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1 Resurg

1.1 Dansk resumé

Boliggardens afdeling 10 Hamlets Vaenge bestar af boligblokke med et til fire lejemal. Der er foretaget en
helhedsplan pa ca. DKR&O0 millioner, som alle Hamlets Vaenges lejemal er med til at hétalkedsplanen

er endifferentieret renovering for de4 omrader, bestdende afnordde A som renoveres 50, #mrade B

som ikke renovere®mrade C som renoveres 100 % samt omrade D sonvezas 50 %Rapporten tager
udgangspunkt i to blokke som er geografisk forskellige. Disse blokke forventes at have reference til resten
af boligblokkene.

Rapporten afdaekker bygningernes energibehov fer og efter renoveringen. Der analyseres pa
sommerkomfot i form af overtemperaturer. Til disse beregninger anvendes beregningsprogrammet Bel18.
Energibehovet for naturlig ventilation samt mekanisk balanceegtilation er beregnet i Be18

Rapporten omhandler styringsstrategier for den tekniske infrastruktarmeforsyningen skildres som
henholdsvidjernvarme fra forsyningen, elldlokvarmefra egen kedeldrift. Thlokvarmefor egen
kedeldrift er der foretaget beregnimg af det dimensionerede varmetab i forskellige udgaver. Dér er
rapportenbeskrevet fohold som centrale og decentrale styringer.

Rapportenbeskriver forskellighedervarmeforbrug og varmeregnskaber. Deli espporten beskrevet en
ny metode til afregning af varmeregnskatiorm afdynamisk varmeregnskab.

Der er med simuleringsprogrammB®&im foretaget simuleringer sdrmisk indeklimaSimuleringerne
indeholder forskellige scenarier for at analysere det termiske indeklima.

Rapporten afsluttes med et perspektiveringsafsnit, hvor der ses pa paralleller mellem Hamlets Veenges
renovering ogdoliggardens andre afdelinger. Pa baggrund af de berarte emner i rapporten er der foretaget
anbefalinger for bade Hamlets Vaenge og Boliggarden generelt.
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1.2 English summary

Boliggarden's department 10 Hamlets Vaenge consists of apartmgldingswith oneto four apartments

in each An overall plan of approx. DKK 250 mathich all the Hamlets Viages tenants are paying. The

overall plan is a differentiated renovation, for the four areas consisting of area A that is renovated 50%,
area B that is not renoved, area C that is renovated 100% and area D that is renovated 50%. The report is
based on two blocks that are geographically different. These apartment blocks are expected to have
reference to the rest of the areas in Hamlets Vaenge.

The report revealshie energy needs of the buildings before and after the renovation. Summer comfort is
analyzed in the form of over temperatures. For these calculations, the Bel18 calculation program is used.
The energy requirement for natural ventilation and mechanicallphadd ventilation is calculated in Bel8.

The report describes management strategies for the technical infrastructure. The heat supply is depicted as
district heating or block heating from own boiler operation. Calculations of design heat loss have been
made for own boiler operation in different scenarios. Central and decentralized controls are described in
the report.

The report describes differences in heat consumption and heating bills. The report describes a new method
for settling heating bills as dgmic heat distribution.

With the simulation program BSim, simulatidmsve been madef thermal indoor climate. The simulations
contain different scenarios for analyzing the thermal indoor climate.

The report concludes with a perspective section, whidks at parallels between Hamlet's Veenges
renovation and the other branches of BoliggardBecommendations have been maoesed on the issues
in the repot for both Hamlets Veenge and Boliggarden in general.
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2 Indledning

2.1 Problemfelt

Boliggarden eet almentboligselskab Helsinggmed ca. 6.000 lejemdDer er 46 afdelinger i Boliggarden.
Boliggarden bestar af en beboervalgivedbestyrels@g denne vaelges pa det arlige
repreesentantskabsmgde. Pa repreesentantskabsmgdet veelges ligeledes en foomaoketibestyrelsen
Det erhovedbestyrelsen der anseetter direktaremoliggardenBoliggardes administratiorbestar af 4
afdelinger, som fordeler sig pa henholdsvis, gkonomi, udlejning, sekretariat samtge og

driftsafdeling Generelt er de almenboliger meget demokratiske, da lovgivningen sikre medindflydelse.
Saledes er derde almere boligselskabrsafdelinger demokratisk selvbestemmelse. Boliggardens
afdelinger har det arlige beboermgde som gverste myndighed. Der kan veere ekstraordinzerenhathere
af forskellige arsageHer er det ligeledes beboerne der ved afstemning, beslutter et eller flere emner.
Alle Boliggardens afdelinger har afdelingsbestyrelser.

Nar en byggesag eller helhedsplapstartesi Boliggardener det byggeafdelingen sopatager
byggeherreradgivningen. Dbgarvaere en sammenhaesgraftmellem byggeafdelingen og driften pa
stedet, for at fa den optimale byggesag. Det er et forhold som ikke altid realiseres, hvilketesftareren
problematisk byggesag. Boliggarden har dagision i byggeog driftsafdelingerom et teettere
samarbejde mellem parterne.

Boliggardener lige som cirka 530 andre almene boligselskalmeedlem af Boligselskabernes
Landsforening. Her samarbejdes der om beboernes og medlemmeneessser tilskonomiske, tekniske
og socialeforhold. Der indgas overenskomster for ansatte i den almene sektor mellem fagforeningerne,
selskaberne og Boligselskabernes Landsforergafholdes af Boligselskabernes Landsforening,
opdateringskurser for savel beboerdenmater som ansatte i den almene boligsektor. Boligselskabernes
Landsforening er delt1l kredsé De forskellige boligselskaheiom Boliggarderer tilknyttet en lokal

kreds. | kredsenadveksles der éaringer mellem Boligselskaberne.

| det dagligearbejder repraesentanterne fode 11 kredsea at udbredeBoligselskabernes Landsforenings
malseaetningsprogrammer og handlingsplarigoligselskaberreLandsforeningr en vigtig
samarbejdspartner for Boliggarden.

Nar Boliggarden og andeémeneboligselskabestar overfor helhedsplaner i form af moderniseringer, kan
der sgges midler i Landsbyggefondeandsbyggefonden blev stiftet den 6. april 1967 som en udlgber af
boligforliget i 1966. Landsbyggefonden er oprettet ved lov som en selvegnet institution hsortil formal

at fremme selvfinasieringen i den almene sektor.

Landsbyggefonden hadlededil formal at stgtte udviklingen i den almene sektors boligafdelinger. Stgtten
sker ved modeller for finansiering af renoveringsopgaver med tilskud og lanegefhibet eri den

almene sektorselskabenes afdelinger som betaler ind til Landsbyggefonden.

Boliggardens afdeling 10 Hamlets Veeligger i Helsingailamlets Veaenge er bygget i arene fra 1917 til
1925.Bebyggelsen blev overtaget af Det Sociakg8dskab,som Helsingar Boligselskab hed40.
Helsingar Boligselskab er i dag det nuvaerende Boliggarden.

! (Boligselskabernes Landsfairg, 2019)
2 (www.lbf.dk, 2019)
3 (www.lbf.dk, 2019)
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Afdeling10 Hamlets Veengeestar af 4 omrader A, CogD. Der er i al#3 blokke med henholdsvis 2, 3
0g4 lejemal. Omrade C me&® blokkeer under gennemgribendel 00 procentrenoveling. Pa grund af
besparelsebliver omradene A ogD ikke renoveret i samme omfang som omradé @nraderne A ogD
foretages @r en 50 procent renovering.omrade Bforetages kun sporadisk renoveririger er 3
boligblokke i omrade B som renoveres spomrade A.

Farste egentligenergrenoveringaf afdeling 10 Hamlets Veengear isolering afderveeggehvor det var
muligt. Samtidigtblev tagkonstruktionerne efterisolereRenoveringen forlgbp gennem 1980erneDer
varen del af boligerne sofindenne renoveringsperiodiék moderniseret badeveetser samt kakkener.
Fra ca. 2012 og til feentet 2019, er der fortaget en renovering i samarbejde med Landsbygge
Fondenpa caDKK250 millioner Renoveringen er udfart eftery@ningsreglementet 2010 (BR10).
Renoveringen opstod pa grund af skimmelsvamp i keelderene. Renovehiagesamarbejdet med
Landsbyggefonden et starre indhadd keeldrene aleneSaledesndeholderrenoveringenmodernisering
af bad og kegkkener for daoligblokkeder ikke blev moderniseret i 198rne Derudover er der
efterisoleringaf lofter, udskiftning af vindueisamt eferisolering af keelderyderveegge.

Derer fortaget sendringerog ny installering af tekniske installatiorfegriblandt mekanisk balanocet
ventilationi omrade CDer er centralt mekanisk udsugningmradeA ogD. | omradeB, erder mekanisk
udsugningdet er dogikke centralt. Der erkunskiftet tekniske installationeover alti omrade ClI
omraderne AB og D er der kun sporadisk remoing af de tekniske installationeDer er nye
varmecentraler alle blokkene omrade C som ikke er taget i brug. Varmecentralerne blev udfgrt med en
forventning omat afdelingen hurtigtville blive tilknyttet fiernvarmemed indfgring i hver blok. Detter ikke
udfart endnuog har for nuvaerendesgngereudsigter.Der er derfor i omradene A, C og D firéelles
varmecentraler. Deleekker et opland omrade Dpa8 boligolokke, anrade Cet oplandpa 12 boligolokke
for en varmecentralpg 10boligblokkefor enanden varmecentral omrade A er der en feelles
varmecentral til 7 boligblokkeg iomrade B er der 6 mindre interne varmecentralén i hverboligblok.
Omrade B har Boligblokke som overlapper omrade A. DissedaBigblokke er derfor forsynet, fra
feellesvarmecentralen i omrade Saledes er omrade B udesrdlledninger. Omraderne A og D har
jordledninger mellem blokkene. Der fgres bade varme og varmt brugsvand misdlégnlokkene og
igennemboligblokkene. Der er konstant flow pa det varmebrugsvand.

Der er ikke i de nye forhold og moderniseringgget stilling ti energimaessige fordele agyentuelle
begraensninger. Der er ikke en egentlig plan for hvordan den tekniske infrastruktur $iesl dyer er ikke
foretagetsimuleringer som ser pa indekiaet.

Der er ikke tidligere foretaget analyse af varmeforbrug imellem de forskélliggxe Saledes er der ikke
kendskab tibm eventuelleforskelle i forbruger pa grund af den tekniske infrastruktur, adfaerd eller en
kombination.Det er dog muligt atespa varmeforbrugnemellem boligerne i omrade,8ogC De
omrader er meget ens i opbygningdder er doglen forskel, atler erfeelles varmecentral med
jordledninger i omrade Ag Cogindividuelle varmecentralerne i blokkene i omrade B.

2.2 Formal

Rapportenshovedormal er at konkluderer pa den renoverisgm omrade CHlamlets Veenge har vaeret
igennemsamt at lave nogle sammenligninger til omraderne A, B.dgKK 250 millionegr en megetstor
investering i erafdeling medseldre bygningsmasse. Deisger taget i betragtningf at det ikke er alle

Henrik Hessellund Olsen Bygningsfysik AAU
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boligblokke dewil bliverenoverd fuldstaendigt.Alle beboere er med til at betale for den del af
renoveringen sonafdelingenskal finansiereSelve renoveringen er en totalentreprise, hvor entreprengren
styrer radgiversiden. Dette foretages sammen med et arkitektfirma og et ingenigrfirma. Boliggarden har
denoverordnede bygherrestyring.

Formalet med rapporten er gennemgaet med Boliggardehkniske personale, samt byggeledelse. Der er
her etgnske om at &nde energibehovet i boligblokkeniede renoverede blokkéer er ikke i
renoveringprojektet fortaget energiberegninger som er fremkommet til Boliggardapporten tager
udgangspunkt i to boligblokke med forskellig geografisk orienteFingmalet med aitage de to blokke er
en forventning om, at de kan danmeference for resten af omradet.

Der foretages beregninger mhergibehovet deto bolighlokkene far og efter renovering. Saleddiser

der mulighed forat konkludere pa besparelsespotential®er foretages beregninger af sommerkomfort
efter BR18, for at sammenligmesultater afluftskifte udfart iBel18 og BSim.

Der foretages Bel8ligeledes beregningdor at sammenlignenaturlig ventilation og mekanisk balanceret
ventilation. Der konkluderelser paforskellen i energibehovet.

Der er ikke pa nuveerende tidspunkt set paekiimaeti de renoverede boligblokke. Der leeboeresom
har klaget oveproblemer med overtemperaturer far renoveringen. Denne rapport skal afdagke
konkludereom denyeventilationsprincipper samt renoveringenedfgreret godt termisk indeklima

Det er en udfordrende teknisk infrastruktur med gamle og darligt isolerede jordlednibgparer
rgrinstallationer gennenboligblokkeneaf samme aldesom jordledningerne.

Gasledlerne i afdelingen skal skiftes inden for de neest®r. Dette er efiorventetinvestering pa DKK 2
millioner. Dervil over tid kommeeparationer i forhold til rgrinstidationer over og under jorderer
konkluderes pa besparelsespotentialet med rfijgsirme samt anden brug af installationerne.

Alletekniske installationer er nye i omrade C. Deegergiafmaling pa varmen med energimaler, og
vandmalere p&andnstallationernel omraderne ABog Dafregnes der stadig efter
varmefordelingsprincippeDer er i Boliggarden mange klager nar varmeregnskaberne praesenteres for
beboerne.Der er i denne dialog ofte fokus parmeregnskabernes konstruktidfiorhold til de
skimmelsager deopstar i BoliggarderRapportenundersggeom der er andre og bedre mghieder fo
afregning af varmeregnskaber.

Der er mekanisk balanceret ventilation i omradé>@r kommer mekanisk udsugning i omradlegD. Der
arbejdesi omradeD frem til udgangen af 2019.

Der er preesentereindreguleringsrapporter fra byggesagkewor resultaterne er urealistisk en®erer
fortaget kontrol fra anden ventilationsradgiver, samt rapportens forfatteder konkluderes pa eventuelle
forskelle og betydningen af disse.

Der er i omrade C udfert varmecentraler i hver blok medangspunkt i atlle blokkevil fafiernvarme.
Rapportenbehandler muligheden for at brugte eksisterende varmeinstallationsom fijernvarme, og
fierne varmtvandsinstallationerne

Der er ikke fiernvarme i afdelingen, men der er i afdeling C gjort klar til fiernvdrlokkiene. Rapporten
undersgger mulighederne for fiernvarme om omkostningerndan finansieres over besparetse.
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Tilslutning af fiernvarme geelder samtlige afdelinger af Hamlets Veaenge.

Der er ikke nogen egentlayersigtaf styringen af de tekniskstallationer. Rapporten skal derfor
gennemga de udfordringer og muligheder der er for den tekniske infrastruRapporten skal afdeekke
muligheder for styring af den nye infrastruktur i omrade C.

Der er mulighed for at fatérsvarmeafregning af ondde Csa der kan foretages en sammenligning af
varmeforbrug mellem omraderne, 8 og CDer konkluderes pa eventuelle forskelle i forbrug.

For at se pa mulighedefor fiernvarme og eller eendring afstallationsinfrastrukturen i omrade C,
beregnes detlimensionerende varmetab. Her fremkommer der en indikation om forskellen i
ventilationstab, og dermed om radiatoreffekt&m overdimensioneretDet betragés ud fraat der er
beregnet med ventilationstabet fod 2 til +20C med naturlig ventilation.

Renowringen er foretaget efter BR10. Der drages dog sammenligningpgle forhold mellem BR10 og
BR18 og de faktiske forholDa renoveringerr i gang inden for tiden med BRE8 det interessant at se
de forskelle eller ligheder der enellem regelmenterne

Der har veeret udtrykt bekymring fra beboerne i Hamlets Veenge pa informationsmader, i forhold til
varmeforbrug, nar der er mekanisk balanceret ventilation. Rapporten konkluderer pa forholdet mellem
Hamlets Veenge far renovering med naturlig ventilatioretigr renovering med mekanisk balanceret
ventilation.

Der foretages en generel perspektivering for at vurderer om denne rapports indhold og konklusioner kan
bruges i andre af Boliggardens afdelinger.

2.3 Problemformulering
Har renoveringen sikret en siggsstrategi &de tekniske installationer, som sikre et sundt indeklima ved et
varmeforbrug som ligger teet pa bygningernes energibehov?

2.4 Afgreesning

Der er i hele omrade C en fuldsteendig ens renovering.

Da opgaven skakrificerer energibehov og in#@ma, er der stgrst interesse i de fuldsteendigt renoverede
huse i omrade C.

Der beregnes pa to hus@mrade C. De to huse er ens, men har forskellig geografisk pladesitg typer
kan realiseres til bebyggelsens generelle placering af boligblokkerte.huse hahver firelejemal.
Der beregnegnergibehov efter Be18 samtdeklimasimulere$ BSm.

Ved beregninger af de to huse, kan det udledes forhold som kan verificere indeklimaet i Hamlets Vaenge
omrade C generelt, og de andre omrader perifert.

Henrik Hessellund Olsen Bygningsfysik AAU
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Installationer og strategisk styrir@mmenlignes imellem de forskellige omrader i Hamlets VadDgtte
garesfor at se forskelle i ventilationssystemer samt forkel/armeregnskaber.

Der ses ikke pa fugtrelaterede udfordringer i denne rapport.
Derer pa trods af renoveringen konstruktionssammenhaenge som ikke kendes fuldstaendigt. Derfor vil
nogle Uveerdier beregnes efter forventninger om konstruktionernes sammensaetning.

Der er taget udgangspunkt i bygningsreglementet 2010 (BR10) som er geeldeneigofgaringenDer
fortages dog sammenligninger med bygningsreglementet 2018 (BRL&noveringen stadig er i gang

Henrik Hessellund Olsen Bygningsfysik AAU
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3 Teori

3.1 Ventilation

3.11 Luftskifte

Luftskiftet i et lokale er et udtryk for hvor mange gange luften skiftes over en givgretidde Det er ikke
et udtryk for at alt luften skiftes inden for det pageeldende tidsrum. Gennemskylningen af rummet kan
veere udfordret af et givent rums geometri. LsKiftet er en ngdvendighed for at skabe et godt indeklima i
boliger eller andre opholdam. Der er i boligsammenhaenglst krav tiludelufttilfarelsei

bygningsreglementeKravet ermto —— i BR18 Som oftest passatet medriv 'Q , séledesat halvdelen
af rummetsluftvolumen skiftes en gang i timen. Denne rapport tager udgaunkt i BR1Kravet til
udelufttilferelse pé riw —— er ligeledes kravet i BR1Q uftskiftet beregnes i et givent rum som forholdet
mellem tilfgrt luftmaengde ogummets volumen.

) a i
nNzZoemnm ’7 Q
0 &

Ligring 1 - Antal luftskifte pr. time

Der er foretaget undersggelséor hvornar mennesker fglartilfredshed ved en given ventilationsrate
Arbejdstilsynet foreskriver, dtvis dertages udgangspunkt i udeluftens indhold af.@&® F0 ppm, sa er

kravettil ventilationsbehovepéx ———— i mgderum, klasseveerelser, biografer ttbholiger bgr man

udover dex ——— ventilerer yderligere om ngdvendigt i forhold til fugtbelastriinDet er i boliger

oftest fugtbelastningen der er styrende for ventiatsbehovet. Dog skal gaeldende bygningsreglements
krav som et minimum altid overholdes.

Der stilles samme krav i BR10 og BR18 om luftmaengder i forskellige brugsrum. Der skal ved kakkener
fiernes¢ TE, ved bad u- ogvedseerlige rum som bryggeiog keeldep 8. Der er normalt efavere

luftrate pa tilluften end fraluften, da elille undertryk i et givent rumforhindre vanddampi at treengeud i
konstruktionerne. Der skal i bygninger med mekanisk udsugning vaere mulighedeefaft viadbninger i
klimaskeermen. Dette kan f.eks. veere riste i yderveegge eller riste i vinduer.

3.1.2Ventilationstyper

Der er forskellige typer af ventilationsopbygningéentilation kan generelt set karakteriseres soaturlig
ventilation og mekaniskalan@ret ventilation. Sa er der nogle bygninger hvor der er mulighed for en
kombination af mekanisk balanceret ventilation og naturlig ventilati@adet hybridventilation.

4 (Trafik, Byggeog Boligstyrelsen, 2018, s. parag#D punkt 1,6 ventilation i beboelsesbygninger)
5 (Trafik, Byggeog Boligstyrelsen, 2014, s. afsnit 6.3.1.2 stk. 1)

6 (Professor Lars Gunnarsen , 2014, s. $)de

" (Professor Lars Gunnarsen , 2014, s. side 2)

8 (Trafik, Byggeog Boligstyrelsen, 2018, s. paragraf 443)

Henrik Hessellund Olsen Bygningsfysik AAU
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Der umiddelbart to mader at drive ventilationsanlaeg. Det er enten med termiske tgfdrifold og vind
som naturlig ventilationeller med eldrevne ventilatoresom mekanisk ventilation.

Ved naturlig ventilation er der tre forhold som driver luften fra et sted til et andet. Det er henholdsvis
tveerventilation, ensidig ventilation og opttsventilation. Derudover kan tvaerventilation og
opdriftsventilation kombineres.

Tveerventilation er en ventilationstype som ventilerer pa tveers af rummet. Deeylefiorhold

der flytter luften. Saledes kan en trykforskel mellem tilluftens &bning dgffems abning flytte en given
luftmeengde. Afhaengigt dafykforhold kan luften bevaege sig begge veje.

Der er umiddelbart en tommelfingerregel at der med tvaerventilation kan anvendes en ruraghzdp til
fem gange rumhgjdéen

Ved ensidet ventilation er dr tale om en abning i et givent rum. Dette kunne f.eks. veere et vindue. Det er
kun muligt at der kommer luft ind og ud af en ensidet luftspalte saksf et vindue ved forskellige
trykforhold. Ved ensidet ventilation er deen tommelfingerregel hvor deantages at rumdybden ikke ma
overstige 2- 2,5 gange rumhgjdéft

Opdriftsventilation virker ved lodret kanalfaring som giver en trykforskel mellem tilluften og fraluften. Der
vil ske en opdrift via trykforskellen som optreeggrgrundaf temperaturforskelle. Opdriftsventilation

optreeder oftest i boligsammenhaeng i den aeldre bygningsmasse med en kanal for hver bolig i henholdsvis
kakken og bad

Mekanisk ventilation som udsugning samt mekanisk balanceret ventilation drives med eldrevne
ventilatorer. Ved mekiaisk udsugning skal erstatningsluften komme fra ventiler eller riste i facader eller
vinduer. Det betyder at luften der kommer ind i rummet, har den temperatur som udeluften har. Den
mekaniske udsugning skal overhelde krav der er til ventilering af keéker samt bade/wc rum.

Ved mekanisk balanceret ventilation er deteluft og fraluft som modstremsveksles i en varmeveksler. Der
er to ventilatorer som styrer tilluften og fraluften. Mekanisk balanceret ventilationdoan regeldrives

med et mindre underyk i bygningen Det vil betyde at der ikke trykkésdeluft ud i konstruktionerne.

Der er muligheder for at kombinerer mekanisk balancerede ventilatied naturlig ventilation. De
beskrevne ventilationstyper kan alle bruges i boligsammenheeng afhaaigigbmetrien i bygningen.

Ofte vil luftfordelingsprincipperne veere enten opblandingier fortraengningsventilatiofi.
| forhold til kraver i BR18 er detsegtet, at ventilationsanlaeg skal veere effektive i forhold til minimering af

brandsmitte. Der mékke opsta ungdigt energiforbruyentilationssystemeskal projekteres & deikke
skader sundheden og ligeledes ikke skader andre installationer og bygnirigsdele

9(By og Byg , 2008, side 12)

10(By og Byg , 2002, s. side 11)

1 (Ole B. Stampe, 2013, s. 206)

12 (Trafik, Byggeog Boligstyrelsen, 2018, s. Paragta0)
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3.1.3 Luftens tilstand
Nar der ventileres, fortyndes der med udeluft. Det betyder, atluftens temperatir og relative
luftfugtighed har indflydelséor indeluften. Udelufterfortynder ved indblaesning i et givent rumeengden

af CQog fugt iden rumluft som er tilstede. Fortyndingen sker med-§;3- som er kravet BR18%.

Indeluften i et rum forurenes i forskellig grad afhaengigt af den adfserd dewermet. Da det er vigtigt at
kende processen i samspillet mellem udeluften, ventilationsaggregatet og indeluften kan der anvendes
Mollier diagrammer.

Mollier diagrammer kan udrede forskellige forhold som beskrevet i nedstaende skema med et barometrisk
lufttryk pa 101,3 kPa:

Specifik qutfugtighed%l

Temperatur PC

Relativ luftfugtighed i %
BL

Entalp i T

Tabell ¢ De fire parametré Mollier diagrammet

Den specifikke luftfugtigheohdles i—. Det er et udtryk for hvomeget vanddamp deer i et kilggram

luft4,
Entalpen beskriver hvor meget energiindholdet artikilogramluft. Det sanmenlignes som oftest med®Q

som referencepunke. Entalpi males+ .

Den relative luftfugtigheer forholdet det aktuellevanddampindhold og demaximalevanddampindholéf.

13 (Trafik, Byggeog Boligstyrelsen, 2018, s. Paragraf 443)
4 (Climate Consult, s. 16)

15 (Climate Consult, s. 16)

16 (SBI 224, Erik Brandt m. fl., 2013, s. 18)
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Nedenfor vises de firparametreder afbildesi mollier diagrammerDet illustreres i mollier diagrammerne
hvilke linjer som der afleeses, og hvad de afleeses i.

Psychrometric chart, barometric pressure 1013 kP Uow St
Spectic sumdty, x. (9V7)
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Figurl- viser et Mollierdiagram til venstre, samt et Mollierdiagram med fokus pa temperatur tilfigjre

17 (Polak, 2017, s. 20 og 21)
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Figur2- viser den relative luftfugtighed til venstre samt linjen for 100 procent relativ luftfugtighed tilthgjre

Der er i Mollier diagrammer muligheder for at vurdere hvad der sker i den udeluft der kommer ind i
boligen. Der vil vaerre et startpunktliagrammet som kendetegner udeluftetilstand pa baggrund af de
fire faromtalte parametre Der kan herefter f.eks. ses pa en temperaturstigning i indeluften. Nar
indetemperaturen kendes, kan den nye relative luftfugtighed aflaeses. Det vil sa veereahaligtsedet

absoluttevanddampindhold — i malepunktet Ligeledes kan der afleeses hvor stor energimzemgde er i
luften.

18 (Polak, 2017, s. 24 og 25)
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Figur3 - Entalpiforskellensom resultat abpvarmningaf luftenfra 10 til 30C1°

Eksemplet Figur3 viser hvad der skal téresaf energi for at haeve temperaturen fra 10 til ®ved en
givet tilstand. Det ses at entalipirskellen er 20 kJ/kdden ngdvendigeffekt pa varmevekslereberegnes
efter nedenstaendd.igning?.

B 1§ z"z¢r 3Y
Ligning2 - Varmeeffekt tilfart til luften

Forudsatat plt— og @ p

2 .

Hvis ventilationsraten emfp — og¥’Y ¢ 10 , s& bliverden ngdvendige varmedfekt

B mpzplzpz ¢m chQm

19 (Polak, 2017, g1 og 42)
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3.1.4Coandaeffekt

Vedindblzaesningaggregatei loft kan der opsta sortetgvringe. Det sker pa grund adandaeffekten. Nar

der indbleeses tilluft i et rum i neerheden af loftet, kan der opsta et undertryk i forhold til omgivetéerne
Dete skyldes at der indblaeses over et stort loftareal som daekker det meste af rumbredden. Det bevirker,
at luften ikke kan erstattesmellemrummet mellem tilluftsstralen og loftebgderved opstar et undertryk i
forhold til omgivelsern&. Der kan i dennsammenhaeng treekkes stav med op fra rummet som saetter sig
som en sort ringundt om indblgesningsventilen.

3.15BR10 krav til ventilation

Den generelle beskrivelse af ventilation i BR10 er at bygninger skal ventileres. Ventilationsanlseggene skal
projekteres og driftes og vedligeholdes, s& ahindst yder det der tilsigtés

Der er som tidligere beskrevet mulighed for at ventilere med naturlig ventilation, med mekanisk balanceret
ventilation og med en hybrid af de to. Da der ikke ma opsta treek i personecdddsione, er det vigtigt, at
lufthastigheden ikke overstigetp v— ved personers stillesiddende aktivitét

Der stilles krav til boliger om etelufttilfarelsepd riw - pr. m? opvarmet etagearedt. Ventilationsraten

for udswgning skal vaerp T for bryggers og Tt fra kakkener samp v fra bade og toiletrunv®. | forhold
til dimensionering samt drift og vedligehold henvises til DS 447 fiormekaniske ventilationsanla&y

3.1.6BR18 krav til ventilation

Der beskrives i BR18, at ventilationssystemer skal projekteres ogesdaagligt i érhold til DS 447
Ventilation i bygninger mekaniske, naturlige og hybridBS 428 Norm for brandtekniske foranstaltninger
i ventilationsanleeg samt DS 45Permisk isolering af tekniske installatiodéi~or BR& geelder de samme
krav tiludelufttilfarelse péﬂﬁﬁz— . Det er ligeledes de sane krav til udsugning fra bryggeisakken og

bacf, Der stilles i paragraf 430 til 442 energikrav til ventilationssystemer.

3.2 Indeklima

3.2.1 Indeklima i boliger

Hvad godt indeklima er kan vaere svatrdefinerer. Der er som oftest forskellige meninger om indeklimaet
afheengig af modtageremndeklimaethar indflydelse fosundheden. Der kan i veerste fald veere
pavirkninger som kan medfgre alvorligere sygdomme som hjertekar sygdomme samt kraeftsygdomme.
Ligeledes kan astma og allergigere fa forveerrede spmgir nar indeklimaet er darligt

20(Ole B. Stampe, 2000, s. 83)

21 (Ole B. Stampe, 2000, s. 83)

22 (Trafik, Byggeog Boligstyrelsen, 2014, s. 6.3.1.1 stk. 1)

23 (Trafik, Byggeog Boligstyrelsen, 2014, s. 6.3.1.1 stk. 3, vejledning)
24 (Trafik, Byggeog Boligstyrelsen, 2014, s. 6.3.1.2 stk 1)

25 (Trafik, Byggeog Boligstyrelsen, 2014, s. 6.3.1.2 stk 5)

26 (Trafik, Byggeog Boligstyrelsen, 2014, s. 6.3.1.1 stk 1, vejledning)
27 (Trafik, Byggeog Boligstyrelsen, 2018, s. paragraf 421)

28 (Trafik, Byggeog Boligstyrelsen, 2018, s. paragraf 43)

29 (Gunnarsen, 2014, s. 1 ledining)
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Boligers indeklima kan frivilligt opdeles og klassificeres i forhold til DS 3033. Der er her syv forhold som der
arbejdes med i boliger. DS 3033an frivillig certifieringsordning som bruges til aturderer indeklimat i
boliger efter nedenstaend&@bel?.

Termiske forhold
Ventilationsrater
Radon
Formaldehyd
Partikler
Dagslys
1 Fugt og skimmelsvamp
Tabel2 - Ovenstaende er de forhold somtigknyttet boliger i DS 3033

=A =4 =4 =4 =8 =4

Der klassificeres i DS 3033 efter klasser som gar fra klasse C som det ringeste o§’klassded bedste.

Der er opstillede skemaer som viser hvilke klassificering de forskellige forhold ligger i. Der er klasser for
henholdsvis boliger samt skoler, institutioner og kontcter

De termiske forhold i boliger vurderes ud fra forskellige forhold som vinduers stand, placering og starrelse,
samt varmekilder, deres placering, og styring af disse. Der er ved ventilationsratesigigpa

overholdelse af bygningsreglementets krav p&d-9-3- *.

Niveauerne foradon og formaldehyd gv 11 for radon ogrip — for formaldehyd. | forhold til partikler

er det et spgrgsmal om emheaetter over komfur, breendeovne i opholdsrum samt forurening af udeluft. |
forhold til dagslys er det forhold som glasarealet i forhold til gulvarealet samt udsyn og rudernes
lystransmittans. Ved Fugt og skimmelsvamp er det fokus pa tegn pa skimmelsvamp samt indhold af
svampesporer i luften. Der males traefugt i procent i treekonstruktionewinter og sommerhalvareSa for
at opna det der karakteriseresom et godt indeklima @S 3033skal der fortages malinger i boligen.

Der er mange andre forhold som pavirker indeklimaet. Oftest er der fokus pa tobaksrag. Dette omrade
bergres en del etagebyggeriDette er blandt andet begrundet i forskning som peger pa at passiv rygning
giver risiko for hjertekar sygdomrfieDer er i sammenhaengende boliger store problemer med, at der som
oftest er uteetheder mellem boligerne, hvor toksrag kan slippggennem. Der kan udfgregtag som f.eks.
teetning af bygningsdele mellem boligerne, saiktre korrektuftmaengder i boligern¥.

Der er mange forhold som gar sig geeldende i forhold til indeklima. Der er en del af disse forhold som i
nogen grad kan heeftesp pa beboeradfeerd. Det éeks.forhold som udluftningre gange i dagnét som

ikke overholdes. Der er oftest problemer med skimmelsvamp nar der produceres meget vanddamp i
boligen og det ikke ventileres veek. Det kan lgses med mekaniske balancereitigivestanlaeg i en vis
udstraekning. Renggaring af boligen generelt samt husdyrhold har ligeledewigkningaf indeklimaet.

30 (Dansk Standard, 2011, s. side 9 uden CO2 samtakustiske forhold)
31 (Dansk Standard, 2011, s. sideIfor boliger)

32 (Trafik, Byggeog Boligstyrelsen, 2018, s. paragraf 4%52)

33 (Professor Lars Gunnarsen , 2014, s. side 4)

34 (Professor LarsuBinarsen , 2014, s. side 4)

35 (Professor Lars Gunnarsen , 2014, s. side 8)
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Utilfredse (%)

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Ventilation (l/s pers)
Figur4 - Ventilationsrater i forhold til utilfredshed

SomFigur4 viser, er der en sammenhang imellem ventilering i forhold til brugtifsedsheds. Som
eksempel kan der ventileres med- pr. person sa vil der veaerea.22 % utilfredse. Haeves

ventilationsraten tilp u- pr. person, sa er der 1% der er utilfredse. Sa der er en klar bedring i
tifredsheden nar ventilationsraten haese

Der er i de fleste boliger og isaer eeldre boliger mange kuldebroatastheder iklimaskeernen. Sa

kommer der skimmelsvamp i en bolig, skal der foretages en vurdering af adfeerden sammenholdt med
klimaskaermens sammensaetning.

3.3 Varmeteori

| forbindelse med transport af varme er det tre forhold som flytter energi fra et omrade til ettabet
geelder savel over en konstruktion som i et rum med en radiator som skitseret nedéidoirs.

De tre forhold er varmeledningvarmestraling samt konvektion. De tre former kan sammen eller hver for
sig fiytte varmestrgmme fra varme til kolde omrader.

36 (Professor Lars Gunnarsen, adervisningsmateriale Master i Bygningsfysik, indeklimaets pavirkninger)
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Konvektion

>
-

— — - Strdling

\\
o

Yderveeg Radiator Rum Indv. vaeg

Figur5 - Principper for varmetransport

PaFigur5 er det illustreret hvordan varme transporterés et radiatorsystentil et run¥?. Der er en

yderveeg hvgpa radiatoren er monteret, samt en indervaeg. Devarmeledning gennem yderveeggen,
somforgar med molekylers hastigheder som er starre ved varme flader og mindre ved kolde flader. Disse
hastigheder vil forsgge at etablere ligeveegt. Ved denne funktiatewiske en varmeledning fra den varme
side af ydervaeggen til den kolde sitdkarmeledningsymboliseregpa ovenstaenderigurs med pilen

gennem ydervaeggen

Varmestralingkan som det anvisedigurenforega mellem to flader. Deksr derfor en varmeveksling via
straling mellem radiatoren og indervaeggen i ovenstaende tilfeelde. Det er parigist med de stiplede
pile. Varmestraling forekommer kymvis der er temperaturforskel mellem toodstaende flade

Ved konvektion er desom illustreret i figuen, radiatoren som opvarmer luftehenover radiatorenDette
skaber en opdrift fordi den varme luft er lettere end den kolde luft. Denne opdrift skagti@andingi
rummet.

Konvektion samt straling kan pa samme made som varmeigdorekomme i konstruktioner. Er der i en
konstruktion parralle sider ovéor hinanden kan der forekomme straling mellem fladerne hvis der er en
temperaturforskel mellem fladerne. | konstruktioner med hulrum kan der opsta konvektion ved enten
temperaturforskelle i konstruktionen eller ved vindstagd mod eller i konstruktionen.

Nar der fortages beregningef U-vaerdier, regnes der kun med varmeledning

Nar varmetransport sker i en konstruktion, er det principielt en procesform, som indeholder alle tre
mekanisme#®,

37 (Cecilie vehansen Carsten Rode , 2010)
38 (Ole B. Stampe, 2013, s. 78)
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3.4 Dimensionerende varmetab

Det dimensionerende varmetab er summen af transmissionstabene inklusive vinduer og dgre, samt
ventilationstabet. Ventilationstabet kan beregnes med enten naturlig ventilation eller med mekanisk
balanceret ventilabn med varmegenvinding. Det dimensionerende varmetab bruges til beregning af
radiatorstarrelser dér til beregning af effekten afhdre varmegiverevarmetabene beregnegenerelt
efter naturlig ventilation. Det betyder at der er stor effgld ventilatiorstabetmed mekanisk balanceret
ventilation.

Der beregnes dimensionerende varmetakeeihedenstaende formlép

=z =z zdz ZZJIII:ZAZ
AT BT B BowM ot »- ogr < mE o vatf
Ligning3 - Dimensionerende varmetab med naturlig ventilation

Fz=2 zdz ZZ%Z A A Z Zz;{%z‘z -
e vor - D om" <
Ligning4 - Dimensionerende varmetab med mekanisk ventilation

* er Sum af tab4r
U er U veerdi+L,
0o z

A er Areal D
K er temperaturforskel mellem dimensionerende ird®y udetemperatur i °C

er veerdier for Iinjetabé‘f—IL

L er laeengde i meter
snotazFaSPh viaasTet RS A
L

c er luftens varmefyldein
g er tilfart udeluft iD—v
gl er luftstrgm af udeluft tilfert gennem anlaeg;'f
g2 er luftstram af afkastningslufEiv—

g3 er luftstram af exfiltration%

g4 er luftstram af infiltration 517

" 1 er udeluftens temperatur efter varmegenvindiraggregatet eC
"~ e er dimensionerende udetemperatueC

Tabel3 - Symboler og enheder

%9 (Dansk Standard, 2015, s. side 14, 19 og 20)
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3.5 Graddage

Graddage er et system hvor det er muligt at sammenligne forbrug inden for samme rammer. Ar med mange
graddage er koldere end ared feerre graddage. Der er i graddagesystemer altid et normalt absoges

til reference for at korrigereSaledes kan der sammenlignes forbrug ar for ar. Nar der skal korrigeres i
forhold til graddage, er der to forhold som er gennemgéaende. Der koasgeun for det

graddageafhaengige forbrug, kaldet GAF. Restforbruget er til varmtvandsproduktion og deddage
uafhaengigt og kaldes GUF

GUF kan beregnes ved summen af de 3 sommermaneder som divideres med 3 og ganges med 12. GUF
fratreekkes sa GAF sdkorrigeres for graddage.

Med denne metode, er det muligt at udledamn detberegnededr er bedre eller darligereforholdtil
normalt arets graddage.

Udgangspunktet for bexgring af graddggn er 17T hvorfra der fratreekkes det pageeldende dggns
midddtemperatur.

Er der erdggnmiddelemperatur pa minus Z er resultatet 17 (-2) = 19 graddedh

Da energiforbrugftest omsaettes ti— kan det sammenlignes. Der skal dog veere en vis sammenligning i
bygningernes klimaskeermsopbygning hvis sammenligningen skal veere autentisk.

Beregning af det graddageafheengige forbrug (GAF):

080 "OB "Q“Oi 0 'QQIEQAQEID O
o] 0O .« s
Oi W QQWMNcANQ & 0

3.6 Vedvarende energi
Vedvarende energir en betegnelse for energiformer sakke har begraensede reservéholiger er det
oftest VE fra solengvarmepumper. Der findes falgende VE forfider

Solenergi

Varmepumper

Bioenergi

Vindenergi(Spar Energi dk, u.d.)
Balge og vandkraft

Geotermisk

= =4 =4 4 -8 -4

| de ovenstaende forhold er dadste fire punkter som ofteshere centrale VE produkter. Bées
produceres de ofte starre skala. Der er derimadegetgode muligheder pa boligplan med de to gverste
punkter. Her er varmepumper, solvarme og solceller mulighedernatfoprette VE anlseg mere lokalt.
Der kan i forbindelse med at fa bygninger kvalificeret som energirigtige bygningered@mlygningsklase
2020 (BRO) eller lavenergiklasse 2020E20 suppleres med V.E

40 (Teknologisk Institut, 1999, s. Energistyring ELO uddannelsen)
41 (Teknologisk Institut Graddage, u.d., s. https://www.teknologisk.dk/graddagefevaptaddage ))
42 (Spar Energi dk, u.d.)
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| forhold til varmepumper kan det udfgres som varahd eller luft/vand. Der er ved solenergi mulighed for
at fa solcellepa taget eller facaderne af bygningen. Solvarme er mest anvehtklig
brugsvandsopvarmning.

3.7 Legionella
Der er risiko i alle vandsystemer i et givent temperainterval for at der udvégdgsnellabakterier. Der er
umiddelbart starst risiko ved temperaturintervallet mellem 327°C.

Legionellabakterie og bioslim (biofilm)
Figur6 - Legionellabakteri¢biofilm?3

Legionellabakterien er en bakterie som i vandsystemer smitter ved aerosoler og derfor smittes mennesker
oftest i brusebade hjemme ler pa hoteller og svemmehallecegionellabakterien er arsag til sygdommen
Pontiacfeber** som mest af alt minder om influenzianogle tilfaelde karsygdommerende ien meget

alvorlig lungebeteendels®er er registreret mellem 100 og 208gionella tilfeelde pa mennesker om &tet

| de tilfeelde der pavises, er der en dadelighed pg 16 %, Legionella er oftest et problem i starre
varmtvandssystemer.

43 (Guldager A/S, 2010, s. side 20)

44 (Guldager A/S, 2010, s. side 21)

45 (Statens Serums Institut, 2017, s. https://www.ssi.dk/sygdorbeeedskabog-
forskning/sygdomsleksikon/l/legionaersygdom)

46 (Statens Serums Institut, 2017, s. ttps://www.ssi.dk/sygdormeeedskabog-
forskning/sygdomslekkon/l/legionaersygdom)
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4 Metode

4.1 Oversigt over Hamlets Vaenge

Figur7 - Hamlets Vaenge bestar af omraderne A, B, C og D

Rapporten omhandler i nogle sammenhaenge alle blokke i HaMiéetsge. Rapportens beregningsmodeller
udfares pa 2 ens blokke med forskellig geografisk orientering. Det er blokken Hamlets VaenBes&nAt
Hamlets Veeng@ B/ Esrumvej 54. Blokkene har den samme udformning og opbygning. Det er derfor muligt
at sammenlige blokkene i forhold til indeklimaet. Rapporten behandler forggelscenarier med

henholdsvis B og Bel8Der er 4 lejemal i hver blok.

Henrik Hessellund Olsen Bygningsfysik AAU
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4.2 Oversigt ovdBel8og BSm versioner
Versiorerne A, B, C og Biser Hamlets Veenge ZEEsrumvej 54
Versioreme E, F, G og tiser Hamlets VeendggA / B.

4.2.1. Version ABel8

Far der blev renoveret. Der er derfaredregnet Uveerdier fra de gamle vinduer, samt med
keelderydervaegge uden isolering. Der er ligeledes regnet med en loftskonstruktion methi&tindre
isolering.Der regnes med naturlig ventilatioDer regnes med Blokvarmecentral i denne version

4.2.2 Version B, Bel8

Hter renoveringen. Der er regnet med nye vinduer med forbedrerededddier samt udvendig isolering af
keelderyderveegge. Der er regnatd 150mm mere isolering i konstruktionen mod loft. Der regnes med
mekanisk balanceret ventilatioervarmeveksles mellem fralufte, fra bad og kekkeneogudeluften til
opholdsrum. Der regnes med en temperaturvirkningsgrad %% .8 entilationsanleeggetr etfeelles

centralt anlaeg til firdejemal.Der regnes medIlbkvarmecentral i denne version

4.2.3 Version C, Bel8

Denne version tager udgangspunkt i version A, men med mekanisk balanceretticentiiad en
temperaturvirkningsgrad pa®o. Det er herefir muligt at sammenligne effekten pa ventilationstabet
mellem naturlig ventilation og mekanisk balanceret ventilation.

4.24 Version D, Bel8

Denne version tagardgangspunkt i version B hvder regnes medjérnvarme

4.2.5 Version E, Bel8

Far der blev raoveret. Der er derfor medregnet-gerdier fra de gamle vinduer, samt med
keelderyderveegge uden isolering. Der er ligeledes regnet med en loftskonstruktion methisiindre
isolering. Der regnes med naturlig ventilation. Der regnes med Blokvarmecerdgraie dersion

4.2.6 VersiorfF, Bel8

Eter renoveringen. Der er regnet med nye vinduer med forbedrerededddier samt udvendig isolering af
keelderyderveegge. Der er regnet med XBM mere isolering i konstruktionen mod loft. Der regnes med
mekanisk balanaet ventilation. Devarmeveksles mellem fralufterfra bad og kekkeneogudeluften, til
opholdsrum. Der regnes med en temperaturvirkningsgrad pa 85%. Ventilationsanlaeggéedest
centralt anlaeg til firdejemal.Der regnes medlbkvarmecentral i dene version

4.2.7 Versior, Bel8

Denne version tager udgangspunkt i versthmen med mekanisk balanceret ventilation med en
temperaturvirkningsgrad pa 85%. Det er herefter muligt at sammenligne effekten pa ventilationstabet
mellem naturlig ventilatiorng mekanisk balanceret ventilation.

4.2.8 VersiorH, Bel8
Denne version tagardgangspunkt i versioRhvor der regnes mediérnvarme

4.3 Bd38

| beregningsprogrammet Be18 beregnes og defineres en given bygnings energibehqv.ir.

Energbehovet beregnes efter bygningens klimaskaerm og de tekniske installationers ydeevne. Det
resulterer i at ervelisoleretbygning med gode materialer samt energirigtige tekniske installationer giver et
lavt energibehov.
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Energirammen er et beregningsmaessarhold som har hjemmelliygningsreglementet 2018.
Energirammen tager udgangspunkt i den energirdaksimaltma bruges i bygningen. Energibehovet er
forskelligt afhaengigt bygningens primaere energikilde som brugeggitibgens primaerforsynifg

Bygnirgens energibehov kan bruges i forbindelse med en bygnings energimeerkning. P4 den made kan
bygninger sammenlignes med energibehovet som udgangspunkt. Energibehovet kan sammenlignes med
energiforbruget i bygningen. Denne sammenligning kan give indikationadriften er fornuftig i forhold til
energibehovet.

Hvis energiforbruget er en del stgrre end det beregnede energibehov, er der en anledning til at se pa
forskellige driftsparametre og beboeradfeerd i bygningen.

Bel8 beregner ogsa sommerkomffot det kritiske rum BR18 stiller krav til antallet af timgsver 27C og

28°C. Timerne over de givne temperaturer afhaenger af vinduesarealerne i den kritiske rum. Der ma i falge
BR18 maksimalt vaere 100 timer om aret ovet@og maksimalt 26mer om aret over28°C*, Programmet

er neermere specificeret i SBI anvisning.213

Yderveegge
Fundamenter

Vinduer og dgre
Varmefordelingsanleeg
Ventilation
Vandvarmere

Varmt brugsvand
Kedler og varmevekslere
Pumper

Interne varmetilskud
Sommerkomfort
Solceller

Solfangere
Varmepumper
Vindmagller

El varme

El vandvarmere

Gas vandvarmere

i Braendeovne mv.
Tabel4 - Parametre til beregningBel18

=4 =4 =4 =4 =8 -4 -8 -a - of s s s o oa oo o

47 (Aggerholm, Sgren & Grau, KaisBi 213 4idgave bygningers energibehov, 2016)
48 (Trafik, Byggeog Boligstyrelser018, s. Paragraf 38392 1.0. generelt for termisk indeklima)
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Derregnes med infiltration i Be18 med fglgende formadter SBI 213

A e Thng? 3 - pr. m?opvarmet etageareal
Ligning5 - Infiltration

Hvis klimaskaermens teethed ikke er eftervist, bruges pﬁvz—. Sa i denne rappotieregnes
infiltrationen medny  plv—.
Beregningen for infiltration er:

n e 7in g plv - 1ip o pr. mMPopvarmet etageareal
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4.4 BBm

Bsim er et simuleringsprogram som kan kortlaegge et givent rum eller flere rum ud fra en indeklimamaessig
synsvinkel. Dekan fortages mange forskellige simuleringsscenarier afhaengigt af hvad desdredist.

Saledes er der med BSmulighed for at fa en bredere forventning om et givent indeklima far og efter en
bygning opferesl denne rapport bruges BSim til at se f@lgknmellem to ens boligblokke med forskellig
geografisk placering.

Falgende oplysninger er anvendt for de termiske zoner.

Regulering Tidsangivelse

Personbelastning plv — (Bel8) 100 % 7-8, 17-22 ¢ Stue
(People) 2 pers It ‘0(BSIM 7, 20¢ Bad
pers =Tty ( ) 23-6 - Veerelse

Udstyr ofv — (Bel8) 100 % Always
(EqmmETS; mip T R®(BSIMY Stue

i 6Q ¢ Bad

it T ‘@ - Veerelse
Infiltration nip o—— (BR18) 100 % Always

0,171 hr* (BSim) Stue
0,129 hrt ¢ Bad
0,17 hr' - Veerelse
Ventilation nio—— (Be18) 100 % Always
Tt Tt (BSimY; Stue

Tt 113 ¢ Bad/vaerelse

Venting clo— (Bel8) SetPoint 23C 17-8

Max 5,0 ht*t (BSim)
Opvarmning MaxPowp Q(BSim) HeatCtrl Always
(Heating) Fixed Part O (BSim) Set Point 22C

Part To Air 0,6 (BSim)
Solafskeermning Gardiner inaktive om Shading Coeff 0,8 May - September
(SolarShading) vinteren Max Surmrtw Fa

1,0 (Beld) Internal

0,8 (BSim) On/Off

Tabel5 - Indgangsparametre til BSim
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4.5Ventilationsrate
Bygningsreglementet foreskriver en udelufttilfzrelsenﬁ‘iz—. Hensigten med at ventilere er at fijerne
den personafhaengige fufta boligen

Beboerne i Hamlets Vaenge har pa informationsmader, givet udtryk for at de oplever tar luft i perioder.

Dette afsnit vil belyse om en halvering af ventilationsraten kan opretholde en RF der ikke opleves tgar.
Til beregning af luftens tilstanidrentilaionsanlseg og bolignvendes Mollier diagrammet.

Specific humidity, x, (kg/kg)

0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025
40 T T T —F= T T
S ok o2 o 05 P —=
—— 0.8
35 "3-'92
10410
30 100
7 90
25 80
D ! 70
= 20 F
= j/ 60
2 50
2 15
g 40 Enthalpy, i, (kJ/kg)
@ }
% 10 \E / 30
S KN
g 5 HE
1 ] 20
D
= #7\ !
I
0 10
T
L
5
llufﬁ
1 0
-10

Figur8 - Mollier diagram

4.5.1Fugtproduktion af 2 personer pr. dggn.
2 personer producerer ca. 4,25 kg fugt i dedhet

. i .
CW?0@REN Yot imm

g vQQ .
—— TIMT @
gort it i
. - Q
W T Ul—
Ligning6 - Fugtproduktion af 2 personer
49 (SBi (AAU) Eva B. Mgller, 2017, s. 12)
Henrik Hessellund Olsen Bygningsfysik AAU
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Massefylde &luft
Ventilationsrate

Tabel6 - Beregningsparametre for beregning af luftmasse
d r’] z"
, . . . QQ
a T ¢ pply  THIT ¢ -t?—
Ligning7 - Beregning af luftmasse

Fugttilfgrel® til rumluften ved en udeluftstilfgrelse svarendemiv— .

.. w
Yw -
o
Y6 it v ﬁTQ
e o S0

Ligning8 - Fugttilferelse til rumluften

Ved halv ventilationsrate optages den dobbelte fugtmaengde i rumluften.
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4.5.2De tre senaria

0°Cog100 % RF Vinter
10°Cog 100 % RF Forar og efterar
15°Cog 100 % RF Sommer
~ u Hgj ventilationsrate
A h
\ AN
. u Lav ventilationsrate
A h
vz [

Tabel7 - Beregningsscenarier og ventilationsrater

Starrelse Veerdi Kommentar

T, [°C] 0, 10, 15 Udetemperatur.

» 1 (RF) [%] 100 Relativ fugtiped i udeluften.

T3 [°C] 18 Indbleesningstemperatur pd P& gnskes.

T4 [°C] 22 Udsugningstemperatur er fastsat til 22.

Qum [KW] 0,2 Konvektiveeffekt af to personer og udstift

N%um [9/KQ] 2,0 Veerdi baseret pa fugtproduktion af 2 personer pr. dggn
" temp 0,85 Temperaturvirkningsgrad af modstramsveksler.

Tabel8 - Forudseetninger for beregning af RF i boligen

Y ompy ¢g o mop I

Ligning9 - Beregning af temperatur efter modstremsveksler

T Udeluft
T2 Tilluft ¢ efter veksler pa kold side
T4 Fraluftc far veksler pa varm side

Tabel9 - Symboler

50 (Ole B. Stampe, 2000, s. 97)
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Luftrate
Uw | <
L Specifik varmekapacitet
o« g
3 Temperatur pa tilluften
I § Entalpien i tilluften
| - Konvektive varmeeffekt fra rum

Tabell0- Parametre for beregning af temperaturforggelse i rum

. v "
Y g Y
a ZW
iy " _—
- 30
T op pix ¢@
Ligning10- Temperaturforggelse i rum
0
o

w, T . - QU
Y odmcoS ¥ o®gyg

Ligningl1l- Entalpiforggelse i rum

4.53 By-pass pa varmeveksler

Beregningerne viser at det er ngdvendigt atgasse en mindre andel udeluft for at kunne holde tilluften
pa 18°C nar udeluften eover 0°C.

Afkast  Udeluft Fraluft — Tilluft

-10°C 100%

+1gec 100% ©

Ventilator 2

Ventilator 1

RO ADEEDK-01

Figur9 ¢ lllustration af modstrgmsveksler fra Exhausto
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5 Hamlets Veenge

5.1 Beregning af-Meerdier

5.1.1 Tegninger

Rapporten beskeeftiger sig med hele Hamlets Vaenge i forskellige henseender. | forhold tillzgrepgai
boligblokkene, beskeeftiger rapporten sig med to ens blokke, som dog ligger geografisk forskelligt. Blokkene
er pa tegning 1 vist med gran ramme. Varmecentralerne i helédetrer vist med en rad firkantet

markering. Eftrfglgende er der plantegngier ogfacadetegninger geeldende for begge blokke, som der
beregnes pa.

E=

e [

Omrade B

i

M...,m
—

m

F3

SR

nop
)

i
gl

] ! ]
Ik N
Omréade C D Omrade C
-]
]
HE
Omrade D D [I E Eh
Figurl0- Oversigt over Hamlets Vaergyearmecentraler
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5.1.2 Konstruktioner

Hamlets Veenges boligblokke er bygget som teglstensbyd@gtrer en massiviz stens mur fra fundament
og til etageadskillelsen mellem keelder og stueetaBer er isoleret med 106im Polystyren udvendigt
under terreen pa keelderydervaegge. Terreendaekket er et betondaek som forventeligt er stgbt pa stedet. Der
er ikkekendskab tibpbygningen under terreendaekkdtacaderne wer terreen er teglstensmur med
100mm hulrum. Der er isoleret i hulrummet tilbagedi80erne Der er2 stk.karnapper pa blokkereene
facade.Energirenoveringen i 1@8rne omhandler hele facadenklusive kanapperne.Fgrstesalen er med
skraveegge grundetgkonstruktionenDer er 4 kviste pa begge sider af tagkonstruktionen.
Tagkonstruktionens flader er isoleret mellem indeklimaet og udeklinieter ikke fastsat pa
tegningsmaterialet, men det forventes og beregnes médmm mineraluldKvistene er nye ogoleret

med 200mm mineralulgd tageneKvistenes sider, flunkerg skunke er isoleret medgennemsnitlig
150mmmineraluld.Hanebandene er isoleret med yderligere 150mm mineraluld i denne renovering. De
varisoleret med 200mm mineraluld i 1980erne. S&ga@r isoleringstykkelsen over hanebandene 350mm
mineraluld. Der er forskallet og opsat gipslofter tilbage i 1980eEta@geadskillelserne og skilleveegge er
brand og lydisoleredeDer er nye vinduer overalt i blokkern@er er skiftet keelderdgre og entredsr

Alle isoleringstykkelser er vejledende, da der ikke er fuldsteendig overblildavegrende renovering.
Isoleringstykkelserne har vi faet oplyst.
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5.1.3 Transmissionskoefficienter
Nedenstaende tabel for Mzerdier er taget fra henholdsvis designveerdiams beregnede
U-veerdier. Det er ikke muligt at undersgge konstruktionernes sammenseetning uden destruktive indgreb.
Detharikkeveeretmuligt at lave disse indgreBe beregnede Weerdier er beregnet
efter kendskab til konstruktionernélle Uvaerdier samA -veerdier er beregnet og hentet i DS 418
. Q
Y —

Ligningl2 - Beregning af isolansen

Ligningl3- Formel til beregning af deerdi og er fra DS 4£8

- Symbolerogenheder
'Q SNJ RSY dzl 2NNRAISNBRSXKINIYyaYAaarzyal2STFAao,
Rsi er overgangsisolans ved den indvendige overfladéki/i
Rsi er overgangsisolans ved den udvendige overfladé<i/

R er isolans for de enkelte lag PKYW
n er antalet af lag
d er tykkelsen af lag i m

<er varmeledningsevne i W/mK
Tabelll- Symboler og enheder

Der ermulighed for at beregne Weerdien for konstruktioner med kuldebroer samt reduceret
isoleringstykkelser i dele af konstruktionddisse beregnes ligeledes efter f1B. | denne opgave bliver
alle veerdier i forhold til kuldebroer opslaedevaerdier U-veerdierne er beregnet som de forbedrede. De
U-veerdier der var fgr renoveringen er beregnetesfsamme Wraerdier med aendringer. Der erderdier
som er estimeret i de¢ksisterenddar nuveerende renovering

51 (Dansk andard, 2015, s. side 23)
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NedenstaendeTabell2 er foretaget i forhold til de skravaegge som danner klimaskagniejlighederne
pa farstesal Den fuldsteendige konstruktion kendes ikke. Der er ikke umiddelbartrbiékieor
konstruktionen i forhold til tegningerne. Det skyldes at tegningsmaterialet dilgeengeligt.er optegnet
efter forventning om konstruktionens udseendg derfor kun vejledendéerfor er der i beregningerne
foretaget skan og der er brugt isolsveerdieri forhold til DS 418.

Ree 0,04 DS 41&. 23
Lag 1 Tagsten/forskalling 0,30 DS 41&. 25
Lag 2 Isoleringspaer 0,100 0,050 2,00 Beregnetskgn
Lag 3 Isolering 0,05 0,40 1,25 Beregnet/skan
Lagd Spredt brskalling 0,16 DS 41&. 26
Lag5 Folie 0,0002 0,17 0,00 Beregnet
Lag6 Gips 0,026 0,25 0,10 Beregnet

Rei 0.13 DS 41%.23

‘ isolans 3,58

U-veerdi 0,28 W/m2K

Tabell2 - Beregning af beerdi for derskra tagkonstruktiorfor lejlighederne pa 1 sal

Nedenstdende ydervaetabell3 er beregnet efter mursten af tegl som har en densiteip@ - .

Varmeledningsevnen er taget efter SBI Z2Ber er isoleret med ca. 168m mineraluld Der har veeret en
enkelt mulighed for at inspicerer isoleringen. Ved denne inspektion kunne det konstateres, at isoleringen sa

ud til at veere i ordenVarmeledningsevnen saettes tifit v— ifelgehandbog fra Icopat.

Ree 0,04 DS 418%.23
Lag 1 Teglsten 0,108 0,84 0,13 Beregnet
Lag 2 Isolering 0,100 0,04 250 Beregnet
Lag 3 Teglsten 0,108 0,71 0,15 Beregnet
Lag 4 Puds 0,002 0,75 0,00

Rei 0,13 DS 418%.23

‘ isolans 2,95

U-veerdi 0,33W/m?K

Tabell3- Beregning af Weerdifor ydervaegskonstruktionen

52(SBI 224, Erik Brandt m. fl., 2013, s. side 243, tabel 25)
53 (Icopal, 2012, s. tabel 4)
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Terreendaeket Tabell4 forventes ifglge tegningerne at veere et betondaek stabt pa stedet over et
slaggelag. Der er brugt varmdigingsevne pé|t ——for en beton med en densitet p& T =R Der er

regnet med slaggelag p& 36@m med en varmeledningsevne pfi — .

Ree 2,00 DS 41&. 37
Lag 1 Sagger 0,3 0,4 0,75 Beregret

Lag 2 Beton 0,1 22 0,045 Beregnet

Ri 0,13 DS 41&.23

* isolans 2,93

U-Veerdi 0,34W/m?2K

Tabell4 - Beregning af beerdifor terreendaek i kaelderen

Keelderyderveeggehiabell5 som beregnesiedenstaendeer en 1% stens mur. Den er massiv og isoleret
udvendigt. Det er teglsten med en densitet @&t 1t-F. Isoleringen er af ny dato og regnes med en

varmeledningsevne pfTt o +— .

Vaeggen er ikke pudset pa den indvendige side vidies ikke om der er puds mellesolering og ydervaeg
udvendigt.

Rese 0,5 DS 418%.37
Lag 1 Teglsten 0,35 0,84 042 Beregnet
Lag 2 Isolering 0,10 0,034 2,94 Beregnet

Rei 0,13 DS 418%.23

‘ isolars 3,99

U-veerdi 0,25 W/m2K

Tabell5 - Beregningaf U-veerdi pa keelderyderveeg

54 (SBI 224, Erik Brandt m. fl., 2013, s. side 243, tabel 25)
5 (Icopal, 2012, s. tabel 4)
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LoftkonstruktionenTabell6 er beregnet medsoleringpa 300mm. Der er spredt forskalling afsluttet med
dampspeere og to lag gips.

Ree 0.04 DS 41&.23
Lag 1 Tagsten mv. 0,30 DS 418.25
Lag 2 Isoleringhaneband 0,10 0,060 2,00 Beregnetskan
Lag 3 Isolering 0,20 0,040 5,26 Beregnet/skgn
Lagd Spredt brskalling 0,16 DS 418 s.26
Lag5 Folie 0,00 0,17 0,00 Beregnet
Lag6 Gips 0,026 0,25 0,10 Beregnet

Rei 0,13 DS 41&.23

‘ isolans 7,95

U- veerdi 0,13 W/m2K

Tabell6 - Beregning af Waardi pa loftskonstruktionen

Kvisttagene Tabell7 bestar af zinkafslutning med staende fals. Der er 00 isolering og forventet en
spredt forskalling som gyafart dampspaerre og afsluttet metilaggips

Ree 0,04 DS 41&%.23
Lag 1 Tag mv. 0,10 DS 48s.25
Lag 2 Isolering 0,2 0,038 5,26 Beregnet
Lag 3 Spredt forskalling 0,16 DS 418 s.26
Lag 4 Folie 0,0002 0,17 0,00 Beregnet
Lag 5 Gips 0,026 0,25 0,10 Beregnet

Rei 0,13 DS 41&%.23

‘ isolans 5,79

U-veerdi 0,17 W/im2K

Tabell7 - Beregning af Weerd for kvisttaget pa kvistene
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Kvisteog skunkeTabell8 er opbygget med forskalling som afsluttes med flunkamk. Der er indvendjt
forskallet og afsluttet medigs.

Ree

Lag 1
Lag 2
Lag 3
Lag 4
Lag 5
Rei

* isolans
U-veerdi

Flunker/forskalling

Isolering 0,15 0,040
Spredt forskalling

Folie 0,0002 0,17

Gips 0,026 0,25

Tabell8 - Beregning afJ-veerdi pa kvistg skunke

0,04
0,10
3,75
0,16
0,00
0,10
0,13
4,28

DS 41%.23
DS 41%.25
Beregnet
DS 418 s.26
Beregnet
Beegnet
DS 41&.23

0,23 W/m3K

Tage pa karnappene Tabell9 er opbygget med forskalling soafsluttes med feerigit tag af ink. Der er
isoleret med 100nm isoleringDer er afsluttet inde med forskalling og gips.

Ree 0,04 DS 41%.23

Lag 1 Tagmv. 0,30 DS 41&%.25

Lag 2 Isolering 0,1 0,038 2,63 Beregnet

Lag 3 Spredt forskalling 0,16 DS 418 s.26

Lag 4 Folie 0,0002 0,17 0,00 Beregnet

Lag 5 Gips 0,026 0,25 0,10 Beregnet

Rei 0,13 DS 41&%.23

‘ isolans 3,36

U-veerdi 0,30 W/m3K
Tabell9- Beregning af Wzerd for tagenepa karnapperne
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Karnapfacade Tabel20 er opbygget som facade af tegl med @ isoleringDer er afsat
varmeledningsevne efter SBI 22ddvendigt er der afsluttet med forskalling og beklaedning.

Ree 0,04 DS 418.23
Lag 1 Teglsten 0,35 0,84 0,42 Beregnet
Lag 2 Isolering 0,05 0,038 1,32 Beregnet
Lag 3 Spredt forskalling 0,16 DS 418 s.26
Lag 4 Beklaedning 0,021 0,25 0.084 Beregnet

Rei 0,13 DS 41&%.23

° isolans 2,07

U-veerdi 0,48 W/m?2K

Tabel20- Beregning af Weerdi br facaderne pa karnapperne

Karnapper under terraefiabel21 er beregnet med to gange teglsten og udvendig 100mm isolering. Der
bruges materiale medamme varmeledningsevne for mursten som de eksisterende facader.

Ree 15 DS 418 87
Lag 1 Isolering 0.10 0,034 2,94 Beregnet
Lag 2 Teglsten 0,35 0,84 0,42 Beregnet
Lag3 Jord 1,5 DS 418 s.37
Lag 4 Teglsten 0,35 0,84 0,42 Beregnet

Rei 0,13 DS 418 s.23
‘R 6,91

U-veerdi 0,15W/m3K

Tabel21 - Beregning af beerdi for facadenittkarnapperne under terreen

Deberegninger ogkander er fortagetpd Uveerdier, er inklusivebinderespaltekorrektioner for isolering
mv. Alt forskalling er beregnetom spedt forskallingmed isolans efter DS 4%8Der er i Wvaerdier med
tree og isolering indregnet og sk@nnet feellegderdi. Denne Weerdi er baseret pa en-erdi for isolering
og en Uveerdi for trae og isolerinder er i nogle konstruktionsforhold foretageétem,dader ikke er et
fuldkomment billede af defaktiske konstruktionDer eri renoveringerforetaget lgbende aendringgra
grund af begraensaetkonomi Samtidigt er desom tidligere beskrevetksisterende tegningsmateriglixkke
fuldsteendigt verificeretned de faktiske forhold.

56 (Dansk Standard, 2015, s. side 26)
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Bygningsdel KravtilU  Kravtil U U-veerdier U-veerdier  Version A
veerdier veerdier forbedrede for
renovering
Yderveegge 0,30 0,30 0,33 0,33 (B)
Skra ydervaegge 0,20 0,20 0,28 0,28 (B)
Keelderveegge 0,30 0,30 0,25 0,95 (B)
Terraendaek 0,20 0,20 0,34 0,34 (B)
Tag/loft 0,20 0,20 0,13 0,20 (B)
Kvist lofter 0,20 0,20 0,17 0,30 (B)
Kviste/flunker/skunk 0,30 0,30 0,23 0,30 (B)
Karnapper/tay 0,20 0,20 0,30 0,30 (B)
Karnapper/facade 0,30 0,30 0,48 0,48 (1B)
Karnapper under 0,15 0,15
terreen
Vinduer 1,80 1,80 0,80 (1B)
Dare 1,80 1,50 0,80 (1B)
Bygningsdel Krav til Krauv til Faktiske
linjetab linjetab linjetab
Fundamenter omkring 0,20 0,40 0,20 (IB)
rum der opvarmes til
mindst 5C
Vinduer og dgre mod 0,06 0,06 0,06 (1B)
yderveeg
Vinduer og dgre mod 0,06 0,06 (1B)
fundament

Tabel22 - Sammenligning mellem kravl tiransmissionskoefficienter, BR10 og BR18 samt faktiske forhold

Tabel22 viser de forskellige Weerdier Det er bade beregnede efter renoveringen, sdattrenoveringen.
Der er sammenlignet med BR10 og BR18
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5.2 Tekniske instiationer

5.2.1 Ventilation
Der er i omrade C opsat mekanisk balanceret ventilation. Der er forskellige aggregater som er afstemt med
antal lejemal. Aggregaterriede to blokke der regnes & type Nilan Comfort 1200 med vandvarmeflade.

[T5-600 |
brugerpanel he

T1S,
[frawmmaa . e

/(eeweww®|lT52 -

v 4 - [ I\‘
] 7 it I 5 OUTLET
A ] 1\ JATEILMA ULOS

Figu 18- Nilan Comfort 1200

Anlaegsopbygningen er med elektromotorerne integreret i flowstremineggregatet Det betyder, at det
meste af den afgivne varme fra elektromotorerne overfares til luftstrammen i kanalerne.

Der er andegstyper til henholdsvis, 2, 3 og 4 lejemal. Det er i omrade C nye mekanisk balancerede
ventilationsanlaeg ogmradeA ogD mekaniske udsugningsanleeg.

| omrade B er der aeldre mekaniske udsugningsanleeg som er decentrate. iiyerkanalsystemer i allgy@
anleeg. Der er feelles aggregater som er forsynet meshedstramsvekslingnellem fraluft ogudelufti
omradeC. Der er mulighed for at lgfte temperaturen yderligere med en varmeveksler som forsynes med
centralvarme. | alle andre omrader end omrade Cearikke nogen form for varmegenvinding. Hifares
tilluften uden opvarmning. Det kan derfor muligvis pavirke indeklimaet i faftreek. Der har udelukkende
veeret individuel mekanisk udsugning far denne renovering.
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5.2.2 Luftkvalitet Indreguleringventilationsrate

Der er i Hamlets Veenges omrade C foretaget indreguleringer af de mekanisk balancerede
ventilationsanlaeg. Farste indregulering er foretaget af deninstllatar, der har udfart alt vvarbejde og
dermed ogsa ventilation. Da mange af mgéme vistebeskedende afvigelsgsatte bygherren Boliggarden
en anden ventilationstekniker til at male hovedluftmzengderber er ligeledes af rapportens forfattere

foretaget malinger af hovedluftmaengdernigalingeri Tabel23 er foretaget i Hamlets Veenge 3 samt
Hamlets Veenge 2 / Esrumvej 54.

Adresse. Udfgrende VVS Ventilationsfirmae Egne malinger
installatar udpeget af Boliggarden Patrick/Henrik

Hamlets Veenge 2 = Fraluft | 586 nt/h Fraluft | 490 n¥/h Fraluft | 360m?h

Esrumvej 54 Tilluft | 572 m/h Tilluft | 110 n¥/h Tilluft | 198m%h

Hamlets Vaenge 3 Fraluft | 587 ni/h | Fraluft | 450 ni/h Fraluft | 418 n¥/h |
Tilluft | 580 n#/h | Tilluft [ 145 n#/h Tilluft | 163 nf/h |

Tabel23- Maling af hovedIluftmaengder i 3 anlaeg

Luftkvaltet omhandler ogsa lugte og anden forurening. Nedenstadridarl9 viser udduftindtag og
afkast over tagUdduftindtaget er sat meget lavt og kan derfor veere arsag til forureninger med f.eks. lugte

fra grill mv. Der er ogsa ersiko for at partikler generelt nemt hvirviep omkringudeluftindtaget og
hurtigt tilstopper filtrene i aggregatet.

Figur19- Den generelle placering af friskluftindtag og afkast til de mekanisk balancerede ventilationsanlaeg

Paceringaf udduftindtaget er stort setden samme alle de mekanisk balancerede ventilationsanlaeg. Det
har igennem renoveringen givet problemer med meget hyppig udskiftning af filtre i aggregaterne.
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5.23 Teknisk overvagning

Der er for ventilationaggregaterne styring pa hovedniveau i forhold til fraluftregulering. Saledes kan
luftmaengden tilrettes afhaengigt af behovet. Der er derimod ingen tryktransmitter til overvagning af
tilluftmaengderne. Der er ved kontrol af renoveringsarbejdet konstateretagfie beboere saetter klude
eller tape i indblaesningsventilern®et betyder at der flyttes starre luftmaengder til de andre lejemal som
er tilknyttet det centrale ventilationsaggregat. Der er kun centradrvagning af filteralarmeiDer er ikke

for nuvaereme tidspunktalarmer der tilgar driftspersonalet. Saledes skal de ud fysisk pa stedet, for at
konstaterer, om der er fejl pa systemerne.

5.24 Drift og Vedligehold

Nar der installeres forskellige former for ventilationsanleeg, skal de vedligeholdesyide aamme kvalitet
over tid. Der er mange forskellige former for vedligehold. Det kan veere en fordel at fa service og
vedligeholdelseskontrakter fra professionelle ventilationsfirmaer. Depg@har veeret
certificeringsordninger som f.eks. Vent Ordningem kontrolleres af teknologisk Instifit

Vent Ordningen er en selvsteendig ordning med certificef@gdeaer ogpersonale. Deer
specialuddannelse tilknyttet ordning&hDer foretages forskellige malinger og opgraderinger ved et
servicebesgg fra et cdficeret Vent Ordningsfirma. Der bliver udfart en ngglefserdig servicerapport som
fremhaever de forhold som er malt og vurderet. Det er typisk forhold som:

Gennemgang for fejl og mangler.
Vurdering af malte luftmaengdera stedet da disse har indflydelgea indeklimaet
Driftsforhold som resulterer i en ugkonomisk drift og dermed en forggetudi@dning

Eftersyn af forhold som brandsikring og frostsikring som kan have fortale skadelig virkt

ved svigt
Tabel24 - Forskellige gfrgvningeri Vent OrdningeR?®

= =4 =4 =4

Ovenstaende er blot nogle forhold der fastseettes i Vent Ordningen. Der er kvalitetskontroller samt faktiske
kontroller af de udfarte servicekontrakter. Det betyder at en boligafdeling som Hamlets Vaenge kan fa
driftet og vedlgeholdt ventilationsanleeg, pa en god made ved at have et professionelt certificeret firma til
drift og vedligehold af alle ventilationsanleeg.

Der stilles krav til driftsog vedligeholdelsesforhold i BR18.

Der henvises til D#7. Der skal fortagegedigehold pa ventilationsanlaeggene sa de kan driftes uden
problemer for hygiejne samt teknik.

Ventilationsanlaeggene skal overholde BR18 paragrafferne; 429°°.

57 (Teknologisk Institut. Kontrolordning@versigt., u.d., s. https://www.teknologisk.dk/ydelser/kontrolordninger
oversigt/22964?cms.query=Vent+ordningen)

%8 (Vent Ordningen, s. https://vent.dk/oment-ordningen/)

59 (Vent Ordningen, s. https://vent.dk/oment-service/)

50 (Trafik, Byggeog Boligstyrelsen, 2018, s. Paragraf-452)
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5.25 Varmecentraler

Der er i alt tivarmecentraler i Hamlets Vaendggeks affarmecentraéme i omrade Bsidder ihver sinblok

og forsyner denne boligblok alene. Der er derfor kun mindre tab i distributionen af varme og varmt vand.
De sidste 4 varmecentraler forsyner en del boligblokke. Der er derfor en del jordledninger mellem
blokkene.

De9 af varmecentralerne er opvarmet meedturgas, mens den sidste er fiernvarmeopvarmet.
Varmecentralerne har gamle gaskedler. Der er flest atmosfzeriske kedler, men der er ogsa en kedel med
tilknyttet gasbleeseluft breendeber maforventes gkonomiske udforidrger med varmecentralerniaden

for en kortere tidshorisontStyringerne i varmecentralerne er ligeledgsnle Det behgver ikke at have
betydning, hvis der er styr pd varmekurverne i driften. Fordi der er central varmtvandsforsyninggneed e
jordledninge, kan systemerne drivered forskellige temperaturer. Varmtvandsinstallationerne skal holdes
pa minimum 5CC overalt. Det fordreat temperatureni varmtvandsbeholdereer 55 °C. De 50C skyldes
udfordringer medégionella i varmtvandsinstallationer. & emne beskrives yderligere under puakbm
varmtvandsinstallationMed separate ledninger mellem varmtvand og varme er der mulighed for at styre
varmeanlaeggene med en balanceret fremlgbstemperatur efter udetemperaturen. Det er dog i omi@de A
ogD stdig 4 rar af en vis starrelse som forsyner boligblokkene. Sa samlet set er der formodentligt et
forholdsvis stort th i hele distributionssystemet.

5.26 Interne varmekredslgb
De interne varmekredse i tieenoveredeomrade CGer nye. Der er i disse bolifokke en selvsteendig
varmekreds i hver boligblok. Denne afméles med selvsteendig energisediepaFigur20.

Figur20- De nye varmeinstallationer til fire lejemal pa Hamlets
Veaenge 3 samt Hamlets VaengéBsrumvej 54

Med denne sammenseetning af varmeinstallationerne kan den enkelte beboer holde gje med deres
varmeforbrug afmalt kwh. Der er derudover gjort klar til drift med fjernvarme i den enkelte blok.
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Saledes er der blokvis i fremtiden mulighedifdern varme og varmtvandsforsyning. De interne
installationer er for nuveerenddilsluttet det eksisterende eeldre anleeg. Der er derfor ikkerimtgtyring i de
enkelte blokke.

For at kunne bruge installationerne som de er bygget, é&afjernvarme til atdaekke forbruget i hver
boligblok i omrade C.

Radiatorerne beregnes efter en varmetabsberegning.

Der er fortaget en varmetabsberegning sonforudsaetterer beregnet efter naturlig ventilation.

| omraderne AB og D er der kun sporadisk foretaget udskiftyer i varmeinstallationerne. Der er derfor
stadig feellesinstallationer i disse omrader. Saledes er varmeforbruget afmalt pa ratiatorpd
varmefordelingsmaling.

5.2.7 Indregulering og energimaengde

Derer indreguleret i hver varmekreds. Der indregelervandmaengder afhaengigt af radiatorens effekt. Da
varmetabsberegningen er foretaget efter minus°X2ude og plus 2WC inde er det den maksimale
vandmaengde der beregnes. Radiatoren er beregnet mddreentet temperatursaet pa 70 / 40C.

, V]
a A
W Y'Y
Ligningl4 - Beregning af vandmaengde
For at indregulere en radiator g 1 TGt
pmmT i '&TQ"Q
OQpTETT -
TPYTMTTITT ? o S o

Hos den individuelle beboer i omrade C, kaergimaengden i kWh regnes efter formleligningl5:

0 62673Y0
Ligningl5 - Beregning af energi

Hvor stor energimaengde skal beboeren afregnes for ved en gennemsnitseffekt pa 500 W over et dggn.
O vmamzg o p QG

Q er effekten i W

E er er energimaengden i kwWh

m er Massen af det cirkulerende vand ¥sn

c er varmefylden i J/(kg*K)

n Ger Temperaturforskellen mellem frem og retur

t er tiden i sekunder
Tabel25- Symboler og enheder
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5.2.8 Varmtvandsinstallationer, Temperatureggionella.

Der er i varmtvandssystemet i Hamlets Vaenge meget lange straekninger, pa de installationer som er
tilknyttet de 4 store varmecentraler. Da de har efamd pa mellem 7 og 1okke, ligger der mange eter

rar gennem blokkene og i jorden. Da der er en feelles varmtvandsbeholder i hver af de 4 varmecentraler, er
der en gget risiko for udsving i temperaturerne. Det er vaesentligt at temperaturen i varmtvandssystemet
altid er minimum 5CCfor at minimere IgionallavaekstSamtidigt skal der holdes en temperatur som ikke
ligger vaesentligt over 58C da det medfgrer en starre kalkudfaeldning.

Legionella har optimum ved 32-37°C, men replicerer sig fra 25°C.

Legionella er fundet i vand med temperaturer pa mellem 6'C og 63°C.
Figur21- Veekstpotentialet i forhold tielgionellas!

Legionella (CFU/Liter) Reaktionsgraenser for Legionella

Lavt niveau men det indikerer at vaekst kan ske
i systemet.

1.000 - « 10.000 Lavt til moderat hajt niveau. Muligheden for
forbedring af anlegget ber overvejes sasom
hejere temperatur eller fjernelse af dade ender.

10.000 - < 100.000 Relativt hejt niveau. Forbedringer og eller
desinfektion bar overvejes. Tilstanden felges.

Meget hejt niveau.

Anlagget ber gennemgas og forbedres.

Tabel26 - Viser veerdier for Legionela green8er

61 (Guldager A/S, 2010, s. Side 30)
62 (Guldager A/S, 2010, s. side 24)
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Da varmtvandsinstallationerne har meget lange rarstiaegeruden egentlige temperaturmalinger og kun
meget ringe indreguleringsmulighed, opdages det ikke ngdvendigvis hvis der er temperaturer som ligger i
legionelb optimum eller teet derpa. Teperaturen og malinger foebionella er vigtige for at hotcantallet

af legionellabakteriefavt i varmtvandsinstallationen. Det ska¢maeerkes at der er greenser for
legionellaveerdier. Veerdierne kan afleesesTpdel26. Der skal tilstraebes at holdave veerdier.

Der er nye vandinstallationer i hver blok i cide C. Omrade A& og D har ikke faet skiftet
varmtvandsinstallationer, men sporadiske udskiftninger. Der er i omrade B egen forsyning korte
rgrstrakninger for varmtvandsatallationerne.

| Boliggardemenerelt, og i Hamlets Vaend®ar vi meget blandet aldersgrupper og arfbr opmaerksom
omkring egionellaidfordringer. Det er derfor vigtigt at der kan males temperaturer i
varmtvandsinstallationen leende. Det er iszer vigtigt nar der er sa store varmtvandssystemer som der er i
Hamlets Vaengd.Boliggarden sesdionellaidfordringsomen del af indeklimaet.

5.29 Fjernvarme vs. Naturgas

Der er som tidligere beskrevet en del varmecentraler som drived maturgas som braendsel og en enkelt
som drives med fjernvarme. Den fiernvarmeopvarmede varmecentral er opfart tilbage i 1980erne. De
naturgas opvarmede varmecentraler er ogsa af vaesentlig eeldre dato. Sa der vil komme nogle vaesentlige
udfordringer af gkoomisk karakter i fremtiden. Der er i afdelingen foretaget nogle overvejelser i forhold til
Fjernvarme. Saledes har afdelingen sat et ingenigrfirma pa denne opgave. Her har ingenigrfirmaet
estimeret et forventet arligfordledningsab pa ca. DKK5.000;.

Tages jordledningerne i betragtning, i forhold til kommende reparationer eller udskiftning, vil der
forventeligt vaere store udgifter i fremtiden. Skal der sikres en afstemt forventning om restlevetid pa
jordledningerne skal der partielt graves op og skaaigesf ledningerne for en kontrol af godstykkelser og
skader.

| forhold tilden primaere forsyningafdelingen kan det etableresed denuveerende gasopvarmede
varmecentraler eller ved etablerirgf fiernvarmei hver boligblok.

Den lokale forsyninpar til afdelingen anvist et koncepildetNEM fjernvarme. Dette koncept udmunder i
enkontrakt. HvisHamlets Vaenge indgar en saddan kontrakt bliver alle stik til boligblokkene og alle
varmecentralerne boligblokkeneudfart uden anden bekostning end det arligentraktbelgb. Det betyder
en anseelig besparelse i forhold til etablering og betaling af varmeceniraigelingen. Ved denne
kontraktkonstruktion far lejerne som beskrevet en arlig udgift og derudover betales der naturligvis for
varmeenergiforbruget. Md i kontrakten er vedligehold af de instatianer som tilhgrer fjernvarmen.
Umiddelbart kan der forudsdsrdele ved NEM fjernvarmieforhold til at Hamlets Vaenge selv skulle betale
stikledninger og tilslutninger i hver bloWed NEM fjernvarme vedligelder og drifter forsyningen
primaersiden og den af forsyningen leverede fiernvarmeunit.

Der er mulighed for at fa fiernvarme i omradet, selvom der er naturgas i nogle varmecentraler for
nuveerende.

| omrade C er der helt nye varmecentraler i hvekidom ikke er i driftDa der samtidigt er en varme og
varmtvandsforsyning gennem boligblokkene og gennem jorden keowgvejes en strategisk sendriad
den teknisk infrastrukturDet ville veere muligt at bruge de to varmecentraler der er i omrade C som
¢fiernvarmecentraleg. Dette kunne etableres ved, aarmtvandssystemet blev fuldstaendigt frakobleg

varmesystemet forsynede boligblokkenes interne varmecentraler. Ved denne konstruktidnoklkenes
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nyevarmecentralers komponenter kunne bruges. Bmwentes atvaere effekt nok det eksisterende
jordledningsnetil at udfgre denne aendrindet forventes at tabet idet nuvaerendevarmtvandssystem
elimineres Ligeledes er der forventelige kommende omkostninger i reparationer eller udskétrsogn
ikke skal realiseres. Detl i omrade Cved en infrastrukturel eendring af varmtvandsinstallationen
nedseette risici i forhold tielgionellaproblematikken.

5.210Eksisterende jordledninger, varme og varmtvand

Som det ses dfigur22 er der 2 varmeledninger som hovedledninger til blokkene, samt 2
varmtvandsledninger. De kommer fra jorden i den ene ende af boligblokken og gar ud i jorden i den anden
ende af boligblokken. De tekniskestallationer internt i blokkene er forbundet fouveerende pa
hovedledningerne. Som nedenstdende billede viser erederis alder i de eksisterende installationer

mellem bygningerne i jorden, og gennem boligblokkene. Der méa péa grund af de gamle installationer veere
en formodning om et varmetab i jorderf an vis stgrrelse. Da installationerne er gamle, ma der i fremtiden
forventes en del reparationer og udskiftninger.

Figur22 - Distributionsledningerne mellem boligblokkene i jorden g igennem
boligblokkene

Installationernes ller kendes ikke umiddelbart. Der ses enkelte steder manchetter i jordledningernes
indfaring til bygningen. Sa enkelte steder kan der veere skiftet nogle meter af jordledningerne. Men
generelt kendes alderen ikke, og derfor ma det forventes at der komnverréparationer med tiden.
Disse reparationer skal sammen med jordledningstalaethegkonomiskamme for overgang til ekstern
fiernvarmei alle blokkene.
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5.3 Strategisk styring Hamlets Veenge

5.31 Installationsstyring og radgivning

| forhold til straegisk styring, opfatter vi det som et begreb for hvordan forholdene til energiledelse
energistyring og@nergradgivning gares smartere. Og ikke mindst hvordan den tekniske infrastruktur styres.
Der er ikke umiddelbart nogle tekniske forhold i Hamlets Yessom eovervaget ogtyret centralt. Der er
derfor ikke nogen egentlig energiledelse pa nuveerende tidspunkt.

Der er i Boliggarden ved at blive indfgrt energistyring. For nuveerende er der et stort pilotprojekt i gang pa
Boliggardens afdeling Vapnagaangd 16 hovedvarmecentraler og 57 undercentraler. Her er der forelgbigt
gode resultater.

Med energistyring i boliger, er der mulighed for at registriendrugende omkring feelles eland og varme.
Med energistyrinckander beregnes forhold som periodisitkaling i f.eks. fiernvarme installationer.
Registreringerne kan graddagekorrigeres og sammenlignes med de budgetter der er foelfzetiad og
varme. Saledes kan der szettes ind meget hurtigt hvis der er afvigelser i forbruget.

Energistyring kan vaee meget effektivt styringsveerktgj til at observerer fejl hurtigt.

Nar der seettes energiledelse sammen med energistyring, bliver der synentaplick til at rette disse fejl

Ved graddagekorrigerede arsforbrug kan der foretages sammenligninger med f.eks.
energibehovsberegninger i Be18 eller energimaerket for bygningen. Denne sammenligning kan give en
indikator om der er steder der skahergforbedres i eiendommen.

Dette arbejde med energistyring kunne forholdsvis enkelt overfgres til afdeling 1(etsavizenge. Saledes
ville derveere en kontrol af faelles elarme og varmtvand i afdelingen. Faelles kontrol af varme og
varmtvand er altid hele forbruget inden det deles ud pa lejeniveau. Derimod er feelles elforbrug kun til
forhold som varmecentraler faekebelysning mv. Der vil wwver energistyring, veere en styrkelse af de
tekniske installationers drift, hvis der ligeledes var lgbende tekniske gennemgange af instaltegi@esr
nuvaerende varmecentraler har som far beskrevet en alder hvor udskiftningskes ngdvendigt. Den
tekniske regulering er for en del af varmecentralerne vejrkompenseringsanleeg sdmisalder somdet
ses iFigur23.

Figur23- varmecentral med en gammel Tasso kedel med lgasiluftbreender g en gammel TA styring

vt
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Hvis der ikke er fejl i vejrkompenseringsanlaegget, er det ikke nadvendigvis darligt fordi det er gammelt. Der
er dog ingen mulighefbr at centraliserer styringen fra driftspersonalets kont@ret saetter store kratil
driftspersonalet at styre anlseggene decentralt da det kreever speciel uddannelse. Der ayeigdninger

i dag mulighed for at styre forholdene pa samme made som for fa ar tilbage kreevede CTS anleeg. CTS er et
udtryk for en tidligere made at have CealtiTilstands Kontrol og Styring. Fra et CTS anleeg, kan

ejendommen overvage driften og sammen med energistyring, seette ind hvis der opstod fejl. | dag kan de
nyelgsnirger medvejrkompenseringsanleeg det samme. Der er muligheder for udbygning saledes ny
overvagning kan implementeres lgbende. Samtidigt givenyi=l@gsninger mulighed for at der styre
anlaeggeneentralt fra et driftskontor.

Derkan i forhold til styring af Hamlets Veenges tekniske infrastruktur overvejes om det skal ske sammen
med de to andre falelinger driften passer. Saledes vil der veere en god effekt ved at driften kan se og styre
alle installationerne i driftens opland.

5.32 Styring af ventilation

Generelt i en afdeling som Hamlets Vaenge kunne det veere interessant at pavirke lovgivhingen
Bygningsreglementet er der klarhed over luftmaengder i en given bygning eller lejlighed. Der kunne veerre
styringsveerktgjer som f.eks.-tfieter som via C£bg relativ luftfugtighed kunne nedseaette luftmaengderne
nar der ikke er sa stort ventilationsbehaMvigelser fraBR kraskal ansgges gennekommunen

Det ville veere forholdsvis enkelt at kunne saette spjeeld op til veerelser ved tilluft samt bad og kekken ved
fraluft og lade ventilatorerne veere trykstyred8pjeeldene kunne styres afMeter efter paranetre som

CQ, RF og temperatuiEfterhanden som spjeeldene lukker i tilluften og fraluften, kan ventilatorerne
justeres op og ned. Saledes kommer der en naturlig besparelse pa elfordbeget: selvfalgelig ikke helt i
trad med DS 3033 i forhold til inkémaet.

Der kan veergparametre som C9og RFhiveausomseetter ventilationsraten i vejret. Men hvigravet fra
BR18&er at luftskiftet pd 0,3— er det rigtigste seettes der ikke spgrgsmal til styringen af anlaeggene.

5.33 Styring af varmenlaeg

Der er som beskrevet mulighed for at styre en given fremlgbstemperatur ud fra en udetemperatur i et
vejrkompenseringsanlaeg. Der kan i et lejemal opseettes systemer som styre den enkelte radiator. Dette kan
f.eks. vaere Ddpsss LinlSystem somigur24.

R,

Figur24 - Billede af Danfoss Litg¢stem, medstyring af den enkelte radiator
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Der er mulighed for at seette et panel op i lejemalet som kan kodes og styre den enkelte radiator. Det
kunne veere forholdgs fornuftigt i Hamlets Vaenge med de eksisterende systemer. Der vil dog hvis der
kommer fiernvarme i hver blok veere mindre behov. Her er varmeanlseggene og varmtvandsforsyningen
helt adskilt.Tilsluttes Hamlets Veendi fiernvarme vil det veere normalt atler styres efter en cenal
varmekurve. Det fratagedtog ikkebeboerenmulighedenfor at zonestyrer sit lejemal.

Der er nogle udfordringer med forskelle af zoner mellem lejemal. Hvis f.eks. temperaturforskellen bliver
markantforskellige mellem to tilstdende lejemalyil der veeretab fra den gode forbruger til den knap sa
gode forbruger.

5.34 Styring af varmtvandsinstallationer

Varmtvandsinstallationer med varmtvandscirkulation skal styre sa ledningstabet bliver sa lille som muligt.
Sa der skal fotages en effektiv indreguleringg en pumpe regulering som er afpasset til vandmaengden.
Det kan ggres med variabel vandmaengde med termostatisk styrede ventiler som f.eks. Circonsantiler
Figur25.

Figur25- Circon ventil

Circon ventilen kan stilles pa en given temperatur f.ekSGMen vil sa altid sikre 80 pa
varmtvandsinstallationen. Det betyder at den kan lukke ved lidt oveéC5&entilen sgrger for en variabel
vandmaengde.

Da systemet red en Circon ventil eller lignende ventil holdes p&G@r der ikke problemer med
legionellabakterier i varmtvandsinstallationen.
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6 Forbrug, varme og varmtvand

6.1 Forbrug, varme og varmtvanomradeA, B,C

De sidste beboere er farst flyttet inded 1. maj 2018 omrade CDer er saledes kun mulighed for at se pa

et ars faktisk forbrug i forhold til renoveringeRegnskabsperioden ligger fra 1. maj 2018 til 30 april 2019.
Da der stadig renoveres i omrafkoncentrererrapporten sig kun om omrad& Bog Ci forhold til
varmeforbrug | omrade A er renoveringen vaesentlig beskeden i forhold til omrade C. Det er derfor muligt
at se, om der er forskelforbruget iomrade C i forhold til omrade A og omradelir ses pa det totale
varmeforbrug Varmtvanmisforbruget og tab sanfeelles varmeer medegne i forbrugetvist i Tabel27. |

omrade C er der to centrale varmecentraler, med varmeinstallationer og varmtvandsinstallationer gennem
boligblokkene og under jorden imellem blokke@mrade C afregnes efter energimalere pa
varmeinstallationerne og efter vandmalere pa bade koldvamds/armtvandsinstallationerne

Omrade C, 736.636 781726
Vest[m?]
Omrade C, 70.747 103.086
@st[m?]
Omréde A 08.988 Gas Olie
[m3] 113411 22

Tabel27 - Varme og varmtvandsafleesning i omrade A og C
Forbrugetfor gasmalerne er specificeret neermere i resultatafsnittet.

6.2 Varmeforbrug omradeB

| omrade B sammenlignes der med omrade A og C inden for regnskabsperioden 1. maj 2018 tiageh 30
2019.1omrade B er der en mindre faelles varmecentral i hver boligblok. Der er derfor ikke tab i
rarinstallationer i jorden som der er i odule A ogC.Der afregnes i omrade B efter
varmefordelingsprincippet. Det betyder at der afregnes efter varmefordelingsmaleradigtorerng og
varmtvand afregnes efter veerelseshaneandele.

20¢ 22[m7 94,756 98535
24.¢ 26 [m?3 16.211 19.873
26 AB-C[m?] 47.823 54.613
22¢ 28[m7 69.026 71.720
28 AB[m? 303 4.444
30 AB[M?] 75503 78.254

Tabel28- Varme og varmtvadsafleesning i omrade B

Forbrwet for gasmalerne er specificeret neermere i resultatafsnittet.
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6.3 Energiindhold i breendsler

For at kunne omregne fra et braendsels breendveerdi til en sammenlignelig energienhed, er det ngdvendigt
at kende breendslets braeneerdi. | Hamlets Vaenge er der naturgas i alle varmecentraler, med undtagelse
af omrade D. Der er dog i omrade A en stor gaskedel som er ude af funktion, og der er opsat en midlertidig
oliekedel. Saledes vil der veere en mindre maengde olie med i arsfortig2018 til 1.5.2019. Der

omregnes ud fra nedenstaende tabel i forhold til breendveerdierne.

Braandsel Braandvazrdi Emissionsfakior Emissionsfakior Oxidations-
(tons COTJ) for ikke faktor
baeredyagtigt
fiydende

biocbreendsel =’

{tons COTJ}
Naturgas @5 0,0396 GJ/m> . 57.00 0
Bionaturgas ™ 0,0396 GJ'm> o 1,0
Bygas " - - 1,0
Butan 45,75 GJ/Mton 66,24 i
Fuelolie anvendt i
kraftvarmevasrker og 40,65 GJ/ton 79,29 1,0
fiemvarmevaarker ™'
:e"':t'g::; anvendti svrige 40,65 GJ/ton 78.6 1,0
Spildolie =’ 41,90 GJ/ton 73,3 1,0
Gasolie / dieselolie ™ 35,87 GJ/m* 74,1 1,0
Benzin = 32,85 GJ/m? 73.0 1,0
Methanol 19,93 GJ/lon 68,96 1,0
LPG ™ 46,00 GJ/on 63,1 1,0
Kul 26,50 GJ/Mton 04,6 1,0
Petrokoks 31,40 GJ/ton 93,0 1,0
Koks 28,30 GJ/on 107,00 1,0
Affald 10,6 GJiton 42,5 1,0
Biogas ™™ 0,0230 GJfm™> o N
Halm **" 14,50 Gliton [i] _
Traepiller *'"? 17,50 GJfon 1] -
Tresaffald *' ™ 14,70 GJl/ton o -
Traeflis '™ 9,30 GJiton o -
Anden fast biomasse ™' "™ 14,5 GJiton [i] -
Rapsolie ®' <7 34,5 GJim> [§) 70.8 )
Bioethanol =<' 26,7 GJiton o] 72,0 1,0
Biodiesel ® S B Fr 37.5 GJiton o 70.8 1,0
Ei‘;}g:::g;:'gf;?r':'!'“e"“e 34,3 GJrm® o 79.6 1,0

Tabel29 - Energiindholdet i forskellige braendskér

Tabel29 viser forskellige breendselstypers breendveerdi@dipr. volumen eller vaegt. Der kan for
forstaelsen af forbrugende i Hamlets Vaenge omregnes til kWh. Saledes er der mulighed for at fa forbrug i
omraderne i KWh/m. Herefter kan der sammenlignes forbrug pr. arealenhed.

63 (Energistyrelsen, 2018, s. 2)
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For at kunne omregne fra GJrller GJ/ton kan nedenstdende omregningsstjerne bruges. Pilenes retning
viser hvad der skal multipliceres med for at komme fra en enhed til en anden enhed.

kWh

0.0910 357
0,0005 | 0.206

e 4 0099

11,00
39.286 — P
2263
1089 A
0,005

Figur26 - Energiomregning mellem enhed&r

Enton fyringsolie kan omegnes medkt energiindhold pd @ x— til KWh.

- "00
o SWE po, R el i w p QG0
XL cu%—x pnnnchpxg U p

Ligningl6 - Omregning af energiindhold i olie

En nf naturgas kan omregnes med et energiindhpB1iTt o w-til KWh.
e )Y D0 .
O Tdnooaﬂaz pnnnc&zpd—z e ¢ p pPQWAQ

Ligningl7-Omregning af energiindhold i gas

Det ses i omregningsstjerneat det passer med, at der skal multipliceres med 10,10 for fyringsolie til KWh
og 11 fra 1mnaturgas til KWh.

64 (Rockwoll, 2017, s. 36)
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6.4 Varmeregnskabsprincipper i Haml&tsenge

Der er i Hamlets Veenderskellige typer varmeregnskaber. Der er i omradefampningsmalere. |
omradeA ogB er der elektroniske varmefordelingsmalekemrade C er derreergimalere. Der er i omrade
C vest3 blokke hvor der er fordampningsmaletedette omrade skal deinstalleres @ enegimaler i den
eneblok for energmalingi de tre blokke Det betyder at de tre blokke afregnes efter energimaleraad

et varmefordelhgsregnskab baseret pa fordampningsmalere.

Derafregnes det opland varmecentralerne deekker. Saledes erinigitamenttil at falge forbruget over de
enkelte varmecentraleDer er efter renoveringen sat gkonomi af til at skifte de gamle
fordampningsmalee til elektronisk aflaeste varmefordelingsmaléremrade D

Der afregnes varmtvand efter vaerelseshane dadlemrade A, B og.D princippet afregnes der efter hvor
mange tapsteder der er i boligen uagtet om forbruget er beskedemirade C afregneder efter
vandafmaling af devarmevand. Her er der som med varmefordelingsmalerne udfordringer i omrade C
vest da der i de sidste tre blokke ikke er vandmalere.

Deter et noget udfordrende varme og vandregnskétrhold til ovenstaende. | varmeregndderne er der
afregning af tab i installationerne samt opvarmning af feellesarealer som afregee$oligens boligareal. |
omrade C er der ligeledesrmeflader fra den mekanisk balancerede ventilation, som skal afregnes over
boligareal.

Varmregnskaberanerelt erunder bekendtggrelsen om individuel maliagel, gas, vand, varme og
kaling®.

Der er ofte iforhold til varmeregnskabemale om sammenhaeng til skimmelsag8éledes er der
driftsafdelinger en mening om sammenhaengagrllemet mindrevarmeorbrug, manglende udluftningg
skimmelsager.

| Boliggarden generelt kan vi se en stigning i vores skimmelsager. Der er s&kddadéraretira 2015 og
til kalenderaret2018 forskel som illustrerefTiabel30.

2015 621.000
2016 483000
2017 714.000
2018 3.642.500

Tabel30- @konomien i skimmelsager i Boliggarden fra arene 2015 til 2018

Der er i 2017 Boliggarderaget tiltag til atskimmelsager skalghandles med den ngdvendige respekt for
indeklimaet. Det kan veere derfor der sa store springgkonomien. Uanset arsagen, er skimmelsager
forholdsvis stor post i 2018et forventes at det bliver i samme leje for 2019. Der er derfor et behov for at
finde lgsninger til denne udfordring.

55 (Energistyrelsen, 2014)
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6.5 Dynamisk varmeregnskab

| forhold til skimmelsager som indeklimaproblem og gkonomisk udfordring kaveeler ide i at undersgge
andre muligheder. | denne proces@mnamisk varmeregnskab en god mulighBa der een
sammenhaeng mellem iseaer kuldebrpepvarmning og ventilering er det en god ide med fokus pa disse
elementer.Sa derfor kan dynamiske varmeregnskalbeor varmeregnskabet afregnes efien
indeklimametode,veere en fin metode. Der afregnefter det godeindeklima.

Indeklimaklasser Darlig Mindre god/Kritisk God Mindre god/Kritisk | Darlig

Temperatur °C ____ |JORGEHEN 17-19 19-22 22-24

Relativ Fugtighed % Under 45 45-55
Frisk luft Under 800 800-1.000
(CO; indhold, ppm)

Figur27 - Maleparametre for indeklim&é

Bolius anbefaler en relativ luftfugtighed mellem 25 og 65 %aledes kan der veere forskel pa hvad der
seettes sondarligt indeklima i forhold til relativ luftfugtighed.
Ovensgdende kan males mel-meter malemetode som kan male de forskellggrametre

Temperature °C Humidity % CO,ppm < Noise AvgJPeak dB{A)

> 160 ) 1} 4 & 12 160 am on 4 ] 12 16h 20 oh 4n 8h 12n 16 . 2h

Figur28 - IGMeter malerenog de 4 malbare parametréd

De fire output fra IMeter malingen edefinerendefor indeklimaet. Der er isaer med teperatur,
luftfugtighed ogCQ muligheder for at male belastningerne sa de kan afhjzelpes.er mulighedor at
opsamle maleresultateira IGMeteret. Dette gares efter en model med input og output i forhold til de
opsamlede data.

86 (EXERGI, ICIEE, DTU, 2014)
67 (Bolius, u.d.)
68 (Goran Wilke, u.d.)
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Input: Output:

Data fra IC-meter Resultater online

Y

Vejrdata (from yr.no)

- Negletal for
indeklima og energi
LD - Server/Cloud

Download af datafiler
og rapporter

Egne forbrugsdata

Styring og kontrol

Figur29 - Kommunikationsmulighederne med-Meter malererf®

Der vil med I@eter malingerne vaere muligheder for kommunikation via PC’er eller mobiltelefon. Saledes
giver det mulighed for at falge eget forbrugsmenster og en afdelings forbrugsmgnste

69 (Goran Wilke, u.d.)
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Der kan med brug af #@eter systemet genereres en manedsrapport som viser hvordan et givent lejemal
er belastet i forhold til temperatureiRF CQ samt stgj. Det sidste parameter er selvfglgelig en
indeklimamaling, men bruges normalt ikke som paeger i boligsammenhaeng. Systemet bygger pa
timerapporter med en rgdgul og gran farve som inddeling. Grgn for god og rad for at overtreede de
indlagte greenser. Der er her mulighed for at sammenligne lejemalene med andre lejemal i bebyggelsen,

som en formfor positiv konkurrence.

i

IC-Meter

Manedsrapport
Februar 2019

1.mares 2013

Building: Hygss Bo
Unit: Den Lige Vej 4, 1. th Areal: g5 m?

samlet indeklima indeks - Februar 2019

5% Fast betaling for indeklima komfort 3,50 kr. m: 22750 kr.
Ekstrs betaling. Gul: 33% 2,00 kejmé. Rad: 73 4,00 ke/m® 6760k,
|
Indeklima Samlet betaling for indeklima komfort februar 2015 23510 ke
Indeks ' - -
zers ¥ o~ .
Manedens indeklima - Februar 2019
0% 6% I
% f oaw 19% 17w . 22w
Temp. ~ Fugt % co,
2N‘GN5 Z]"C'.3“ ON‘ENS ISGH'ZL_ GMS. 590 ppm S%
Februar 2019 Februar 2019 Februar 2019
> Lav Hay
ik, 16 % "%
" I% "
Stej tegetlav  Aktivitets W meges hoj
avs x:19a' - 8% Indeks I

Februar 1019 Fobruar 1019

Se naeste side: Indeklimasts fordeling pa timer og klimaklasser for et gennemsnitsdegn | manaden.
Manedens vandforbrug - Februar 2019
Varmt brugsvand 3.2 m¥iméned - 110 lidegn — 4

Kaldt brugsvand 63 m¥méned - 210 lidezn - i o

Manedens elforbrug - Februar 2019
Samiet elforbrug 218 kWh/maned - 7.2 kWh/dagn L |

Se ogsd indeklimaet pa et gennemsnitsdagn | maneden - VEND

Figur30- Viser manedens indeklima
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Indeklimaet pa et gennemsnitsdegn - Februar 2019 IC-Meter
Temperatur, Fugt og CO_ fordeling pa timer og klimaklasser x Chmane
Building: Hygz= Bo Unit Den Ligs Vej 4, 1. th
Temperatur

w
-—— — -
Tk e LR FTTITLLLL
=

Fugt %

T g o gy I B B B

aze Evenrn

o

sad

Co

2

=

“IIIIII

: II II II
s

vvvvvvvvv Evenca

Figur31- Daggnets aktivitet afmalt pa timebasis

Der erved at bruge dette veerktgj positivt i sit eget lejenmablighedfor at havestor indflydelse pa det
indeklima, man er en del af. S& den enkelte beboer far et styringsvaerktgj som i bedste fald fremme
sundheden i lejemalet og dermed ogsa beboernes sundhed. Er det en god sammensat afdeling er der
mulighed for at sikre et sundt inttéma i hele afdelingen og dermed et sundere livsmiljg.
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Der er mulighed for at fa signaler fra et styreredskab som kunne give signaler sorkifyak32. Dermed
er dermulighed for at styre et forlgb i indeklimadtigur32 viser et kontor, men det kunne sagtens veere en
bolig.

Temperature Humidity co2 4 Ventilation Expod
L
Room Temperature Humidity CO2 & Air change rate
L
Kontor 221°C 203 % 468 ppm 07 M
Gang ) Q 09 98 ppm @
ange . 206 Y 1
) 2d > ’ /4 Y )
nae - @ 02 r (
) Lpm
239 °C 2469 593 ppn
ange 2 c @ 30.1 9 1 n @ ( ]
B 242°C @ ppn )

Jange ’ 205 % =}
Ganaen 2% 7 4 21 49 ® A58 nor @)
Gange et S . AR S 58 ppm

Figur32 - Relativ fugtighed, temperatur,CO2 samt luftskifte i en fiktiv afdelthg

Figur32viser et forlgb for malingeaf temperatur ikontoret, RF,CQ indholdet samt luftskiftet. | denne
figur er det muligt at se hvornar der skal reguleres pa f.eks. luftskiftet for at f&@@Oentrationen ned.

Der er mulighed med Hleter systemet for at genererer en bygningsrapipimr bygningens feelles
energiforbrug til varmevarmtvand faelles el samt vandforbrug som det illustreifgigur33. Det betyder, at
driftspersonalet kan overvage forbruget som i et energistysdystem. Samtidigt kan systengemneserer et
estimeret ressourceforbrug samt et energimeerke. Der er mutigioe at sammenligne forbrugenhed
bygninger i samme kategori. Det giver et godt overblik nar der sammenlignes med forbruget i de enkelte
lejemal.

O(EXERGI, ICIEE, DTU, 2014)
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BAgrs

Bygningsrapport

Februar 2018 * et 3E0E
Byaning: Alfewe - Degeng 148 Arsandeis Heptbe gee Wypeegiaceal §I55 =1
CrgeniEstien FogpgEle afdeing 37

Indeklima - Februar 2018

X T T e B — '

Varmeforbrug - Februar 2019
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Figur33- Bygningsrapport i en fiktiv afdeling

Der er med systemetrigur33mulighed for at gererer et energimaerke over ejendommen. Der kan skabes
mulighed for at falge energimaerket dynamisk over aret. Det giver en boligafdeling nifmyhat se pa
udviklingen i energimaerket lgbende. Samtidigt kan der fra driften veere fokus pa udviklingen sa der kan
gribes ind hurtigt ved starre afvigelser.
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7 InterviewHamlets Vaenge

7.1 Spargeskema

Rapportens forfattere gnskede at fa indblikeldmernes holdning til indeklimaet og installationer efter
renoveringen i omrade C. Spgrgeskemaet fra omrade C er ligeledes sendt til omrade A og B for at danne et
sammenligningsgrundlag.

Der har vaeret en svarprocent pa spgrgeskemaernegpé0%. Det giveen usikkerhed om svareres
repreesentative Svarene giver dog ensindikering af forholdene selvom den ma antages lidt usikkaer

er omtrent lige mange svar fra henholdsvis omrade A og B samt omrade C. Saledes er der en forholdsvis
retfeerdigsammenigning med de svar der er komm@&er er spurgt til indeklimaet i form af teknik og
ventilation. Ligeledes er der spurgt til indeklimaet i anatonosktand.

Tages der udgangspunkdén svarprocent der er fremkommgkan der udledes forskellige forhditl
indeklimaet i afdelingertHoldningerne omradene A og Ril indeklimaethar flest svaretat der erdarligt
indeklima. Det passamiddelbart godt med, at der ikke er foretaget egentlige indeklimatiltag. | omrade A
og B er der heller ikke den storalen om teknikken i vand og varmeinstallationerBeboerne har dog

godt styr pa, at de har mekanisk udsugning

| omrade Gsvarer ca. 85 procent &ieboerneder har svaretat desyntes indeklimaet er tilfredsstillende.
Beboerne i omrade C har derimodkékfaet den tilstraekkelige froduktion om de tekniske installationernes
virkemade. Det er en frustration for en del af beboerne der har svaret.

Stgrstedelen af svarende foamrade dndikerer at beboernékke ved hvorfor de har faet mekanisk
balanceretventilation og hvordan det virker.

De har mulighed for at kontrollere forbruget i deres eget system, men er ikke helt klar over hvordan de gar.
Som sadan beskriver svarene i omrade C, at der er en god varmekomfort. Der er ikke beskrevet, at
varmekomforten er darlig i omrade A og B. For omradern@Ag C er der dog enighed om, at kendskabet

til teknikkengenerelt ikke er tilstede.

De indeklimaproblemer beboerne beskriver er forhold som tgrre slimhinder samt svigende gjne.
Der burde ikke veere en forskieh far renovering da der dengang var mekanisk udsugning med formenligt
samme ventilationsrate som nu.

Iseer om vinteren hvor temperaturen er lav kan udeluften ikke indeholde szerligt meget vandamp
denne luft opvarmes, stiger temperaturen og den tefa fugtighed falderDette vil opleves som tar luft.

Det positive i spgrgeskemaerne, pa trods af den meget beskedne svarprocent er, at omrade C mener deres
indeklima er godt.
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7.2 Driftspersonalet

Driftspersonalet er blevet interviewet om forhold, sammhandler viden om renoveringen. Der er
deriblandt spurgt til forhold om tekniske installationer, styringsstragegenergibehov samt indeklima.
Ligeledes er driften forespurgt, om beboernes klageadfeerd og beboernes madedi¢ tefirde
renoverede boliger

Der har ifglge driftsprsonalet ikke veeret gennemgangm helhedsplanemellem driften og

byggeafdelingen i BoliggardeDriftspersonalet har gnsker om, at de er med i byggesager og helhedsplaner
fra starten i projektfasen. Der er en stor viden i drmiftsom kan bruges i projektfasen. Driftspersonalet

mener de har sa stor indsigt i det eksisterende byggeri, at de helt naturligt kan veere et hjaelpende led.
Driftspersonalet syntes ikke de far det ejerskab til en helhedsplan, eller en byggesag som dél.gerne v

Derer ikke informeret om de aendringer der er foretaget pa klimaskaernizet betyder at driftspersonalet
ikke kender til forbedring af energibehovet i bygningerne i omrade dg D. Saledes kan driftspersonalet
ikke svare pa spgrgsmal fra beboeoma forskelligt artede varmeregnskaber.

Der maantages awveere forskel i varmeregnskaberne i forhold til hvilket omrade beboerne har sit lejemal.
Driftspersonalet har ikke faet den ngdvendig information om forskellen i varmeregnskaberne.

Der er i det megt gennemrenoverede omrade C afregning over energimaling. Denne afregningsform er
megetfin og har en stor grad af retfeerdighed. Der er dog stadig afregning af varmtvand over en
varmtvandsmaler. Men ligesom med varme er det et retfeerdigt princip, at darbrger meget

varmtvand ogsa betaler for det. Driftspersonalet har bekymringer i forhold til, at der i omr&l@d\D er
afregningsform med varmefordelingsmaling pa radiatorniveamnt varmtvandsmaling eftereerelses
haneandeleDriftspersonalet meneikke atdet princip har den samme retfeerdighed som i omrade C.

For alle omraderne geelder at deren rest som gar til feellesskabet og betalt eftetafregning.

Driftspersonalet udtrykker at de ingen instruktion har faet i forhold til de tekniske latitaier og

styringen af disse. Driftspersonalet er i forhold til ventilation klar over, at der er mekanisk balanceret
ventilation i omrade C ogy mekanisk udsugning i omradeogD. Ligesom driftspersonalet ved at der er
eksisterende mekask udsugningDriftsomradeB. Der er dog ikke den forngdne viden om hvorfor det er
sadan. Driftspersonalet er ikke orienteret om, at der ikke er gkonomiske ressourcer til at gennemfgre
afdelingA ogD pa samme made som afdeling.@eledes vste driftspersonalet ikkeat omrade B nzesten
ikke bliver bergrt af renoveringen samt at omradegADkun bergres0 %malt op imodomradeC.Sa de
far lgbende spargsmal om forskelle i varmeregnskaigerenovering som helhedftest i gkonomiske
termer.

Driftspersonalet er ik orienteret om de forskelle der er i mekanisk balancerede ventilationsanleeg og
mekanisk udsugning. Der er derfor ikke den forngdne viden om varmegenvinding fra de mekanisk
balancerede ventilationsanleeg i forhold til mekanisk udsugrédgher har de ringeuligheder for at
kunne svare pa forskellen generelt, men ikke mindst hvorfotelogliger haren fordel somandre boliger
ikke har.

Driftspersonalet udtrykker at en del beboere klager over sorteermigdt om indblaesningsventilerne.
Mange af dem deklager haren frygt for at ventilationssystemeéndbleeser forurenede stoffer i
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veerelserne. Der er derfor nogle beboere som tildeekker indblaesningsventilerne. Det giver driftspersonalet
problemer med, at der klages over stgj og treekgener fra abdimere.

Driftspersonalethar ikke den fornagdne viden om ventilationsanlaegget til at kunne svare pa hvorfor der
opstar traek og stajentilationsanlaegget reguleres ikke ind efter de nye omsteendigheddriogs pa
tilluftssiden med samme tryk og luftmaengde uanset tiliaftsventilerne lukkes eller tildaekkes.

Driftspersonalet udskifter filtre, men det vidste de ikke blev en del af deres arbejdsrulirifispersonalet
forteeller, at de kun kender styringsprincippgtoradisk den mekanisk balancerede ventilatidbe kender
ikke den handstyringsstyringstermirder tilknyttet ventilationsanleeggeseerligt godt.

Driftspersonaletved, at den mekanisk balancerede ventilation har til formal at afdeekke et luftskifte for et
bedre indeklimaDriftspersonalet ved ikke hvoath de nye mekanisk balancerede ventilationsanleeg skal
driftes og vedligeholdesg har heller ikke faet instruktion om den mekaniske udsugrideg er sat

gkonomi af til service, men ingen ved hvad ss¥m skal omhandle.

Driftspersonalet mener ikke at déyttes til dem i det beskedne omfang de har deltaget. Nar de forsgger at
tilkendegive at der er et problem med det udfarte arbejde, bliver de ignoreret. Det har den betydning at de
ikke har ejerskabiltrenoveringen odpelhedsplanen.

Driften har ikke mlighed for at afleese temperaturer i varmtvandssystemet. Det betyder at der ikke er styr
pa det meget store varmtvaisforsyningsnet i forhold tiegionellaDen eneste mulighed driftspersonalet

har erat se og male direkte i vandstrgmmen pa de kritiskedilagsbatterierog det kraever tid og adgang

til boligerne.Sa der drives et stort varmtvandssystem ndeulighed for daglige kontrol.

Driftspersonalet er darligt instrueret i de tekniske installationers virkemader og der er ikke kendskab til en
egentlig $yringsstrategi af de tekniske installation&a lige nu styres den tekniske infrastruktur efter om
beboerne klager eller ej. Det giver nogle uhensigtsmaessige driftsforhold som kan have energigk®nomisk
udfordringer.

7.3 Projektleder

Der er i forhold tibrojektledeien foretaget personligt interview. Der er spurgt til forskellige forhold i
byggefaserng den kommunikation der er i byggesagen.

Projektlederen forteeller, at der er lavet et prgvehus. Det har dog veeréeiegeftet og har ikke 100 %
kunne briges som referece-bolig.

Projektlederen forteeller atedve byggesagen udspringer af skimmelproblemer i keelderene.
Der er ikke i byggefasen et kendskab tibttan de tekniske installationer skal styr&®r er i omrade C
regnet med fijernvarme. Der er der installeret varmevekslere og varmtvandsbeholdere med alt teknik.

Disse er dog ikke i bruda der ikke eprojekteret medfjernvarme i renoveringsprojektet.

Der er ikke undersggt forhold omkring forbrugsmensier erderfor ikke taget stilling tilom der burde
teenkes en styringsstrategi ind i et renoveringsprofdddDKK 250 millioner.
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Projektlederen har ikke kendskab til renovegngindvirkning pa energibehovet. Saledes er der ikke regnet
pa energbehovet far og efterenoverirgen.

Projektlederen kender ikke til dimensioneringsprincipperne for de tekniske installatioi&rsive

ventilation.

Da det kun een 50%renovering i omrade A og,Br der installereimekanisk udsugning. | omrade C er der
100%renovering og mekanisk balanceret vigation. Det vides ikke om der er givet dispensation til
fravigelse om kravet til varmegenvinding af udsugningsluftdrmekanisk udsugning er der ikke
genvindingaf fraluften.

Selve renoveringen giver differentieret husleje. Alidiger stiger med procent, men omrade C far en
huslejestigning pa grund af renoveringsgraden pa yderliggt 100 pr Apr ar.

Umiddelbart bruges meget af den gamle tekniske infrastruktur. Dette er ogsa tilfeeldet i omrade C. Der er
ikke et kendskab til hvor gamle instaitmerne er. Der er ikke foretaget beregningerneatlevetidenfor
den tekniske infrasuktur.

Derer ikke i forhold til radgiveeller entreprengr foretaget overvejelser omkringirade Ci forhold til
brug af de nye varmtvandsbeholdere og varmeveks|Bet er muligt i de om&der at fiernegamle
varmtvandssystenog bruge kedeldriften som figvarme.

Der er kun af Boliggarden foretaget sporadikkalitetskontrolleraf henholdsvisidndveerksarbejde samt
ingenigrarbejdetDer har veere afholdt beboerinforationsmgadervor det oftest var
ventilationssystemerne som blev kritiseret af beboerne.

Projektlederen har ikke veeret med i projektets opstart, menstgret projektet de seneste 1,5 ar.

Projektlederen fortaeller at ham bekendt har der ikke vaeret fayslen brug af VE.

" (Trafik, Byggeog Boligstyrelsen, 2014, s. Kag8,%tk 6)
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8 Resultate

8.1 Ventilationmed og uden mekanisk balanceret ventilation
Resultaterne af Be18, beregning af energibehov kan aflaeses i nedenstdende skema.

Hamlets Vaenge 2 / Esrumvej 54.

A Foar renovering med naturlig  123,7 20,8
ventilation.

B Efter renovering med MBV o 78,8 8,5
blokvarme.

C Som A med MBV. 826 6,3

D Som B med fjernvarme. 59,7 8,5

Hamlets Veenge 3.

E For renaering med naturlig 1263 20,9
ventilation.

F Efter renovering med MBV o 80 8,5
blokvarme.

G Som E med MBV 844 6,3

H Som F med fijernvarme 61 8,5

Tabel31- Sammenhaengen mellem mekanisk balanceret ventilation og naturfiglagon samt transmissionstabet i modellerne

Der er en forskelénergibehovet afhaengigt af versionen. Det skal dog bemaerkes, at der er en forskel i
version A og Ened naturlig ventilation, i forhold til samme med mekanisk balanceret ventilatrersion C
og G pa40,9 kWh/m? arsamt 41,8 kWh/mar.
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8.2 Dimensionerende varmetab

8.2.1 Naturlig ventilation
De dimensionerende varmetab beregnes med boligblokken far renovering og med boligblokken efter
renovering.Varmetabet i konstruktioner i beregrgerne er inklusive vinduer

7 — AL
Z =z zdz <Z:_:Z 2 az

" VAP0 B o BomwMt»- og* <im# - v+t
Ligningl8 - Dimensionerende varmetab med naturlig ventilation

* er Sum af tab4r
U er U veerdi+Z,
0o z

A er Areal
K er temperaturforskel mellem dimensionerende irdey udetemperatur i °C

er veerdier for linjetab +T
L er leengde i meter
snotdFisPE viaastet RS A
c erluftens varmefylde'i%

g er tilfart udeluft iD—v

Tabel32- Symboler og enheder

Det dimensionerende varmetdbr bygningen far seneste efterisolering og udskiftning af vinéuger

—=Z=Z ZJZ ZZJIII:ZAZ
B-- voro B <o BomM_ L ogr <imE o vatd

VP QOB op QX Wplt TVpMTETIDPFoC PB T ®

Det dimensionerende varmetab for bygningen efter forbedring af isoleringsniveau og udskiftning af vinduer
er,

—=Z=Z ZJZ ZZJIII:ZAZ
B-- vOrOoB <o BomM_ L ogr <imE o vatd

oD TTPPOoo QX wply Tvp TP Fo ¢ p B WO

Det dimensionerende varmetab med naturlig ventilation falder nieti444 ¢ 10.894) =3.530W pa grund
af den forbedrede klimaskaerm.
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8.2.2 Mekanisk balanceret ventilation
Det dimensionerende varmetab beregnes med boligblokken fgr renovering og med boligblokken efter
renovering. Varmetabet i konstruktioner i beregningerne er inkkusinduer.

Det dimensionerende varmetab beregnes efter nedenstadende formel:

—7 — L L
F2=2 -z=|z 7292 Ao A ? 7292 a2
f- vo fom om® <
Ligningl9 - Dimensionerende varmetab med mekanisk ventilation

° er Sum af tab4r
U er U veerdi+
o z

A er Areal D
K er temperaturforskel mellem dimensionerende ird® udetemperatur i °C

er veerdier for Iinjetabé‘f—IL

L er laengde i meter
snotazFaSPh viaasTet RS A
L

c er luftens varmefyldeifﬁ
q e tilfgrt udeluft i~
gl er luftstrem af udeluft tilfert gennem anlaeg;i
g2 er luftstram af afkastningslufEiv—

g3 er luftstram af exfiltration%

g4 er luftstram af infiltration 517

" er udeluftens temperatur efter varmegenvindingsaggregagel i
"~ e er dimensionerende udetemperatueC

Tabel33- Symboler og enheder

Det dimensionerende varmetab for bygningen far seneste efterisolering og udskiftning aévardu

—=Z=Z ZJZ ZZJLZ A A Z ZZJIIFZAZ

r .
E-- vor Eonm om -

VP WPOB o p QX W plt TVP TTETEP & 0 ply TVP M TETID F ¢ W G X G

Det dimensionerende varmetab for bygningen efteredring af isoleringsniveau og udskiftning af vinduer
er,

—Z =2Z ZJZ ZZJIIFZ A A z ZZJIIFZAZ - =
BE- - vaor goam om" <

oD TTPHPOo 0o QX w ply TV MTEWID F 0 plt TVP MTETID F C W QD ¢ P

Det dimensionerende varmetab med mekanisk balanceret ventilation falder med
(9.878¢ 6.328) = 3.550 W pa grurad den forbedrede klimaskaerm.
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Nedenstaende skemaer viser ventilationstabet med naturlig ventilation og med mekanisk balanceret
ventilation.

Facade inklusive skrat tag, terreendaek, loft samt 5.196
kviste og karnapper

Dgre og vinduer 3.531
Linjetab 679
Ventilationstab naturlig ventilation 5.038

| alt 14.444

Tabel34 - Tabet i versionen inden renavieg og med naturlig ventilation

Facade inklusive skrat tag, terraendaek, loft samt 3.544
kviste og karnapper

Dgre og vinduer 1.633
Linjetab 679
Ventilationstab naturlig ventilation 5.038

| alt 10.894

Tabel35- Tabet i versionen efter renovering og med naturlig ventilation

Facade inklusive skrat tag, terreendaek, loft samt 5.196
kviste og karnapper

Dgre og vinduer 3.531
Linjetab 679
Ventilationstab mekanisk balanceret ventilation = 472
| alt 9.878

Tabel36 - Tabet i versionen inden renovering og med mekanisk balanceret ventilation

Facade inklusive skrat tag, terreendaek, loft samt 3.544
kviste og karnapper

Dgre og vinduer 1.633
Linjetab 679
Ventilationstab mekanisk balanceret ventilation = 472
| alt 6.328

Tabel37 - Tabet i versionen efter renovering og med mekanisk balanceret ventilation

Ventilationstabet falder med mekanisk balanceret ventilation i forholdaiurig ventilation med 4.566V.
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8.3 Energibehov

8.3.1 Energibehov Versiatie versioner
Der er iTabel38vist hvad forskellen er i energibehovet i begge boligblokkkemaet er de forskellige
klassifikationebeskrevetud fra kraveneBR18

A 71,6 95,5 416 56,5 27 123,7
B 71,6 95,5 416 56,5 27 78,8
C 71,6 95,5 416 56,5 27 826
D 71,6 95,5 416 56,5 27 59,7
E 71,6 95,5 416 56,5 27 1263
F 71,6 95,5 416 56,5 27 80
G 71,6 95,5 416 56,5 27 844
H 71,6 95,5 416 56,5 27 61

Tabel38 - Ehergirammerne og energibehewi de forskellige versioner i Be18

Der er mulighed for at sammenligne forbrugende, mellem de forskellige versioner. Da det er renovering,
skal resultaterne males og sammenlignes med renoveringsklasserne

8.3.2Sommerkomfort

Nedenstaendd abel39viser det ngdvendige luftskifte for at komme under kravene til timer over 27 og
28°C. Der ses pa kravene fra BR18.

Sommerdag Nat+ Vinter 27 28 Sommer Nat + Vinter
A 2 0,30 83 23 3,00 0,46
B 15 0,30 92 23 2,30 0,46
C 2 0,30 83 23 3,00 0,46
D 15 0,30 92 23 2,30 0,46
E 2,1 0,30 74 20 3,20 0.46
F 15 0,30 85 18 2,30 0,46
G 2,1 0,30 74 20 3,20 0,46
H 15 0,30 84 17 2,30 0,46

Tabel39 - Sommerkomfort de forskellige versioner i Be18
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8.4 Indeklima

Der erforetaget simuleringer i en stuelejlighed og &rsals lejlighedor at se pa det termiske indeklima.
Der er foretaget simuleringer i bade Hamlets Veenge 2 / Esrumvej 54 samt i Hamlets Vé&Enmed®t

med simuleringerne er at fa en indikation om der er for mange timer over 27 ¥ R@r er simuleret med
forskellige scenarier, for &&r timerne ned pa det niveau der foreskriveBR18Kravene i BR1& maks.
100 timerved 27°C og 25 timer ve@8 °C’2.

8.4.1 Termisk indeklimadamlets Veenge 2 / Esrumvej 54
8.4.1.1 Grundsimulering

K
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Figur34 - Varmebalance af grundsimuleringen i en stuelejlighed

Ovenstaende graf viser grundsimuleringemistuelejlighed. Skemaerne visemergibalancen i forhold til
belastninger, samt hvordan belastningerne handterdsrhold til infiltration, ventilation samt
transmissionstab.

2 (Trafik, Byggeog Boligstyrelsen, 2018, s. paragraf 38, 1,0 Generelt for termisk indeklima)
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Figur35- Varmebalane af grundsimuleringen i en 1. séfighed

Ovenstaendaraf viser grundsimuleringen i en fgrste sals lejlighed. Skemaerne viser energibalancen i
forhold til belastninger, samt hvordan belastningerne handteres, i forhold til infiltration, ventilation samt
transmissionstab.
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Figur36 - Grundsimulering af temperatur i stuelejlighed

Denne graf viser udetemperatureimdetemperaturen solindfaldet samt luftskifteit den
grundsimuleredestuelejlighed
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.Figur37- Grurdsimulering af temperatur i 1. sdkglighed

Denne graf viser udetemperaturen, indetemperaturen, solindfaldet samt luftskiftet i den
grundsimulerede fgrstesalslejlighed
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84.1.2 Gardiner
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Figur38- Varmebalance af gardgimuleringen i en stuelejlighed

Ovenstaendeayraf viser grundsimuleringen med gardin. Det er samme metodik som tidligere i forhold til
energibalancen.
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Figur39- Gardirsimulering af temperatur i stuelejlighed

Ovenstaende graf visgrundsimuleringen med gardin. Grafervier udetemperaturen,
indetemperaturensolindfaldet samt luftskiftet.
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8.4.1.3 Solafskaermning
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Figur40- Varmebalance af simuleringened solafskeermningen stuelejlighed

Ovenstaende graf viser grundsimuleringen med solafskasgniDet er samme metodik som tidligere i
forhold til energibalancen.
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Figur41- 9muleringmed solafskeermningf temperatur i stuelejlighed

Ovenstaende graf viser grundsimuleringen med solafskeermning. Graferne viser udetemgera
indetemperaturen, solindfaldet samt luftskiftet.
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8.4.1.4 Udluftning
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Figur42- Varmebalance af simuleringen madluftningi en stuelejlighed

Ovenstaende graf viser grundsimuleringen med udluftning alene. Det er samiodikngom tidligere i
forhold til energibalancendog med udluftning som en daf afhjeelpningen med overtemperaturen
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Figur43- Simulering meddluftningi stuelejlighed

Ovenstdende graf viser grundsimuleringen med solafska@rgn Graferne viser udetemperaturen,
indetemperaturen, solindfaldet samt luftskiftet.
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8.4.1.5 Udluftning og Gardin
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Figur44 - Varmebalance afjardinsimuleringen med udluftning i en stuelejlighed

Ovenstaende graf viser grundsileringen med udluftning og gardirstueetagen Det er samme metodik
som tidligere i forhold til energibalancedog med udluftning som en del af afhjeelpréng forhold til
overtemperaturer
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Figur45- Varmebalance af gardiimauleringen ned udluftning i en 1. sals lejlighed

Ovenstaende graf viser grundsimuleringen med udluftning og gardin pa fgrstesal. Det er samme metodik
som tidligere i forhold til energibalancen, dog med udluftning som en del af afhjeelpningen i forhold til
overtemperaturer.
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Figur46 - Gardingmulering med udluftning i stuelejlighed

Ovenstaende graf viser grundsimuleringen nueidliftning og gardin i stueetagefsraferne viser

udetemperaturen, indetemperaturen, solindfaldet samt |lkifset.
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mot | [ 42| [ =D || veose

Figur47 - Gardingmulering med udluftning i 1. sals lejlighed

Ovenstaende graf viser grundsimuleringen med udluftning og gardin pa ferstesal. Graferne viser

udetemperaturen, indetemperaturen, solindfaldet samt luftsif
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8.4.2 Skemaer for simuleringer

Grundsimulering august maned

Med og uden ophold 744 721
Med ophold 496 481
Grundsimulering samt gardiner

august maned

Med og uden ophold 744 669
Med ophold 496 446
Solafskeermningaugust maned

Med og uden ophold 409 104
Med ophold 272 69
Udluftning i august maned

Med og uden ophold 66 22
Med ophold 24 4

Udluftning og gardiner i
august maned

Med og uden ophold 37 7
Med ophold 14 4
Grund simulering He aret

Med og uden ophold 2365 1927
Med ophold 1576 1284
Udluftning og gardiner hele aret

Med og uden ophold 87 7
Med ophold 58 4

Tabel40- Timer over 27 og 28°C pa Hamlets Veenge 2, stuen

Ovenstdende skema viser alle sceaae i forhold til simuleringernpd Hamlets Vaenge 2 / Esrum&dj
stueetagen Der er i skemaerne noterentalletaf timer over 27 og 2&€.
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Grundsimulering i august maned

Med og uden ophold 744 744
Med ophold 279 279
Grundsimulering samt gardiner i

august maned

Med og uden ophold 744 744
Med ophold 279 279
Solafskeermning i august maned

Med og uden ophold 744 744
Med ophold 279 279
Udluftning i august maree

Med og uden ophold 22 0
Med ophold 4 0
Udluftning og gardiner i

august maned

Med og uden ophold 14 0
Med ophold 4 0
Grund simulering hele aret

Med og uden ophold 3679 3241
Med ophold 1478 1281
Udluftning og gardiner hele aret

Med og uden ophold 43 7
Med ophold 13 0

Tabel41- Timer over 27 og 28°C pa Hamlets Veenge 2, 1 sal

Ovenstaende skema viser alle scenarierne i forhold til simuleringerne pa Hamlets Veenge 2 / Esrumvej 54,
farste sal. Der er i skemaerne noteret antallet af timer over 27 6§28
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Grundsimulering i august maned

Med og uden ophold 744 744
Med ophold 496 496
Grundsimulering samt gardiner i

august maned

Med og uden ophold 744 736
Med ophold 496 491
Solafskaermning i august maned

Med og uekn ophold 565 148
Med ophold 357 94
Udluftning i august maned

Med og uden ophold 52 0
Med ophold 14 0

Udluftning og gardiner i
august maned

Med og uden ophold
Med ophold 4 0
Grund simulering hele aret

N
o

Med og uden ophold 2277 1927
Med ophot 1518 1226
Udluftning og gardiner hele aret

Med og uden ophold 22 0
Med ophold 4 0

Tabel42 - Timer over 27 og 28°C pa Hamlets Veenge 3, stuen

Ovenstdende skema viser alle scenarierne i forhold til simuleringerne pa Hamlege \3astueetagen. Der
er i skemaerne noteret antallet af timer over 27 og@8
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Grundsimulering i august maned

Med og uden ophold 744 744
Med ophold 279 279
Grundsimulering samt gardiner i

august maned

Med og uden ophold 744 744
Med ophold 279 279
Solafskeermning i august maned

Med og uden ophold 744 744
Med ophold 279 279
Udluftning i august maned

Med og uden ophold 44 0
Med ophold 4 0

Udluftning og gardiner i
august maned

Med og uden ophold 22 0
Med ophold 4 0
Grund simulering hele aret

Med og uden ophold 4117 3591
Med ophold 1609 1445
Udluftning og gardiner hele aret

Med og uden ophold 66 22
Med ophold 23 4

Tabel43 - Timer over 27 og 28°C pa Hamlets Veenge 8| 1 s

Ovenstaende skema viser alle scenarierne i forhold til simuleringerne pa Hamlets $amgte sal. Der
er i skemaerne noteret antallet af timer over 27 og@8
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8.5 Tekniske installationer

8.5.1 Ventilation
Luftmaengder Hamlets Veengd Esrumej 54samt Hamlets Vaenge 3.

Stuetv. 20 72 144 15 54 20 72 124 447
Stue th. 20 72 144 15 54
1 sal tv. 20 72 144 15 54
1 sal th. 20 72 144 15 54

| alt 80 288 576 60 216 20 72 124 447
Stue tv. 20 72 144 15 54 20 72 124 447
Stue th. 20 72 144 15 54
1 sal tv. 20 72 144 15 54
1 sal th. 20 72 144 15 54

| alt 80 288 576 60 216 20 72 124 447

Tabeld4 - Luftmaengderne som ventilationsanleeggene er dimensioneret efter

Howedluftsmaengder Hamlets Vaenge 2 / Esrumvej 54 samt Hamlets Vaenge 3.

576 864 447
Tabeld5 - Hovedluftmeengderne i et anleeg som det skal yde ifglge beregningerne af anleeggene

Hver af de to anleeg som grstalleret i Hamlets Veenge ZEsrumvej 54 samt Ham#eVaenge 3 skal kunne
yde ovenstaende hovedIluftmaengddden forcerede drift forvetes ikke altid med alle fire efang i gang,

men anlaegget skal kunne beere belastningédeluftstilfgrelsener beregnet efter 0,3— multipliceret
med det opvarmede etagearedar entreprengrens indregulering gennemgasgjerbeskrevet at der er
fuldstaendig balance i tilluft og fraluft. Det betyder at tilluften er taget efter fraluftsdelen og ikke-6:3

Sdedes burde tilluftmaengderne veere afstemt i entreprengrens indregulering.
Nedenstaende skema er de tre forskellige malinger der er pa hovedluftmaengderne.

Hamles Veenge 2 Fraluft 586 n¥/h Fraluft 490 n¥/h Fraluft 360m%h

Esrumvej 54 Tilluft 572 n¥/h Tilluft 110 n¥/h Tilluft  198m%h
Hamlets Vaenge 3  Fraluft 587 n¥/h Fraluft 450 n¥/h Fraluft 418 n¥/h
Tilluft 580 n¥/h Tilluft = 145 n¥/h Tilluft 163 n¥/h

Tabel46 - De faktiske malinger fra tre forskellige male firmaer samt rapportens forfattere
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Der er tydeligt forskel pa indreguleringen i de tre forskellige maliriger.er ingen af malingerne som
afspejler hvad anleegget skal yde. Salegteder ikke sammenhaeng imellem anlaeggets projekterede
luftmeengder og de faktiské&orskellen pa malingerne er meget markantgdger anledning til bekymring.

8.5.2Centraharme

Varmetransmissionskoefficientersamt rarleengderneg temperatureri nedstaende tabeller er
estimeret.

For beregning af ledningstabet beregnes der eftigning24.

0 Yziz "Ya'Y
Ligning20 - Ledningstab

0,33 20 65 20 297
0,33 20 50 20 198
0,17 15 65 20 115
0,17 15 50 20 77

Sum 687

Tabeld7 - Rgrtabene i de eksezende installatioer i forén af de beregnedblokke

0,17 25 55 20 149
0,17 25 30 20 43
Sum 192

Tabeld48 - Rartabene i installationerne ved overgang til fiernvarfoeen af de beregnede blokke

Arligt varmetab i varmeinstallationerbiokken med blokvarme er
0 O W Z2¢ 1 QAZDi Q0 "QQEP3T p QAQ
Arligt varmetab i varmeinstallationerbiokken med fiernvarmer

O pw® z2¢ W QIXG ¢OOH QY ¢ PREQ
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8.5.3 Varmtvand
Varmetransmissionskoefficienterrsamt rarlaengderné nedstadende tabeller er estimeret.
For beregning af ledningstabet beregnes der eftigming24.

0 Yziz "Ya'Y
Ligning21 - Ledningstab

0,33 20 60 20 264
0,28 20 55 20 196
0,17 15 55 20 89
0,17 15 52 20 82
Sum 631

Tabel49 - Rartabene i de eksisterendestallationer i en af de beregnede blokke

0,17 30 55 20 179
0,17 20 55 20 119
Sum 298

Tabel50- Rgrtabene i installationerne ved overgang til fiernvairea af de beregnede blokke

Arligt varmetab ivarmtvandsinstallationen i blokkemed blokvarmeer

0 POo@2zZ¢ T QAXDIPOO QWD ¢ PUQ

Arligt varmetab varmtvandsinstallationen i blokken med fiernvarme er

0 GCwdzqwQUXDEOHQAXLH p TQ
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8.5.4 Jordledningetedningstab

Der er af rddgiver for 4 ar sidgoeregnet et tab i de eksisterende jordledninger. Det er bade varme og
varmtvand der er indregneBesparelsa blev beregnet til DKK 65.00Dette omregnes til energienheder i
nedenstiende skemaDer er beregnet en gaspris pd DKK 8 pr. m

Varmt vand 65.000 8.125 89.375

0g
Centralvarme
Tabel51 - Ledningstabet panstallationerne i jorden

Da installationerne igennem boligblokkene og i jorden er gamle, ma der forventes en stigende
vedligeholdelse. Dette skal honoreres over afdelingenifésivg vedligeholdelsesplan

8.5.5 Fjernvarm&konomi

Forsyning Helsingar @a foranledning af denne rapports forfatter fremkommet med et tiloud pa

fiernvarme. Forsyning Helsingar har konceptet NEM fjernvarme som giver mulighed for en form for leasing
aftale. Denne aftale og pris skal seettes i forhold til en beregning hvor afdalidamlets Vaenge betaler for

alt arbejdet. Konceptet NEM fijernvarme leverer stik i hver blok og en ny varmecentral. | omrade C vil det
om muligt veere de nuveaerende varmtvandsbeholdere og varmevekslere der vil blive brugt.

Arligt i DKK

108.000 399.000 300.000 65.000
Tabel52 - @Gkonomien i fiernvarme som NEM lgsning. Kildedesr lokale forsyningied tilbud til Hamlets Veenge

Den lokale forsynings tilbud pa NEM fjernvarme, bestar af to lgsninger. Da der skal foretages meget store
indgreb ved lgsningen om indiilel fiernvarme, ses der bort fra den.

Der er en besparelse @@KK 257.000 pr. ahele afdelingerde naeste 10 aved at overga til NEM
flernvarme
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Arligti DKK

4.500.000 300.000 0 1.840
920

Tabel53 - Hernvarme i @ eksisterende varmecentralé@et er afdelingsbetalt fiernvarmeinstallationer

Hvis Hamlets Veenge selv skahnsiererfjernvarmenskal der bruges estimeret 4.500.0aM@er er
estimeret entilbagebetaling p& 6.000.000.

Besparésen pa gaskedler og jordledninger fordeles pa 163 lejemal over 20 ar.

. TI8L 1T i .
5Qi 1 asmmasrgmnn%e?# w ¢ Rin Ba

Arlig huslejestigning pr. lejemal.

06§ & QQQI opWANOWO R ©c BiN B
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Arligt
6.500.000 300.000 65.000 2.454

Tabel54 - Hernvarmemed stik i hver blok. Det er afdelingsbetalt fiernvarmeinstallationer

Hvis Hamlets Veenge selv skal finansierer fijernvarnmser blokskal der bruges estimeré&500.000Der
er estimeret ertilbagebetaling pa 8.000.000.

Besparelsen pa gaskedler ogdledninger fordeles pa 163 lejemal over 20 ar.

. T8 1T i .
5Qi 1 cbicb‘(!ﬁdﬁi'QQ'Q’Q%—F;Q%;T w ¢ Rin Ba

Besparelse af jordledningstab pr. lejemal.

) G, .
601 i OiGEE Qs Q0E 'Q‘%—;)egglww wQif &

Arlig huslejestigning pr. lejemal.
001 0 QQQI 6CAVAEWL VI 0 w@i p p cin BAl

Der afregnesden lokale forsyningmeden pris pa en MWh og en pris pa den cirkulerende vandmaengde
over energimalere. Der er derfor et incitament til at holde en fornuftig arsafkeling ved overgang til
fiernvarme.
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8.6 Strategisk styring
Der en sammenheeng imellestyring af den tekniske infrastruktur og skimmelproblemer. Der er principper
som opvarmning og udluftningpm skal overholdes.

2015 621.000
2016 483.000
2017 714.000
2018 3.642.500

Tabel55 - @konomien agkimmelsager i Boliggarden fra arene 2015 til 2018

Der erher i Tabel55 helt konkret et resultat af estyringsstrategi som kunne udformes anderledes. Saledes
kan der overvejes mere centralkontrol af indeklimaet i boligebel55 viser, at der er en voldsom gtiing
af skimmel renvering i Boligarden, over de seneste fire ar.

Tabel55 er udtreek af individuelle skimmelrenoveringer i alle Boliggardens afdelinger. Der er ud over disse
skimmelrenoveringer, helhedsplaner i Boliggarden som er udledt af skimgeelsa
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8.7 Forbrug, varme og varmtvand

De omrader demalesvarmeforbrug ier alleomrader med gaskedler. Omrade A er dog ogsa med en andel
olie. Dette skyldes at gaskedlen er defekt og der er sat en midlertidig oliefyret kedetaope kedeér
midlertidig opsat indtil der kommer klarhemm der kan komme fjernvarme inden for overskuelig fremtid.

Omrade C, 736.636 781726 45.090

Vest
Sum i KWh 495,990
Omrade C, 70.747 103.086 32.339

st
Sum i KWh 355.729
Omrade A 98.988 N-Gasm?® Oligliter N-Gasm? Oligliter

113.411 22.000 14.423 22.000

Sum i kWh 378.653

Tabel56 - Energiforbruget for varme og uatvand i omrade C og A. Energiforbruget er ikke graddagekorrigeret.

20¢ 22 94.756 98.535 3.779
24¢ 26 16.211 19873 3.662
26 ABC 47.823 54.613 6.790
22¢ 28 69.026 71.720 2.694
28 AB 303 4.444 4.141
30 AB 75.503 78.254 2.751
Sum omrade E 23.817
Sum kWh 261.987

Tabel57 - Energiforbruget for varme og varmtvand i omrade B. Energiforbruget egitdddagekorrigeret.

For naturgas (MNGas) er breendveerdien pa 11 kWH/mg for olie er breendvaerdien 10 kWh/liter.
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Faktisk energiforbrug omrade 261987
Normalt arets graddage Teknologisk institut 2.906
Graddage i peoden 30-4-2018 til6-5-2019 2.175
Omregnet til varmtvand 30% af varmeforbrug (GUF) 78.596
Varmeforbrug (GAF) 183.391
Varmeforbrug normalt ar korrigeret (GQF 238.408
Korrigeret energiforborug D! CQ b D} CO 317004

Tabel58 - Graddagekorrigerede energiforbrug for varme og varmtvand i omrade B

Faktisk energiforbrug omrade C, @st 355.729
Normalt arets graddag&eknologisk institut 2.906
Graddage i periodef0-4-2018 til6-5-2019 2.175
Omregnet til varmtvand 30% af varmeforbrug (GUF) 106.718
Varmeforbrug (GAF) 249011
Varmeforbrug normalt ar korrigeret (GQF 323.714
Korrigeret energifororug D! CQ b D} CO 430.432

Tabel59 - Graddagekorrigerede energiforbrdigr varme og varmtvand i omrade C, @st

Faktisk energiforbrug omrade C, Vest 495.990
Normalt arets graddage Teknologisk institut 2.906
Graddage i periodef80-4-2018 til6-5-2019 2.175
Omregnet til varmtvand 30% afsmeforbrug (GUF) 148.797
Varmeforbrug (GAF) 347.193
Varmeforbrug normalt ar korrigeret (GQF 451.350
Korrigeret energiforborug D! CQ b D)} CO 600.147

Tabel60 - Graddagekorrigerede energiforbrug for varme og varmtvand i omi@dVest

Faktisk energiforbrug omrade A 378.653
Normalt arets graddage Teknologisk institut 2.906
Graddage i periode80-4-2018 til6-5-2019 2.175
Omregnet til varmtvand 30% af varmeforbrug (GUF) 113596
Varmefobrug (GAF) 265.057
Varmeforbrug normalt ar korrigeret (GRF 344574
Korrigeret energifororug D! CQ b D} CO 458.170

Tabel61 - Graddagekorrigerede energiforbrug for varme og varmtvand i omrade A
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Energiforbrug omradeB 183.391 64,8
Energiforbrug omrade C, @st 249.011 73,3
Energiforbrug omrade C, Vest 347.193 77,4
Energiforbrug omrade A 265.057 85,6
Forbrug graddagekorrigeret til normalaréoy varmei omrader kWh kWh/m?
Enegiforbrug omrade B 238.408 84,2
Energiforbrug omrad€, @st 323.714 95,2
Energiforbrug omrad€, Vest 451.350 100,5
Energiforbrug omradé 344,574 111,3

Tabel62 - Graddagekorrigerede forbrug til normalaret samt malt forbrug

Faktisk energiforbrug omrade Blamlets Veenge 26A 74.690
Normalt arets graddage Teknologisk institut 2.906
Graddage i periode80-4-2018 til6-5-2019 2.175
Omregnet til varmtvand 30% af varmeforbrug (GUF) 22.407
Varmeforbrug (GAF) 52.283
Varmeforbrug normalt ar korrigeret (GRF 67.968
Korrigeret energiforborug D! CQ b D} CO 90.375

Tabel63 - Energiforbruget i Hamlets Veenge 26 A

Faktisk energiforbrug omr&dB Hamlets Veenge 28A 45.551
Normalt arets graddage Teknologisk institut 2.906
Graddage i periode80-4-2018 til6-5-2019 2.175
Omregnet til varmtvand 30% af varmeforbrug (GUF) 13.665
Varmeforbrug (GAF) 31.886
Varmeforbrug normalt ar korrigeréGARD 41.452
Korrigeret energiforborug D! CQ b D)} CO 55.117

Tabel64 - Energiforbruget i Hamlets Vaenge 28 A

Faktisk energiforbrug omrade Blamlets Veenge 30A 30.261
Normalt arets graddage Te&logisk institut 2.906
Graddage i periodef80-4-2018 til6-5-2019 2.175
Omregnet til varmtvand 30% af varmeforbrug (GUF) 9.078
Varmeforbrug (GAF) 21.183
Varmeforbrug normalt ar korrigeret (GQF 27.538
Korrigeret energiforborug D! CQ b D] C0 36.616

Tabel65 - Energiforbruget i Hamlets Vaenge 30 A
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Faktisk energiforbrug omrade Blolger Danskes V29 41.569
Normalt arets graddage Teknologisk institut 2.906
Graddage i periode80-4-2018til 6-5-2019 2.175
Omregnet til varmtvand 30% af varmeforbrug (GUF) 12.471
Varmeforbrug (GAF) 29.098
Varmeforbrug normalt ar korrigeret (GQF 37.827
Korrigeret energiforborug D! CQ b D} CO 50.298

Tabel66 - Energiforbruget Holger Danskes Vej 20

Faktisk energiforbrug omrade Blolger DanslkeVej 22 29.634
Normalt arets graddage Teknologisk institut 2.906
Graddage i periodef0-4-2018 til6-5-2019 2.175
Omregnet til varmtvand 30% afsmeforbrug (GUF) 8.890
Varmeforbrug (GAF) 20.744
Varmeforbrug normalt ar korrigeret (GRF 26.967
Korrigeret energifororug D! CQ b D} CO 35.857

Tabel67 - Energiforbruget i Holger Danskes Vej 22

Faktisk energiforbrug omrade Blolger Danskes Vej 24 40.282
Normalt arets graddage Teknologisk institut 2.906
Graddage i periodef80-4-2018 til6-5-2019 2.175
Omregnet til varmtvand 30% af varmeforbrug (GUF) 12.084
Varmeforbrug (GAF) 28.18
Varmeforbrug normalt ar korrigeret (GQF 36.657
Korrigeret energiforborug D! CQ b D)} CO 48.741

Tabel68 - Energiforbruget i Holger Danskes Vej 24
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Energiforbrug omrade ,Biamlets Vaenge 26A 67.968 91,8
Energiforbrug omrade ,Bdamlets Vaenge 28A 41.452 92,9
Energiforbrug omrade ,Biamlets Vaenge 30A 27.538 71,3
Energiforbrug omrade ,B1olger Danskes Vej 20 37.827 84,8
Energiforbrug omiide B Holger Danskes Vej 22 26.967 69,8
Energiforbrug omrade ,B1olger Danskes Ve4 2 36.657 86,2

Tabel69 - Forbruget i kwh/m2 i forhold til normalt aret

Energiforbrug oméde B Hamlets Vaenge 26A 52.283 70,6
Energiforbrug omrade ,Biamlets Vaenge 28A 31.886 71,4
Energiforbrug omrade ,Biamlets Vaenge 30A 21.183 54.9
Energiforbrug omrade ,B1olger Danskes Vej 20 29.098 65,2
Energiforbrug omrade ,B1olger Danskes Vej 22 20.744 53,7
Energiforbrug omrade ,B1olger Danskes Ve4 2 28.198 66,3

Tabel70 - Faktisk forbrug kWh/m2 for varmesaesonen 1 maj 2018 til 1 maj 2019

Energiforbrug i omrade C gst i 92,2 Energibehov Hamlets Vaenge 2/ 78,8
normalaret Esrumvej 54ned Fjernvarme

Energiforbrug i omrade C vest i 100,5 Energibehov Hamlets Veenge 3 80
normalaret Med fijernvarme

Tabel71- Forskellen mellem beregnet energibehov og faktisk energifgriitdamlets Veenge @& Hamlets Vaenge R2Esrumvej 54
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8.8 Dynamisk varmeregnskab
Dynamisk varmeregnskab er et forsgg pa at hjeelpe med at forbedre indeklimaet. Nedenstaende viser hvilke
parameter der males efter.

Indeklimaklasser Darlig Mindre god/Kritisk God Mindre god/Kritisk | Darlig

Temperatur °C__ |JUNCEIE 17-19 19-22 22-24

Relativ Fugtighed % Under 45 45-55

Frisk luft Under 800 800-1.000
(CO; indhold, ppm)
Figur48 - Maleparametre for indeklimé

Der er et forventet samspil mellem indeklimastyrring som dynamisk varmeregnskab og en reduktion af
Boliggardens skimmelkonti.

2017 714.000

2018 3.642.500

Tabel72 - @konomien i skimmelsager i Boliggarden fra arene7202018

3(EXERGI, ICIEE, DTU, 2014)
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8.9 InterviewOutput

Nedenstdende skemaer er et udtreek faem der har svaret. Det er blandede svar fra de 3 omrader. Der er
kommet overvejende flestvar fra omrade (Mer er cakommet en svarocent pa 30 alt. Sledes er
validiteten beskeden, men det giver dog en indikation om forholdene. Omra&dtér ®r ca75 % af
svarenepa de 30 % der har svaret.

Har du kendskab til anleegge 40 60
Er din indetemperatur god 100 0
Er der varme pa alle radiatorerne 90 10
Kan du afleese dit varmeforbrug 50 50
Kender du til dit varmeregnskab 10 90

Tabel73- Spagrgeskema om installationer i omrade A, B og C

Har du kendskab til jeres ventilationsanleeg 50 50
Ved du hvorfor der er udfgrt ventilation 60 40
Er indeluften god 80 20
Har du faet instruktion i ventilationsanlseggene 0 100
Oplever du tar luft i jeres opholdsrum 100 0

Oplever du treekgener 50 50

Tabel74- Spgrgeskema om ventilation i omrade C

Har du et godt indeklima 70 30
Har du problemer med slimhinder 30 70
Har du svien i gjnene 30 70
Er der teg pa skimmel i din lejlighed 5 95

Tabel75- Spgrgeskema om ventilatiommrade A og B
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8.10 Ventilationsrate
8.10.1 Scenarie 4 hgj ventilationsrate
Relative Specific
Temp humidity humidity Enthalpy
Nbr  Name (°C) (%) (g/kg) (kJ/kg)
1 FriskLuft 0 100 3,77 9.4
2 V1 18,7 28,3 377 28,4
3 VarmeRum 26,7 17,4 3,77 36,4
4 FugtRum 21,6 36,0 | 577 36,4
5 V2 5,9 100 577 20,5
6 EfterKondensering 4.4 100 5,18 17,4
Specific humidity, x, (kg/kg)
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Figur49 ¢ Mollierdiagram af scenarie 1 medshventilationsrate
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8.10.2 Scenariedlav ventilationsrate
Relative Specific
Temp humidity humidity Enthalpy
Nbr  Name (°C) (%) (9/kg) (kJ7kg)
1 FriskLuft 0 100 3,77 9.4
2 W1 18,7 28,3 3,77 28,4
3 VarmeRum 34,8 11,0 3,77 446
4 FugtRum | 246 40,5 | 7.8 446
5 W2 10,3 100 7.8 30,0
6 EfterKondensering 84 100 6,83 25,6
Specific humidity, x, (kg/kg)
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Figur50 ¢ Mollierdiagram af scenarie hed lav ventilationsrate
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8.10.3 Scenarie €hgj ventilationsrate
Relative Specific
Temp humidity humidity Enthalpy
Nbr  Name (°C) (%) (9/kg) (KJ/Kg)
1 FriskLuft 10 100 7,63 29,3
2 V1 20,2 51,9 7,63 39,7
3 VarmeRum 28,3 31,9 7,63 479
4 FugtRum | 23,4 53,6 | 96 479
5 w2 13,4 100 9,6 37,7
6 EfterKondensering 13,3 100 9,54 37,5
7 VV1_Bypass 18 59,5 7,63 37,4
8 VarmeRum2 259 36,7 7,63 455
9 FugtRum2 | 20,9 62,2 | 9,6 45,4
Specific humidity, x, (kg/kg)
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Figur51 - Mollierdiagram af scenari@ medhgjventilationsrate
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8.10.4 Scenarie Qlav ventilationsrate
Relative Specific
Temp humidity humidity Enthalpy
Nbr  Name (°C) (%) (9/kg) (kJ7Kg)
1 FriskLuft 10 100 7,63 29,3
2 w1 20,2 51,9 7,63 39,7
3 VarmeRum 36,3 20,3 7,63 56,1
4 FugtRum | 26,2 55,1 | 11,7 56,1
5 N 16,4 100 11,7 46,1
6 EfterKondensering 16,3 100 11,59 457
7 VV1_bypass 18 59,5 7,63 374
8 VarmeRum2 341 22,9 7,63 53,8
9 FugtRum2 | 23,9 63,0 | 11,7 53,8
Specific humidity, x, (kg/kg)
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Figur52 ¢ Mollier diagram af scenarie 2 med lagntilationsrate
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8.10.5 Scenarie 8hgj ventilationsrate

Relative Specific
Temp humidity humidity Enthalpy
Nbr  Name (°C) (%) (g/kg) (kJ/kg)
1 FriskLuft 15 100 10,64 42,0
2 V1 21 68,5 10,64 481
3 VarmeRum 29 425 10,64 56,3
4 FugtRum | 239 68,5| 12,7 56,3
5 Vv2 17,9 98,6 127 50,2
6 Vv1inr2 18 82,5 10,64 45,0
7 VarmeRumz2 26 50,7 10,64 53,2
8 FugtRum2 | 20,9 82,3 | 12,7 53,2
Specific humidity, x, (kg/kg)
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Fgur 53 - Mollierdiagram af scenari8 med hgj ventilationsrate
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8.10.6 Scenarie @lav ventilationsrate

Relative Specific

Temp humidity humidity Enthalpy
Nbr  Name (°C) (%) (9/kg) (kJ/kg)
1 FriskLuft 15 100 10,64 42,0
2 V1 21 68,5 10,64 481
3 VarmeRum 371 27,0 10,64 64,6
4 FugtRum | 27.0 65.7| 14,7 64,6
5 V2 21,1 93,7 14,7 58,5
6 wwinr2 18 82,5 10,64 45,0
7 VarmeRum?2 34,1 31,8 10,64 61,5
8 FugtRum2 | 24.0 78.5| 14,7 61,5

Figur54 - Mollierdiagram af scenarie 3 med laentilationsratemed bypass
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