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Forord

Bygningsreglementets krav til ventilationen i enfamiliehuse er i korthed, at
udelufttilferslen skal vaere mindst 0,3 I/s pr. m? opvarmet etageareal, og at
husene kan ventileres ved naturlig ventilation eller mekanisk ventilation. Ved
naturlig ventilation stiller reglementet krav til det fri abningsareal af tilluftsab-
ninger og tveersnitsarealet af aftreekskanaler, og ved mekanisk ventilation
stilles krav om mekanisk indblaesning, mekanisk udsugning og varmegen-
vinding. Idet det mekaniske ventilationsanleeg forsyner én bolig, skal varm-
egenvinderens temperaturvirkningsgrad veere mindst 80 %. For at enfamilie-
huse kan overholde bygningsklasse 2020, skal varmegenvinderens tempe-
raturvirkningsgrad veere mindst 85 %.

Formalet med denne analyse er at belyse konsekvenserne af at indfgre krav
i bygningsreglementet om etablering af mekanisk ventilation i nye enfamilie-
huse.

Analysen belyser blandt andet, i hvor hgj grad der allerede i dag installeres
mekanisk ventilation i enfamiliehuse bygget efter lavenergiklasse 2015.
Endvidere er energibesparelsen ved at sendre ventilationen fra naturlig venti-
lation til mekanisk ventilation med varmegenvinding vist ved beregning pa et
typisk enfamiliehus.

Afrapporteringen rummer betragtninger over, hvad der taler for, og hvad der
taler imod installation af mekanisk ventilation i forhold til naturlig ventilation.
Afrapporteringen rummer desuden betragtninger over fordele og ulemper
ved anvendelse af behovsstyret ventilation i enfamiliehuse.

Analysen er gennemfgrt i 2014-2015 med udgangspunkt i reglerne i byg-
ningsreglementet fra 2010, BR10.

Analysen er udfgrt for Energistyrelsen.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
Afdelingen for Energi, Miljg og Indeklima
Februar 2016

Sgren Aggerholm
Forskningschef



Overvejelser vedrgrende indfgrelse af krav om
mekanisk ventilation i nye enfamiliehuse

Afgraensning af analysen

Analysen drejer sig om ventilation i nye enfamiliehuse og om overvejelser
vedrgrende indfgrelse af krav i bygningsreglementet om mekanisk ventilati-
on.

Ventilation er defineret ved transport og udskiftning af luftmassen inde med
det formal at forbedre indeklimaet, jf. DS 447, def. 3.61.

Enfamiliehuse omfatter huse med én bolig, herunder sommerhuse, samt
dobbelthuse, reekkehuse, gruppehuse, keedehuse og lignende, hvor boliger-
ne ikke er adskilt ved et vandret lejlighedsskel, jf. BR10, kap. 6.3.1.2, stk. 2.

Mekanisk ventilation er et ventilationsprincip, hvor lufttransporten sker ved
anvendelse af mekaniske drivkraefter, dvs. elektriske ventilatorer'. Mekanisk
ventilation omfatter mekanisk indblaesning, udsugning og varmegenvinding.

Argumenter, der kan tale for indfgrelse af krav om mekanisk
ventilation

Mere stabil ventilationsrate

Et mekanisk ventilationssystem, hvor drivkraefterne er elektrisk drevne venti-
latorer, er mindre pavirkeligt over for variationer i udeklimaet end et naturligt
ventilationssystem, hvor drivkreefterne er baseret pa termik og vindpavirk-
ning af bygningen. | takt med at udeklimaet varierer, kan ydelsen af et natur-
ligt ventilationssystem i perioder veere over det gnskede og i andre perioder
under. Et mekanisk ventilationssystem vil kunne sikre bade en mere stabil
ventilationsrate og en ventilationsrate, som til ethvert tidspunkt lever op til
bygningsreglementets mindstekrav til udelufttilferslen pa 0,3 I/s pr. m’. En
stabil og ngdvendig ventilationsrate vil medvirke til at reducere risikoen for
skimmelveekst og begreense forekomsten af husstgvmider.

Lavere energibehov

Ventilation er forbundet med et energibehov farst og fremmest til opvarm-
ning af indblaesningsluften. Et mekanisk ventilationssystem skal ifglge byg-
ningsreglementet indbefatte varmegenvinding. Varmegenvindingen ggar, at
en stor del af varmen i den udsugede luft udnyttes til opvarmning af ind-
bleesningsluften.

Pa trods af at der i et mekanisk ventilationssystem optraeder et energibehov
til drift af ventilatorerne, som ikke optreeder ved naturlig ventilation, vil det
samlede energibehov til mekanisk ventilation veere lavere end til naturlig
ventilation. Arsagen er varmegenvindingen, som vil reducere energibehovet
til opvarmning af indblaesningsluften.

! Naturlig ventilation er et ventilationsprincip, hvor lufttransporten gennem abninger i klimaskaermen er
bestemt af trykforhold pa bygningen skabt af vind og termisk opdrift, som kan virke hver for sig eller i
kombination. Hybrid ventilation er et ventilationsprincip, hvor lufttransporten sker ved udnyttelse af savel
naturlige som mekaniske drivkreefter i den samme del af bygningen. Ventilationen er underlagt en sty-
ring, som veelger ventilationsprincip i en given situation.



Komfortabelt indeklima

Et mekanisk ventilationssystem vil i hgjere grad end et naturligt ventilations-
system kunne tilvejebringe et komfortabelt indeklima hvad angar feerre treek-
gener og mere ensartede temperaturforhold. Baggrunden er dels, at ind-
blaesningsluften i et mekanisk ventilationssystem forvarmes via varmegen-
vinderen, dels at der er stgrre frihed til at anbringe tilluftsdbningerne pa en
sadan made, at luften tilfares beboelsesrummene uden for opholdszonen,
dvs. i omrader i rummet hvor lufttilfarslen ikke medfgrer traekgener.

Luftbehandling

Pa grund af det sterre drivtryk, der er til radighed i et mekanisk ventilations-
system, er det endvidere muligt at udstyre aggregatet med komponenter til
luftbehandling fx varmeflader og filtre. Navnlig filtre kan medvirke til at for-
bedre indeluften gennem filtrering af indbleesningsluften. Filtrering af den til-
farte udeluft kan have stor betydning for indeklimaet i huse, der er beliggen-
de i omrader, hvor udeluften kan forventes periodevis eller permanent at ha-
ve en hgj koncentration af partikelformige forureninger eksempelvis i byom-
rader eller naer veje med intens trafik.

Beboerne behgver ikke at justere ventilationen

| et hus med mekanisk ventilation kan beboerne have et gnske om at aendre
anleeggets driftstilstand, men beboerne har normalt ikke behov for at justere
anlaeggets ydelse. Et eksempel pa eendret driftstilstand er omstilling til
"sommerdrift”, hvor den mekaniske indbleesning afbrydes og erstattes af
udelufttilfarsel gennem vinduer og udeluftventiler. Z£ndringen foretages
normalt pa en enkel made via et betjeningspanel. Derimod, i et hus med na-
turlig ventilation, hvor ventilationssystemets drivkraefter varierer med udekli-
maet, kan beboerne eksempelvis i kolde eller blaeesende perioder have be-
hov for at begraense udelufttilfgrslen gennem tilpasning af udeluftventilernes
abningsareal. Der er en risiko for, at beboerne ikke er opmaerksomme pa at
abne ventilerne igen, nar udeklimaforholdene tillader det, hvorved ventilatio-
nen kan veere utilstreekkelig i leengere tid. Desuden er det sveert for beboer-
ne at afgare, hvilken indstilling af udeluftventilerne der vil medfgre en
udelufttilfarsel p& 0,3 I/s pr. m?.

Husprisen

Et mekanisk ventilationsanleeg vil som udgangspunkt veere dyrere i anskaf-
felse og installation end udeluftventiler og aftraekskanaler. Den umiddelbare
forventning kunne derfor veere, at indfgrelse af krav om mekanisk ventilation
i enfamiliehuse indebeerer en forggelse af husets pris. En rundspgrge til fg-
rende typehusfirmaer har imidlertid vist, at samtlige adspurgte typehusfirma-
er allerede nu alene saelger huse, hvor mekanisk ventilation indgar som
standard. Det er vanskeligt at opfylde bygningsreglementets energibestem-
melser til byggeri i Bygningsklasse 2020 uden mekanisk ventilation og var-
megenvinding. Prisen for ventilationsanleegget ligger saledes implicit i hus-
prisen, og et krav om mekanisk ventilation vil ved en overordnet betragtning
ikke indebzere generelt hgjere huspriser. Rundspgrgen viste desuden, at sa-
fremt husets ventilationssystem taenkes aendret fra mekanisk ventilation til
naturlig ventilation, vil det neeppe indebeere en prisreduktion — snarere
tveertimod. Arsagen er, at typehuset er konstrueret, beregnet, dokumenteret
og godkendt med mekanisk ventilation, og en aendring til naturlig ventilation
vil indebeere behov for nye beregninger, ny dokumentation og ekstra tilsyn
under byggeriet.

“Enklere regler”

Ifglge geeldende regler skal nye etageboliger ventileres ved mekanisk venti-
lation. S&fremt der indfares krav om mekanisk ventilation i nye enfamiliehu-
se, vil bygningsreglementets bestemmelser vedrgrende ventilation i boliger i
princippet blive enklere, idet enhver ny bolig herefter skal veere med meka-



nisk ventilation. Udover at geeldende regler vedrgrende luftfjernelse via af-
treekskanaler og i nogen grad udelufttilfarsel gennem udeluftventiler vil kun-
ne udga, vil den nuveerende skelnen mellem boliger, hvor behovsstyring til-
lades, og hvor behovsstyring ikke tillades, kunne udga.

Om sommeren tillades det, at den mekaniske indblaesning erstattes af
udelufttilfarsel gennem vinduer, udeluftventiler og lignende. Det ma derfor
paregnes, at udeluftventiler fortsat i en vis udstraekning vil blive installeret.
Desuden, selvom ventilerne ikke vil udgare de primeere tilluftsdbninger, vil
det vaere rimeligt at dimensionere ventilernes abningsarealer saledes, at
ventilerne er i stand til at levere den ngdvendige erstatningsluft svarende til
0,3 /s pr. m?. Dette indebaerer, at konkrete krav til fri abningsarealer neeppe
vil kunne udga fuldsteendig af bygningsreglementet.

Et krav om mekanisk ventilation i nye enfamiliehuse vil imidlertid ikke med
sikkerhed indebaere enklere regler. Det kan ikke undgas, at det vil veere
ngdvendigt at indfare nye regler pa visse omrader — se afsnittet Argumenter,
der kan tale imod indfarelse af krav om mekanisk ventilation nedenfor.

Argumenter, der kan tale imod indfgrelse af krav om mekanisk
ventilation

Indregulering

En afggrende betingelse, for at et mekanisk ventilationssystem fungerer til-
fredsstillende i praksis, er, at det er korrekt indreguleret. Indregulering bety-
der, at spjeeld og armaturer er indstillet, s luftstrammene fordeles, s& der
opnas de nominelle luftstramme overalt i anleegget. Indregulering kan veere
en tidskraevende proces, og den bgr kun udfgres af kompetente personer.
Indregulering skal foretages, sa tryktabet i anleegget bliver mindst muligt, og
i forbindelse med indreguleringen skal der udfeerdiges en indreguleringsrap-
port. Mangelfuld og fejlagtig indregulering, som der er eksempler pa fra alle
slags bygninger og ikke blot enfamiliehuse, medfarer bade forringet indekli-
ma og forgget energibehov. Desuden er det ngdvendigt, at indreguleringen
kontrolleres og eventuelt gentages med passende intervaller, fx arligt.

Vedligehold og service

Et up-to-date, mekanisk boligventilationssystem er normalt forholdsvis drifts-
sikkert, men det skal dog ikke desto mindre vedligeholdes og serviceres re-
gelmeessigt. | etageboligbebyggelser er der typisk udpeget en driftsansvar-
lig, som har til opgave at overvage anleeggets drift og sgrge for fx filterskift. |
enfamiliehuse derimod, pahviler det husejeren at tilse anleegget og afgare,
om anleeggets ydelse er i overensstemmelse med det projekterede. Sméa bo-
ligventilationsanlaeg er ikke omfattet af Energistyrelsens energieftersynsord-
ning for ventilationsanleeg.

Det er usikkert, i hvilken udstraekning ikke-driftskyndige er opmaerksomme
pa og reagerer pa driftsforstyrrelser. Driftsforstyrrelser har negativ indflydel-
se pa indeklima og eventuelt energibehov.

Endelig kan der opsta udfordringer, som udspringer af, hvad der kan beteg-
nes "vaneaspektet”. Indfgrelse af ny teknik kreever typisk tilveenning og
eventuelt holdningsaendring.

Nye regler i bygningsreglementet

Som naevnt i afsnittet Argumenter, der kan tale for indfarelse af krav om
mekanisk ventilation ovenfor, vil indfgrelse af krav i bygningsreglementet om
mekanisk ventilation i enfamiliehuse i princippet indebaere enklere regler
vedrgrende ventilation i boliger.



Der vil imidlertid opsta et behov for nye regler. Nye regler skal fx deekke kra-
vene til ventilationsprincip i tilbygninger. | ventilationsteknisk henseende kan
det veere en udfordring af fa to forskellige ventilationssystemer i samme hus
til at fungere tilfredsstillende; eksempelvis naturlig ventilation i det oprindeli-
ge hus og mekanisk ventilation i en ny tilbygning.

”Andre” enfamiliehuse

Der opfgres flere parcel- og stuehuse end andre typer enfamiliehuse, men
betegnelsen enfamiliehus omfatter ogsd sommerhuse, dobbelthuse, reekke-
huse, gruppehuse, keedehuse og lignende, hvor boligerne ikke er adskilt ved
et vandret lejlighedsskel, jf. BR10, kap. 6.3.1.2, stk. 2.

Sommerhuse er ikke omfattet af bygningsreglementets krav til klimaskaer-
mens taethed. Selvom klimaskaermen i nye sommerhuse antageligvis er
temmelig teet, er der ikke sikkerhed for, at det er relevant at stille krav om, at
sommerhuse skal ventileres med et mekanisk ventilationsanleeg. Det er
ngdvendigt, at klimasksermen er teet, for at varmegenvinderen udnyttes op-
timalt.

Endvidere er mange sommerhuse fgrst og fremmest i brug i sommerperio-
den, hvor der ikke er behov for mekanisk ventilation. Det kan derfor veere
hensigtsmeessigt at sommerhuse undtages fra et eventuelt krav om meka-
nisk ventilation i enfamiliehuse.

Opsummering og afrunding — vedrgrende indfgrelse af krav om
mekanisk ventilation

Argumenter, der kan tale for indfgrelse af krav om mekanisk ventilation i nye
enfamiliehuse, er, at der i sammenligning med naturligt ventilerede enfami-
liehuse kan opnas en ventilationsrate, som er mere uafheengig af udeklimaet
og med et lavere energibehov. Samtidig kan der opnas et mere komfortabelt
indeklima i form af feerre treekgener og lavere risiko for skimmelvaekst, og
hvor beboerne ikke behgver at justere ventilationssystemets ydelse. Omstil-
ling af driftstilstand sker enkelt via et betjeningspanel. Indikationer fra type-
husfirmaer er, at et eventuelt krav om mekanisk ventilation i nye enfamilie-
huse naeppe vil pavirke huspriserne. Hvad angar myndighedsbestemmelser,
vil indfgrelse af krav om mekanisk ventilation indebaere enklere regler pa
nogle omrader, men det kan ikke undgas, at der ogsa vil veere behov for at
indfgre nye regler.

Argumenter, der kan tale imod indfgrelse af krav om mekanisk ventilation i
nye enfamiliehuse, er, at fejl og driftsproblemer, som ikke afhjeelpes korrekt
og i tide, vil medfare gget risiko for forringet indeklima og/eller foragget ener-
gibehov. Hvad angar myndighedsbestemmelser, vil indfgrelse af krav om
mekanisk ventilation medfare behov for nye regler, som dels tager hgjde for,
at betegnelsen enfamiliehuse indbefatter huse, som ikke egner sig til meka-
nisk ventilation, dels handterer nye tilbygninger.

Beregninger af energibesparelsen ved at ggre mekanisk ventilation med
varmegenvinding obligatorisk i nye enfamiliehuse er sket ud fra en privat-
gkonomisk synsvinkel. Beregningerne er foretaget for et typisk enfamiliehus
jf. Energistyrelsens eksempelsamling®. Huset er ca. 150 m* med naturlig
ventilation som udgangspunkt. Antages huset opvarmet ved fjernvarme, op-
fylder huset netop BR2010 energirammen.

Metoden, som er benyttet til bestemmelse af energibesparelsen og de gko-
nomiske konsekvenser, er neermere beskrevet i SBi rapport "Cost-optimal

2 http://eksempelsamling.bygningsreglementet.dk/
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levels of minimum energy performance requirements in the Danish Building
Regulations”, SBI 2013:25.

| beregningerne er der indregnet bade investerings- og driftsomkostninger
samt hgjere elektricitetsomkostninger.

Antages det, at der installeres mekanisk ventilation med varmegenvinding i
enfamiliehuset med henholdsvis fijernvarme og varmepumpe kan energibe-
hovet reduceres med henholdsvis 9,3 kWh/m? og 5,2 kWh/m? indenfor ener-
girammen svarende til i starrelsesordenen henholdsvis 700 kr.pr. ar og 1400
kr. pr. &r. | forbindelse med beregningen af besparelser er savel besparelser
i varmebehovet som stigning af elforbruget taget i betragtning.

Investeringen til et mekanisk ventilationsanleeg er sat til 266 kr./m? inkl.
moms, og det kan med dagens priser knap betale sig ud fra en energigko-
nomisk betragtning. Med den seedvanlige og ngdvendige produktudvikling vil
det forventes, at der bliver gkonomisk balance indenfor en kort arraekke.
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Overvejelser vedrgrende behovsstyret
ventilation i nye enfamiliehuse

Udgangspunkt

Under den antagelse at ventilationsbehovet i en bygning eller en bolig ikke
er konstant, drejer behovsstyret ventilation sig selvsagt om at afpasse tilfgrs-
len af udeluft efter behovet. Ofte associeres behovsstyring af ventilationen
med periodevis reduktion af luftmaengden, men behovsstyring omfatter i lige
sa hgj grad periodevis forggelse af luftmaengden.

Allerede for ca. 40 ar siden var der bestemmelser i bygningsreglementet,
som pegede i retning af behovsstyring. Eksempelvis anfgrer BR77, at i rum
med steerkt varierende personbelastning skal frisklufttilfarslen kunne tilpas-
ses belastningen. Det pagaeldende reglement anfgrte desuden at friskluft-
ydelsen skal kunne begraenses i de perioder, hvor der til opvarmning af frisk-
luften kreeves mest energi, samt nar bygningen eller en del deraf ikke benyt-
tes.

BR10 viderefgrer intentionerne fra tidligere bygningsreglementer om tilpas-
ning af ventilationsraten, og som noget nyt for bygningsreglementet giver
BR10 mulighed for at anvende behovsstyret ventilation i mekanisk ventilere-
de boliger.

Overordnet skal ventilationen indrettes og drives pa en energigkonomisk
made, og i mange tilfzelde kan behovsstyret ventilation medvirke til at redu-
cere energibehovet til ventilation. Nar det gaelder boliger, er der imidlertid en
reekke andre aspekter end energibehovet, som skal tages i betragtning i for-
bindelse med implementering af behovsstyret ventilation.

Tilpasning af ventilationsraten

Erfaringsmateriale fra behovsstyret ventilation i boliger er stigende, men
endnu forholdsvis sparsomt. | rum i andre bygninger end boliger, fx opholds-
rum i institutioner og undervisningsrum i skoler, er styring af ventilationen ef-
ter indeluftens CO,-niveau en kendt og ofte anvendt teknik. Savel brugen af
institutionsbygninger og skoler som de belastninger, der forekommer i sa-
danne bygninger, adskiller sig imidlertid fra situationen i boliger, og det er
derfor kun i et vist omfang muligt at overfgre erfaringer og teknologi fra be-
hovsstyret ventilation i institutioner og skoler til nye, mekanisk ventilerede
boliger.

Bygningsreglementets indeklimabestemmelser har til formal at sikre, at der i
bygninger kan opretholdes sundheds- og sikkerhedsmaessigt tilfredsstillende
termisk og atmosfeerisk indeklima. Ventilationsrater er blandt andet givet un-
der den forudseetning, at der anvendes lavforurenende byggematerialer, og
at bygningerne anvendes som tilsigtet. Reglementets krav er minimumskrav,
og safremt bygningerne ikke anvendes som tilsigtet, kan det veere ngdven-
digt at foranstalte andre initiativer. | relation til indeluftens kvalitet kan det fx
veere at mindske belastningen fra forureningskilder ved at anvende hen-
sigtsmaessige byggematerialer og ved at udskifte inventar, eller det kan vee-
re at forgge ventilationen. Anvendes en bygning i perioder pa en anden ma-
de end tilsigtet, kan der veere behov for at forgge ventilationen periodisk.
Selv om bygningen anvendes som tilsigtet, kan det ikke udelukkes, at der



kan veere situationer, hvor det af andre arsager er ngdvendigt at forgge ven-
tilationen.

Ikke overraskende opstar i den forbindelse tanken om at reducere ventilatio-
nen i perioder, hvor det kan antages, at ventilationsbehovet er mindre. Det
kan for eksempel veere i perioder, hvor der er faerre personer til stede end
under typisk brug, eller i perioder hvor bygningen slet ikke er i brug. Reeson-
nementet er logisk og geelder navnlig institutioner og skoler, idet det under
visse betingelser tillades, at der afviges fra de angivne luftmaengder. Der-
imod, nar det geelder boliger, anser bygningsreglementet boliger for at veere
i brug dggnet rundt, og ventilationen kan ikke reduceres til mindre end de ra-
ter, der er angivet i bygningsreglementet. Heraf falger, at safremt basisventi-
lationens stgrrelse i en bolig er tilrettelagt i overensstemmelse med byg-
ningsreglementets minimumskrav, vil behovsstyring af ventilationen alene
kunne indebeere periodevis forgget ventilation.

Tabel 1 viser det spillerum for behovsstyret ventilation, der er mellem byg-
ningsreglementets mindstekrav til basisventilationen og bygningsreglemen-
tets mindstekrav til forceret ventilation.

Tabel 1. Eksempler pa minimum spillerum for behovsstyring.

Boligstarrelse,  Minimum basisventilation ~ Minimum forceret udsugning Minimum spillerum
etageareal (0,3 1/s pr. m?) kakken+bad/toilet+saerskilt we-rum  for behovsstyring
[m?] [/s] [/s] [/s]

50 15 20+15+0=35 20
100 30 20+15+0=35 5
115 35 20+15+0=35 0
150 45 20+15+10=45 0

Det bgr i den forbindelse bemaerkes, at i forhold til tidligere reglementer er
der i BRO8 og BR10 andret formulering af kravene til den mekaniske ud-
sugning i mekanisk ventilerede boliger. | tidligere reglementer var mindste-
kravene til udsugningens starrelse i fugtbelastede rum faste starrelser, fx 20
I/s i kgkken og 15 I/s i bad/toilet. | BR10 seettes udsugningen i relation til bo-
ligens etageareal, hvilket indebeerer, at der i alle boliger uanset starrelse vil
veere en luftfiernelse svarende til et luftskifte p& mindst ca. 0,5 h™. Efter de
tidligere regler ville kravene medfgre et stigende luftskifte med faldende bo-
ligstarrelse.

Fugt er styringsparameter for behovsstyret ventilation i boliger

Behovsstyret ventilation opfattes almindeligvis som en ventilationsform, hvor
ventilationsanleeggets ydelse styres automatisk. Styringen sker pa baggrund
af signaler fra én eller flere falere, som kan vaere placeret i opholdszonen i
beboelsesrummene, i de fugtbelastede rum, i ventilationskanalerne eller i
selve aggregatet. Grundleeggende indgar ogsa beboernes handlinger, fx ud-
luftning ved hjeelp af bning af dere og vinduer eller aktivering af emhzetten i
kgkkenet i forbindelse med madlavning, som en del af den behovsstyrede
ventilation.

Indeluftens fugtindhold

| boliger er den primeere parameter for styring af ventilationen indeluftens
fugtindhold. Indeluften tilfgres vanddamp fra beboerne og fra beboernes ak-
tiviteter, men den del af fugtproduktionen, der finder sted i kakken og bad,
bortventileres straks og registreres derfor ikke i beboelsesrummene.
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Beregninger har vist, at med et maksimalt tilladeligt fugttilskud til indeluften
pa omkring 4 g vand pr. kg luft, fordres en udelufttilfarsel pa ca. 7 I/s pr. per-
son, som i typiske boligsterrelser svarer til ca. 0,3 I/s pr. m® etageareal. | ty-
piske boliger bar basisventilationen derfor vaere 0,3 I/s pr. m?, men da savel
fugtkilderne som fugtproduktionen kan veere ujsevnt fordelt i tid og sted, er
det relevant at behovsstyre ventilationen, sa den i perioder er hgjere og i
andre perioder lavere.

Indeluftens indhold af vanddamp skal begreenses for at hindre kondensation
pa bygningsdele, for at begraense antallet af husstgvmider og for at reducere
risikoen for skimmelsvampeveekst. Husstgvmider kan ifglge almindelige an-
befalinger begraenses ved at indeluftens vanddampindhold i nogle maneder i
opvarmningsperioden holdes lavere end ca. 7 g vand pr. kg luft, svarende til
en relativ fugtighed p& omkring 45 % ved 20-22 °C. Skimmelsvampevaekst
kan modvirkes ved at benytte gennemteenkte konstruktionsdetaljer, ved at
veelge hensigtsmaessige materialer og ved at sikre den forngdne udelufttil-
farsel. Safremt der sikres en udelufttilfarsel, som forhindrer kondensation, og
at generelle anbefalinger til begraensning af husstgvmider fglges, vil risikoen
for skimmelveekst ligeledes blive reduceret.

Manuel behovsstyring

En del af den behovsstyrede ventilation er beboernes handlinger, fx udluft-
ning eller aktivering af emhaetten i kokkenet. Det er vigtigt, at beboernes
handlinger inddrages i tilretteleeggelsen af behovstyret ventilation, og bebo-
erne ma ikke fratages muligheden for selv at pavirke systemet. Beboerne
skal have mulighed for at overstyre anleegget fx i form af at forgge udsug-
ningen i bad og toilet eller aktivere forceret udsugning i kakkenet, og bebo-
erne skal have mulighed for at supplere med vinduesabning. Beboerne kan
eventuelt ogsa have mulighed for at aendre indblaesningsretning og/eller ind-
blaesningsmgnster fra indbleesningsarmaturerne i beboelsesrummene, men
beboerne bgr naeppe have mulighed for at reducere ventilationsraten, sam-
tidig med at falere signalerer forgget ventilationsbehov.

Styring af ventilationen

Nar det gaelder boliger, navnlig enfamiliehuse, er det vigtigt, at styringen ikke
farer til komplekse og sérbare ventilationssystemer, som er dyre i installation
og drift, og som stiller seerlige krav til brugernes adfeerd eller indsigt i syste-
mernes funktion. Undersggelser har vist, at beboernes manglende viden om
ventilationsinstallationerne i deres bolig kan medfgre, at systemerne anven-
des pa en uhensigtsmaessig made med middelmadigt indeklima og foreget
energibehov til fglge.

Generelt skal systemerne veere robuste, og beboerne ma ikke fratages mu-
ligheden for selv at pavirke systemet. Beboernes pavirkning af ventilations-
systemet er en del af den behovsstyrede ventilation.

Robust, simpelt og billigt

Hidtidige bestemmelser vedrgrende ventilation og ventilationssystemer i bo-
liger har sikret forholdsvis robuste og driftssikre systemer, som er i stand til
at tilvejebringe tilfredsstillende luftkvalitet i typiske boliger under typisk be-
lastning. Det er overordentligt vigtigt, at behovsstyrede ventilationssystemer
bevarer en tilnsermelsesvis tilsvarende robusthed og driftssikkerhed. Samti-
dig med at systemet skal veere robust og driftssikkert, skal det kunne tilveje-
bringe tilfredsstillende luftkvalitet ogsa i boliger, som ikke er under typisk be-
lastning, og det skal ske med reduceret energibehov.



Eksperimenter med forsggssystemer bade under laboratorieforhold og i
praksis har konkluderet, at selvom det kan vises, at komplekst opbyggede
behovsstyrede ventilationssystemer praesterer tilfredsstillende, kan kom-
plekst opbyggede systemer ikke entydigt anbefales til bredere anvendelse —
ikke med den nuveaerende teknologi i det mindste. Selve ventilationsformen
behovsstyret ventilation forkastes ikke, men komplekst opbyggede systemer
er sarbare, og der kan ofte opnas tilsvarende tilfredsstillende funktion med
mere simpelt opbyggede systemer.

Sammenfatning — vedrgrende behovsstyret ventilation

e Behovsstyret ventilation drejer sig om at afpasse tilfgrslen af udeluft
efter behovet

e Safremt basisventilationens stgrrelse i en bolig er tilrettelagt i over-
ensstemmelse med bygningsreglementets minimumskrav, vil be-
hovsstyring alene kunne indebeere periodevis forggelse af ventilati-
onen

e Behovsstyret ventilation opfattes almindeligvis som en ventilations-
form, hvor ventilationsanlaeggets ydelse styres automatisk. Grund-
leeggende indgéar ogsa beboernes handlinger, fx udluftning og an-
vendelse af emheette

e Selvom anleegget styres via fglere ma beboerne ikke fratages mu-
ligheden for selv at pavirke systemet. Beboerne skal fx have mulig-
hed for at for@gge udsugningen i bad og toilet eller aktivere forceret
udsugning i kekkenet

e | boliger er den primaere parameter for styring af ventilationen in-
deluftens fugtindhold. Styring efter indeluftens CO,-indhold vil kunne
fare til meget lave luftskifter

e Styringen af ventilationssystemet ma ikke fare til komplekse og sar-
bare ventilationssystemer, som er dyre i installation og drift, og som
stiller seerlige krav til brugernes adfaerd eller indsigt i systemernes
funktion

¢ Nye behovsstyrede ventilationssystemer skal bevare den robusthed
og driftssikkerhed, der kendetegner hidtidige almindeligt kendte ven-
tilationssystemer

e Fejl og driftsproblemer, som ikke afhjeelpes korrekt og i tide, vil med-
fare gget risiko for forringet indeklima og/eller forgget energibehov.
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