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Energirenovering

Brugeradfard og indeklima
1 bebyggelse for og efter
energirenovering

Efter renovering blev et forsgg med feedback til nogle af beboerne udfgrt for at undersgge muligheder for
at pavirke deres adfaerd

Af Rune Korsholm Andersen
i samarbejde med
Leif Renby Pedersen

Det lyder godt, ndr man herer
om renoveringsprojekter, hvor
resultatet er et lavt beregnet
energiforbrug. Men sadanne
beregninger stemmer sjaldent
overens med det reelle forbrug,
og ofte far brugernes adferd
skylden for afvigelsen mellem
beregnet og mélt forbrug. Et
studie har undersegt brugernes
adfeerd for og efter renoverin-
gen af ejendommen i Ryesgade
30 i Kebenhavn. Projektet gik
ud pé at registrere brugerad-
feerd og indeklima i bebyggel-
sen for og efter renoveringen.
Efter renoveringen blev et for-
sog med feedback til nogle af
beboerne udfort for at under-
soge muligheder for at pavirke
deres adfeerd.

Figur 1. Eksempel pa feedbackbrev.

Der er efterhdnden foretaget
mange studier af at informere
beboerne om deres eget energi-
forbrug for at fa dem til at @n-
dre adferd, sd energiforbruget
bliver seenket. Ofte bygger disse
forspg pa en antagelse om, at
oget information om eget ener-
giforbrug vil ege beboernes ge-
nerelle fokus pa deres forbrug
og derigennem automatisk for-
soge at reducere dette gennem
adferdsendringer. Men sam-
menhangen mellem adferd og
energiforbrug er ofte kompleks,
og ofte er sammenhengen mel-
lem adferd og indeklima mere
handgribelig. Derfor blev infor-

mationen til beboerne udfor-
met ud fra indeklimamalinger i
stedet for energiforbrug, sa be-
boerne kunne opna de indekli-
matiske forhold, de gnskede,
uden at spilde energien.

Metode

Registreringen bade for og efter
renoveringen bestod af omfat-
tende malinger af indeklima og
vinduesabningsadferd. For re-
noveringen blev 15 lejligheder
udvalgt fra opgang A og B. Ef-
ter renoveringen blev der af
praktiske drsager udvalgt nye
lejligheder fra opgang A, B og

C, sdledes at der blev malt bade
for og efter renoveringen i ni
lejligheder. Under renoveringen
blev alle beboere genhuset.
Desverre flyttede ingen af de
oprindelige beboere tilbage i de
samme lejligheder efter reno-
veringen (men nogle flyttede
tilbage til andre lejligheder i
ejendommen). Det betyder, at
det ikke har veret muligt at ad-
skille effekten af renoveringen
fra effekten af nye beboere.

Malinger af indeklima og
vinduesahning

I hver lejlighed blev de folgende
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Automatic Flow Control

teknologi

Nu kan du gore dine kunder lige
sa glade som Max.

Eclipse sikrer, at den kraevede rumtemperatur opnas hver gang. Samtid med at den regulerer det maksimale flow uafhaengigt
af differenstrykket, opnas et godt indreguleret anlaeg ved blot at justere flowet direkte pa ventilen uden nogle komplekse
rarberegninger.

Vores nye termostatventil:
Afprevet unik automatisk flowreguleringsteknologi (AFC) E M@[V{CCF{V{@
Er den mindste automatiske termostatventil p& markedet e GREAT Solutions
Tilbyder et preecist reguleret anleeg, som forbedrer radiatorernes og kedlens effektivitet ff
Eliminerer behovet for saerskilte, komplicerede beregninger 4/
Opretholder korrekt flow med mindre stgj

l M l Hydronic Lees mere om den nye Eclipse termostatventil
Engineering fra IMI TA pa eclipsetrv.com
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parametre registreret hver 10.
minut i bade soveverelse og
stue:

o Lufttemperatur

o Relativ fugtighed

e CO,-koncentration

e Belysningsstyrke

e Vinduets position (dbent/
lukket)

Indeklimasensorerne blev
monteret pa en indervag en til
1,8 meter over gulvet. Derved
malte de lufttemperaturen teet
ved en indervag og registre-
rede ikke strdlingsasymmetri
og traek.

Interview af bebhoere

Inden renoveringen blev
mindst en af beboerne i hvert
lejemal interviewet om deres
syn pa og viden om eget varme-
forbrug. Beboerne blev ogsa
spurgt om deres vaner og ad-
feerd med hensyn til regulering

Figur 2. Temperaturen i sovevarelset i de ni lejligheder, hvor der blev malt bade fgr og efter renoveringen. Yderpunkterne viser
den hgjeste og laveste temperatur, mens afgrensningen af de gra kasser viser gvre og nedre kvartil (25 og 75 procentilen).
Stregen i kasserne viser medianvardien, og ringen viser middelvardien.

af indeklimaet (hovedsageligt
brug af radiatorer og vinduer).
Efter renoveringen blev et spor-
geskema sendt ud til alle lejlig-
heder i bebyggelsen. Sporge-
skemaet indeholdt spergsmal
om beboernes oplevelse af in-
deklimaet og om deres made at
regulere indeklimaet pa. I de
fem lejligheder, der modtog
feedback, blev der ogsd spurgt
til deres oplevelser af feed-
backen.

Energiforbrug

Inden renoveringen blev var-
meforbrugsdata indsamlet af
Brunata A/S (malt med for-
dampningsmalere) og videregi-
vet med tilladelse fra admini-
strator. Efter renoveringen blev

varmefordelingsmalerne ud-
skiftet til elektroniske fjernaf-
leeste varmefordelingsmélere.
Det var desverre ikke muligt at
fa data fra de nye maélere.

Feedback

Efter renoveringen blev der
foretaget forspg med at give in-
formation om indeklimaet til
beboerne i fem lejligheder.
Feedbacken blev givet i form af
et brev til beboerne, der blev
omdelt hver uge. Brevet bestod
af ét ark papir med smileyer for
temperatur, relativ fugtighed
og CO koncentration i stuen og
i sovevearelset (seks smileyer).
Pd bagsiden kunne beboerne se
grafer over udviklingen i de
malte parametre samt anbefa-

meget | SOVevarelse g neget Stue meget
koldt; O varmt; 1 koldt: 0 varmt; 0
___Varmt; 1
Varm
lidt koldt; lidt
= . lidt koldt; varmt; 4
lidt
6
varmt; 7
neutral; neutral;
9 10
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linger (baseret pd malingerne)
om, hvordan de kunne opret-
holde/fa grenne smileyer. Figur
1 viser et eksempel pé et feed-
backbrev.

For at vurdere effekten af feed-
back pé indeklimaet blev der
foretaget referencemaélinger i
alle lejligheder i perioden okto-
ber 2012 til februar 2013. Feed-
backperioden strakte sig fra
februar til april 2013. Her mod-
tog fem lejligheder feedback-
breve, mens de resterende ni
lejligheder fungerede som refe-
rence.

Interview og observationer
Interviewene inden renoverin-
gen viste, at beboernes viden
om deres energiforbrug var be-
grenset. Kun én beboer kendte
storrelsen af den manedlige
varmeregning. 81 procent af de
adspurgte beboere troede, at
deres forbrug var lavere end
gennemsnittet. Varmeregnska-
bet afslorede, at der var 61 pro-

Figur 3. Fordeling af svar pa spargsma-
let: "Vurderet ud fra de seneste to mé-
neder, hvordan vil du samlet set vurdere
temperaturenindendgrs?” i sovevarel-
set (venstre) og stuen (hgjre). Sparge-
skemaet blev sendt ud til 36 lejligheder
og blev besvaret af 25 (69 procent).
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Figur 4. COZkoncentrationen i sovevarelseti de nilejligheder, hvor der blev malt bade for og efter renoveringen. Yderpunkterne
viser den hgjeste og laveste temperatur, mens afgraensningen af de gra kasser viser gvre og nedre kvartil. Stregen i kasserne

viser medianvardien, og ringen viser middelvaerdien.

cent, der havde et lavere for-
brug end gennemsnittet, og der
var kun 43 procent af infor-
manterne, der “gettede” rig-
tigt. Dette skal ses i forhold til,
at der statistisk set burde have
vaeret 50 procent rigtige geet,

hvis beboerne havde sldet plat

Bade for og efter renoveringen
var der store forskelle mellem

lejlighederne pa temperatur,
fugtighed og CO, koncentra-
tion. Ligeledes var der over tid
store variationer i de malte pa-
rametre. Renoveringen havde
ikke nogen systematisk indfly-
delse pa temperaturerne i lej-

lighederne. Figur 1 viser en
sammenligning mellem tempe-
raturerne i soveverelserne for
og efter renoveringen. I nogle
af lejlighederne blev tempera-
turen forhgjet, mens den faldt i
andre, men det er sveert at fa
gje pd nogen systematik i @n-
dringerne. Efter renoveringen
flyttede der nye beboere ind i
lejlighederne. Det er ikke mu-
ligt at afggre, om de observe-
rede forskelle skyldes renove-
ringen, eller at der er kommet
nye beboere.

Inden renoveringen var der ud-
talt utilfredshed med det ter-
miske indeklima blandt de in-
terviewede beboere. Mange op-
levede traekgener og ukomfor-
tabel strdlingsasymmetri om
vinteren. Efter renoveringen
svarede 20 ud af 24 (83 pro-
cent), at der var lidt koldt, neu-
tralt eller lidt varmt i lejlighe-
derne (i badde sovevearelset og i
stuen). Disse forskelle er ikke
afspejlet i malingerne, da sen-
sorerne mélte lufttemperaturen

Bosch er klar til den nye ErP energimaerkning

- er du?

mest energieffektive

\ varmepumpe

Bosch Compress 6000 AW ligger i toppen af den
nye maerkningsordning med klassificeringen A++ og
er fortsat Danmarks mest energieffektive luft/vand

varmepumpe.

Fra d. 26. september 2015 skal alle nye varmeanlaeg
forsynes med en energilabel som har til formal at
informere forbrugeren om hvor energieffektivt var-
meanlaegget og komponenterne er. Det gor det nem-
mere for forbrugeren at vaelge det rigtige tilbud og
produkt. Men det stiller ogsa en raekke krav til dig

som installater.

Laes mere pa www.bosch-erp.dk og se testresultaterne
pa www.sparenergi.dk/varmepumpelisten.

Energiklassen angiver energieffektiviteten af Bosch Compress 6000 AW produktlinje.
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teet ved en indervag og dermed
ikke registrerede kolde overfla-
der.

Figur 4 viser de mélte CO_kon-
centrationer i sovevarelserne
bade for og efter renoveringen.
I de fleste lejligheder faldt CO,
koncentrationen markant -
specielt i de lejligheder, der
havde hgje CO, niveauer inden
renoveringen. Da der er nye be-
boere i alle lejlighederne, er det
ikke muligt at fastsld om effek-
ten skyldes nye beboere eller
renoveringstiltagene, men det
er narliggende at tro, at det
mekaniske ventilationsanlaeg
har bidraget til reduktionen af
CO, koncentrationen.

Effekten af feedback

Figur 5 viser temperaturen i
stuen opdelt pd perioden for
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Figur 5. Sammenligning af malte temperaturer i stuen for feedback- og i feedbackperioden. Lejligheder markeret med b1t mod-
tog feedback i feedbackperioden, mens resten fungerede som reference.

feedback og perioden, hvor fem
lejligheder modtog feedback.
Udviklingen i temperatur var
modsat anbefalingerne i to lej-
ligheder (A5 og C4), mens ud-
viklingen var i samme retning
som anbefalingerne i én lejlig-
hed (B2). I tre af de lejligheder,
der ikke modtog feedback (A4,
A6 0g C3), var der stor forskel
pa temperaturen i de to perio-
der, mens udviklingen var be-
skeden i de resterende seks lej-
ligheder.

I en af de lejligheder, der mod-

tog fedback (B2), gik udviklin-
genaf CO_koncentrationen i
retning af anbefalingerne,
mens det modsatte var geelden-
deienanden (C4). I de reste-
rende feedbacklejligheder var
der kun ringe udvikling i CO
koncentrationen. ‘
Milingerne stemmer fint over-
ens med resultaterne fra spor-
geskemaet. Her svarede bebo-
erne ilejlighed B2, at de bade
kiggede pa og forsegte at rette
sig efter anbefalingerne. I de
andre lejligheder kiggede bebo-
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Flgur6 Sammenligning af CO_koncentrationer i soveveerelset for feedback- og i feedbackperioden. Lejligheder markeret med
blat modtog feedback i feedbackperioden, mens resten fungerede som reference.
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erne enten ikke pa anbefalin-
gerne eller forsogte ikke at rette
sig efter dem.

Varmeforbrug

Inden renoveringen var der sto-
re forskelle i varmeforbruget
mellem lejlighederne. I ejen-
dommen var det hejeste for-
brug syv gange sa hejt som det
laveste. Forskellene var et re-
sultat af interne varmestromme
mellem lejlighederne, som var
fordrsaget af store temperatur-
forskelle lejlighederne imellem.
Derudover bidrog forskelle i
udluftningsadferden og fore-
komsten af forsatsvinduer til
den store forskel.

Projektet blev finansieret af
Ministeriet for By, Bolig- og
landdistrikter. Kristina Vang
Jacobsen og Seren Andersen har
udfort nogle af mdlingerne og
stdet for en del af databehand-
lingen i forbindelse med deres
hhv. Master og Ph.d. projekt.

Rune Korsholm Andersen er
seniorforsker pd Center for
Indeklima og Energi ved Dan-
marks Tekniske Universitet.
Leif Ronby Pedersen er arki-
tekt maa & civilingenior, ejer
af arkitektfirmaet ronby.dk
og partner i rddgivningsfir-
maet e+as
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