W Automatik, stand-by 5,0 W
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Varmepumper

‘ Beskrivelse

‘ Ny varmepumpe

‘ Type

‘ Rumopvarmning

‘ Andel af varmebehov

Eldrevet varmepumpe

‘ - ‘ Rumopvarmning | VBV
' Nominel effekt 150 kw 14.0kwW
Nominel COP 1340 13,00
' Rel. COP ved 50% last 0,90 0,00
‘ Test-temperaturer
‘ - ’ Rumopvarmning ‘ VBV
' Kold side 00°C 00°C
Varm side 1500°C 500°C
‘ Type
‘ - ‘ Rumopvarmning ‘ VBV
‘ Kold side ‘ Jordslange ‘ Jordslange
‘ Varm side ‘ Varmeanlag ‘ -
‘ Diverse
’ - ’ Rumopvarmning ‘ VBV
’ Seerligt hjeelpeudstyr ’ 0,0wW ‘ 0,0wW
’ Automatik, stand-by ’ 6,0 W ‘ 0,0wW
‘ Varmepumper tilknyttet ventilation
’ - ’ Rumopvarmning ‘ VBV
‘ Temp. virkningsgrad for VGV far VP ‘ 0,00 ‘ 0,00
‘ Dim. indblaesningstemp. ‘ 0,0°C ‘ -
‘ Luftstramsbehov ‘ 0,00 m3/s ‘ 0,00 m3/s
Solceller
’ Beskrivelse Nyt solcelle anlaeg
Solceller
‘ Areal 0,0 m? | Orientering ‘ Heldning 0,0 °
‘ Horisont 0,0 ° | Venstre 0,0 ° ‘ Hgajre 0,0 °
‘ Diverse

‘ Peak power 0,000 kW/m?

| Virkningsgrad 0,00

42




B.3 F4

Fargveaenget 4, Tilst

Bygningen
‘ Bygningstype ‘ Fritliggende bolig
‘ Rotation ‘ 0,0 deg
‘ Opvarmet bruttoareal ‘ 146,2 m?

‘ Areal opvarmet kalder ‘ 0,0 m2

Areal eksisterende / 00 m?

anden anvendelse '

Opvarmet bruttoareal )

inkl. keelderandel 1462m
‘ Varmekapacitet ‘ 120,0 Wh/K m?
‘ Normal brugstid ‘ 168 timer/uge

‘ Brugstid, start - slut, ki ‘ 0-24

‘ Beregningsbetingelser

‘ Beregningsbetingelser ‘ BR: Aktuelle forhold

‘ Tilleeg til energirammen ’ 0,0 kwh/m2 ar

‘ Varmeforsyning og keling

‘ Grundvarmeforsyning ’ Fjernvarme

‘ Elradiatorer ’ Nej
Brandeovne, .
gasstralevarmere etc. Nej

‘ Solvarmeanlag ’ Nej

‘ Varmepumper ‘ Nej

‘ Solceller ‘ Ja

‘Vindmﬂller ‘ Nej

‘ Mekanisk keling ‘ Nej
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‘ Rumtemperaturer, setpunkter

‘ Opvarmning ‘ 20,6 °C
Bnsket 230°C
‘ Naturlig ventilation ‘ 24,0 °C
‘ Mekanisk kaling ‘ 25,0 °C
‘ Opvarmning lager ‘ 15,0 °C
‘ Dimensionerende temperaturer
‘ Rumtemp. ‘ 20,0 °C
‘ Udetemp. ‘ -12,0°C
‘ Rumtemp. lager ‘ 150°C

Ydervagge, tage og gulve

‘ Bygningsdel | Areal (m?) ‘ U (W/m2K) | b ‘ Dim.Inde (C) | Dim.Ude (C)
Terrzndaek 1083 024 0700 | |
Terrendaek, i "ny" stue 7.9 0,09 0700 | |
Terrndaek i entre 57 0.7 0700 | |

‘ Terrendak i toiletter | 6,4 ’ 0,31 | 0,700 ‘ |

‘ Terreendak i pejsestue | 52 ‘ 0,31 | 0,700 ‘ |

' Ydervaegge 859 065 11000 | |

‘ Limtraesrem | 10,1 ‘ 1,49 | 1,000 ‘ |

‘ Limtraesrem, efterisoleret | 2,9 ‘ 0,22 | 1,000 ‘ |
Loft 1462 010 1000 | |

‘ Ovenlysskakt | 17,5 ] 0,10 | 1,000 ‘ |

‘ Vg mod jord | 6,9 ] 031 | 1,000 ‘ |
talt 4030 - - |- |

‘ Fundamenter mv.

‘ Bygningsdel | I (m) ] Tab (W/mK) ‘ b | Dim.Inde (C) ‘ Dim.Ude (C)
Fundamenter 429 045 11000 | |
Nyt fundament 65 019 11000 | |
‘ Samlinger mellem ydervaeg og vinduer | 411 ’ 0,05 ‘ 1,000 | ‘
‘ Samling omkring ovenlys | 48 ‘ 0,08 ‘ 1,000 | ‘
‘ Samling mellem ydervaeg og nye vinduer | 30,0 ‘ 0,01 ‘ 1,000 | ‘
talt 1253 - - - |

44




Vinduer og yderdgre

Bygningsdel Antal | Orient | Heeldn. ,(Anr]eza)al K/V/mZK) b (F]; ‘g ) ‘Skygger (F(): (DCi;n.Inde (%i;n'Ude Ot
FV1 1 N 90 |12 |266 1000 070 075 Generel 100 | 0
V2 1 N 90 |22 |258 1000 070 075 Generel 070 | 0
% 1 N |90 09 |23 1000 050 075 Generel 100 | 0
V4 1 /S |90 |16 |104 1000 075 049 Generel 100 | 0
V5 1 s 900 (07 |121 1,000 063 049 Generel 070 | 0
V6 1 s |90 |16 |104 1000 075 049  Generel 100 | 0
V7 1 V90 04 |25 1000 050 075 Generel 100 | 0
FF1 1 @ 90 68 |075 1000 086 048 Generel 100 | 0
FF2 1 S |90 |90 |08 1000 086 048 Generel 100 | 0
FF3 1S 900 |48 093 1000 060 049 Generel 100 | 0
D1 1 N 90 |15 263 1000 070 075 Generel 100 | 0
D2 1 V. 900 07 239 1000 050 075 Generel 100 | 0
DD3 1 |V 900 |15 263 1000 070 075 Generel 100 | 0
(OVENLYSVINDUE |1 |S  |250 |10 |110 1000 070 045 11,00 | | 0
Hoveddar 1 n 900 |21 259  |1,000 070 075 Generel 100 | | 0
W m b mel oo
‘ Skygger
‘ Beskrivelse ‘ Horisont (°) ‘ Udhang (°) ‘Venstre °) ‘ Hajre (°) ‘Vindueshul (%)
Generel 15 25 0 0 E
‘Ved carport ]15 ’60 ]0 ]o ‘5
‘ Overdakket terrasse ’ 15 ’ 75 ’ 60 ’ 60 ‘ 5
‘ Sommerkomfort
‘ Gulvareal ‘ 0,0 m2
‘ Ventilation, vinter ’ 0,3 /s m2
\1/6entilation, sommer, 9- 0.9 I/s m?

;/:ntlation, sommer, 17- 0,9 Ifs m2
i\g/entilation, sommer, 0- 0,6 Ifs m2
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Ventilation

Andet
(W/m2)

Andet
(W/m2)

gm n . _|an qgi,n gm,s
Zone '(Ar‘;%a | '_:O‘ (I/sm?), | vgv E’C) \E/IF (I/s m2), | (I/s m2), (Sklill_m3) (I/s m2),
Vinter | (-) Vinter | Vinter Sommer
Naturlig 1425 11,00 0,00 000 (00 |Ne (030 000 |00 0,00
ventilation
Mekanisk 11455 1000 037 085 180 |Nej 0,47 000 |09 0,37
ventilation
Internt varmetilskud
Zone Areal (m?) Personer (W/m2) App. (W/m2)
Hele bygningen 143 1,0 3,0
Belysning

Zone Areal Almen Almen Belys. DF | Styring (U, Fo | Arb.

(m?) (W/m?2) (W/m2) (lux) %) |M, A K) ) | (Wim2)

Andet elforbrug
Udebelysning 0,0wW
Serligt apperatur,
brugstid 0.0wW
Serligt apperatur, altid i 0.0W
brug
Parkeringskaldre mv.

Zone Avreal Almen Almen Belys. DF Styring (U, Fo | Arb.

(m?) (Wimz) (W/m?) (lux) (%) |M,AK) () | (Wim?)

Mekanisk kgling

Beskrivelse Mekanisk kaling

Andel af etageareal
El-behov
Varme-behov
Belastningsfaktor

Varmekap. faseskift
(kaling)

Forggelsesfaktor

Dokumentation

0

0,00 kWh-el/kWh-kgl

0,00 kWh-varme/kWh-kgal

1,2

0 Wh/im?2

1,50
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1,20
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Nat
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0,0
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(W/mz2)
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Varmefordelingsanlaeg

Opbygning og temperaturer

‘ Fremlgbstemperatur ’ 70,0 °C ’
‘ Returlgbstemperatur ‘ 40,0 °C ‘
‘ Anlegstype ‘ 2-streng ‘ Anlaegstype
‘ Pumper
‘ Pumpetype ‘ Beskrivelse ‘Antal ‘ Pnom | Fp
‘ Konstant drift i opvarmningssason ‘ Ny blandslgjfe ‘ 1 ‘ 450 W | 0,40
‘ Varmergr
‘ Rarstraekninger i fremlgb og returlgb ’ I (m) ‘ Tab (W/mK) ‘ b ‘ Udekomp (J/N) ’Afb. sommer (J/N)
Ror i gulv 11000 0,15 0500 ) E
Varmt brugsvand
‘ Beskrivelse
Varmtvandsforbrug,
gennemsnit for 250,0 liter/ar pr. m2-etageareal
bygningen
Varmt brugsvand o
temperatur 550°C
Varmvandsbeholder
‘ Beskrivelse ‘ VBV Beholder
Antal 10
varmtvandsbeholdere '
‘ Beholdervolumen ‘ 10,0 liter
Fremlgbstemperatur fra 60.0 °C
centralvarme ’
‘ El-opvarmning af VBV ’ Nej
Solvarmebeholder med Nei
solvarmespiral i top €
Varmetab fra
varmtvandsbeholder 0.2 WIK
Temperaturfaktor for 00
opstillingsrum ’
Ladekredspumpe
Effekt 00w
‘ Styret ‘ Nej
‘ Ladeeffekt ‘ 0,0 kW
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‘ Varmetab fra tilslutningsrer til VVB

‘ Langde | Tab | b ‘ Beskrivelse
‘ 20m | 1,0 W/K | 0,00 ‘ fijernvarme
00m [0,0WIK 0,00 |

‘ Cirkulationspumpe til varmt brugsvand

‘ Beskrivelse ‘ PumpCirc
Antal 00
Effekt 00w
Antal 00
Effekt 00w
‘ Reduktionsfaktor ‘ 0,00 W
El-tracing af .
brugsvandsrar Nej
Rer til varmt brugsvand
Rarstreekninger i fremlgb og returlgb I (m) Tab (W/mK)
Vandvarmere
Elvandvarmer
Beskrivelse Elvandvarmer
Andel af VBV i separate 00
el-vandvarmere '
Varmetab fra
varmtvandsbeholder 0.0 WK
Temperaturfaktor for 100
opstillingsrum ’
Gasvandvarmer
Beskrivelse Gasvandvarmer
Andel af VBV i separate 00
gasvandvarmere '
Varmetab fra
varmtvandsbeholder 0.0 WiK
‘ Virkningsgrad ’ 0,5
‘ Pilotflamme ‘ 50,0 W
Temperaturfaktor for 1.00
opstillingsrum '
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Fjernvarmeveksler

‘ Beskrivelse | Ny fjernvarmeveksler

‘ Nominel effekt | 0,0 kW

‘ Varmetab | 0,0 W/K

VBV opvarmning Nei

gennem veksler )

‘ Vekslertemperatur, min | 60,0 °C

Temperaturfaktor for 0.00

opstillingsrum !

‘ Automatik, stand-by | 50W

‘ Varmepumper

‘ Beskrivelse ‘ Ny varmepumpe

‘ Type ‘ Varmt brugsvand

‘ Andel af varmebehov ‘ 0,0

‘ Eldrevet varmepumpe

‘ - | Rumopvarmning ‘ VBV
Nominel effekt 0.0kw 0,0 kw
Nominel COP 0,00 10,00
Rel. COP ved 50% last 10,00 0,00

‘ Test-temperaturer

‘ - ‘ Rumopvarmning | VBV

' Kold side 00°C 00°C
Varm side 00°C 00°C

‘ Type

‘ - ‘ Rumopvarmning ‘ VBV

‘ Kold side ‘ Jordslange ‘ Jordslange

‘ Varm side ‘ Rumluft ‘ -

‘ Diverse

‘ - ‘ Rumopvarmning ‘ VBV
‘ Serligt hjelpeudstyr ‘ 0,0wW ‘ 0,0wW
‘ Automatik, stand-by ‘ 0,0WwW ‘ o,0wW
‘ Varmepumper tilknyttet ventilation

‘ - ’ Rumopvarmning ‘ VBV
‘ Temp. virkningsgrad for VGV far VP ’ 0,00 ‘ 0,00

‘ Dim. indblasningstemp. ’ 0,0 °C ‘ -

‘ Luftstramsbehov ‘ 0,00 m3/s ‘ 0,00 m3/s
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Solceller

‘ Beskrivelse Nyt solcelle anlaeg
Solceller
‘ Areal 4,5 m? | Orientering s | Heeldning 25,0 ©
‘ Horisont 5,0 ° | Venstre 0,0 ° | Hgjre 0,0 °
‘ Diverse
‘ Peak power 0,135 kW/m? | Virkningsgrad 0,75

50




B.4 L8

Langgvaenget 8, Tilst

Bygningen
‘ Bygningstype ‘ Fritliggende bolig
‘ Rotation ‘ 0,0 deg
‘ Opvarmet bruttoareal ‘ 180,9 m?

‘ Areal opvarmet kalder ‘ 0,0 m2

Areal eksisterende / 00 m?

anden anvendelse '

Opvarmet bruttoareal

inkl. keelderandel 180,9 m?
‘ Varmekapacitet ‘ 100,0 Wh/K m?
‘ Normal brugstid ‘ 168 timer/uge

‘ Brugstid, start - slut, ki ‘ 0-24

‘ Beregningsbetingelser

‘ Beregningsbetingelser ‘ BR: Aktuelle forhold

‘ Tilleeg til energirammen ’ 0,0 kwh/m2 ar

‘ Varmeforsyning og keling

‘ Grundvarmeforsyning ’ Fjernvarme

‘ Elradiatorer ’ Nej
Brandeovne, .
gasstralevarmere etc. Nej

‘ Solvarmeanlag ’ Nej

‘ Varmepumper ‘ Nej

‘ Solceller ‘ Ja

‘Vindmﬂller ‘ Nej

‘ Mekanisk keling ‘ Nej
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Rumtemperaturer, setpunkter

‘ Opvarmning ‘ 20,6 °C

Bnsket 230°C

‘ Naturlig ventilation ‘ 240°C

‘ Mekanisk kaling ‘ 250°C

‘ Opvarmning lager ‘ 15,0°C

‘ Dimensionerende temperaturer

‘ Rumtemp. ‘ 20,0 °C

‘ Udetemp. ‘ -12,0°C

‘ Rumtemp. lager ‘ 150°C

‘ Ydervagge, tage og gulve

‘ Bygningsdel ‘Areal (m?) ‘ U (W/n2K) ‘ b ‘ Dim.Inde (C) | Dim.Ude (C)
‘ Yderveeg, Prefabrikerede facade element med beton bagvaeg ’ 70,6 ‘ 0,13 ‘ 1,000 ’ |

‘ Gavlveg, Prefabrikerede facade element med let bagvaeg ’ 25,7 ‘ 0,14 ‘ 1,000 ’ |
Terreendzek, eksisterende (Fra Niras: U=0,44) 636 031 10,700 | 10
‘ Terreendak, nyt gulv i bad ’4,1 ‘ 0,10 ‘ 1,000 ’ 35 | 10
‘Terraendaek, kakken ‘11,8 ‘0,31 ‘0,700 ‘ |10
Tag 1486 008 11,000 |
o 27 R O BN
‘ Fundamenter mv.

Bygningsdel () | Tab(WimK) b Dimlnde (C) | Dim.Ude (C)
‘ Linietab ved fundament (med gulvvarme) ‘ 6,0 ‘ 0,15 ‘ 1,300 ‘ 35 ‘

‘ Linietab ved fundament (uden gulvvarme) ‘ 30,6 ‘ 0,15 ‘ 1,000 ‘ ‘

‘ Linietab ved vindue i prafab facade ‘ 132,4 ‘ 0,03 ‘ 1,000 ‘ ‘

‘ Linietab ved ovenlys i tagkonstruktion ‘ 41,6 ‘ 0,09 ‘ 1,000 ‘ ‘

lalt 2106 |- |- - -
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Vinduer og yderdgre

. . Areal |U Ff Fc Dim.Inde | Dim.Ude
Bygningsdel Antal | Orient | Haeldn. b -) | Skygger Ot
yoning (m) | (WimeK) ( SO g o ©
@sT |0 |o,o ‘0,0 ‘0,00 ‘0,000 ‘0,00 ]o,oo ] ‘0,00 ] | ‘o

Vin, stue -
Dar UV-7 gst/vest
(oplyst af 1 @ 900 |41 1,09 1,000 | 0,70 | 0,49 | facade 1,00 0
Protec) (vinduer til
gulv)
Vin, stue -
gst/vest
Vin UV-8 + facade
OVS 2 @ 900 |03 |1,37 1,000 048 049 | ot 1,00 0
hgjde
vinduer)
Ovenlys OV-1 )
+OV2+0V- |3 @ 450 |11 1,20 1,000 | 0,63 | 0,45 | Ovenlys 0.20 0
3 i)
SYD |o |o,0 ‘o,o ‘o,oo ‘o,ooo ‘o,oo ‘o,oo ‘ ‘o,oo ‘ | ‘o
. Vin, stue -
wnVE s 00 (57 090 1,000 0,86 | 049 | gavimodsyd | g o 0
i vest-side '
. Vin, stue -
gV s 00 (70 089 1,000 | 0,87 | 0,49 | gavi mod syd | 1,00 0
i gst-side
. Vin, 1. sal,
\QCIUV'“' 1 s 900 |93 0,86 1,000 | 0,89 | 0,49 | gavl mod 1,00 0
g syd, vest
. Vin, 1. sal,
va:cluv-ls, 1 s 900 |45 095 1,000 0,82 | 049 |gavimod | 1,00 0
g syd, gst
. Vin, 1. sal,
\QCIUV'M' 1 s 900 23 092 1,000 0,84 049 |gavimod | 1,00 0
g syd, gst
VEST 0 00 |00 000  [0000 000 000] 0,00 | | o0
Vin, stue -
gst/vest
Vin UV-1 1 |v |90 17 |1,05 1,000 0,75 | 0,49 ‘Eﬁ‘;?f:al 1,00 0
hgjde
vinduer)
Vin, stue -
gst/vest
vinuv2 (1 |V 900 |17 105 1,000 | 0,75 | 0,49 ‘Eﬁg?ﬂfal 1,00 0
hgjde
vinduer)
Vin, stue -
gst/vest
Vin UV-3 1 v 90 07 |1.23 1,000 | 0,60 | 0,49 ‘Ef}‘;?ﬂfal 1,00 0
hejde
vinduer)
Vin, stue -
Der UV-3 1 v 900 |19 |1,05 1,000 | 0,74 | 0,49 | gst/vest 1,00 0
facade
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Vinduer og yderdgre
(vinduer til
gulv)
Vin, stue -
gst/vest )
Vin UV-4 1 \% 90,0 6,2 0,89 1,000 | 0,87 | 0,49 | facade 0
; . 0,30
(vinduer til
gulv)
Ovenlys OV-4 )
+0V-5+0V- |3 \% 45,0 11 1,20 1,000 | 0,63 | 0,45 | Ovenlys 0.20 0
6 il
Ovenlys OV-8 |1 \% 45,0 11 1,20 1,000 | 0,63 | 0,45 | Ovenlys 0 20 0
Ovenlys OV-9 |1 \% 45,0 11 1,20 1,000 | 0,63 | 0,45 | Ovenlys 0 20 0
Ovenlys OV-7 |1 \% 45,0 11 1,10 1,000 | 0,75 | 0,45 | Ovenlys 0 20 0
NORD o0 00 |00 [000 0000 000 000 000 | 0
Vin, stue -
Vin UV-10 1 N 90,0 1,7 1,06 1,000 | 0,74 | 0,49 | gavl mod 1,00 0
nord
Vin, stue -
Dgr UV-11 1 N 90,0 19 1,12 1,000 | 0,70 | 0,49 | gavl mod 1,00 0
nord
Vin UV-12, Vin, 1. sal -
gavl 1 N 90,0 1,8 1,05 1,000 | 0,75 | 0,49 gavl nord 1,00 0
Vin UV-13, Vin, 1. sal -
gavl 1 N 90,0 1,0 1,12 1,000 | 0,69 |0,49 gavl nord 1,00 0
S O 3 N O CO O O S S
‘ Skygger
‘ Beskrivelse ’ Horisont (°) ‘ Udhang (°) ’Venstre ©) ’ Hgjre (°) ‘ Vindueshul (%)
‘ Vin, stue - gst/vest facade (normal hgjde vinduer) ‘ 20 ‘ 51 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 5
‘ Vin, stue - gst/vest facade (vinduer til gulv) ‘ 20 ‘ 40 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 5
‘ Vin, 1. sal - gavl nord ‘ 20 ‘ 10 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 5
‘ Vin, stue - gavl mod nord ‘ 20 ‘ 5 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 5
‘ Vin, stue - gavl mod syd i gst-side ’ 20 ‘ 59 ’ 50 ’ 10 ‘ 5
‘ Vin, stue - gavl mod syd i vest-side ’ 20 ‘ 20 ’ 20 ’ 20 ‘ 5
‘ Vin, 1. sal, gavl mod syd, ast ’ 10 ‘ 50 ’ 50 ’ 15 ‘ 5
‘ Vin, 1. sal, gavl mod syd, vest ‘ 10 ‘ 50 ‘ 50 ‘ 20 ‘ 5
‘ Ovenlys ‘ 10 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0
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gm
Areal |Fo, |(l/s
Zone m) | - m),
Vinter
EcoVent
(205 med 1809 11,00 0,30
ypass
spjeld
Zone Areal (m?)
Hele huset 181
Areal Almen Almen
Zone |y L (wimg) | (wim?)
Udebelysning 0,0W
Seerligt apperatur,
brugstid 0.0wW
gaerllgt apperatur, altid i 0.0W
rug
Zone Areal Almen Almen
(m?) (W/m2) (W/m2)
Beskrivelse
Andel af etageareal 0
El-behov

Varme-behov

Belastningsfaktor 0
Varmekap. faseskift )
(kaling) 0 Wh/m
Forggelsesfaktor 0,00

Dokumentation

Ventilation

gn qi,n
ti El- | (I/s (I/s
(°C) |VF m?, m3),
Vinter | Vinter

Internt varmetilskud
Personer (W/m2)

1,0 3,0

Belysning
Belys. DF Styring (U, Fo
(lux) (%) |M,AK) )
Andet elforbrug

Parkeringskaldre mv.

Belys. DF
(lux) (%)

Styring (U, Fo
M, A, K) )

Mekanisk kgling

0,00 kWh-el/kWh-kgl
0,00 kWh-varme/kWh-kgal
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SEL
(KJ/m?)

0,85 | 18,0 | Nej |0,10 0,00 0,9

App. (W/m?)

Arb.
(W/m2)

Arb.
(W/m2)

gm,s gn,s
(I/s m2),
Sommer

gm,n
(I/s
m?2),
Nat

(I/s m2),
Sommer

0,10 0,00

App,nat (W/m2)
0,0

Andet
(W/m?)

Stand-by
(W/m2)

Andet
(W/m?)

Stand-by
(W/m2)

gn,n
(I/s
m?2),
Nat

0,00

Nat
(W/m?2)

Nat
(W/m2)



Varmefordelingsanlaeg

Opbygning og temperaturer

Fremlgbstemperatur 55,0 °C
Returlgbstemperatur 20,0 °C
Anlaegstype 2-streng Anlagstype

Pumper
Pumpetype Beskrivelse Antal Pnom Fp
Konstant drift aret rundt Pumpe i veksler (Vicotria) 1 250W 0,40
Konstant drift i opvarmningssaeson Gulvvarme pumpe 1 250W 0,40
Tidsstyret drift i opvarmningssason 1 0,0wW 1,00
Kombi-pumpe (konst. i opvarmningsason) 1 0,0wW 1,00

Varmergr

Rarstreekninger i fremlgb og returlgb I (m) | Tab (W/mK) b Udekomp (J/N) Afb. sommer (J/N)
Varme frem og retur fra maler til unit. 2,0 0,17 0,000 |N N
Forsyningsrer fra unit til fordeler (28m) 0,0 0,19 0,000 |J J
Forsyningsrer fra fordeler til radiator (25m) 0,0 0,17 0,000 |J J

Varmt brugsvand

Beskrivelse Varmtvandsveksler
Varmtvandsforbrug,
gennemsnit for 250,0 liter/ar pr. m2-etageareal
bygningen
Varmt brugsvand 50,0 °C
temperatur
Varmvandsbeholder
Beskrivelse VBV Beholder
Antal 10
varmtvandsbeholdere !
Beholdervolumen 0,0 liter
Fremlgbstemperatur fra 55.0 °C

centralvarme
El-opvarmning af VBV | Nej

Solvarmebeholder med

o Nej
solvarmespiral i top
Varmetab fra
varmtvandsbeholder 1.8 WIK
Temperaturfaktor for 0.0

opstillingsrum
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Ladekredspumpe

Effekt 00w
‘ Styret ‘ Nej
‘ Ladeeffekt ‘ 0,0 kW
‘ Varmetab fra tilslutningsrer til VVB
‘ Leengde | Tab | b ‘ Beskrivelse
00m 0.0 WIK 0,00 |
00m [0,0WIK 0,00 |
‘ Cirkulationspumpe til varmt brugsvand
‘ Beskrivelse ‘ PumpCirc
Antal 00
Effekt 00w
‘ Antal ‘ 0,0
Effekt 00w
‘ Reduktionsfaktor ‘ 0,00 W
El-tracing af .
brugsvandsrar Nej
Rer til varmt brugsvand
Rarstraekninger i fremlgb og returlgb I (m) Tab (W/mK) b
Vandvarmere
Elvandvarmer
Beskrivelse
Andel af VBV i separate 00
el-vandvarmere '
Varmetab fra
varmtvandsbeholder 0.0 WIK
Temperaturfaktor for
opstillingsrum 0,00
Gasvandvarmer
Beskrivelse
Andel af VBV i separate 00
gasvandvarmere '
Varmetab fra
varmtvandsbeholder 0.0 WIK
‘ Virkningsgrad ‘ 0,0
‘ Pilotflamme ‘ 0,0WwW
Temperaturfaktor for 0.00
opstillingsrum '
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Kedel

‘ Beskrivelse ’

‘ Braendsel ‘ Olie

‘ Antal kedler ‘ 1

‘ Nominel effekt ‘ 0,0 kW

Andel af nominel effekt 10

til VBV produktion, - !

Nominelle virkningsgrader

‘ Type | Last | Virkningsgrad ‘ Kedel temp. | Korrektion
Fuldiast 10 700°C 0,001 -°C
Dellast 03 1350°C 0,001 -°C
‘ Tomgangstab

‘ Type ‘ Last ‘ Tabsfaktor ‘ Andel til rum ‘ Temp. dif.
 Tomgang 00 050 1300°C

Driftsforhold

‘ Kedeltemp, min ‘ 60,0 °C

Temperaturfaktor for 1.00

opstillingsrum '
‘ Blaesereffekt ‘ 100,0 W
1 til automatik 50w
‘ Fjernvarmeveksler
‘ Beskrivelse ‘
‘ Nominel effekt ‘ 0,0 kW
‘ Varmetab ‘ 0,0 W/K

VBV opvarmning Nej

gennem veksler

‘ Vekslertemperatur, min ‘ 0,0 °C

Temperaturfaktor for

L 0,00
opstillingsrum

‘ Automatik, stand-by ‘ 0,0wW
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Anden rumopvarmning

Direkte el til rumopvarmning

‘ Beskrivelse ’

‘ Andel af etageareal ‘ 0,0

‘ Braendeovne, gasstralevarmere etc.

‘ Beskrivelse ‘

‘ Andel af etageareal ‘ 0,0

‘ Virkningsgrad ‘ 0,0

‘ Luftstrgmsbehov ’ 0,0 ms¥/s

‘ Solvarmeanlag

‘ Beskrivelse ‘

‘ Type ‘ Varmt brugsvand

‘ Solfanger

‘ Areal 0,0 m? ‘ Start effektivitet 0,0 | -

‘ Varmetabskoefficient al 0,0 W/m2K ‘ Varmetabskoefficient a2 0,0 W/m2K | Vinkelafhaengighed 0,0

‘ Orientering ‘ Heldning 0,0 © | -

‘ Horisont 0,0 ° ‘ Venstre 0,0 ° | Hgjre 0,0 °
Ror til solfanger

‘ Leengde 0,0 m | Varmetab 0,00 W/mK ‘ Veksler 0,0

El

‘ Pumpe i solfangerkreds 0,0 W Automatik, stand-by 0,0 W

‘ Varmepumper

‘ Beskrivelse ‘

‘ Type ‘ Varmt brugsvand

‘ Andel af varmebehov ‘ 0,0

‘ Eldrevet varmepumpe

‘ - | Rumopvarmning ‘ VBV

‘ Nominel effekt | 0,0 kW ‘ 0,0 kW

‘ Nominel COP | 0,00 ‘ 0,00

' Rel. COP ved 50% last 0,00 10,00

‘ Test-temperaturer

‘ - ‘ Rumopvarmning | VBV

' Kold side 00°C 00°C

Varm side 00°C 00°C
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| Type

‘ - ‘ Rumopvarmning ‘ VBV
‘ Kold side ‘ Jordslange ‘ Jordslange
‘ Varm side ‘ Rumluft ‘ -
‘ Diverse
‘ - ‘ Rumopvarmning ‘ VBV
‘ Seerligt hjeelpeudstyr ‘ 0,0wW ‘ 0,0wW
‘ Automatik, stand-by ’ 0,0wW ‘ 0,0wW
‘ Varmepumper tilknyttet ventilation
‘ - ’ Rumopvarmning ‘ VBV
‘ Temp. virkningsgrad for VGV far VP ’ 0,00 ‘ 0,00
‘ Dim. indblaesningstemp. ’ 0,0°C ‘ -
‘ Luftstramsbehov ‘ 0,00 m3/s ‘ 0,00 m3/s
Solceller
‘ Beskrivelse Solceller til drift af ventilationsanlag
Solceller
‘ Areal 5,0 m2 | Orientering V ‘ Heldning 45,0 °
‘ Horisont 0,0 ° | Venstre 0,0 © ‘ Hgjre 0,0 °
Diverse
‘ Peak power 0,136 kW/m? | Virkningsgrad 0,76
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