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FORORD

Maling og evaluering af BOLIG+ i Sgborg er stgttet af ELFORSK - Dansk Energis forsk-
nings- og udviklingsprogram.

Malingerne er det sidste af en reekke projekter som har bidraget til at, udvikle og definere
BOLIG+ konceptet samt afholde en projektkonkurrence og stgtte design af det vindende
projekt. Undervejs har BOLIG+ tillige modtaget stotte fra Realdania, Elsparefonden, Det
Energiteknologiske Udviklings- og Demonstrationsprogram (EUPD), Det @kologiske Rad og
Realdania By & Byg. | denne forbindelse skal der ogsa rettes en tak til leverandgrer, produ-
center, handveerkere, forskere, radgivere, bygherre og alle andre, som har bidraget til udvik-
lingen, realisering og malinger af BOLIG+.

En seerlig tak til beboerne i BOLIG+ i Sgborg for deres velvillige deltagelse i maleprojektet,
herunder besvarelse af spgrgeskema og muligheden for vedligehold og udskiftning af male-
udstyr undervejs i projektet. Uden dette, havde det ikke vaeret muligt, at gennemfare projek-
tet.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
Afdelingen for Energieffektivitet, Indeklima og Baeredygtighed

Saren Aggerholm
Forskningschef
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1 SUMMARY

The concept of BOLIG+ (Living+) was created during Energy Camp 2005 where large parts
of the Danish energy and building industry was gathered to discuss energy solutions for the
future.

Initially, BOLIG+ was based on five dogmas:

— Energy neutral in the sense that the building produces the same amount of primary en-
ergy as it consumes on annual basis, including the resident’'s consumption for light,
cooking, entertainment etc.

— The dwelling must have a good and healthy indoor climate

— The dwelling must be flexible over time and for different locations

— The dwelling must be intelligent and user friendly

— The building must fit into the local energy infrastructure and architecture

Following Energy Camp 2005, the BOLIG+ dogmas were refined and a contest for a multi-
family house with 70 flats was conducted. During the development of the rules for the con-
test, a sixth dogma emerged:

— The building should be constructed on normal economic market conditions.

The economic crises, starting in 2008, did unfortunately put a hold to the construction of the
winning BOLIG+ proposal. It took several year before a BOLIG+ multifamily house was con-
structed at Sgborg in the suburbs of Copenhagen. The building is in a smaller scale, with
only 10 flats each having a heated gross floor area between 90 and 140 m2.

BOLIG+ at Sgborg was the first attempt to construct a multi-family block of flats that
complies with a set of criteria and dogmas that defines the concept. Building multi-family
houses that are energy neutral on annual basis, is much more difficult than for a single-fam-
ily house. One of the reasons for this is the small amount of roof area available (per. dwell-
ing) for local electricity production compared to the roof area of a single-family house.

Did the building meet the BOLIG+ dogmas?

The building would almost have been energy neutral, given the photovoltaic system had
produced the planned amount of electricity and the residents had used a little less electricity,
in accordance with the BOLIG+ requirement of 1725 kWh/dwelling per year. The building
meets the Building class 2020 energy performance requirement as defined in the Danish
Building regulations 2010/2015 without contribution from local renewable electricity produc-
tion. This highlights that the building itself has a very good energy performance, created by
utilizing simple and well-known measures. However, the evaluation also highlights that with-
out the resident’s involvement in correct use of the building, it is not possible to meet the tar-
get.

During winter, there is a good indoor climate in the building in terms of indoor tempera-
ture and COz level. However, some residents complain about dry air during the heating sea-
son, which unfortunately is a natural consequence of having an adequate air-change. During
summer, the moisture and COz level are satisfactory, but overheating occurs in several of
the rooms. The rooms most exposed to overheating are the ones that faces east and thus
get a large amount of morning sun. It is expected that the overheating issue could have
been reduced by introduction of external solar shading — especially as the natural ventilation
proved insufficient to reduce the problem.
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It is possible for the residents to control several systems in their flats; however, an insuf-
ficient information level has been an issue for some systems. Especially, information on the
ventilation system was insufficient resulting in often-wrong use of the systems. As a con-
trast, information about the intelligent power outlets and control of these has been sufficient
and several residents have customised the programming of the system.

The building fits the local energy infrastructure as it is heated by district heating. The
building can in the future provide service to the surrounding electricity grid, as it is equipped
with a battery (connected to the PV system) that can be charged and discharged according
to the amount of electricity from renewables in the grid. Weather the building, with its black
and white sections on the facade, fits into the local architecture dominated by red masonry
houses is of course a matter of taste, however, it is undiscussable that the building is a land-
mark at the top of the hill where the building is situated.

By utilizing simple and well-known technologies, it has been possible to construct
BOLIG+ at Sgborg on ordinary economic market conditions.

This report do not cover the dogma about flexibility over time and location.

Has BOLIG+ reached its goals?

Bearing in mind that it is the first attempt to construct a multi-family block of flats in ac-
cordance with the BOLIG+ dogmas, the results is quite remarkable. Not all dogmas are fully
met, but sufficient to demonstrate that the BOLIG+ dogmas can be good references for resi-
dential buildings in the future.

11
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2 INTRODUKTION

Nar man karer ad Sgborg Hovedgade fra Buddinge, ser man kort efter rundkerslen i Bud-
dinge en ny bygning pa toppen af bakken. Bygningen stikker ud fra sine omgivelser med
sine hvide facader og markante sorte felter (figur 2.1). Bygningen hedder i daglig tale BO-
LIG+ og er ogsa pa andre mader end sine facader forskellig fra de omliggende bygninger.
Bygningen huser Danmarks farste egentlig energineutrale etageboliger.

Figur 2.1 Danmarks fgrste energineutrale etageboliger.

2.1 Hvad er BOLIG+?

BOLIG+ bygningen i Sgborg er kulminationen pa en 10 ar lang proces. Det hele startede
ved Energy Camp 2005, hvor store dele af energi- og byggesektoren mgdtes og skabte
ideen om energineutrale boliger til verdens voksende befolkning. BOLIG+ bygger oprindelig
pa fem dogmer:

— Energineutralitet i den betydning, at boligen/bygningen pa arsplan skal producere lige sa
meget primaer energi, som der forbruges inkl. beboernes energiforbrug til lys, madlav-
ning, underholdning, mm.

— Boligen skal have et godt indeklima

— Boligen skal veere fleksibel over tid og sted

— Boligen skal veere intelligent og brugervenlig

— Bygningen skal passe ind i det lokale energiforsyningssystem og den lokale arkitektur

Senere kom endnu et dogme til:
— Bygningen skal kunne opferes pa normale markedsvilkar

14



Seks organisationer patog sig efter Energy Camp 2005 at fare konceptet ud i livet. De seks
organisationer er/var Ingenigrforeningen, Akademisk Arkitektforening, Elsparefon-
den/Go’Energi, Teknologisk Institut, Det @kologiske Rad og Statens Byggeforskningsinstitut
ved Aalborg Universitet. Processen er finansielt stgttet af Realdania, Elsparefon-
den/Go’Energi, EUDP?, Det @kologiske Rad og ELFORSK?2.

En grundig og let tilgeengelig beskrivelse af hele processen fra ide til feerdigt byggeri er

tilgeengelig pa boligplus.org.

2.2 Fra ide til bygning

Efter Energy Camp 2005 gik de seks organisationer i gang med at konkretisere konceptet
og dogmerne. Sammen med Aalborg Kommune blev der udpeget et areal "Mellem Broerne”
pa nordsiden af Limfjorden i Ngrresundby, hvor et boligbyggeri pa 7000 m? med 60 boliger
kunne realiseres. Der blev udarbejdet materiale til en konkurrence, hvor i alt 43 teams deltog
i en praekvalifikationsrunde. Fem teams blev udvalgt til at deltage i den egentlige konkur-
rence. Det var et krav, at hvert deltagende team bestod af mindst ét arkitekt- og ét ingenigr-
firma. Dette for at sikre samarbejde pa tveers af faggreenser og dermed en mere integreret
designproces.

Ud over det strenge krav om energineutralitet var flere krav til bygningen skeerpet i for-
hold til beregningerne kraevet i Bygningsreglementet for at sikre, at energineutraliteten ogsa
blev overholdt i det feerdige byggeri. Der var saledes krav om at regne med en rumtempera-
tur pa 22 °C i bygningen i stedet for 20 °C, og der skulle indregnes et hgjere brugsvandsbe-
hov samt et mindre varmetilskud fra apparater. Desuden skulle bygningen oprindelig ogsa
opfylde Lavenergiklasse 1, jf. BRO8, uden brug af solceller, men da den strammere Byg-
ningsklasse 2020 blev introduceret i BR10, blev BOLIG+ kravet strammet til overholdelse af
Bygningsklasse 2020 uden brug af solceller. Som det ses af fakta boksen ved siden af, kan
Lavenergiklasse 1 og Bygningsklasse 2020 ikke direkte sammenlignes, pa grund af forskel-
lige energifaktorer. Konkurrencens krav om overholdelse af Lavenergiklasse 1 uden solcel-

ler betad, at de fem teams virkelig skulle
BRO08, Lavenergiklasse 1:

) ) ) Energiramme: 35 + 1100/A kWh/m?
energibehov sa langt ned som muligt og dels Energifaktorer: El: 2,5; Fjernvarme: 1,0

stramme sig an for dels at fa bygningens

at producere den ngdvendige energimaengde @vrige energikilder: 1,0

for at opna energineutralitet. P& boligplus.org
P g BR10 og BR15, Bygningsklasse 2020
er mange af de interessante forslag fra kon- Energiramme: 20 kWh/m?

kurrencen gennemgaet. Det er fx hybrid ven- Energifaktorer: El: 1,8; Fjernvarme: 0,6

A . L. . i ikilder: 1,
tilation, svaleskabe, tgrring af tgj pa forskellig @vrige energikilder: 1,0

vis, gas til madlavning (gas har en lavere pri- BR18 (gzldende), nybyggeri:

meerenergifaktor end el), mm. Energiramme: 30 + 1000/A kWh/m?
Energifaktorer: El: 1,9; Fjernvarme: 0,85;

At det viste sig muligt at overholde Lav- Q@vrige energikilder: 1,0

energiklasse 1 uden brug af solceller var en
medvirkende arsag til, at Bygningsklasse BR18 (gzeldende), Lave!\ergiklasse 2020
2020 kom med i BR10. E:gg:;:::?rg:r:zgl:k¥\,/9h;/nF1jernvarme: 0,85

| september 2009 blev vinderen af BO- @vrige energikilder: 1,0
LIG+ konkurrencen - TEAM+ - annonceret.
TEAM+ bestod af Arkitema Architects og de

radgivende ingenigrfirmaer Leif Hansen og

A er det opvarmede bruttoetageareal.

" Energiteknologiske Udviklings- og Demonstrationsprogram
2 Dansk Energis forsknings- og udviklingsprogram
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Esbensen med bistand fra Faktor 3 (integration af solceller), Dong Energy og Boligforenin-
gen Ringgarden. En tegning af det vindende team’s bygning er vist i figur 2.2. Deres koncept
byggede dels pa et meget lavt energibehov til bygningens drift samt energiproduktion via
solceller, solfangere og en varmepumpe.

[
| 2
=

Figur 2.2 Den vindende bygning (tegning: TEAM+).

Det lokale entreprengrfirma A. Enggaard A/S var péa forhand valgt til at opfgre den vindende
bygning. A. Enggaard deltog i bedgmmelsen af de fem konkurrenceforslag. Det bevirkede,
at der ogsa var fokus p& gkonomien og ikke blot pa de fem BOLIG+ dogmer, hvilket var
sundt for konkurrencen, skonomien og den efterfelgende anvendelighed af konceptet.

Bygningen skulle opfgres som ejerlejligheder, men for det fgrste spadestik blev taget,
kom den gkonomiske krise buldrende med et stagnerende boligmarked. For at redde projek-
tet, kom Realdania med i projektet. A. Enggaard skulle stadig veere entreprengr, men kun
veere bygherre pa en del af bygningen, mens Realdania skulle std som bygherre pa den an-
den del. Det reddede desveerre ikke byggeprojektet, og projektet i Aalborg blev til sidst opgi-
vet.

BOLIG+ farte herefter en omtumlet tilvaerelse, hvor Realdania forsggte at fa bygningen
opfart forskellige steder. Til sidst lykkedes det p& en grund p& Seborg Hovedgade i Glad-
saxe ved Kgbenhavn. Bygningen var dog skrumpet til 10 lejligheder, men det oprindelige
hgje ambitionsniveau blev fastholdt. En detaljeret beskrivelse af bygning og installationer fin-
des pa boligplus.org, i (Realdania Byg 2015) og (Styregruppen 2018). Arkitema var ogsa ar-
kitekter pa denne bygning, men nu med MOE som ingenigrer. Dansk Boligbyg as var total-

entreprengr pa byggeriet.
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3 BOLIG+ | SOBORG

Dette kapitel indeholder en kort beskrivelse af BOLIG+ bygningen i Sgborg. Yderligere infor-
mation kan findes p& www.boligplus.org. Figur 3.1 viser et neerbillede af de sydvest vendte
altaner og den sydgst vendte gavl med solceller paneler — se plantegning i figur 3.3. Figur
3.2 viser den nordgst vendte facade samt bebyggelsens haveanlag.

S

Figur 3.1 De sydvest vendte altaner og den sydgst vendte gavl med solceller.

Figur 3.2 Den sydgst vendte gavl med solceller og den nordgst vendte facade samt bebyggelsens haveanlzeg.

18



Figur 3.3 Plantegning over BOLIG+ bebyggelsen (TEAM+).

3.1 Aktorer ved opforelsen af BOLIG+ Seborg

Bygherre:

Realdania By & Byg, Jarmers Plads, 1551 Kgbenhavn V
Projektleder: Jargen Sgndermark

Totalradgiver:

Arkitema Architechts, Frederiksgade 32, 8000 Aarhus C
Projekteringsleder: Lars kvist.

Ingenigrradgivning:

MOE A/S, Aboulevarden 22, 8000 Aarhus C
Projektleder: Jens Holm

Entrepreneor:

Dansk Boligbyg as, Roskildeafdeling, Havnevej 1, 2. etage, 4000 Roskilde
Kontaktperson: Afdelingsleder Jeppe Nielsen

3.2 Energiklasse

Bygningen har energimeerke 2020 med et beregnet energiforbrug pa — minus 38,8
kWh/m?/ar, pa grund af det store solcelleareal.

Det beregnede dimensionerende transmissionstab gennem klimaskaermen — ekskl. vin-
duer og dgre — er 4,0 W/m2.

Teethed i det feerdige hus er testet til 0,4 I/s pr. m? opvarmet etageareal ved trykprgvning
med 50 Pa.
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3.3 Projekt

3.3.1 Generelt
BOLIG+ projektet er opfart som et etagebolighus i fem etager. Nederste etage — etage 0 —
fungerer som serviceetage, der rummer teknik herunder solcelleanlaeggenes invertere og
flowbatterier, depoter, cykelparkering og tarrerum. Der er adgang fra bade gade- og gard-
side.

Etage 1-4 rummer 10 boliger fordelt pa 4 forskellige typer, der i starrelse spsender fra to-
til firevaerelses boliger. Huset er placeret pa den hgjest beliggende grund pa Seborg Hoved-
gade, og fra den gverste gstvendte bolig kan man i klart vejr se helt til Sverige.

Lejlighedsoversigt og BBR bruttoetageareal:

2 stk. toveerelses boliger pa niveau 1 og 2 mf. 90 m? pr. bolig (figur 3.4)

4 stk. lille trevaerelses pa niveau 1 og 2 tv. og th. 92 m? pr. bolig (figur 3.4)

2 stk. stor trevaerelses pa niveau 3 og 4 tv. 110 m? pr. bolig (figur 3.5)

2 stk. fireveerelses pa niveau 3 og 4 th. 140 m? pr. bolig (figur 3.5)

Herudover indgar 21,7 m? pr. bolig beliggende i den uopvarmede del af serviceetagen som
en del af BBR arealet. Desuden er der en 5,3 m? lukket altan pr. lejlighed. Lejlighedernes
bruttoareal ekskl. trappe og gang i 0. etage (ogsa kaldet serviceetagen) er 916 m?, mens
trappe og gang i etage 0 tilsammen udger 132 m2.

Til hver bolig herer én overdeekket parkeringsplads i feelles carport i gard (figur 3.3). Vest
for huset er der pa terreen udfert overdaekket affaldsgard til husholdningsaffald og affalds-
sortering (figur 3.3).

Gard og haverummet er lydmaessigt beskyttet mod trafikken p& Sgborghovedgade af hu-
set og en stagjmur i hvid beton (figur 3.1), der pa siden vendende mod gade er udfart med
espaliér lister, begrgnnet med vedbend og klatrende Hortensia.

Alle boliger blev solgt og indflyttet i Iabet af fgrste halvar af 2016.

3.3.2 Byggeteknik
Huset er grundleeggende opfert i en enkel byggeteknik baseret pa kendte konstruktionsprin-
cipper, men optimeret i forhold til varmeisolering og teethed.

De beerende og stabiliserende konstruktioner, dvs. yderveegge, lejlighedsskel og deek er
udfart i beton. Huset kan derfor karakteriseres som et tungt hus.

Facaden bestar af en 540 mm tyk betonsandwich-konstruktion med 200 mm bagvaeg, 70
mm forplade og herimellem 270 mm isolering, primaert som polystyren (EPS), men med mi-
neraluld i vindueshullerne af brandhensyns (figur 3.6). Den samlede U-veerdi inklusiv kulde-
broer er beregnet til 0,12 W/m2K. Facadeelementerne er udfgrt uden udstgbning omkring
vinduer.

Daekkonstruktioner inkl. tagdeek er udfgrt med 220 mm huldaek. Under etagedaek mod
uopvarmet serviceetage — etage 0 er der ophaengt 250 mm isolering. Pa grund af flere gen-
nemgaende betonvaegge bliver den samlede U-veerdi inklusiv kuldebroer 0,37 W/m?2K.

Tagdeek er udfert som varmt tag med gennemsnitlig 400 mm mineraluldsisolering og
tagdaekning med 2 lag SBS tagpap. Den samlede U-veerdi er 0,08 W/m3K.

Terraendeek i trapperum og gang har lysegra betonklinker pa stgbt betongulv med 400
mm isolering og en samlet U-veerdi inklusiv kuldebroer pa 0,09 W/m2K.
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Figur 3.4 Plantegning af ferste og anden etage med tre lejligheder pa hver etage (Arkitema).

Da trapperum og adgang fra Seborg Hovedgade skeerer igennem det uopvarmede areal i

etage 0, er veegge omkring trappe og gang varmeisolerede med 170 mm isolering. Den

samlede U-veerdi inklusiv kuldebroer er 0,29 W/m2K.
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Figur 3.5 Plantegning af tredje og fierde etage med to lejligheder pa hver etage (Arkitema).

3.3.3 Vinduer

Huset er udfgrt med store vinduer for at opna et godt dagslys i rummene (figur 3.7), men af
hensyn til risiko af overophedning af boligerne er partierne ikke gjort sterre end ngdvendigt
for lysindtag. Dog er der et relativt stort glasareal i skydedgrsparti imellem stuen og den luk-
kede altan, hvilket kun kan forsvares pga. altanens solafskeermende effekt, samt mulighed
for naturlig ventilering af altanen (figur 3.8).
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Figur 3.6 Vinduesabning i et vaegelement.

Figur 3.7 Der er tilstreebt at opna gode dagslysforhold i lejlighederne. © Realdania Byg.
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Figur 3.8 Skydedgr mod inddaekket altan. © Realdania Byg.

Vinduerne er trae-alu vinduer Velfac 200 Energy med tre lag glas. De har en gennemsnitlig
U-veerdi pa 0,97 W/m?K, en G-veerdi pa 0,49, og den gennemsnitlige glas/ramme andelen
udger 77 %.

Da der ikke er betonlysninger omkring vinduer og altandgre, er montage sket pa beslag
indstgbt i bagmur. Luftteetning omkring vinduer er generelt udfgrt med lysningsfolie klaebet til
vindueskarme og betonbagmur med butylklaeb. Lysningsfolier er afdaekket med hvidlake-
rede MDF tilseetningspaneler. | etage 0 og omkring badevaerelsesvinduer er der anvendt
BS-false.

3.3.4 Altaner

Pa grund af stgj fra Seborg Hovedgade (se placering af altanerne i figur 3.4 og figur 3.5) for-
langte Gladsaxe kommune, at altanerne skulle vaere inddeekkede (figur 3.8). For at modvirke
at altanerne bliver anvendt til opvarmet opholdsrum i fyringssaesonen, er altanerne bevidst
designet med et rat look, der indbyder mindre til ophold i kolde perioder. Altanerne er monte-
ret udvendigt pa vaegelementerne som et metalskelet (figur 3.9).

Figur 3.9 Altanerne er opbygget af et metalskellet monteret udvendigt pa veegelementerne.
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3.3.5 Overflader

Vaegoverflader er generelt fuldspartlet og malet med hvid plastikmaling. | badevaerelser er
der anvendt kombination af overflader med lyse klinker og hvid plastikmaling pa vaev.
Gulvene er lakeret og hvidpigmenteret aske lamelparket i kekken og opholdsrum, mens
der er sorte klinker i badeveerelser.
Hvor der er installationer i loft — typisk ventilation - er der udfert forseenkede gipslofter,
hvidmalede, lokalt med akustikfelter. Hvor der ikke er installationer, er de varmeakkumule-
rede betondaek direkte eksponeret mod indeklimaet og fremstar hvidmalede.

3.3.6 Tekniske servicesystemer i bygningen

Ventilation

Der er decentral mekanisk balanceret ventilation med varmegenvinding i hver lejlighed. Ven-
tilationsanlaeggene er Nilan comfort 300, (figur 3.10) som er fugtstyret efter behov. Der er
valgt individuelle ventilationsanlaeg frem for ét centralt anleeg, fordi det samlede elforbrug for
disse 10 individuelle anleeg er lavere end for ét centralt anlaeg. Anlaeggene kegrer med en mi-
nimums luftmaengde pa 22-38 I/s (afheengig af lejlighedens starrelse) og maksimal luft-
meengde pa 55 I/s. Varmegenvinding er opgivet til 89-94 % og SEL veerdien ca. 0,8-1,0
kd/m? begge dele afhaengig af luftmaengde. Ud over fugtstyring kan anlaegget manuelt regu-
leres direkte via anleeggenes styreenhed eller via emhaetten. Anlaegget er udstyret med en
el-forvarmeflade, som skal forhindre varmeveksleren i at tilise samt en el-eftervarmeflade,
som ved behov kan heeve indblaesningstemperaturen og herved sikre en hgjere komfort.
Forvarmefladen pa 600 W er sat til at starte ved en udetemperatur pa -7 °C, mens beboerne
selv kan bestemme saetpunktet for hvilken indblaesningstemperatur til lejligheden, som efter-
varmefladen skal sikre.

Figur 3.10 Decentralt ventilationsanlaeg i teknikrum i lejlighed. Til venstre: aggregat med kanalfering, til hajre: dben
aggregat med varmeveksler (grgn).

Figur 3.12 viser at lejlighederne 1-2 tv har indsugning i den sydgst vendte gavl og afkast i
gardfacaden (figur 3.2). Indsugning til 2 tv kan ses pa figur 3.1, mens indsugning for 1 tv er
placeret bag et solcellepanel. Lejlighederne pa 1. og 2. etage til hgjre har indsugning i den
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nordvest vendte gavl (figur 2.1) og afkast til gardfacaden. Lejlighederne pa 1. og 2. etage mf
har indsugning i den sydgst vendte facade, men afkast over taget.

Figur 3.13 viser at lejlighederne pa 3. og 4. etage til venstre har indtag og afkast som lej-
lighederne pa 1. og 2. etage til venstre, mens lejlighederne pa 3. og 4. etage til hgjre har
indtag og afkast som lejlighederne pa 1. og 2. etage til hgjre.

Figur 3.12 og figur 3.13 viser placeringen af ventilationsanlaeggene i de 5 typer lejlighe-
der. | sommerperioden kan anlaegget nemt szettes i sommerdrift, saledes at anlaegget "sluk-
kes”, og beboerne ventilerer via abning af vinduer. Vinduerne er tophaengte og kan abnes
udad i tyverisikret stilling med en spalte pa 4,5-5 cm (figur 3.11). P& badeveerelset er der
dog PIR fgler, som sgrger for at teende anleegget, safremt der er personer tilstede, eller hvis
der er fugtigt i lejligheden. Ligeledes teendes anleegget ogsa safremt emhaetten benyttes.

Trappeopgang og serviceetage er naturligt ventileret bortset fra terrerummet. | terrerum-
met i serviceetagen er den mekaniske udsugning styret via en fugtfaler.

Figur 3.11 Et vindue abnet i tyverisikret stilling.

Rumopvarmning

Varmeforsyningen er fiernvarme. For at opna en hurtig regulerende varme er der radiatorer i
alle lejligheder. Radiatorerne er alle udstyret med Danfoss Living termostater, séledes at det
er muligt for beboerne at lave urstyring m.m. Der er forudsat 80/35 °C pa primeersiden og
60/30 °C pa sekundeer siden af fiernvarmeveksleren i teknikrummet i serviceetagen.
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Figur 3.12 Ventilationsanlaeggene pa ferste og anden etage (MOE).
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Figur 3.13 Ventilationsanlaeggene pa ferste og anden etage (MOE).

Varmt brugsvand

Det varme brugsvand produceres centralt via en varmtvandsbeholder med en effektiv star-
relse pa 470 | og en effekt pa 37 kW ved temperaturseettene 65/35 °C og 10/55 °C. Tempe-
raturen haeves en gang om ugen til 70 °C af hensyn til Legionellabekeempelse. Hvis frem-

Ilabstemperaturen af fiernvarmen bliver for lav, er der en el-patron i bunden af brugsvands-

beholderen, som kan heeve temperaturen til 70 °C.

Badevandet Igber saerskilt via isoleret aflgb til keelderen, hvor varmen genvindes via en

Recoh multivert (Q Blue 2018) fra Hei-Tech (figur 3.14). Det betyder, at varmen fra bade-

vandet overfgres til det kolde vand med en opgivet virkningsgrad pa ca. 60 %. Med denne

teknik forventedes det, at ca. 30 % af energiforbruget til brugsvandsopvarmning ville blive

sparet.
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Figur 3.14 Varmegenvinding pa det gra spildevand.

El-installationer
Boligerne er udstyret med det intelligente styresystem fra zensehome. Systemet gear, at alle
kontakter, lampeudtag og stikkontakter kan programmeres.

Elevator

Elevatoren er en sakaldt tovhydraulisk lift, der i forhold til handicapkrav etc. er udfgrt som en
elevator, men beveeger sig med noget lavere hastighed — 0,15 m/s. Den lave hastighed be-
tyder, at det er betydeligt hurtigere at bruge trappen, hvilket forventes at ville spare pa drif-
ten af elevatoren — og medvirke positivt til beboernes sundhed.

En lift ma desuden udfgres med mindre overhgjde end en elevator, hvorfor overhgjde
over tag kan undgéas. Der er séledes ikke nogen overhgjde, der kaster skygge eller optager
plads i forhold til optimal udnyttelse af taget til solceller.

Den valgte model er en tovhydraulisk lift fra H-elevator Aps. Den skgnnes at bruge ca.
750 kWh pr. ar.

Vedvarende energi — solceller
For at huset kan opna energineutralitet skal der produceres meget vedvarende energi (VE).
| BOLIG+ stammer al VE strgm fra solceller. Solcellerne er leveret af Racell. Produktionen
er fordelt pa 4 anlaeg placeret pa henholdsvis tag og facader.

Der er placeret 182 m? solceller pa taget orienteret ligeligt mod S@ og NV og med en
hzeldning pa 12,5 grader (figur 3.15 og figur 3.3), da dette giver en hgjere ydelse end, hvis
alle paneler vendte samme vej. Tagpanelernes samlede kWp er 32 (effektivitet 17,7 %), og
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de har en beregnet arlig produktion péa ca. 26.000 kWh. De er koblet pa to Fronius invertere
pa 12,5 kW hver, som ses til venstre i figur 3.16.

Figur 3.15 Solcelle-panelerne pa taget er placeret ryg mod ryg. © Realdania Byg.

Der er 202 m? solceller pa facaderne med en samlet effekt pa ca. 32 kWp (effektivitet 15,9
%). De 10 paneler pa gavlen (figur 3.2) er tilsluttet en Fronius 8,3 kW inverter. P& den syd-
vestlige facade er panelerne placeret under forskellige skyggeforhold, og bliver dermed
ogsa belastet forskelligt (figur 2.1 og figur 3.1). De forskellige paneler er derfor hver iseer til-
sluttet en "modul optimizer” fra Solaredge og herefter samlet tilsluttet en inverter fra So-
laredge pa 17 kW.

Totalt har solcelleanleegget (tag og facade) en forventet arlig ydelse pa ca. 45.000 kWh.
Se den estimerede fordeling af produktionen i nedenstaende tabel 3.1.

Tabel 3.1 Overblik over de anvendte solceller i BOLIG+ i Sgborg.

Modul placering Heeldning Orientering Antal Samlet Installeret Estimeret Samlet pris
paneler panel areal effekt arlig
produktion
[m?] [Wp] [kWh/ar]  [DKK/Wp]

Tag 12,5° Sydegst 28 102,1 18.076 15,676 9,35
Tag 12,5° Nordvest 22 80,2 14.203 10.396 9,35
Tag total 50 182,3 32.279 26.072

Facade gavl 90 ° Sydgst 10 56,1 8.910 5.426 22,9
Facade gade 90 ° Sydvest 5 28 4.455 2.715 22,9
Karnapper syd 9 ° Syd 15 38,9 6.143 3.778 29,95*
Karnapper vest 90 ° Vest 15 63,2 10.395 5.683 25,16
Karnapper albedo 90 ° Nordvest 10 16,3 2.430 1.480 36,11*
Facade total 55 202,5 32.333 19.082 35,5

* Den reelle merpris for solpaneler pa karnapper skal reduceres med 15 - 20 %, da panelerne her erstatter udvendig bekleedning af altan,
der jf. lokalplan skal lukkes for stgj.
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Figur 3.16 Solcelleanleeggenes fire invertere placeret i serviceetagen.

Selv nar sparet facadebekleedning pa karnapper modregnes, er den strgm, som facaden
producerer, godt tre gange sa dyr som stream produceret pa taget. Merprisen skyldes lodret
montage, hensyn til skygger, aestetiske krav og udgifter til ophaengningssystem. Priser er
baseret pa siliciumpriser i 2014.

Da de starste paneler har et areal pa 5,7 m2, har det veaeret ngdvendigt at udvikle et nyt
ophaengningssystem. Systemet er af hensyn til brandmodstand udfert i stal (rustfrit), og af
aestetiske arsager er montagesystemet udfgrt som et rammelgst system, der bortset fra
nogle ekstra sikringsbeslag er helt skjult, nar elementerne betragtes forfra (figur 3.17).

Figur 3.17 De store solcellepaneler pa gavlen.

Energilagring med flowbatterier

Pga. den periodisk store overskudsproduktion af el, er det oplagt at kunne gemme noget af
energien i huset i stedet for at sende den ud pa nettet. Bygherren har derfor valgt at teste en
ny flowbatteri-teknologi til lagring af solcellestram fra VisBlue (visblue 2018) (figur 3.18).
Batteriet er et vanadium redox flowbatteri med 2 x 800 liter elektrolyt veeske. Det har en max
effekt pa 5 kW, men bliver kert pa 4 kW for at opna hgjre virkningsgrad og mindske risiko for
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leekage. Lagringskapaciteten for batteriet er 32 kWh. Dette batteri var ikke med i den oprin-
delige projektering, men blev tilfgjet efterfalgende.

Med batteriet var forventningen, at egetforbruget af solcelle-el kunne gges fra ca. 25 %
til ca. 50 %, altsa en fordobling. Denne forggelse har stor gkonomisk betydning for beboer-
nes el-regnskab, eftersom én kWh fra solcellepanelet, som bruges direkte af BOLIG+, er
naesten 2 kr. lavere pris end én kWh indkgbt fra elselskabet.

- [lowpatie
‘ m

i

blybatterier

Figur 3.18. Flowbatterier under montage i bygningens serviceetage. Blybatteriet er til midlertidig brug i forbindelse med
installation og indkering af flowbatteriet.
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4 MALESYSTEM

Det ses ofte, at nye bygninger har et andet og ofte hgjere energiforbrug end beregnet i pro-

jekteringsfasen. Desuden er indeklimaet i bygningerne ofte ikke sa godt som forventet.
At en bygning i brug har et hgjere energiforbrug end beregnet i projekteringsfasen, fin-

des der mange grunde til:

1 input-fejl i det anvendte beregningsprogram, eller at beregningsprogrammet ikke kan
handtere specifikke komponenter i bygningen korrekt

2 a@ndringer i design af bygningen og/eller konstruktioner samt installationer i lgbet af kon-
struktionsfasen

3 anden anvendelse, herunder anden beboeradfeerd end antaget i beregningsprogram-
met, fx anden rumtemperatur

4 andet vejrlig end anvendt i projekteringsfasen

5 for lidt fokus pa indeklima bade i projekterings- og konstruktionsfasen

6 fejl i samt darlig indregulering og commissioning af konstruktioner og installationer

Pa grund af ovenstaende er det typisk ikke muligt at vurdere, om en bygning fungerer som
beregnet blot ved at sammenligne det i projekteringsfasen beregnede energiforbrug med det
malte arlige energiforbrug under drift. Det er ngdvendigt at justere beregnings-programmet i
forhold til de aktuelle forhold. Hvordan, et beregningsprogram justeres til de aktuelle forhold,
beskrives detaljeret i (Jensen 2013) og (Jensen 2015a). | (Jensen 2013) beskrives desuden,
hvordan fejlfinding kan gennemfares for at bestemme, hvilke komponenter og/eller installati-
oner der medfgrer et hgjere malt energiforbrug for bygningen ogsa efter justering af bereg-
ningsprogrammet.

Ud over at en BOLIG+ bygning skal overholde kravene til Bygningsklasse 2020 uden
indregning af produktion af el fra solceller, var der i BOLIG+ konkurrencen forsggt taget
hgjde for punkterne 3) og 5) ovenfor. Kravene til energineutralitet indeholder saledes mere
realistiske krav til rumtemperaturen (22 °C mod standardveerdien i Be10 (Aggerholm and
Grau 2014) pa 20 °C), et mere realistisk varmtvandsforbrug (375 1/m? mod standardvaerdien
i Be10 pa 250 I/m?) samt et lavere varme tilskud fra elektriske apparater (1,75 W/m? mod 3,5
W/m?i Be10). Der var ligeledes stillet krav til fokus pa indeklimaet — herunder straf ved over-
ophedning samt krav til dagslysforhold.

Da BOLIG+ bygningen i Sgborg er den farste rigtige BOLIG+ bygning, er det vigtigt at fa
dokumenteret, om bygningen virkelig lever op til BOLIG+ dogmerne. Hvis bygningen mod
forventning ikke lever op til en eller flere af BOLIG+ dogmerne, er det vigtigt at fa undersagt
hvorfor, da denne viden er vigtig for ikke blot kommende BOLIG+ bygninger, men for al lav-
energibyggeri.

ELFORSK blev derfor i 2013 ansggt om midler til at dokumentere (specielt) energiforbru-
get i BOLIG+ Sgborg. Projektet "BOLIG+ - maling, evaluering og formidling” blev bevilget in-
deholdende et maleprogram pa to ar, da der det farste ar ofte sker justeringer af specielt in-
stallationerne.

Maleprogrammet er specielt designet til at dokumentere BOLIG+ dogmerne 'Energineu-
tralitet’ og 'Godt og sundt indeklima’. Da der som en del af projektet indgar en spgrgeskema-
undersggelse, vil dogmet ’Intelligent og brugervenlig’ ogsa blive evalueret.

Maleprogrammet for BOLIG+ Sgborg er kort beskrevet i det falgende.
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4.1 Maleprogrammet

Da det er meget dyrt at lave detaljerede malinger i 10 lejligheder, bestar maleprogrammet
dels af de malinger, der alligevel skal gennemfgres i bygningen til afregningsformal, dels af
ekstra malinger for at kunne dokumentere specielle forhold — herunder indeklimaet i lejlighe-
derne. De anvendte malere er ikke blevet kalibreret til formalet. Der stoles pa fabrikanternes
kalibrering. Dette giver en lidt foraget usikkerhed for de malte veerdier.

4.1.1 Malinger i lejlighederne

| hver lejlighed males:

— det samlede elforbrug

— elforbrug fra eludtag (zensehome systemet) — herunder til det decentrale ventilationsan-
leeg. Der var desveerre ikke midler til en mere detaljeret maling af funktionen af ventilati-
onsanlaeggene sasom volumenstremme og temperaturer

— varmeforbrug til rumopvarmning inkl. fremlgbs- og returtemperatur

— varmt- og koldtvandsforbrug

— kontakt pa altandaren til registrering af aben dar. Altanen er inddeekket pa grund af stgj
fra Seborg Hovedgade, sa det kan veaere fristende at lade altandgren sta aben leenge,
hvilket kan pavirke varmeforbruget

— temperatur, fugt og COz2 i stuen og ét veerelse.

4.1.2 Malinger i bygningens teknikrum

| bygningens teknikrum males felgende:

— fjernvarme til bygningen samt fremlgbs- og returtemperatur

— fjernvarme til brugsvandstanken samt fremlgbs- og returtemperatur

— varme genvundet pa det gra spildevand samt fremlgbs- og returtemperatur

— elforbrug til elpatron i brugsvandstanken til forebyggelse af den sundhedsskadelige bak-
terie Legionella

— el til og fra et flowbatteri

— samlet kabt og solgt el fra/til elnettet

— elforbrug til feellesbelysning

— el produceret fra bygningens solcelle-anlaeg — malt ved de fire invertere

— temperaturen i toppen af brugsvandsbeholderen

— fremlgbstemperaturen til radiatorsystemet

— udetemperatur

— elforbrug — lejlighedernes elmalere er placeret i teknikrummet i serviceetage

4.1.3 Maling af vejrforhold
Udetemperaturen ved bygningen — se nedenstaende afsnit om ECL 320.

Andre vejrparametre er hentet fra neerliggende DMI malestationer samt fra Teknologisk
Institut i Taastrup.

4.2 Maleudstyr

Som naevnt tidligere er malingerne i BOLIG+ gennemfart ved hjeelp af forskellige systemer,
hvoraf flere alligevel var i bygningen:

— afregningsmalesystem fra evikali

— styring med ECL 310 af varmeanlaegget i teknikrummet i serviceetagen

— el kontakter fra zensehome i lejlighederne, inkl. specialudviklet dgrkontakt til altandgrene
— IC-Meter i lejlighederne
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4.2.1 Evikali

Evikali’s system blev valgt til at fortage den ngdvendige opsamling af méledata til brug for
afregning af lejlighedernes el- og varmeforbrug. Systemet logger mélingerne som timevaer-
dier:

i lejlighederne:

— forbrug af rumvarme inkl. frem- og retur temperatur (figur 4.1).

— forbrug af varmt brugsvand (figur 4.1).

— forbrug af koldt vand (figur 4.1).

i teknikrum i serviceetagen:

— elforbrug — lejlighedernes elmalere er placeret i teknikrummet i serviceetagen
— fjernvarme til bygningen samt fremlgbs- og returtemperatur

— fjernvarme til brugsvandstanken samt fremlgbs- og returtemperatur

— varme genvundet pa det gra spildevand samt fremlgbs- og returtemperatur

— elforbrug til elpatron i brugsvandstanken til forebyggelse af Legionella bakterier
— el til og fra flowbatteriet

— samlet kabt og solgt el fra/til elnettet

— elforbrug til feellesbelysning

— el produceret fra bygningens solcelle-anleeg — malt ved de fire invertere

Figur 4.1 Varmemaler samt koldt- og varmtvandsmaler i teknikskabet i en af lejlighederne.

4.2.2 ECL 310
ECL 310 er en styreenhed fra Danfoss, der anvendes til at styre varmeforsyningen til byg-
ningen som vist i figur 4.2.
ECL 310-enheden kan desuden saettes op til at logge malte vaerdier hvert 15. minut. |
BOLIG+ Sgborg males falgende vaerdier med ECL 310:
— temperaturen i toppen af brugsvandsbeholderen
— fremlgbstemperaturen til radiatorsystemet
— udetemperatur. Udeluft temperatursensoren var placeret pa den nordast vendte facade
som vist i figur 4.3.
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Figur 4.2 ECL 310 anvendes til styring af varmeforsyningen i BOLIG+ Sgborg (Danfoss).

Figur 4.3 Placeringen af udeluft temperatursensoren.

4.2.3 zensehome

zensehome systemet i lejlighederne maler elforbrug fra de fleste el-kontakter og —udtag. Til
evalueringen af energiforbruget i BOLIG+ Sgborg anvendes fglgende malevaerdier som
kvarterveerdier:

— elforbrug til ventilationsanlaaggene

— elforbrug til IC-Metrene

— elforbrug til kontakten pa altanderen

Til BOLIG+ maleprojektet udviklede zensehome en tradlgs kontakt, der kan detektere, hvor-
nar og hvor leenge altandaren har vaeret aben (figur 4.4).
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Figur 4.4 Kontakt til detektering af abning og lukning af altander.

Figur 4.5 viser zensehome stikkontakterne i et teknikrum i en af lejlighederne. Elforbruget for
zensehome stikkontakterne lagres hvert 15. minut.

Figur 4.5 zensehome stikkontakter i teknikrummet i en af lejlighederne.

4.2.4 IC-Metre

De anvendte IC-Metre sender deres malinger tradlgst via lejlighedernes internetforbindelse.
Malinger logges hvert femte minut. Der er placeret ét IC-Meter i stuen og ét i soveveerelset i
hver lejlighed. Figur 4.6 viser et billede af et IC-Meter. Begge IC-Metre bliver forsynet med el
via en feelles stremforsyning i lejlighedens teknikrum. IC-metrene maler falgende vaerdier:
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Figur 4.6 IC-Meter placeret i stuen i en af lejlighederne.

4.2.5 Solindfald
Der var ikke midler i projektet til maling af solindfaldet direkte pa BOLIG+. Solindfaldet er i
stedet malt pa Teknologisk Institut i Taastrup ca. 17 km sydvest for BOLIG+ Sgborg.
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5 EVALUERING AF ENERGIFORBRUGET |
BOLIG+

| dette kapitel undersgges det, om BOLIG+ har levet op til energikravene i BOLIG+ koncep-
tet.

5.1 Projekteret energiforbrug

For at en bygning energimaessigt overholder BOLIG+ dogmet, er der to krav, der skal opfyl-

des:
— bygningens energibehov skal overholde kravet vedrgrende primaerenergi i Bygnings-
klasse 20203: 20 kWh/m? uden lokal produktion af elektricitet fra fx solceller,
— bygningen skal pa arsplan vaere energineutral, hvilket vil sige, at der arligt producers lige
sa meget primaer energi pa matriklen, som der arligt forbruges. Dette krav er yderligere
skeerpet ved beregningsmeessigt:
— at gge rumtemperaturen fra 20 °C til den mere realistiske foretrukne rumtemperatur i
Danmark: 22 °C

— atreducere elforbruget i lejlighederne. | BOLIG+ blev der antaget et elforbrug pa
1.712 kWh/lejlighed. Dette forbrug antages at udgere det interne varmetilskud til lejlig-
hederne

— at anvende et forbrug af varmt brugsvand pa 40 l/person/dag opvarmet til 55 °C. Med

et typisk dansk gennemsnitlig beboerantal pa 1,8 person giver det for BOLIG+ i 251
I/m? pr. ar

Energiforbruget for BOLIG+ blev under projekteringen beregnet med beregningsprogrammet

Be10 (Aggerholm and Grau 2014) inkl. programmets standard vejrdata.

BOLIG+ blev projekteret til at have et primzaert energibehov efter Bygningsklasse 2020 pa
19,9 kWh/m2, mens energibehovet ved undersagelse af energineutralitet blev beregnet til
28,5 kWh/m? (Realdania Byg 2015). De 28,5 kWh/m? (primeer energi) skal sammen med el-
forbruget i lejlighederne pa 101712 kWh = 16,3 kWh/m? plus 4,4 kWh/m? el pa feellesarealer
daekkes af el produktion fra solcellerne pa bygningen.

El produktionen fra bygningens solcellearealer var projekteret til at yde 40.000 kWh/ar.

5.2 Klimaskarm

Fer indflytning af beboerne blev der gennemfgrt en termografering af bygningen med henblik
pa at identificerer eventuelle kuldebroer i bygningens facader. Bygningen var ubeboet, men
opvarmet til ca. 22 °C og for at sikre en tilstrackkelig temperaturforskel mellem inde og ude.

Termograferingen blev gennemfgrt 25. februar 2016 mellem klokken 06:45 og 07:25.
Dette tidspunkt er valgt for at sikre mod forstyrrelse af optagelserne pa grund af direkte sol
pa bygningen, som vil skabe overfladetemperaturer, som ikke skyldes varmetabet ud gen-
nem bygningens konstruktioner. Udetemperaturen pa det pagaeldende tidspunkt blev regi-
streret af maleudstyret i bygningen til -0,4 °C.

3 Som defineret i BR10 og BR15 (se fakta boks pa side 7)
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5.2.1 Altaner

Facaden mod Sgborg Hovedgade er praeget af mange fremspring, forskellige vinkler og ma-
terialer. Det er derfor ikke muligt at konkludere, om der er kuldebroer i facaden. Dog ser der
ud til at vaere en kuldebro omkring rammen af indgangsderen (Sp1 i figur 5.1). Dette skyldes
sandsynligvis, at dgren pa daveerende tidspunkt ikke lukkede helt teet. Det samme gjaldt ind-
gangsdgren pa gardsiden og flere vinduer.

Figur 5.1 Facade mod Sgborg Hovedgade.

Generelt er temperaturforskellene pa facaden dog meget sma, der er saledes kun en tempe-
raturforskel pa 2,3 °C mellem malepunkterne Sp1 og Sp2 (figur 5.1). Sp2 er varm, fordi
punktet er beliggende under altanen og derfor er beskyttet mod udstraling til himmelrummet.

Vinduerne i altanerne pa de 3 gverste etager optraeder koldere end vinduerne pa neder-
ste etage, hvilket skyldes det uopvarmede altanrum samt udstralingen til himlen.

Vinduerne pa den nederste etage ser umiddelbart ud til at veere varme (darligt isole-
rende), men det skyldes, at malingen (pa grund af vinklen) sker gennem vinduet pa de ind-
vendige overflader i lejligheden.

5.2.2 Vinduer og degre pa gardfacaden
Der ser ud til at veere en kuldebro i vinduerne pa trappeopgangen mellem 2 og 3 glas (reg-
net nede fra) for hvert vinduesfag (figur 5.2). Det viste sig dog, at vinduerne stod pa klem.

Figur 5.2 Gardfacade.

De lyse runde plamager i figur 5.2 pa facaden viser afkast fra ventilationen. Overfladen af
facaden bliver her lokalt opvarmet af afkastluften fra ventilationen.
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Generelt har facaden en meget lav overfladetemperatur, hvilket indikerer god isolerings-

evne.

Figur 5.3 Indgangsder pa gardfacade.

Der ser ud til at veere en kuldebro langs toppen af indgangsdgren eller alternativt lukker den
ikke korrekt (figur 5.3). Efterfalgende viste det sig, at flere vinduer og dgre ikke sluttede teet,
hvilket blev justeret.

5.2.3 Facadeelementer pa gst- og gardfacade

Umiddelbart ser der ud til at vaere en kuldebro langs samlingerne af facadernes betonele-
menter (figur 5.4). Men det er ikke klart, om der er tale om en reel kuldebro eller, om det
bare skyldes en temperaturforskel, som opstar pa grund af luftspalten mellem facadeele-
menterne. Pa gavlen af bygningen kan der desuden veere tale om en "skygge" for udstraling
til himmelrummet pa grund af solcellerne.

Figur 5.4 Gavl og gardfacade.

Termograferingen viste ikke umiddelbart problemer med kuldebroer i bygningens facader,
bortset fra taetningsproblemer omkring nogle vinduer og dere, som efterfglgende blev rettet.
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5.3 Sammenligning af beregnet og malt energifor-
brug

| det felgende sammenlignes ovenstaende dimensionerede energibehov (herefter betegnet
projekteret energiforbrug) med maling af det realiserede energiforbrug for det forskudte ar
maj 2017-april 2018. Denne periode er anvendt, fordi der i den farste opvarmningssaeson
2016-2017 stadig var ting, der skulle indreguleres. Opvarmningssassonen 2017-2018 for-
ventes derimod at give et mere korrekt billede af energiforholdene i bygningen.

| dette afsnit sammenlignes de tre projekterede og malte hovedforbrug/-produktion: fiern-
varmeforbrug, elforbrug i lejlighederne og produktionen fra solcelleanlzeggene. En sammen-
ligning for hele det undersagte ar 2017-2018 er vist i tabel 5.1.

Tabel 5.1 Projekteret og malt arligt fiernvarme- og elforbrug samt elproduktion.

Fjernvarmeforbrug Elforbrug i lejlighederne Elproduktion fra solceller
MWh kWh/lejlighed MWh

Projekteret 43,5 1712 40

Malt 47,3 2841 29,8

Forskel +11 % +65 % -26 %

Det malte arlige fiernvarmeforbrug er ikke meget hgjere end projekteret, mens elforbruget i
lejlighederne er langt sterre og elproduktionen fra solcellerne er en del mindre end projekte-
ret. | de felgende afsnit undersgges arsagerne til disse afvigelser, og projekteret og malt for-
brug/produktion sammenlignes maned for maned.

5.3.1 Fjernvarmeforbrug

Figur 5.5 viser en sammenligning af det manedlige projekterede og malte fiernvarmeforbrug.
Nar man ser bort fra marts 2018, som var koldere end normalt, er der en god overensstem-
melse mellem det projekterede og det malte fiernvarmeforbrug. Dette deekker dog over for-
skelle i grundlaget for projekteringen i forhold til de faktiske forhold. | afsnittet "Undersggelse
af afvigelserne mellem malt og beregnet energiforbrug” side 47 undersgges dette med hen-
syn til rumtemperatur, brugsvandsforbrug, internt varmetilskud, luftskifte og udeklima.

Malt og projekteret fjernvarmeforbrug

e rojekteret —emmmmalt

Fjernvarme [MWh]
O P, N W » U1 O N

maj jun jul aug sep okt nov dec jan feb mar apr

2017-2018

Figur 5.5 Projekteret og malt fiernvarmeforbrug.
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5.3.2 Elforbrug i lejlighederne

Figur 5.6 viser det gennemsnitlige manedlige elforbrug i lejlighederne. | virkeligheden er der
stor variation i elforbruget for de 10 lejligheder som vist i figur 5.27. Det projekterede elfor-
brug i lejlighederne er vist som konstant.

Som det ses, var elforbruget i lejlighederne alle maneder en del eller veesentligt hgjere
end den konstante projekterede veerdi. Dette daekker dog over et par forhold, som der skal
tages hensyn til. En af lejlighederne fik nye beboere i efteraret 2017. De nye beboere har en
elbil. De fik derfor etableret et stik til opladning, som er monteret bag deres afregningsmaler.
Det vurderes, at dette har betydet et merforbrug pa omkring 1.500 kWh for det undersagte
ar. Der er primzert et merforbrug i vinterhalvaret, da ejerne af elbilen opholder sig meget i
deres sommerhus i sommerhalvaret. Lejlighedernes elforbrug er neermere undersggt i af-
snittet "Samlet elforbrug” pa side 60, mens elforbruget til bygningens drift er undersggt i af-
snittet "Lejlighedernes elforbrug” pa side 61.

Elforbruget i figur 5.6 inkludere ogsa elforbruget til ventilationsanlaeggene, som jo i virke-
ligheden er el til bygningens drift, og som derfor ikke skal inkluderes i de projekterede 1.712
kWh/lejlighed. Elforbruget til ventilationsanleeggene udger i gennemsnit 258 kWh/lejlighed/ar
— se afsnittet "Volumenstremme i ventilationsanleeggene” pa side 52.
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Figur 5.6 Projekteret og malt gennemsnitligt elforbrug i lejlighederne.

5.3.3 El produktion fra solceller

Figur 5.7 viser den manedlige projekterede (fra Be10 modellen) og mélte el produktion fra
solcelleanlaeggene. Figuren viser, at der hele aret har veeret en lavere produktion end forud-
sat under projekteringen. Figur 5.8 viser maned for maned, hvor stor den malte produktion
var i forhold til den projekterede produktion.

Den lavere solcelle produktion kunne skyldes et lavere solindfald i den undersggte peri-
ode end i Be10, men som det fremgar at afsnittet "Solindfald” pa side 49, er dette ikke tilfeel-
det. Det samlede solindfald pa vandret var i den undersggte periode i 2017-2018 kun 1 %
lavere end i Be10’s standard klimadata — se ogsa figur 5.13. Dog kan man se af figur 5.8, at
i de maneder, hvor der har veeret et hgjere malt solindfald end i Be10, har der ogsa veeret
en hgjere elproduktion. Solcelle produktionen bliver neermere undersgagt i afsnittet "Elfor-
brug” pa side 60.
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Figur 5.7 Malt og projekteret elproduktion fra solcelleanlseggene.
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Figur 5.8 Den malte elproduktion og solindfald i forhold til den projekterede el produktion og solindfaldet i Be10.

5.4 Undersggelse af afvigelserne mellem malt og be-
regnet energiforbrug

Som beskrevet i afsnittet malesystem pa side 34, findes der mange arsager til forskellen
mellem projekteret og realiseret energiforbrug i en bygning.
| det felgende tages udgangspunkt i beskrivelserne i (Jensen 2013) og (Jensen 2015a).
| det fgrste ar 2016-2017 blev der udfgrt commissioning for at fastleegge eventuelle fejl
ved anlaeggene i bygningen ved ngje at falge malingerne i BOLIG+. Dette forte til, at flere
fejl blev fundet og rettet.

5.4.1 Rumtemperatur

Et af kravene til overholdelse af energifleksibilitet i forhold til BOLIG+ konceptet er som
naevnt, at rumtemperaturen i boligen er 22 °C. | fyringssaesonen 2017-2018 (oktober-marts)
var den gennemsnitlige rumtemperatur 22,8 °C. Dette daekker dog over forskelle mellem de
enkelte lejligheder og ogsa lidt mellem de forskellige maneder som vist i figur 5.9. Som det
ses, er middeltemperaturen i alle lejligheder over 20 °C, som er den temperatur der normalt
anvendes ved beregning af en bygnings opvarmningsbehov. Middeltemperaturerne daekker
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dog over daglige udsving i rumtemperaturerne, som det vises i kapitlet Indeklima. Men figur
5.9 indikerer, at BOLIG+ har haft et gget opvarmningsbehov, fordi rumtemperaturen i byg-
ningen har veeret lidt hgjere end antaget i projekteringen.

Rumtemperature i BOLIG+
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Figur 5.9 Minimum, middel og maksimum middelmaneds rumtemperatur i BOLIG+ i opvarmningssaesonen 2017-2018.

Forggelse af rumtemperaturen i Be10 fra 22 til 22,8 °C gger fijernvarmeforbruget med 2,2
MWh/ar til 45,7 MWh/ar i Be10 beregningen til tjek af energineutralitet. Selve rumopvarm-
ningsbehovet (uden rartab) ages fra 21 til 23.3 MWh/ar, hvilket svarer til 11 % forggelse af
rumopvarmningsbehovet. Det primaere energiforbrug gges fra 28,5 til 29,8 kWh/m? eller med
1,3 kWh/m? henholdsvis 4,5 %.

Figur 5.10 viser fremlgbstemperaturen af radiatorvandet til lejlighederne. Som det ses, er
fremlgbstemperaturen sat til at vaere 50 °C ved en udeluft temperatur pa -5 °C, mens frem-
lgbstemperaturen er 30 °C ved udetemperaturer over 15 °C.
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Figur 5.10 Malt fremlgbstemperatur af radiatorvand afhaengig af udetemperaturen.

5.4.2 Udeklima
Udetemperaturen og solindfaldet er af afggrende betydning for rumopvarmningsbehovet i en
bygning.
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Udetemperatur

Figur 5.11 viser en sammenligning mellem den malte manedsmiddel udetemperatur og den
tilsvarende udetemperatur i Be10. Der er to kurver fra Be10: den oprindelige, der var lagt ind
i programmet og en ny ekstern fil fra 2013 (Wang et al. 2013). Sidstneevnte er interessant,
idet udetemperaturen her kan andres. Desuden er udetemperaturen fra BOLIG+ sammen-
lignet med DMI's maling i Jeegersborg, ca. 2.5 km fra BOLIG+ bygningen. Som det ses,
stemmer malingerne fra BOLIG+ godt overens med DMI’s malinger for juli-november, hvor-
for det antages, at temperaturfaleren pa BOLIG+ maler nogenlunde korrekt pa trods af en
placering pa en ydervaeg, der ikke helt er skaermet fra sol.

Udetemperatur - manedsmiddel
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Figur 5.11 Malt manedsmiddel udetemperatur sammenlignet med udetemperaturen i Be10.

Som det ses, var den malte udetemperatur i opvarmningssassonen (oktober-april begge
inkl.) hgjere i oktober-januar (specielt meget hgjere i december og januar) end i vejrdataene
i Be10, mens den var lavere i februar og marts. Det ses af figur 5.5, at det malte fiernvarme-
forbrug var hgjere i hele opvarmningsperioden med undtagelse af januar. Dette er maerke-
ligt, da den malte udetemperatur for bAde december og januar var 4-5°C hgjre end i Be10,
som det ses i figur 5.11. Forskellen i beregnet og malt opvarmningsbehov var hgjere i marts
end i februar, selv om forskellen mellem malt udetemperatur og udetemperaturen i Be10 var
starre i februar end i marts.

Betydningen af forskellig udetemperatur er undersggt ved hjeelp af graddage. For den
undersggte periode var det samlede antal skyggegraddage ved BOLIG+ i Sgborg 3033
(DMI malte ved Jaegersborg 2900 graddage), mens udetemperaturen i Be10 leder til 3260
graddage med de oprindelige vejrdate og til 3200 graddage med datafilen fra 2013. Dette
betyder, at det reelle rumopvarmningsbehov har vaeret 7 % lavere end forventet ved projek-
teringen med de oprindelige vejrdata i Be10. Da der er meget lidt forskel pa graddagene i de
to Be10 vejrdata, veelges det at fortsaette med vejrdataene fra 2013, da de findes i en eks-
tern fil, hvor de malte manedsmiddelveerdier for udetemperaturen ved BOLIG+ kan indsaet-
tes.

Solindfald

Solindfald leder i opvarmningssaesonen til et gratis varmebidrag, som dog i velisolerede
huse kan lede til overophedning i visse perioder. | sommerperioden er der specielt en risiko
for at solindfaldet leder til overophedning, med mindre der anvendes en effektiv solafskeerm-
ning. Der sker overophedning i BOLIG+ om sommeren, som det ses af figur 5.12. | juni, juli
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og august var middel rumtemperaturen over 25 °C og i dagtimerne ofte over 26 °C — se af-
snittet indeklima pa side 74. Det vil normalt lede til en straf i en Be10 beregning, men det
gjorde det ikke i Be10 modellerne fra projekteringen, da der i beregningerne var antaget et
luftskifte pa 2 I/s/m? svarende til ca. 3 luftskifter pr. time som naturlig ventilation om somme-
ren.
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Figur 5.12 Malt middel rumtemperatur i bygningen.

Der var desveerre ikke midler i projektet til at gennemfgre maling af solindfaldet pa BOLIG+.
| stedet er solindfaldet malt pa Teknologisk Institut i Taastrup anvendt, da Teknologisk Insti-
tut kun ligger ca. 17 km sydvest for BOLIG+. Det totale solindfald pr. maned pa vandret
(Globalt solindfald) malt og fra Be10 (vejrdata fra 2013) er vist i figur 5.13. Samlet set var
solindfaldet i maj 2017-april 2018 kun 1 % lavere end i Be10. Der er desuden ikke den store
forskel for de enkelte maneder. Det vurderes derfor, at solindfaldet ikke har haft betydning
for forskellen mellem det beregnede og det méalte rumopvarmningsbehov.
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Figur 5.13 Globalt solindfald (pa vandret) malt pa Teknologisk Institut og fra Be10.

Intern varmebelastning
| projekteringen var varmebelastning fra personer sat til 1,5 W/m? (= standardvaerdien i
Be10), mens varmebelastningen fra apparater og belysning var sat til 2,05 W/m?, hvor stan-
dardveerdien i Be10 er 3,5 W/m?2,

Varmetilskud fra personer: i opvarmningsperioden oktober 2017-marts 2018 boede der
17 voksne, et lille barn samt et par hunde i BOLIG+. Hvis barnet og hundene regnes for én
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voksen, var der varmetilskud fra 18 voksne. Hvis det antages, at varmeafgivelsen fra en per-
son gennemshnitligt er 90 W, og personerne er i lejligheden i 2/3 af ugen, giver det i BOLIG+
et varmetilskud fra personer pa 1,03 W/m2.

Varmebelastning fra apparater og belysning: hvis det antages, at elforbruget i boligerne
bliver omdannet til varmetilskud, men minus halvdelen af elforbruget til ventilationsanleeg-
gene, da afkastventilatorerne sidder efter varmeveksleren, og desuden fratraekker elforbru-
get til elbilen, bliver varmetilskuddet 2,4 W/m?2.

Samlet varmebelastning fra personer, apparater og belysning: den samlede varmebe-
lastninger bliver da: 1,03 W/ m? (personer) + 2,4 W/m? (apparater og belysning) = 3,43
W/m?2, hvor den samlede varmebelastning i Be10 modellen til tiek af energineutralitet var 1,5
+ 2,05 = 3,55 W/m2. Reduktionen af varmetilskuddet pa 3,55 — 3,43 = 0,12 W/m? forgger
fiernvarmeforbruget med 0,64 MWh/ar til 44,2 MWh/ar. Selve rumopvarmningsbehovet
(uden rartab) forgges fra 21,0 til 21.7 MWh/ar, hvilket svarer til en forggelse pa 3,3 %. For-
bruget af primzerenergi forages fra 28,5 til 28.9 kWh/m? eller med 0,4 kWh/m? henholdsvis
1,4 %.

5.4.3 Luftskifte

Ved projekteringen af BOLIG+ blev den gennemsnitlige volumenstrgam gennem ventilations-
anlaeggene vurderet til at blive 0,32 I/s/m?, mens infiltrationen var sat til 0,07 I/s/m?2. Trappe-
gangen er naturligt ventileret med udeluftventiler i toppen af de fire vinduespartier i opgan-
gen (figur 5.14). | beregningerne blev der antaget et gennemsnitligt luftskifte i trappegangen
pa 0,3 I/s/mz.

Figur 5.14 Udeluftventil i toppen af et af vinduerne i trappeopgangen.

Reel infiltration

Da BOLIG+ er opfart som et Bygningsklasse 2020 byggeri, skal bygningen overholde teet-
hedskravet for denne bygningstype, hvilket vil sige, at luftskiftet skal veere mindre en 0,5
I/'s/m? ved et over- og undertryk pa 50 Pa. Teethedspravningen af bygningen blev gennem-
fort for beboerne flyttede ind.

| farste omgang blev der udfgrt en simpel en-zone-test pa én lejlighed. Resultatet blev
her 1,45 I/s/m?, og altsa langt fra Bygningsklasse 2020 kravet. Resultatet er dog misvisende,
idet taetheden i BOLIG+ er sikret i klimaskaermen og ikke mellem lejlighederne.

Da bygningen ikke er sé stor, kunne der i august 2015 udfgres en test for den samlede
bygning. Resultatet af denne test blev 0,38 I/s/m? £7 % ved undertryk og 0,44 I/s/m? 7 %
ved overtryk. Rapporten fra trykpravningen (Due, 2015) konkluderer, at infiltrationen var 0,4
I/'s/m? for hele bygningen, hvilket er 20 % bedre end kravet i Bygningsklasse 2020.
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Et luftskifte pa 0,4 I/s/m? ved 50 Pa trykdifferens svare til 0,064 I/s/m? under normal brug
af bygningen. | projekteringen blev der anvendt det lidt hgjere Bygningsklasse 2020 krav pa
0,07 I/s/m2. At g4 fra 0,07 til 0,064 I/s/m? i infiltration reducerer dog kun fijernvarmeforbruget
med 0,63 MWh/ar.

I april 2017 blev syv af hoveddarene skiftet til skiringsdgre, bl.a. fordi der kunne konstan-
ternes madlugt fra trappeopgangen ind i lejlighederne. | én lejlighed kunne der skimtes lys
fra trappeopgangen gennem dgrens taetningslister. Dette problem forsvandt med udskiftnin-
gen af dgrene. Infiltrationen kan derfor have veeret hgjre i opvarmningssaesonen 2016-2017
end taethedspravningen antyder, da trappeopgangen er naturligt ventileret. | fyringsseesonen
2017-2018 kan taethedsprgvningens resultat dog med forsigtighed anvendes. Forsigtighed
er pakraevet, fordi udsugningen gennem emhaetten er sa svag, at stegning ofte saetter gang i
lejlighedernes brandalarm. For at undgéa dette abner beboerne vinduet i kekkenet ved steg-
ning. Nogle beboere har desuden abent vindue i sovevaerelset om natten.

Volumenstremme i ventilationsanlaeggene

Det var desveerre ikke muligt inden for projektets budget at male detaljeret pa lejlighedernes
ventilationsanlaeg. For dog alligevel at opna nogen viden om luftskiftet skabt af ventilations-
anleeggene, kombineres i det fglgende de malte volumenstrgmme ved indreguleringen af
ventilationsanlaeggene med det malte elforbrug for ventilationsanleeggene. Tabel 5.2 angiver
volumenstremmene ved indblaesning og afkast (kun den starste veerdi af disse to er vist)
malt ved indreguleringen af ventilationsanlaeggenes tre trin. | samme tabel er effektforbruget
ved de tre trin og sommerdrift angivet. Disse sidste veerdier blev malt i maj 2018, hvor an-
lzeggene blev kontrolleret. Der var blevet justeret pa 6 af anleeggene — primaert sa trin 1 ikke
blev brugt, og i nogle lejligheder var filtre i forbindelse med emhaetten sa tilstoppede, at me-
get lidt luft blev suget ud gennem emhaetten. Det bevirkede, at der i stedet blev udsuget
mere fra badevaerelset, pa grund af det hgjere tryk i ventilationsanlaegget. Lugt og fugt fra
madlavningen blev derfor trukket pa tveers af lejligheden til badevaerelset.

Tabel 5.2 anvendes til at bestemme volumenstrammen gennem ventilationsanleeggene
ved hjeelp at det malte effektforbrug. Et eksempel pa malt elforbrug til et af ventilationsan-
leeggene er vist i figur 5.15. Som det ses, karte anleegget i starten i sommerdrift, herefter var
der en periode, hvor anleegget primaert kart pa trin 2 med jeevnlige skift til trin 3. Derefter gar
anlaegget over til primaert at kere i trin 1, med jaevnlige skift til trin 2 og 3. Som det fremgar af
figur 5.15, er effektforbruget ved trin 3 ofte over 200 W, hvor effektforbruget for denne lejlig-
hed ved inspektion af anlaegget max var malt til lige under 200 W. Det har ikke vaeret muligt
at fastsla, hvorfor der er de hgje effektforbrug. En mulig forklaring kunne veere, at for- eller
eftervarmefladen her blev taendt, men det ville dels lede til et endnu hgjere effektforbrug, og
dels forekommer spidserne ogsa, hvor udetemperaturen ikke var lav nok til, at disse varme-
flader burde treede i kraft. | beregningen af volumenstremmen pa baggrund af figur 5.15, er
det antaget, at nar effektforbruget er over 50 W, sa kgarer anlaegget i trin 3. Det hgjere effekt-
forbrug er medregnet i elforbruget til ventilatorerne. figur 5.16 viser den beregnede volumen-
strgm til/fra lejligheden for samme periode som figur 5.15.
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Tabel 5.2 Effektforbrug for og volumenstrgm (flow) gennem ventilationsanlaeggene for anlaeggenes fire trin:
1. sommer: ventilationsanleegget er slukket, men anleegget starter pa trin 2 ved brug af badeveerelse eller
ved fugt i lejligheden og pa trin 3 ved start af emheetten,
2. trin 1: opfylder bygningsreglementets minimumskrav,
3. trin 2: ndr badeveerelset bruges (PIR sensor), eller der er fugt i lejligheden,
4. frin 3: drift af emhagtten.

Lejlighed Sommer Trin 1 Trin 2 Trin 3

Effekt Effekt Flow Effekt Flow Effekt Flow

w W m3h W m3h w m3/h
1tv 4,6 19 89 45 130 116 203
1 mf 4,5 21 80 37 126 118 198
1th 4,5 18 88 38 128 115 200
2tv 5 19 86 38 126 116 198
2 mf 4,5 17 81 30 129 112 201
2 th 4,5 21 86 32 128 115 199
3tv 4,7 14 120 34 126 113 198
3th 5 47 138 47 138 112 204
4 tv 52 28 112 31 131 100 201
4 th 4,6 41 144 45 138 217 199

For den viste periode i figur 5.16 var den gennemsnitlige volumenstrgm i lejligheden 0,37
I/'s/im2. Effektforbruget til ventilationsanlaegget var 0,39 W/m?2. Effektforbruget pa 0,39 W/m?2
til at transportere 0,37 I/s/m? giver en gennemsnitlig SEL veerdi pa 1,03 kJ/m?.

| det fglgende er den samlede ventilationsmaengde beregnet for hele bygningen pa
samme made som vist i figur 5.15 og figur 5.16. Ventilationsmaengder og elforbrug til ventila-
tionsanlaeggene er fundet for perioden april 2017-marts 2018, idet malinger fra zensehome
stikkontakterne stoppede d. 11/4-2018. Perioden for undersggelse af ventilationsanleeggene
er saledes skubbet en maned i forhold til perioden, hvor energiforbrug og —produktion under-
seges for bygningen. Dette vurderes ikke at have neevnevaerdig betydning. Der har veeret
nogle udfald for malingerne fra zensehome stikkontakterne. For nogle lejligheder i leengere
perioder. Dette har indgaet i vurderingen af resultatet af undersggelsen. Det vurderes, at de
tilgeengelige maledata giver et rimeligt billeder af, hvordan ventilationsanlaeggene har kart.
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Figur 5.15 Effektforbrug for et ventilationsanleeg i BOLIG+.

Den gennemsnitlige volumenstrgm i den undersggte periode var 0,32 I/s/m? eller det samme
som antaget ved projekteringen. Effektforbruget til ventilationsanlaeggene var 0,32 W/m?
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svarede til gennemsnitligt 258 kWh/lejlighed pr. ar. Dette elforbrug indgar i BOLIG+ som en
del af lejlighedens elforbrug, og ikke som normalt som en del af elforbruget til bygningens
drift. Dette undersgges neermere i afsnittet "Elforbrug” pa side 60. Effektforbruget pa 0,32
W/m?2 til at transportere 0,32 I/s/m? giver en gennemsnitlig SEL veerdi pa 1,0 kJ/m?, hvilket er
identisk med SEL-vaerdien anvendt ved projekteringen.
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Figur 5.16 Volumenstrgm til/fra en lejlighed beregnet pa baggrund af figur 5.15 og figur 5.16.

Der er meget stor forskel pa, hvordan ventilationsanlaeggene har kart. Den gennemsnitlige
volumenstrgm i den undersggte periode har ligget mellem 0.15 og 0.46 I/s/m2. Hgjest for de
sma lejligheder. Den lave vaerdi fremkom, fordi ventilationsanleeggene i én lejlighed altid var
sat til sommerdrift. Dette bliver naermere behandlet i kapitlet indeklima.

Intentionen med ventilationskonceptet i BOLIG+ var, at ventilationsanlazeggene kun skulle
kere i opvarmningssaesonen, og veere sat pa sommerdrift uden for opvarmningsperioden for
at reducere elforbruget. Sommerdrift betyder her, at ventilationsanlaegget er slukket, med-
mindre badevaerelset anvendes og/eller emhaetten taendes. Figur 5.17 viser et eksempel pa
dette. Figuren viser volumenstrgmmen i 2017 for en af de store lejligheder, hvor volumen-
strsmmen for trin 1 og 2 er identisk pa grund af lejlighedens starrelse. Ventilationsanleegget
blev sat til sommerdrift d. 14. maj og tilbage til vinterdrift d. 21. september, hvilket er helt i
trad med intentionen med driften af ventilationsanlaeggene. Men kun i tre andre lejligheder
har ventilationsanleeggene veeret sat til sommerdrift, og her i en kortere periode end vist i fi-
gur 5.17.

Samtaler med beboerne har vist, at de ikke har sat ventilationsanlaeggene pa sommer-
drift pa grund af de hgje rumtemperaturer om sommeren. De har forsggt at skaffe lidt ekstra
keling ved at lade ventilationsanleseggene vaere pa vinterdrift hele aret. Dette kan give lidt ke-
ling om natten, men volumenstrgmmen af luft er for lille til virkelig at gare en forskel. Gene-
relt klager beboerne over for lidt information om, hvordan ventilationsanlaeggene virker.
Dette har bevirket at flere beboere aendrede pa indstillingen af deres ventilationsanlaeg pa
en uhensigtsmeessig made. Indstillingen af ventilationsanleeggene blev tilbagefert til den op-
rindelige indstilling ved en kontrol af anleeggene i maj 2018. Ved samme lejlighed blev bebo-
erne informeret om, hvordan anlasggene virker, samt hvordan de méa aendre i driften af an-
leeggene.

Hvis ventilationsanleegget i figur 5.17 ikke var blevet sat pd sommerdrift vurderes det ud
fra malingerne, at volumenstremmen og elforbruget ville vaere omkring 25 % hgjere. Da ven-
tilationsanlaeggets trin 1 og 2 i figur 5.17 er identisk, samt at nogle anlaeg har kert lidt pa
sommerdrift, kan de 25 % ikke anvendes direkte for hele bygningen. Men et forsigtigt gaet
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kunne veere, at korrekt sommerdrift nok kunne reducere luftskiftet og elforbruget til ventilati-
onsanleeggene med i gennemsnit 10 %. Sommerdrift har dog ikke indflydelse for opvarm-
ningsbehovet, da dette sker uden for opvarmningssaesonen, men vil have indflydelse pa den
gennemsnitlige SEL-veerdi.
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Figur 5.17 Volumenstrgmmen til en lejlighed i 2017.

Sommerdrift af fire af anleeggene bevirker, at det gennemsnitlige luftskifte er 0,32 I/s/m?,
som beskrevet ovenfor, men luftskiftet er hgjere i opvarmningssaesonen. Hvis sommerdrift
tages ud af de ovenstaende beregning, er volumenstremmen i opvarmningssaesonen i gen-
nemsnit lidt hgjre: 0,347 |/s/m2. Det er derfor denne veerdi, som anvendes i Be10 beregnin-
gerne ved sammenligning med det malte opvarmningsbehov.

At gge den gennemsnitlige volumenstream gennem ventilationsanlaeggene i fyringssaeso-
nen fra 0,32 til 0,347 I/s/m? betyder pa grund af den gode varmeveksling i ventilationsanlaeg-
gene kun en ubetydelig forggelse i fiernvarmeforbruget pa 0,26 MWh/ar.

5.4.4 Rumopvarmning

Energiforbruget til rumopvarmning er summen af varmetabet gennem bygningens klima-
skaerm og luftskiftet i bygningerne justeret for varmegenvinding. Figur 5.18 viser de enkelte
lejligheders malte energiforbrug til rumopvarmning — dvs. uden tab fra rarene til og fra lejlig-
hederne. Som det ses, er der stor forskel mellem de enkelte lejligheders rumopvarmnings-
forbrug. Det skyldes primaert beliggenheden af den enkelte lejlighed i bygningen, men ogsa
brugervaner som gnsket rumtemperatur i opvarmningssaesonen og gratisvarme fra el forbru-
gende apparater. Der er store forskelle i elforbruget i de enkelte lejligheder, som det ses i
figur 5.27. En lejlighed har naesten intet energiforbrug til opvarmning, mens nogle lejligheder
har et lille forbrug om sommeren. Det lille forbrug om sommeren antages at stamme fra
gulvvarme i badeveerelset.

Figur 5.19 viser det arlige energiforbrug til rumopvarmning pr. etage for perioden maj
2017-april 2018. Noget overraskende udger energiforbruget for 1. etage 43,4 % af det sam-
lede forbrug, mens 4. etage kun udger 27,6 %. Det var forventet, at varmetabet gennem ta-
get ville vaere starre end varmetabet til serviceetagen, da serviceetage, selv om den stort
set er uopvarmet, udger en buffer mellem lejlighederne og udetemperaturen. Forklaringen
kan findes i Be10 modellen fra projekteringen, hvor U-veerdien for deekket mellem service-
etage og lejligheder er 0,37 W/m?K, mens U-veerdien for taget kun er 0,08 W/m2K.
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Omvendt var der et lidt lavere varmetilskud fra elforbruget til 4. etage end til 1. etage.
Der er ogsa stor forskel pa energiforbruget til rumopvarmning for 2. og 3. etage, som princi-
pielt burde have nogenlunde samme behov. Det skyldes dels, som det ses af figur 5.19, at
varmetilskuddet fra elforbrug er vaesentligt starre pa 2. etage end pa 3. etage, dels at termo-
staterne i én lejlighed pa 2. etage var sat sa lavt, at denne lejlighed stort set intet rumvarme-
forbrug havde — gren kurve i figur 5.18. Denne lejlighed modtog derfor varme fra bl.a. 3.
etage.
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Figur 5.18 Lejlighedernes manedlige energiforbrug til rumopvarmning.
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Figur 5.19 Arligt rumopvarmningsbehov og elforbrug for bygningens fire etager.

Figur 5.20 viser en sammenligning mellem det samlede energiforbrug til rumopvarmning
(ekskl. rgrtab) og den samlede indkgbte maengde fijernvarme. Desuden vises maengden af
varme tilfart brugsvandsbeholderen. Som det ses af figur 5.20, er energiforbruget til opvarm-
ning af brugsvandsbeholderen rimelig konstant, men lidt hgjre om vinteren, mens den ind-
kabte fiernvarmemaengde fglger rumopvarmningen

| lavenergibyggeri ses det ofte, at varmtvandsbehovet og rumopvarmningsbehovet er i
samme stgrrelsesorden. | BOLIG+ var energiforbruget til rumopvarmning (ekskl. rartab) 25,9
MWh i den undersagte periode, mens den tilfgrte varmemaengde til varmtvandsbeholderen
var 14,6 MWh. At varmtvandsopvarmningen var lavere end forbruget til rumopvarmning,
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skyldes dels et lavt forbrug af varmt brugsvand og dels varmegenvinding pa det gra spilde-
vand fra badeveerelserne. Dette bliver neermere undersggt i naeste afsnit.
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Figur 5.20 Manedlig kebt fiernvarme, lejlighedernes energiforbrug til rumopvarmnings (ekskl. rgrtab) og varmen tilfart
brugsvandsbeholderen.

5.4.5 Varmt brugsvand

Figur 5.21 viser temperaturen i toppen af varmtvandsbeholderen i januar 2018. Som det ses
af kurven for saetpunktet, var det intentionen at have en varmtvandstemperatur pa 54 °C
undtagen én gang om ugen, hvor temperaturen haeves til 65 °C for at beskytte mod Legio-
nella. Som det ses af figur 5.21 fluktuerer varmtvandstemperaturen det meste af tiden med
12 °C omkring 54 °C, dog med nogle spidser helt op til 63 °C og dyk helt ned til 40°C. Ved
Legionella-behandling nar temperaturen i toppen af beholderen helt op pa omkring 70 °C.
Den gennemsnitlige brugsvandstemperatur, alt indberegnet, blev i januar 2018 mailt til 53,4
°C (figur 5.21), altsa teet pa den gnskede temperatur. | perioden maj 2017-april 2018 fluktue-
rede maneds middelen for varmtvandstemperaturen mellem 51,5 og 57,6 °C.

Figur 5.22 viser et lidt hajere forbrug i vinterhalvaret end i sommerhalvaret. Dette skyl-
des, ud over ferie, at nogle af beboerne har sommerhus, hvor de opholder sig meget i som-
merhalvaret. Forbruget af varmt brugsvand var i den undersggte periode 194 I/m#ar. Malin-
gerne viser desuden af den gennemsnitlige temperatur af det kolde vand ind i bygningen var
13,5 °C (mod 10 °C i Be10 beregningen under projekteringen), mens varmtvandstemperatu-
ren i gennemsnit var var 54,3 °C.

Pa baggrund af det malte forbrug af varmt brugsvand, temperaturen af det kolde vand og
temperaturen i toppen af varmtvandsbeholderen kan energibehovet til opvarmning af det
varme brugsvand beregnes. Dette er vist i figur 5.23 som den bla kurve. | samme kurve er
vist den malte energitilfgrsel til varmtvandsbeholderen samt den genvundne varme fra det
gra spildevand fra badevaerelset. Der blev i det undersggte ar tilfert 14,6 MWh til varmt-
vandsbeholderen. Energiforbruget til opvarmning af brugsvandet til 54 °C (dvs. uden tab fra
varmtvandsbeholder til tappesteder) er beregnet/anslaet til 9,6 MWh, mens der blev genvun-
det 1,6 MWh i varmeveksleren vist i figur 3.14. Det betyder, at tabet i forbindelse med op-
varmning af det varme brugsvand var 14,6 + 1,6 - 9,6 = 6,6 kWh eller 41 % af energien
(16,6 + 1,6 MWh) tilfgrt varmtvandsbeholderen. | BOLIG+ udggr den genvundne varme 10
% af den ngdvendige varmetilfarsel til varmtvandsbeholderen, men 18 % af varmtvandsbe-
hovet i lejlighederne mod forventet 30 %.
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Figur 5.21 Varmtvandstemperaturen i toppen af brugsvandsbeholderen i januar 2018.
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Figur 5.22 Variationen i malte manedligt tappet maengde varmt brugsvand.

Ved sammenligning af malinger og Be10 beregninger skal fglgende to veerdier eendres i
Be10: forbrug af varmt brugsvand samt varmtvandstemperaturen. Forbruget skal saettes til
194 I/m?, men da Be10 anvender en konstant koldtvandstemperatur pa 10 °C, mens den
gennemsnitlige koldtvandstemperatur i BOLIG+ var malt til 13,5 °C. Der kan ikke tages
hgjde for dette ved at reducere varmtvandstemperaturen, da denne temperatur er bestem-
mende for varmetabet fra varmtvandsrgrene. | stedet kan den tappede masngde varmt
brugsvand reduceres med 8,5 % Desuden skal der tages hgjde for varmegenvinding pa det
gra spilde vand fra badeveerelserne (tabel 5.4).
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Figur 5.23 Energi til opvarmning af det varme brugsvand samt genvundet energi.

AEndringen af varmtvandsforbrug og -temperatur i Be10 mindsker fiernvarmeforbruget med
5,5 MWh/ar til 38,0 MWh/ar. Selve opvarmningsbehovet af varmt brugsvand (inkl. tab) mind-
skes fra 20,7 til 15,2 MWh/ar, hvilket svarer til en reduktion pa 27 %. Forbruget af primaer-
energi reduceres fra 28,5 til 25,3 kWh/m? eller med 3,2 kWh/m? henholdsvis 11 %.

5.4.6 Kombineret effekt af 2endring af forudsatninger i Be10
| det foregaende afsnit er nogle vigtige parametre for opvarmningsforbruget i BOLIG+ under-
sagt, og effekten pa fiernvarmeforbruget evalueret. Det er dog ikke muligt at laegge de oven-
nzevnte effekter sammen, da flere af parametrene pavirker hinanden. Den samlede effekt af
aendringer i input veerdierne til Be10 beregningerne undersgges i det falgende afsnit "Under-
sggelse af overholdelse af Bygningsklasse 2020 og energineutralitet” pa side 68.

Tabel 5.3 og tabel 5.4 viser de andringer, som er foretaget i de oprindelige Be10 filer.
En beskrivelse af de valgte aendringer kan findes i afsnittene ovenfor.

Tabel 5.3 Inputparametre til Be10 under projekteringen og sendrede inputparametre som falge af malingerne pa
BOLIG+.

Parameter Overholdelse af BK2020 Energineutralitet
projektering  Malt/standard projektering Malt
Rumtemperatur 20 °C 20 °C 22 °C 22,8 °C
Varmetilskud fra personer 1,5 W/m? 1,5 W/m? 1,5 W/m? 1,03 W/m?
Varmetilskud fra apparater 3,5 W/m2 3,5 W/m2 2,05 W/m? 2,4 W/m2
Infiltration 0,07 I/s/m? 0,064 I/s/m? 0,07 I/s/m? 0,064 I/s/m?
Mekanisk ventilation 0,32 I/s/m? 0,347 I/s/m? 0,32 I/s/m? 0,347 I/s/m?
SEL faktor 1,0 kd/m? 1,0 kd/m? 1,0 kJ/m? 1,0 kd/m?
Samlet elforbrug til bygningsdrift" 1,8 kWh/m? 2,1 kWh/m? 2,0 kWh/m? 4,8 kWh/m?
Maengde varmt brugsvand 175 1/m2 2 250 1/m? %) 249 1/m? 194 |/m?
Varmtvandstemperatur 55 °C 55 °C 55 °C 54 °C %

1) samlet elforbrug til bygningsdrift er beskrevet i afsnittet "Lejlighedernes elforbrug” pa side 61.
2
3
4

reduceret maengde brugsvand for at tage hgjde for varmegenvinding

maengden af brugsvand er her standardvaerdien og varmegenvindingen indregnes som vist nedenfor i tabel 5.4.

fremlgbstemperaturen af varmt brugsvand kunne reduceres grundet den hgjere koldtvandstemperatur pa 13,5°C mod 10°C i Be10
(som ikke kan aendres), men det vil reducere varmetabet fra de varme brugsvandsrer. | stedet reduceres den tappede maengde varmt
brugsvand sa det giver samme opvarmningsbehov som en lavere AT. Den tappede maengde brugsvands reduceres med 12,8 I/m?,
som skal laegges til reduktionen i tabel 5.4 for varmegenvindingen pa det gra spildevand.
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Tabel 5.4 Reduktion af fiernvarmeforbruges som falge af et mildere klima og varmegenvinding pa det gra spilde-
vand fra badevaerelser.

Andring som fglge af: Reduktion af energiforbrug

Mildere klima Der anvendes en anden klimafil i Be10, hvor de gennemsnitlige
manedlige udetemperaturer malt ved BOLIG+ erstatter udetempe-
raturerne i Be10’s normale klimafil

Varmegenvinding pa det gra spil-  Der skal traekkes 1,6 MWh fra det beregnede totale opvarmnings-
devand fra badeveerelser og behov. Dette er med en brugsvandstemperature pa 55°C

hejere temperatur af det kolde (varm)/10°C (kold) lig med en reduktion af forbruget af varmt
vand brugsvand pa 29 I/m? og ved en brugsvandstemperature pa 54°C

(varm)/13,5°C (kold) en reduktion pa 32,5 I/m?, som skal traekkes
fra de henholdsvis 250 og 194 I/m? angivet i tabel 4.3 for maengde
af varmt brugsvand i de to sajler "virkelig”.

Ved energineutralitet skal der yderligere fratreekkes 12,8 I/m? for
at tage hgjde for den hgjere temperatur af det kolde vand

5.4.7 Elforbrug

Samlet elforbrug
Figur 5.6 viser lejlighedernes samlede elforbrug. Hertil kommer elforbruget andre steder i
bygningen sa som pumper i teknikrummet i serviceetagen, liftens elforbrug, lys i trappegang
og uden for bygningen, mm. Bygningens samlede elforbrug er vanskeligt at fastsla, idet byg-
ningens hovedelmaler ikke méler dette, men i stedet maler kabt og solgt el (figur 5.24). Det
er dog muligt at skaffe et overblik over det samlede elforbrug ved at bestemme egetforbru-
get af den solcelleproducerede el og lsegge dette til den kabte maengde el (figur 5.25).
Bygningens elforbrug kunne findes ved at summere kabt el og egetforbruget af produce-
ret solcelle el, hvis der ikke efter projektering af bygningen var blevet installeret et batteri —
se afsnittet "Elproduktion” pa side 63. Batteriet har et internt tab/egetforbrug af el. Malinger
for maj 2017-april 2018 viser, at det arlige tab/egetforbrug var 1.351 kWh. Dette skal fra-
traekkes bygningens elforbrug, for at kunne sammenligne dette med det projektere-
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Figur 5.24 Kgbt og solgt el, malt med bygningens hovedelmaler.
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Figur 5.25 Solcelle el: produceret, solgt og forbrugt i bygningen.

Bygningens elforbrug med og uden tab i batteriet
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Figur 5.26 Bygningens samlede elforbrug med og uden tab fra batteriet.

de forbrug, idet batteriet ikke indgik i den oprindelige projektering. Figur 5.26 viser byg-
ningens elforbrug med og uden tab i batteriet. Batteriets tab udgjorde i den undersgagte peri-
ode ca. 4 % af bygningens samlede elforbrug. Batteriet er naermere behandlet i afsnittet
"Batteriet” pa side 65.

Det samlede elforbrug i den undersagte periode bliver 22.212 kWh (kgbt el) + 29.837
kWh (produceret el) — 18.466 kWh (solgt el) — 1.351 kWh (tab i batteri) = 32.232 kWh.

Lejlighedernes elforbrug
Elforbruget for de enkelte lejligheder i BOLIG+ er vist i figur 5.27. Nogle lejligheder har et
meget jeevnt forbrug hen over aret, mens andres elforbrug varierer meget med et vaesentligt
hgjere elforbrug om vinteren end om sommeren. Figur 5.28 viser i tilfaeldig orden, hvordan
det arlige malte elforbrug i lejlighederne var i forhold til det forventede arlige elforbrug under
projekteringen pa 1.712 kWh. Det ses af figur 5.28, at 2 lejligheder havde et elforbrug lige
under den projekterede veerdi, mens de resterende lejligheder havde et elforbrug, der var
mellem 26 og 150 % hgjere end antaget under projekteringen. | gennemsnit var det arlige
elforbrug for én lejlighed 2.480 kWh eller neeste 45 % hgjere end forventet.

Figur 5.27 og figur 5.28 viser dog ikke den fulde sandhed om elforbruget i lejlighederne.
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Der er tre forhold, der skal tages hensyn til:

— lejlighedernes elforbrug inkluderer elforbruget til ventilationsanlaeggene — se afsnittet "Vo-
lumenstremme i ventilationsanleeggene” pa side 52, som er en del af elforbruget til byg-
ningens drift, og som derfor skal fratrackkes lejlighedernes elforbrug

— der var et lille elforbrug til ekstra maleudstyr: IC-Metrene og kontakten til registrering af
altandgrens position

— der kom nye beboere i en af lejlighederne i efteraret 2017. Disse har en elbil, og har gjort
det muligt at oplade denne via el fra deres lejlighed.

Manedlig elforbrug i lejlighederne
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Figur 5.27 Lejlighedernes méanedlige elforbrug.

Lejlighedernes elforbrug i forhold til projektering
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Figur 5.28 Lejlighedernes relative arlige elforbrug i forhold til det forventede forbrug pa 1.712 kWh/ar under projekterin-
gen.

| afsnittet "Volumenstramme i ventilationsanlaeggene” pa side 52, blev det beregnet, at det
arlige elforbrug til ventilationsanlaeggene i gennemsnit var omkring 258 kWh/ar pr. lejlighed.
Det er dog uvist, om der desuden har veeret et elforbrug til for- og eftervarmefladerne.

Elforbruget til IC-Metrene og dgrkontakten er malt/vurderet til at veere 22 kWh pr. ar for
hver lejlighed.
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Ved at undersgge elforbruget for lejligheden med elbil fgr og efter elbilens "indflytning”
vurderes det, at elbilen har forgget lejlighedens elforbrug med omkring 1.500 kWh for den
malte periode.

Det gennemsnitlige elforbrug pr. lejlighed skal derfor fratreekkes 258 kWh (ventilations-
anleeg), 22 kWh (ekstra maleudstyr) og 1.500/10 kWh (elbil). Dette giver et elforbrug pa
2049 kWh pr. lejlighed, hvilket er ca. 20 % hgjere end antaget ved projekteringen.

Elforbrug for zensehome udstyr

Som beskrevet i introduktionen var en af BOLIG+ dogmerne, at bygningen skulle veere intel-
ligent og brugervenlig. Dette er i lejlighederne bl.a. gennemfgrt ved at kontakter, lampeudtag
og stikkontakter er fra zensehome. Disse kan programmeres i fx grupper, der taeender samti-
digt, eller til at daempe lystet, at en kontakt slukker alt, der kan slukkes, nar beboerne gar
hjemmefra, m.m., Desuden males elforbruget og logges i den tilharende pc-boks.

Hver af komponenterne fra zensehome har alle et lille internt elforbrug, som dog summe-
rer til et ikke ubetydelige forbrug i hver enkelt lejlighed. Elforbruget for zensehome kompo-
nenterne i det sakaldte Kvotehus (Realdania Byg 2016) er for december 2015 opgjort til 43
kWh (Rasmussen and Johannsen 2017), eller 21 % af det samlede elforbrug den maned.

| (Rasmussen and Johannsen 2017) angives, at effektforbruget for zensehomes kompo-
nenter er 0,2-0,6 W ved standby og 0,9-1,1 W ved aktivering. Hertil kommer et effektforbrug
for systemets pc-boks pa 9 W. Det har ikke ud fra malingerne i BOLIG+ vaeret muligt at fast-
leegge elforbruget for zensehome komponenterne, men et fingerpeg kan fas ved at opteelle
zensehome komponenterne i hver lejlighed og antage at det gennemsnitlige effektforbrug for
disse er fx 0,5 W. Hertil skal sa laegge effektforbruget til pc-boksen i hver lejlighed.

Dette giver et arligt elforbrug pr. lejlighed pa 282 kWh, eller 11,4 % af det gennemsnitlige
malte elforbrug i lejlighederne, og 13,8 %, hvis elforbruget til ventilationsanleeggene, det
ekstra maleudstyr og elbilen traekkes ud — hvad det bar.

Det kan diskuteres, om udstyret fra zensehome er et forbrug i lejlighederne eller et elfor-
brug til drift af bygningen. | det sidste tilfeelde, ber dette fratrackkes lejlighedernes elforbrug,
som sa nar ned pa 1,776 kWh, hvilket er teet pa antagelsen under projekteringen. Til
gaengeeld skal forbruget af bygnings-el gges tilsvarende. Dette er en smagssag, men i virke-
ligheder giver zensehome udstyret et varmebidrag til lejlighederne og skal derfor medregnes
som sadan i en Be10 beregning.

Elforbrug til bygningens drift
Elforbruget til drift af bygningen findes ved at treekke lejlighedernes elforbrug og tabet i bat-
teriet fra det samlede elforbrug og hertil lsegge elforbruget til ventilationsanlaeggene.

Dette giver et arligt elforbrug pa 5.062 kWh, hvor der i Be10 beregningen for energineu-
tralitet er regnet med 2.087 kWh/ar. Dette forbrug var lidt mindre ved undersggelse af over-
holdelse af Bygningsklasse 2020, nemlig 1.924 kWh/ar pa grund af mindre forbrug til pum-
per. Dette svarer til henholdsvis 4,8, 2,0 og 1,8 kWh/m?ar. Dette skal der tages hgjde for,
nar malinger og beregninger fra projekteringen sammenlignes. Dog skal Bygningsklasse
2020 beregningen ikke sammenlignes med det samlede elforbrug til drift af bygningen, idet
fx belysning og liften ikke indgar her. Kun pumper og ventilatorer skal medregnes. Pa grund
af det lidt sterre luftskifte 0,347 mod 0,32 I/s/m? er bygningens elforbrug ved en fornyet Byg-
ningsklasse 2020 beregning gget til 2,2 kWh/m2.

5.4.8 Elproduktion

Den samlede elproduktion fra solcellerne er maned for maned vist i figur 5.7. Figur 5.29 vi-
ser denne produktion delt op pa de fire felter, som er koblet til de fire invertere vist i figur
3.16. Figur 5.29 viser, at den starste elproduktion kommer fra de nordvestvendte paneler pa
taget, fulgt af de sydvestvendte paneler ogsa pa taget. Det tredjestarste bidrag kommer fra
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facaden med de forskelligt orienterede paneler. Panelerne pa gavlen havde den laveste
ydelse. Arsproduktionen for de fire anlaeg var: tag nordvest: 9.563 kWh, tag sydast: 8.527
kWh, gavl: 4.606 kWh og facade: 7.141 kWh. | tabel 4.5 sammenlignes disse veerdier med
de projekterede veerdier fra tabel 3.1.

Solcelleproduktion
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Figur 5.29 Produktionen af el fra de fire invertere vist i figur 2.16.
Tabel 5.5 Produktionen af el fra de fire invertere vist i figur 3.16.
Solcellefelt Projekteret ydelse Malt ydelse Forskel
kWh kWh %
Tag nordvest 10.396 9.563 -8
Tag sydest 10.676 8.527 -20
Gavl 5.426 4.606 -15
Facade 13.656 7.141 -48
| alt 40.154 29.837 -26

Solcelleanlaeggene blev meldt klar fra starten af den undersggte periode efter rettelse af
nogle fejl. Sa det er ikke dette, der leder til en 26 % lavere el produktion end projekteret. Ta-
bel 5.5 viser, at alle fire felter havde en lavere ydelse end projekteret, hvilket, som figur 5.13
viser, ikke skyldes et lavere solindfald i den undersggte periode. Den starste synder er sol-
celle-panelerne pa facaden, som kun har ydet ca. halvdelen af den projekterede masngde el.
En forklaring pa dette kan veere, at der i projekteringen ikke blev taget tilstreekkelig hgjde for
skygger fra altanerne. Det har ikke i neerveerende undersggelse vaeret muligt at fastsla,
hvorfor de andre solcellefelter har ydet mindre end forventet. Dette burde undersgges ng-
jere.

Figur 5.30 viser elproduktionen d. 6.-7. maj 2018, mens figur 5.31 viser dette for 8.-9. ja-
nuar 2018. Figur 5.30 viser, at produktionen fra gavl-paneler og de sydgst vendte paneler pa
taget starter forst, da de vender mod solopgangen. Produktionen fra de nordvest vendte pa-
neler starter dog hurtigt efter pa grund af den store solhgjde. Produktionen fra facaden kom-
mer farst rigtigt i gang efter kl. 12:00, men nar herefter op pa den hgjeste effekt af de fire fel-
ter. Figur 5.31 viser, at de nordvest-vendte paneler kun har en beskeden produktion i januar
pa grund af den lave solhgjde. Den hgjeste effekt fas i januar fra gavl-panelerne —igen
grundet den lave solhgjde.
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Elproduktion fra solceller
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Figur 5.30 Produktionen for 6.-7. maj 2018 fra de fire invertere vist i figur 3.16.
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Figur 5.31 Produktionen for 8.-9. januar 2018 fra de fire invertere vist i figur 3.16.

Batteriet

Farste version af batteriet blev idriftsat i maj 2016. Der er Iabende blevet udfert forbedringer
pa batteriet. Den seneste fjerde version blev idriftsat i februar 2018. Nar der har vaeret udfert
arbejde pa batteriet, er el fra solcellerne i stedet blevet lagret i almindelige blybatterier, som
ses til hajre for flowbatteriet i figur 2.18. De felgende malinger er derfor ikke for flowbatteriet
alene. | 2017 blev der i alt lagret 2.829 kWh elektricitet og der blev trukket 1.597 kWh ud.
Det giver en gennemsnitlig effektivitet for batteriet pa 56 %. For perioden maj 2017-april
2018, blev der gemt 3.351 kWh, mens der blev trukket 2.011 kWh ud, hvilket giver en effek-
tivitet pa 60 %. Figur 5.32 viser manedligt lagret, tappet og tabt energi for batteriet. Det er
habet at komme op pa en effektivitet pa 67-70 %.
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Lagret, tappet og tabt el fra batteriet
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Figur 5.32 Lagret og tappet energi fra lageret samt tab.

Hvis der ikke havde veeret noget batteri, skulle de 3.351 kWh seelges til el nettet. Det ville i
givet fald lede til et egetforbrug pa 27 %, mens de resterende 73 % skulle szaelges il nettet til
en markant lavere pris end den tilsvarende kgbspris. Med batteriet er egetforbruget 38 %,
hvis der ikke tages hensyn til tab fra batteriet, som er 1.351 kWh, og som ingen har gleede
af, hvorfor det ikke ber indga i egetforbruget. Hvis tabet fra batteriet fratraekkes udger eget-
forbruget 34 %. Oprindelig var ideen med batteriet at haeve egetforbruget fra 25 til 50 %. |
virkeligheden ager batteriet kun egetforbruget med 26 % (fra 27 % til 34 %) mod forventet
100 %. Da batteriet er en prototype, findes der ingen pris, men umiddelbart vurderes det, at
batteriet under disse omsteendigheder ikke er rentabel. Tabet fra batteriet skal desuden
modsvares af et gget solcelleareal for at bibeholde evt. energineutralitet.

Figur 5.33 viser malte vaerdier i og omkring batteriet for to dage i maj 2018.

Batteriet svinger mellem at vaere 20 % og fuldt opladet — nederste graf i figur 4.29. De to
gverste grafer viser, at opladning af batteriet starter samtidigt med produktionen fra solcelle-
anlaeggene.

Ladeeffekten stiger hurtigt til 4 kW, som holdes til kl. 12, hvor batteriet er ca. 70 % opla-
det. Herefter foregar opladningen med stadig mindre effekt indtil batteriet er fuldt opladet ca.
17:00. Batteriet er fuldt opladet i ca. 2,5 timer (se nederste graf i figur 5.33). For at opret-
holde batteriet fuldt opladet kraeves abenbart en lille lade-effekt pa omkring 200 W.

Afladning af batteriet starter ca. kl. 19:00, hvilket for d. 6. maj er ca. to timer efter, at kgb
af stram blev pabegyndt, mens dette sker samtidigt 7. maj.
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Hovedelmaler og solcelleproduktion
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Figur 5.33 Malte veerdier for batteriet d. 6.-7. maj 2018.
Sidst pa dagen sker der meerkeligt nok bade k@b og salg af el i den gverste figur. Dette kan

skyldes, at veerdierne i graferne er summerede timeveerdier. Et fluktuerende elforbrug med
vekslende korte perioder med starre elforbrug end solcelleproduktionen og korte perioder
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uden eller lavt elforbrug, kan lede til bade kgbt og solgt el inden for en time. En anden mulig-
hed er, at kab og salg af el sker fasevis. | det tilfeelde vil et stort forbrug pa én af faserne be-
virke, at der registreres et kgb af el for denne fase, selvom der er salg af el pa de to andre
faser.

Samtidig keb og salg sker dog ogsa efter at solcelleanlaeggene er holdt op med at pro-
ducere, men samtidigt med at batteriet aflades. Sa noget af den gemte el saelges méaske til
elnettet, hvilket ikke var meningen, da solgt el er veesentligt billigere end kabt el.

Hvis den lagrede energi for dag 126 summeres fra en batteristatus gaende fra 20 % til
100 %, svarer det til en energimaengde pa 27,4 kWh mod forventet 32 kWh. Batteriet bliver
kart mellem 20 og 100 %, fordi batteriet under 20 % kan blive ustabilt.

5.5 Undersggelse af overholdelse af Bygningsklasse
2020 og energineutralitet

Energikravene til en BOLIG+ bygning er som naevnt i afsnit "Projekteret energiforbrug” pa

side 42:

— bygningens energibehov skal overholde kravet vedr. primaerenergi i Bygningsklasse
2020 dvs. 20 kWh/m? pr. ar uden lokal produktion af elekitricitet fra fx solceller,

— bygningen skal pa arsplan vaere energineutral, hvilket vil sige, at der arligt producers lige
sa meget primaer energi pa matriklen, som der arligt forbruges, inkl. beboernes og byg-
ningens forbrug af el til belysning, lift, madlavning, apparater, mm.

Til at unders@ge ovenstdende anvendes de oprindelige Be10 modelfiler fra projekteringen
justeret med veerdierne angivet i tabel 5.3 og tabel 5.4.

| farste omgang kalibreres Be10 modellen, der blev brugt til at vise energineutralitet, i
forhold til de malte energiforbrug, da denne model ligger teettere pa virkeligheden end Be10
modellen til dokumentation af overholdelse af Bygningsklasse 2020. Efterfglgende blev
denne sidste Be10 model justeret i forhold til den kalibrerede model til tjek af energineutrali-
tet.

Den nyere vejrdata-fil fra 2013 anvendes i stedet for de vejrdata, der er indlejret i Be10
og anvendt under projekteringen. Et andet klima har primeert indflydelse pa opvarmningsbe-
hovet. Be10 modellen til tiek af energineutralitet med de oprindelige klimadata giver et fijern-
varmeforbrug pa 43,43 MWh, mens en beregning med den tilpassede vejrfil fra 2013 giver
43,53 MWh. Den eksterne klimafil fra 2013, kan derfor ligesé godt anvendes i de fglgende
beregninger og giver samtidigt den fordel, at udetemperaturen kan aendres i beregningerne,
som angivet i tabel 5.4.

5.5.1 Kalibrering af Be10 model til tjek af energineutralitet

Dette afsnit fokuserer primaert pa at kalibrerer den oprindelige Be10 model til tiek af energi-

neutralitet i forhold til de tre malte fiernvarmeforbrug:

— fjernvarme til varmtvandsbeholderen

— fjernvarme til rumopvarmning i lejlighederne ekskl. rertab, da forbrugsmalerne er placeret
i lejlighederne

— samlet fiernvarmeforbrug for hele bygningen.

| farste omgang er Be10 modellen justeret med veaerdierne fra tabel 5.3 og tabel 5.4 sam-

menlignet med malingerne vel vidende, at der ogsa er andre veerdier, der sandsynligvis skal
&ndres — isaer veerdier for de energitekniske installationer. Resultatet er vist i tabel 5.6.
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Tabel 5.6 Malte veerdier for fiernvarmeforbrug sammenlignet med beregnede veerdier med Be10 modellen til tiek
af energineutralitet med veerdierne fra tabel 5.3 og tabel 5.4.

Forbrug/behov Malt [MWh] Be10 [MWh]
Fjernvarme til varmtvandsbeholder 14,6 14,5
Rumopvarmning 25,9 20,4
Samlet fjernvarmeforbrug 47,3 36,8

Tabel 5.6 viser, at Be10 modellen giver et korrekt resultat for fiernvarme til varmtvandsbe-
holderen, et 21 % for lavt rumopvarmningsbehov og et 22 % for lavt samlet fiernvarmefor-
brug. Dette er ikke et darligt resultat, idet Be10 modellen endnu ikke er blevet kalibreret med
hensyn til veerdier for de faktiske, tekniske installationer, samt at der har veeret et varmefor-
brug til gulvvarmen i badevaerelserne i tre af lejlighederne. Gulvvarme i de tre sommermane-
der (juni-august) resulterede alene i et samlet fiernvarmeforbrug pa ca. 0,5 MWh (figur
5.18), hvilket er et forbrug som ikke medregnes i Be10. Be10 modellen giver intet rumop-
varmningsbehov i de fem sommermaneder maj-september, mens figur 5.18 og figur 5.20 vi-
ser et fiernvarmeforbrug til rumopvarmning pa omkring 0,5 MWh i bade maj og september.

Som beskrevet i (Jensen 2015a), betyder den gode overensstemmelse for opvarmnings-
behovet til varmtvandstanken ikke ngdvendigvis, at Be10 regner rigtigt. Det kan lige sa godt
vaere en kombination af forkerte input, som tilfaeldigvis giver det rigtige resultat. Dette er fak-
tisk tilfaeldet, idet en inspektion og en opmaling viste, at Be10 modellen ikke medtog de
varme brugsvandsrar i keelderen — kun stigstrenge op til lejlighederne, og at varmtvandsbe-
holderen havde et for hgjt varmetab i Be10 modellen.

For rumopvarmningsbehovet, var der ud over gulvvarme om sommeren, lige som ved
varmt brugsvand, ikke de rigtige lazengder rgr. Her manglede stigstrengene til lejlighederne,
som normalt ikke medregnes, fordi der ikke er rumvarme om sommeren. Men i dette tilfaelde
med gulvvarme i badevaerelserne, er der et rumopvarmningsbehov om sommeren. Der var
desuden ikke taget hensyn til, at gulvvarmen pa 1. etage vender mod den koldere service-
etage.

Pa baggrund af samtale med eksperter blev effektiviteten af varmevekslerne i ventilati-
onsanleeggene desuden reduceret lidt: fra 0,91 til 0,89, ligesom infiltrationen blev gget pa
grund af abning af vinduer ved madlavning, fordi nogle sover med abent vindue i soveveerel-
set, og at altandgrene blev dbnet en gang imellem.

De fleste af ovenstaende forhold kunne der vanskeligt tages hgjde ved projekteringen.

Kalibreringen af Be10 modellen var en iterativ proces, idet flere af de ngdvendige en-
dringer pavirker flere forskellige forbrug. Fx betyder reduceret isolering af stigstrengene for
varmt brugsvand, at fiernvarmeforbruget til brugsvandsopvarmning @ges. Men da stigstren-
gene er placeret i en skakt inde i lejlighederne, reduceres rumopvarmningsbehovet samtidigt
lidt. Resultatet af kalibreringen af Be10 modellen er vist i tabel 5.7.

Tabel 5.7 Malte veerdier for fiernvarmeforbrug sammenlignet med veerdier fra Be10 filen til tjek af energineutrali-
tet efter kalibrering.

Forbrug Malt [MWh] Be10 [MWh]
Fjernvarme til varmtvandsbeholder 14.6 14.6
Rumopvarmning 25.9 26,0
Samlet fijernvarmeforbrug 47,3 43,8

Bade rumopvarmningsbehovet og fiernvarmeforbruget til varmtvandsbeholderen er nu ens
for malinger og fra Be10 modellen. Men Be10 modellen beregner et 7 % for lavt samlet
fiernvarmeforbrug. Da Be10 er en ret simpel model af bygningen, der inkluderer antagelser
vedr. brugen af bygningen, er en forskel pa 7 % et rigtigt godt resultat. Be10 modellen vil
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derfor ikke blive yderligere kalibreret. Det har desuden ikke vaeret muligt, at finde dokumen-
terbare tab i teknikrummet, som kunne reducere forskellen mellem malt og beregnet samlet
fiernvarmeforbrug yderligere.

5.5.2 Overholdelse af Bygningsklasse 2020

Ved tjek af overholdelses af Bygningsklasse 2020 uden produktion fra solcellepanelerne,
skal flere af vaerdierne fra den kalibrerede Be10 model aendres tilbage til standardvaerdierne
som vist i tabel 4.3. Fra tabel 4.4, er det kun reduktionen af brugsvandsbehovet med 29 I/m?
fra 250 til 221 I/m? pr. ar, der skal anvendes.

Figur 5.20 viser et lille forbrug til rumopvarmning i sommermanederne maj-september.
Men da der er preecedens for ikke at medregne rumopvarmningsbehov i sommermanederne
(hvor Be10 ikke beregner et rumopvarmningsbehov), nar det vurderes, hvilket energiklasse
en bygning tilhgrer, vil dette energiforbrug ikke blive medtaget i det falgende.

Der anvendes Bygningsklasse 2020 primaerenergifaktorerne for fiernvarme pa 0,6 og 1,8
for el. Be10 modellen giver nu et primzert energibehov pa 21,2 kWh/m?, altsa meget teet pa
kravet pa 20 kWh/m?2 - kun et 6 % for stort behov og derfor inden for usikkerheden pa sam-
menligningen.

Varmegenvindingen pa det gra spildevand fra badeveaerelserne gav en besparelse pa 1,6
MWh/ar, som i tabel 4.4 er omregnet til en reduktion i den tappede brugsvandsmeengde pa
29 I/m? pr. ar. Besparelsen er opnaet for en malt samlet meengde varmt brugsvand pa 194
I/m? pr. ar. Den samlede maengde varmt brugsvand i Be10 standardberegningen er 250 I/m?
pr. ar, og man kan derfor argumenter for, at de 29 I/m? ved den starre maengde varmt brugs-
vand skal forgges til 29*250/194 = 37 I/m? pr. ar. Det vil i givet fald lede til et primaert energi-
behov pa 20,9 kWh/m2.

Hvis genvindingen pa det gra spildevand havde fungeret som antaget i projekteringen,
ville det have svaret til et arligt forbrug af varmt brugsvand pa 175 I/m? som det blev antaget
i Be10 modellen ved projekteringen. | det tilfelde ville det primzere energibehov for bygnin-
gen have veeret 19,7 kWh/m?2 pr. ar og altsa have overholdt Bygningsklasse 2020 uden pro-
duktion fra solcelleanlaeggene.

Et primeert energibehov pa 21,2 kWh/m? er dog et meget flot resultat, og viser, at det er
muligt at opfgre Bygningsklasse 2020 bygninger uden eller naesten uden produktion fra sol-
cellepaneler eller fra solvarmeanlaeg. Og da bygningen desuden overholder BOLIG+ dog-
met: Bygningen skal kunne opfgres pa normale markedsvilkar, peger det frem mod, at det
kan veere fornuftigt at genindfere Bygningsklasse 2020 som mindste energikrav i et kom-
mende Bygningsreglement 2020, om end alle tiltag for, at na malet ikke n@dvendigvis i sig
selv er gkonomisk rentable.

Overholdelse af andre energiklasser

Fakta boksen i afsnit 1.2 viste stor forskel mellem, hvordan energiklasserne i forskellige
Bygningsreglementer var/er defineret. Tabel 5.8 viser, hvordan dette influerer pa overholdel-
sen af de forskellige energiklasser.

Der tages udgangspunkt i ovenstaende tjek af overholdelse af Bygningsklasse 2020,
hvor fiernvarmebehovet var 28,7 kWh/m? og elbehovet var 2,2 kWh/m?2.

Tabel 5.8 viser at BOLIG+ opfylder det oprindelige krav om overholdelse af Lavenergi-
klasse 1 fra BR08. BOLIG+ er en del bedre end kravet til dagens nybyggeri i BR18. Tabellen
viser desuden, at BOLIG+ overskrider Bygningsklasse 2020 fra BR10/BR15 og Lavenergi-
klasse 2020 fra BR18 ca. lige meget. Dette gaelder dog kun for forbruget i tabel 5.8, hvor op-
varmningsformen er fijernvarme. Billedet ser anderledes ud, hvis opvarmningen i stedet
skete med en god varmepumpe med en gennemsnitlig arlig COP pa 3,5, hvor alt energifor-
brug i det tilfaelde ville veere elektricitet. | dette tilfeelde vil alle energiklasserne vaere opfyldt.
Det er dog lettere, at overholde BR18’s Lavenergiklasse 2020 for en bygning, som kun har
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et elforbrug end at overholde Bygningsklasse 2020 i BR10/BR15. Bygningsklasse 2020 kan
derfor ikke uden videre udskiftes med Lavenergiklasse 2020 i BOLIG+ kravet om overhol-
delse af en energiklasse uden produktion af elektricitet.

Tabel 5.8 Tjek af om BOLIG+ Sgborg overholder forskellige energiklasser.

Energiramme  Primeere Forbrug i BOLIG+  Primeer Forskel
energifaktorer energi-
forbrug
kWh/m? kWh/m? kWh/m? %
el varme el varme

BRO8 LE 1 36,0 2,5 1,0 2,2 28,7 34,2 -5,1
BR10/BR15 BK 2020 20,0 1,8 0,6 2,2 28,7 21,2 59
BR18 Nybyggeri 31,0 1,9 0,85 2,2 28,7 28,6 -7,7
BR18 LE 2020 27,0 1,9 0,85 2,2 28,7 28,6 58

LE = Lavenergiklasse; BK = Bygningsklasse

5.5.3 Tjek af overholdelse af energineutralitet
Overholdelse af BOLIG+ dogmet er fra start vanskeliggjort, fordi beboerne har anvendt mere
elektricitet end foreskrevet i BOLIG+ forudsaetningerne, og solcelleanlaeggene har produce-
ret mindre end projekteret.
| farste omgang sammenlignes de malte forbrug med den malte produktion ved anven-
delse af primaer energifaktorerne for Bygningsklasse 2020 dvs. fiernvarme = 0,6 og el = 1,8.
Tabel 5.9 viser, at bygningens elproduktion var 38 % for lav til at opna energineutralitet.
Men her skal der tages hensyn til, at elproduktionen fra solcelleanlaeggene var lavere end
projekteret, samt at elforbruget i lejlighederne var hgjere end foreskrevet i BOLIG+ forud-
seetningerne. Hvis der tages hensyn til disse to forhold, fremkommer veaerdierne i tabel 5.10.

Tabel 5.9 Malte veerdier for fiernvarmeforbrug, elforbrug og elproduktion.

Energiform Forbrug [MWh] Produktion [MWh]
Fjernvarme 47,3 -
Elektricitet 32,2 29,8
| alt primaer energi 86,4 53,6

Tabel 5.10 Malte veerdier for fiernvarmeforbrug, elforbrug som specificeret i BOLIG+ reglerne og projekteret el-

produktion.
Energiform Forbrug [MWh] Produktion [MWh]
Fjernvarme 47,3 -
Elektricitet 28,9 40,2
| alt primaer energi 80,4 72,4

Huvis solcelleproduktionen og elforbruget i lejlighederne havde vaeret som projekteret, ville

elproduktionen veere 11 % fra at gere bygningen energineutral, hvilket er et meget flot resul-

tat

Bygningen er saledes ikke energineutral, men meget teet pa, specielt hvis man medtager

usikkerheden pa malingerne.

Hvilke forhold ud over lavere elproduktion og hgjere elforbrug har gjort, at bygningen

ikke kommer helt i mal? Forklaringen ma sages i en lang reekke af forskellige og ofte mod-

satrettede forhold:

— lidt hgjre rumtemperatur, men til gengeeld et lidt varmere udeklima

— mindre gratisvarme fra personer og apparater i lejlighederne
— lidt hgjre ventilationstab — bade mekanisk og naturligt (infiltration)
— gulvvarme i tre af badeveerelserne om sommeren
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— kun tre af lejlighederne benyttede sommerdrift af ventilationsanleeggene, dvs. at der var
mekanisk ventilation om sommer med deraf gget elforbrug

— nogle rgrtab var ikke med i den oprindelige beregning af energineutralitet, men til gen-
geeld var varmetabet fra varmtvandsbeholderen lavere

— varmegenvindingen pa det gra spildevand var mindre effektiv end beregnet, men det bli-
ver mere end opvejet af, at beboerne har haft et veesentligt mindre varmtvandsforbrug
end projekteret

— elforbrug til kontakterne fra zensehome var oprindelig ikke medregnet

Om BOLIG+ er energineutral vil ikke blive behandlet yderligere, men det kan blot konstate-

res, at hvis bygningen havde haft et elforbrug i lejlighederne svarende til det projekterede,

og hvis solcelleanlzeggene havde ydet som lovet, ville bygningen ca. have veeret energineu-

tral.

5.6 Konklusion - energiforbrug

BOLIG+ dogmet om energineutralitet er stort set opfyldt, hvis beboernes elforbrug og solcel-
lernes produktion havde vaeret som forventet under projekteringen.

Med de specielle krav (indetemperatur, forbrug af varmt vand, beboernes elforbrug), som
er baggrund for BOLIG+, viser de efterfalgende malinger god overensstemmelse mellem det
beregnede energibehov (justeret for faktiske forhold) og det malte energiforbrug. Det vurde-
res derfor, at klimaskaermen og bygningens tekniske installationer fungerer som forventet.

Uden indregning af lokal elproduktion overskrides Bygningsklasse 2020 (BR10/BR15)
kun med ca. 6 %, hvilket vurderes at veere inden for usikkerheden. Hvis elforbruget i lejlighe-
derne og produktionen fra solcellerne havde vaeret som forventet, overskrides energineutra-
liteten med 11 %. Dette er et godt resultat, taget i betragtning at, det er farste gang, der op-
fores etageboliger af denne type.

BOLIG+ i Sgborg viser, at det er muligt at opfgre et mindre fiernvarmeopvarmet etage-
boligbyggeri pa almindelige gkonomiske markedsvilkar som naesten er energineutralt, inkl.
beboernes elforbrug. Til at opna dette i BOLIG+ er der benyttet enkle virkemidler, men det er
ngdvendigt, at beboerne bidrager med korrekt brug af bygningen i alle henseender.
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6 INDEKLIMA

Ud over energineutralitet er et vigtig BOLIG+ dogme, at der skal vaere et godt indeklima i
bygningen. Indeklima daekker over mange forhold: termisk komfort, fugtniveau, CO2 niveau,
afgasningsprodukter og fibre i indeluften, lysforhold og akustik. Indeklimaet i BOLIG+ er un-
dersoagt ved hjeelp af IC-Metre, som maler de tre parametre temperatur, fugt og COz. Fugt
og CO2 anvendes ofte ogsa som indikator for mulig tilstedevaerelse af ugnskede og skade-
lige stoffer i luften som fx VOC’er, fibre, mm., da disse er vanskelige at male direkte. Der var
anbragt to IC-Metre i hver lejlighed, ét i stuen og ét i soveveerelset.

Tabel 5.1 angiver komfortklasserne for de tre parametre defineret i DS/EN15251 (Dansk
Standard 2007) standarden "Input-parametre til indeklimaet ved design og bestemmelse af
bygningers energimaessige ydeevne vedrgrende indendgrs luftkvalitet, termisk milja, belys-
ning og akustik”. Komfortklasse | anvendes typisk kun for udsatte grupper som svagelige
personer og sma bern. Komfortklasse Il er det, man typisk bgr straebe efter i boliger, hvor
kortvarige perioder i komfortklasse lll kan tillades, - specielt nar udeklimaet (temperatur og
fugt) er hgjere end i komfortklasse II.

Tabel 6.1 Komfortklasserne definereti DS/EN15251 (Dansk Standard 2007).

Komfortklasse Termisk komfort Luftfugtighed CO:z niveau?
Vinter Sommer
1,0 clo/1,2 met" 1,0 clo/1,2 met"
°C °C % ppm
| 21,0-23,0 23,5-25,5 30-50 400-750
1l 20,0-24,0 23,0-26,0 25-60 750-900%
1 19,0-25,0 22,0-27,0 20-70 900-1200
v <19,0-25,0< <22,0-27,0< <20-70< 1200<

1) clo refererer til beklaedning, hvor 1,0 er typisk indenders vinterbeklaedning og 0,5 er typisk sommerbeklaedning. met er aktivitetsniveau,
hvor 1,2 svarer til siddende aktivitet.

2) Absolut CO2 hvor det antages, at koncentrationen af COz i udeluften er 400 ppm.

3) Arbejdstilsynet anbefaler en max graense pa 1000 ppm, hvilket typisk anvendes som den veerdi, CO2 koncentrationen ber vaere under.

Komfortklasserne for termisk komfort (rumtemperatur) i tabel 6.1 geelder for bygninger med
mekanisk kgling, hvor det er muligt at fastholde en gnsket rumtemperatur. | bygninger uden
kaling vil rumtemperaturen vaere afhaengig af udetemperaturen. DS/EN15251 angiver derfor
ogsa komfortklasser til at evaluere rumtemperaturen i bygninger uden kaling, hvor brugerne
har adgang til at kunne abne vinduer samt justere deres paklaedning til det faktiske ude- og
indeklima. Figur 6.1 viser disse komfortklasser som ikke er faste vaerdier med afhaengig af
en vaegtet rullende middel udetemperatur. Komfortklasserne i figur 6.1 kan skrives som an-
givet i tabel 6.2.

Tabel 6.2 Komfortklasserne defineret i (DS/EN15251, 2007). Om angiver udeluftens vaegtede rullende middel-
temperatur for mindst de seneste 3 dage.

Komfortklasse Nedre graense @vre grense
°C °C

| 0,33 Om +18,8-2 0,33 Om+ 18,8 + 2

1] 0,33 Om +18,8-3 0,330m +18,8+3

I 0,33 Om + 18,8 - 4 0,33 Om + 18,8 + 4
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Figur 6.1 De fire komfortklasser for rumtemperaturen (operativ temperatur) som en funktion af en rullende middel ude-
temperatur (DS/EN15251, 2007).

| figur 6.1 angiver:
Oo = operativ temperatur - et gennemsnit mellem lufttemperaturen og temperaturen af
rummets overflader. IC-Metrene maler tilnaermelsesvis denne temperatur, °C.
Om  rullende middel udetemperatur, °C.
Om= (Oed-1+ 0,8 Ocd-2 + 0,6 Oed-3 + 0,5 Ocd-4 + 0,4 Oed-5 + 0,3 Ocd-6 + 0,2 Oeg-
7)/3.8, °C
hvor:  ©ed-1 er middel udetemperaturen for den foregadende dag, °C
Oed-2 er middel udetemperaturen for dagen fgr den foregdende dag, osv., °C

Tabel 6.1 anvendes i det felgende for rumtemperaturen i lejlighederne i fyringssaesonen,
mens tabel 6.2 anvendes for rumtemperaturen om sommeren. Tabel 6.1 anvendes desuden
ved vurdering af fugt og COz2 niveauet i lejlighederne gennem hele aret.

| det felgende behandles de tre parametre separat. Der henvises desuden til beboernes
subjektive opfattelse af indeklimaet pa basis af spgrgeskemaundersggelsen beskrevet i nee-
ste kapitel samt samtaler med nogle beboere i forbindelse med besgag i bygningen for tiek af
sensorer og ventilationsanlaeg.

6.1 Rumtemperatur i lejlighederne

Figur 6.2 viser fem-minutters malinger for rumtemperaturen gennem 16 maneder (april
2017-juli 2018) i en af lejlighederne i BOLIG+. Variationerne i rumtemperaturen vist i figur
6.2 er repreesentativ for de 10 lejligheder i BOLIG+. Rumtemperaturerne er meget stabile i
fyringssaesonen oktober-marts. Temperaturerne fluktuerer her typisk +1,5 °C omkring en
middel temperatur pa lige under 22 °C. Temperaturen holdes i denne lejlighed lidt lavere i
soveveerelset end i stuen. Der er nogle enkelte dyk med lavere temperaturer i soveveerelset
— se fx januar med et dyk helt ned til 12 °C. Dette antages at veere pa grund af udluftning af
soveveaerelset og underbygger hermed tesen i afsnittet Kalibrering af Be10 model til tjek af
energineutralitet pa side 68 om, at infiltrationen nok har vaeret lidt hgjere end trykprgvningen
af bygningen giver anledning til at tro.
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Juni og juli maned 2018 i figur 6.2 viser, at temperaturen i denne lejlighed naede op over
30 °C. Den hgje rumtemperatur skyldes dels solindfald, men isaer en meget hgj udetempe-
ratur, som figur 6.3 viser. Dette understreger, at metoden i figur 6.1 skal anvendes ved eva-
luering af rumtemperaturerne om sommeren.
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Figur 6.2 Rumtemperaturen i stuen og sovevaerelset gennem 16 maneder i én af lejlighederne i
BOLIG+. Bemeerk at y-aksen skifter fra maksimalt 30 °C til 35 °C for juni og juli 2018, da rumtemperaturerne her kom-
mer over 30 °C.

Det ses af figur 6.3, at udetemperaturen sidst i juli flere dage naede op over 30 °C. | sa-
danne tilfeelde er det selvfglgelig umuligt at holde en rumtemperatur pa under 26 °C uden
mekanisk kgling.

Figur 6.2 viser, at der sker et drastisk dyk i rumtemperaturerne dag 156
(5. juni) ca. kl. 18. Ved at analysere CO2 méalingerne viser det sig, at beboeren(e) har veere
vaek flere dage op til denne haendelse og kom hjem kl. 18. Herefter har de sikkert abnet,
hvad der kunne &bnes af vinduer samt altandaren, og fik derved hurtigt bragt veerelsets tem-
peratur ned pa 25 °C og temperaturen i stuen ned til 27 °C. KI. ca. 21 ser det ud til, at de har
lukket for en del af vinduerne, for bade rumtemperatur og COz2 niveau stiger herefter. Rum-
temperaturen stiger, fordi betonveegge og —lofter afgiver varme til rumluften.

Ovenstaende viser, at online maling af temperatur og CO2, men ogsa fugt kan give et ret
detaljeret indblik i personers dagligdag, som kan misbruges. Det er derfor meget personfal-
somme data. | naervaerende rapport er malingerne derfor slgret, sa det ikke er muligt at hen-
fore én maleserie til én bestemt lejlighed.
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Figur 6.3 Rumtemperaturerne lejligheden i figur 5.2 sammenlignet med udetemperaturen for juli 2018. Der skal ses
bort fra spidserne for udetemperaturen ferst pa dagen (vist med rgde pile), da disse spidser skyldes, at temperaturfale-
ren her blev ramt af solen.

Figur 5.9 viser den gennemsnitlige, den hgjeste og den laveste manedsmiddeltemperatur i
lejlighederne i fyringssaesonen 2017-2018. Figur 6.4 og figur 6.5 er udvidet til at daekke hele
2017 samt 2018 til og med juli. Figur 6.4 viser en sammenligning mellem manedsmiddeltem-
peraturen i lejlighederne og middelmanedlig udetemperatur, mens figur 6.5 viser en sam-
menligning mellem den gennemsnitlige, den hgjeste og den laveste manedsmiddeltempera-
tur i lejlighederne. Figur 6.4 viser, at der som forventet er en sammenhaeng mellem udetem-
peraturen og middel rumtemperaturen. Dette er vist mere tydeligt i figur 6.6. Figur 6.5 viser,
at variationen af manedsmiddeltemperaturen i lejlighederne typisk er +1-1,5 °C omkring gen-
nemsnittet for alle lejligheder.

Figur 6.4 og figur 6.5 viser, at den manedlige middel rumtemperatur holder sig indenfor
komfortklasse | i tabel 6.1 i fyringssaesonen oktober-marts, mens den laveste og hgjeste
gennemsnitlige rumtemperatur holder sig neesten indenfor komfortklasse Il, dog med nogle
maneder med en hgjeste gennemsnitlig rumtemperatur pa 24,6 °C (april 2018).

Middel rum- og udetemperatur
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Figur 6.4 Manedsmidler af rumtemperaturen i alle lejlighederne og af udetemperaturen.
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Figur 6.5 Manedsmidler af den gennemsnitlige, den hgjeste og den laveste rumtemperaturen i lejlighederne.
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Figur 6.6 Manedsmiddel rumtemperaturen sammenlignet med middel manedlig udetemperatur.

Om sommeren holder den manedlige middelrumtemperatur sig i 2017 indenfor komfort-
klasse Il i tabel 6.1, mens med 2018 inklusiv holdes denne temperatur indenfor komfort-
klasse Il undtagen for juli 2018, hvor middeltemperaturen kommer op pa 27,5 °C, hvilket
klart er ubehageligt for de fleste danskere. Den hgjeste middeltemperatur i juli 2018 naede
helt op pa 28,5 °C. Juli 2018 var dog for danske forhold en meget varm maned(figur 6.3).
Men som allerede naevnt er tabel 6.1 ikke den rigtige metode til at vurdere rumtemperaturen
som sommeren.

| det felgende undersgges rumtemperaturen i BOLIG+ om sommeren derfor i stedet ved
hjeelp af figur 6.1. Figur 6.7 viser et eksempel pa malte rumtemperaturer i stuen for mane-
derne april-september 2017 og april-juli 2018 for samme lejlighed som vist i figur 6.2. Tabel
6.3 viser i hvor stor del af tiden rumtemperaturerne var henholdsvis over og under de tre
komfortklasser i figur 6.1 for alle 10 lejligheder.
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Stue: april - september 2017 og april-juli 2018
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Figur 6.7 Eksempel pa femminutters vaerdier af rumtemperaturen i stuen som funktion af den rullende middelveerdi af
udetemperaturen i én af lejlighederne. Veerdierne er fra april-september 2017 og april-juli 2018.

Figur 6.7 og tabel 6.3 er i overensstemmelse med, at beboerne oplever, at lejlighederne er
varme om sommeren. Det er kun ét rum, der i tabel 6.3 har holdt sig indenfor den gvre
greense for komfortklasse Il. Normalt tillades dog en overskridelse pa 5 %, fordi der kan fore-
komme en for hgj rumtemperatur som felge af en uheldig adfeerd/situation, som fx at det sa
ud til regn om morgenen, sa faerre vinduer eller ingen vinduer blev abnet pa klem, men i vir-
keligheden blev det klart solskin op af dagen, hvilket medfgrte en hgjere rumtemperatur end,
hvis det var forudset, at det ville blive solskin.

Tabel 6.3 viser, at seks rum overskred de 5 %, hvilket betyder, at der var overophed-
ningsproblemer i halvdelen af lejlighederne. Dette stemmer overens med besvarelserne i
spargeskemaundersggelsen, hvor 46 % er tilfredse med temperaturen om sommeren, 46 %
er utilfredse, mens de resterende 8 % er hverken eller.

Kan udformningen og beliggenheden af lejlighederne forklare, hvorfor nogle lejligheder
har stgrre overophedningsproblemer end andre? 1. mf og 2. mf burde have de starste pro-
blemer, da der her ikke kan etableres tvaerventilation (figur 3.4). Men det er ikke disse lejlig-
heder, der har de starste problemer, da kun soveveerelser i 1. mf har en overskridelse pa lidt
over 5 %. Lejligheden med de starste problemer er 2. tv, mens lejligheden 1. tv magen til og
nedenunder ligger veesentlig under de 5 %. 1. tv har endda indsugning til ventilationsanlaeg-
get bag solcellepanelet pa gavlen, som bliver meget varm, mens indsugningen til 2. tv er di-
rekte fra det fri. Bortset fra 1. tv har alle lejlighederne til venstre vaesentlige overophednings-
problemer i stuen, hvilket kan skyldes, at disse lejligheder far morgensolen ind i stue, sale-
des at stuen er varm fra morgenstunden med deraf voksende problemer op af dagen. Ud-
vendigt og sandsynligvis ogsé god indvendig solafskeermning af vinduerne i den sydest
vendte gavl vil kunne reducere overophedningen i disse lejligheder

Der er stort set ingen overskridelse af de nedre komfortgraenser (bla sgjler i tabel 6.3).
Ud fra dette kunne det maske formodes, at ventilationen om natten med lave udetemperatu-
rer er for lille og at den kglende effekt i udeluften ikke benyttes tilstraekkeligt til at holde rum-
temperaturen nede i bygningen. Og det er et problem i denne type bygninger med stor ter-
misk masse i form at indvendige betonvaegge og -lofter, for som (Larsen 2011) skriver: "....
at den termiske masse kun har en positiv effekt, s& leenge det er muligt at kale konstruktio-
nen ned i nattetimerne, dvs. at brug af termisk masse kun fungerer, nar det er muligt at tilve-
jebringe et passende stort luftskifte i nattetimerne via den naturlige ventilation. Opnas dette
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ikke, kan den termiske masse i stedet forgge problemerne med overophedning af bygnin-
gen”. Figur 6.3 viser, hvordan rumtemperaturen stille og roligt stiger hen over sidste halvdel
af juli 2018.

Tabel 6.3 Tabellen angiver hvor stor en del af tiden (i %), som rumtemperaturerne overskrider komfortklasserne i
figur 6.7 med hensyn til bade overophedning og for lave rumtemperaturer.

Lejlighed Rum Overskridelse af gvre greense Overskridelse af nedre greense af
af komfortklasse [%] komfortklasse [%]
| 1l I | 1l 11}
1.tv. Stue 5,4 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Veerelse 7,1 1,6 0,0 0,4 0,1 0,0
1.mf. Stue 8,3 1,4 0,2 0,8 0,2 0,0
Veerelse 21,0 6,8 1,8 0,8 0,2 0,0
1.th Stue 15,4 3,3 1,5 0,0 0,0 0,0
Veerelse 16,3 2,6 0,7 0,0 0,0 0,0
2.tv Stue 53,3 11,7 0,9 0,0 0,0 0,0
Veerelse 74,4 23,3 1,9 0,0 0,0 0,0
2.mf. Stue 12,2 1,8 0,1 0,0 0,0 0,0
Veerelse 23,9 4,2 0,4 0,1 0,1 0,0
2.th. Stue 10,6 0,6 0,6 0,3 0,1 0,0
Veerelse 15,6 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
3.tv. Stue 44,0 15,7 2,6 0,0 0,0 0,0
Veerelse 19,5 4,5 0,3 0,1 0,0 0,0
3.th. Stue 16,0 4.4 0,6 0,5 0,1 0,0
Veerelse 13,0 3,2 0,5 1,2 0,2 0,0
4.tv Stue 42,8 14,1 2,1 0,0 0,0 0,0
Veerelse 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4.th Stue 22,6 5,6 1,0 0,1 0,0 0,0
Veerelse 19,2 3,0 0,1 0,0 0,0 0,0

Bortset fra denne tydelige sammenhaeng mellem beliggenhed og starrelse af overophed-
ningsproblemerne i lejlighederne til venstre i opgangen, er det ikke nogen signifikant sam-
menhaeng mellem beliggenhed og overophedningsproblemer. Det antages derfor, at forskel-
len i, hvor meget de enkelte lejligheder overskrider komfortgraenserne i figur 6.1, afhaenger
af de enkelte beboeres adfeerd i forhold til anvendelse af indvendig solafskaermning, abning
af vinduer samt lukning af altandgren, nar altanen er varmest. Altanen er af flere beboere
blevet udpeget som et problem, da denne bliver meget varm. Omtanke og situationsbestemt
adfeerd hos beboerne er saledes ngdvendig for at reducerer overophedningsproblemerne.

| Be10 modellerne fra projekteringen er straf for overophedning undgaet ved at antage et
naturligt luftskifte om sommeren pa 2 I/s pr. m? eller naeste seks gange hgjere end om vinte-
ren. Et lavere luftskifte om sommeren pa 0,75 I/s pr. m? hindrer i modellerne dog ogsa over-
ophedning. 0,75 I/s pr. m? er lidt over dobbelt s& hgjt som om vinteren, og burde maske
kunne opnas specielt i de otte lejligheder, hvor tvaerventilation er mulig. Men som det ses i
afsnittet "CO2 niveau i lejlighederne” pa side 89, er det ikke opnaet.

Det er dog ikke kun lavenergibyggeri, der har overophedningsproblemer. | (Jensen
2015b) blev der malt indeklima med IC-Metre i flere private hjem. | det fglgende er vist rum-
temperaturer for tre boliger for juli 2014 (figur 6.8 til figur 6.10), der ligesom juli 2018, var
varm (figur 6.11), men dog ikke med helt s& hgje udetemperaturer som i juli 2018.

De tre boliger var:

1 Reekkehus i tre plan med keelder 52 m?, stue 52 m? og 1. etage 40 m2. Syd- og nord-
vendte vinduer. Tre voksne beboere.
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2 Reekkehus i en etage med et bruttoareal pa 60 m2. Vest- og astvendte vinduer. To
voksne beboere og to barn

3 Lejlighed pa 76 m2. Sydvestvendte vinduer i stue og sovevaerelse. To voksne beboere.

Figur 6.8 til figur 6.10 viser rumtemperaturerne i de tre boliger i juli 2014, mens figur 6.11 vi-
ser udetemperaturen i den samme periode.

Som det ses af figur 6.8 til figur 6.10 var der ogsa i disse boliger perioder med rumtem-
peraturer over 30 °C, og endda med en udetemperatur, der ikke ndede 30 °C. S& overop-
hedning er et gammelkendt faanomen og ikke kun noget, der forekommer i lavenergibyggeri.
En af beboerne i BOLIG+ nsevner da ogsa, at de kom fra en meget varm lejlighed. | sparge-

skemaundersggelsen siger 71 % dog, at den nye lejlighed er varmere end deres tidligere
bolig.
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Figur 6.8 Rumtemperaturer i bolig 1 i juli 2017.

At der forekommer overophedning i andre boliger fritager ikke BOLIG+, da et af dogmerne jo
netop var et godt indeklima. Da den naturlige ventilation ikke ser ud til at kunne eliminere
overophedningsproblemerne, burde der have vaeret mobil udvendig solafskaermning for vin-
duerne til reduktion af varmetilskuddet via solindfald — specielt pa den sydgst vendte gavl.
Tabel 6.3 viser dog, at det "kun” er halvdelen af lejlighederne, der har overophedningspro-
blemer, hvilket understgttes af, at "’kun” 46 % af beboerne er utilfredse med rumtemperatu-
ren om sommeren.
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Figur 6.9 Rumtemperaturer i bolig 2 i juli 2017.
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Figur 6.10 Rumtemperaturer i bolig 3 i juli 2017.
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Figur 6.11 Udetemperaturen i juli 2017.
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6.2 Fugtniveau i lejlighederne

Flere af beboerne klager over, at luften i lejlighederne er for ter om vinteren. Ud over fugt
produceret i lejlighederne som felge af badning, madlavning, tejterring, udanding fra bebo-
erne og grgnne planter, er fugtniveauet primaert styret af fugt og temperatur for udeluften i
kombination med ventilationsmaengden og rumtemperaturen. Det betyder, at jo koldere det
er, jo hgjere rumtemperaturen er, og jo mere der ventileres, jo lavere bliver den relative luft-
fugtighed i lejlighederne. Det betyder, at med korrekt ventilation af en lejlighed med 0,5 luft-
skifte i timen og en rumtemperatur pa 22 °C vil den relative luftfugtighed i en lejlighed om
vinteren veere lav, ogsa selv om det regner udenfor.

Figur 6.12 viser manedsmiddel fugtniveauet i lejlighederne sammen med manedsmiddel
udetemperaturen. Manedsmiddel fugtniveauet svinger mellem 26 og 48 %. Dvs., at maneds-
middel fugtniveauet befinder sig i komfortklasse Il (tabel 6.1). Figur 6.12 viser, at fugtni-
veauet i bygningen varierer sammen med udetemperaturen. Dette ses tydeligere i figur 6.13,
hvor der se en klar sammenhang mellem fugtniveau og udetemperatur.
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Figur 6.12 Manedsmiddel fugtniveau og middel manedlig udetemperatur.
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Figur 6.13 Manedsmiddel fugtniveau sammenlignet med middel manedlig udetemperatur.
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Figur 6.14 viser en sammenligning mellem middel, minimum og maksimum méanedsmiddel
fugtniveau i ni af lejlighederne. Den tiende lejlighed udger et specialtilfeelde med et hgjere
fugtniveau, og er derfor vist for sig selv som den sorte kurve.

Figur 6.14 viser ikke den store spredning i fugtniveauet i de ni lejligheder. Minimums
fugtniveauet er her 23,7 %, mens maksimum er 50,5 %, og derfor cirka inden for komfort-
klasse II.

Fugtforholdene i den tiende lejlighed er veesentligt forskellig fra de andre lejligheder indtil
juni 2018. Det skyldes, at beboeren(e) her foler traek i soveveaerelset fra ventilationsanleeg-
get, nar det kgrer i vinterdrift, og havde derfor sat anleegget til altid at kare i sommerdrift =
kun start ved brug af badeveerelse og start af emheette. Dette har bragt fugtniveauet op, sa
det ligger i komfortklasse | om vinteren og komfortklasse Il om sommeren. Det skyldes, at
lejligheden har veeret utilstraekkeligt ventileret om vinteren, hvor der heller ikke har vaeret an-
vendt naturlig ventilation. Det fremgar af figur 6.15 som viser hgje CO2 koncentrationer, hvil-
ket fremkommer pa grund af lavt luftskifte.
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Figur 6.14 Manedsmidler af middel, minimum og maksimum fugtniveau i lejlighederne.
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Figur 6.15 COz2 niveauet i den lejlighed som har en hgj luftfugtighed i forhold til de @vrige lejligheder (sort kurve i figur
6.14) i oktober 2017.
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Figur 6.15 viser et CO2 niveau i soveveerelset om nattet pa op til 3800 ppm. Da beboeren(e)
ikke lukker dgren til soveveerelset helt, stiger CO2 niveauet i stuen til over 1000 ppm. Det be-
tyder, at lejligheden ofte er helt ude i komfortklasse IV. Om sa hgje CO2 koncentrationer
skriver (Wisconsin Department of Health Services 2013): "CO2 concentrations between 2000
and 5000 ppm: associated with headaches, sleepiness, and stagnant, stale, stuffy air. Poor
concentration, loss of attention, increased heart rate and slight nausea may also be pre-
sent”. Danske undersggelser indikerer desuden, at en CO2 koncentration pa over 2300 ppm
i soveveerelset leder til en darligere sgvn og dermed risiko for traethed og koncentrationsbe-
sveer om dagen (Strgm-Teisen 2014a) og (Strem-Teisen 2014b).

Darlig ventilation kan desuden lede til foraget koncentration af andre ugnskede og sund-
hedsskadelige stoffer i indeluften sa som afgasningsprodukter og fibre fra inventar. For-
ggelse af luftfugtigheden bgr derfor ikke ske ved at reducere ventilationen i boligen.

Figur 6.16 viser det middelmanedlige fugtniveau i den samme bolig som figur 6.2 (ikke
den som skiller sig ud i figur 6.14), mens figur 6.17 viser fugtniveauet for denne bolig for de
samme maneder som i figur 6.2.
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Figur 6.16 Relativ middelmanedlig fugtniveau gennem 16 maneder i én af lejlighederne i BOLIG+.

Figur 6.17 viser, at mens middelmaneds fugtniveauet ligger mellem 27 og 50 %, sa er luft-
fugtigheden i soveveerelset ofte nede pa 15 %, mens den maksimale luftfugtighed sjeelden
nar op over 60 %.
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Figur 6.17 Relativ fugt i stuen og sovevaerelset gennem 16 maneder i én af lejlighederne i BOLIG+. Dog ikke i den,
som skiller sig ud.

Det betyder, at den middelmanedlige luftfugtighed befinder sig i komfortklasse I, mens fem-
minutters vaerdierne (figur 6.17) ofte befinder sig i komfortklasse IV. Men dette forteeller ikke
hele sandheden. | figur 6.18 er vist malinger fra de sidste fem dage af februar 2018. Som
det ses af figur 6.18, forekommer den meget lave luftfugtighed i soveveerelset om dagen,
hvor der ingen befinder sig i veerelset. Dette ses af, at CO2 niveauet i sovevaerelset er ca.
400 ppm om dagen. Luftfugtigheden stier hurtigt, sa snart, der kommer nogen ind i rummet
(COz2 niveauet stiger). Dette ses om aftenen/natten, hvor COz2 niveauet stiger til ca. 700 ppm,
men det sker ogsa kortvarigt om dagen i to dage - dagnummer 56 og 57. Det lave fugtni-
veau ma derfor skyldes den lave udetemperatur som medfarer at udeluften nar den varmes
op er relativ ter, nar den tilfgres gennem ventilationsanlaegget til rummet. Det kan ikke skyl-
des udluftning, da temperaturen i soveveerelset er ret konstant.
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Figur 6.18 Relativ fugt, CO2 og temperatur i soveveerelset og stuen de fem dage sidst i februar 2018 i én af lejlighe-
derne i BOLIG+.

Hvis der ses bort fra den meget lave luftfugtighed i rum, nar de ikke benyttes er luftfugtighe-
den for det meste i komfortklasse Il og en gang i mellem i komfortklasse Ill, nar det er koldt
udenfor. Selvom den lave luftfugtighed af flere af beboerne (fx folk med kontaktlinser eller
sart hud) opleves generende, er der ikke s& meget at ggre ved det. En lavere rumtempera-
tur vil hjaelpe pa det, men det kan give termiske komfortproblemer. Nogle af beboerne har
anskaffet sig en luftbefugter og i én anden lejlighed tarre de tgj pa stativ i lejligheden i et for-
s@g pa at mindske problemet med tgr luft. Dette ledte dog ikke til en maerkbar forbedring af
fugtniveauet
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Ifglge spargeskemaundersggelsen oplever godt halvdelen af beboerne (57 %) dagligt at
luften fgles tgr om vinteren. Det kan sandsynligves tilskrives, at ventilationsniveauet i BO-
LIG+ er hgjere end i deres tidligere bolig, men det kan ikke udelukkes at der er irritanter i luf-
ten, som er afgasset fra nogle af de benyttede materialer eller fra beboernes aktiviteter, og
som kan medfare en oplevelse af, at luften er tar.

6.3 CO: niveau i lejlighederne

En forggelse af CO2-niveauet i en bolig i forhold til CO2-niveauet i udeluften skyldes primaert
tilstedevaerelse af personer og/eller husdyr, sekundaert afbraending i form af fx stearinlys.
Hvor hgjt CO2-niveauet bliver, afheenger dels af antallet af CO2-afgivere (typisk personer) og
luftskiftet i boligen. Méaling af CO2 koncentrationen kan derfor sige noget om tilstedeveerelse
af personer, og om luftskifte er tilstraskkeligt i forhold til personbelastningen. Det giver derfor
ikke mening - som ved undersggelsen af temperatur- og fugtniveau - at undersgge middel-
manedsveerdier for CO2-niveauet. | det falgende underseges derfor kun femminutters vaerdi-
erne malt med de to IC-Metre i hver lejlighed.

COz-niveauet i én af lejlighederne er allerede blevet diskuteret i det foregdende afsnit (fi-
gur 6.15), hvor ventilationsniveauet var for lavt om vinteren. | det fglgende sammenlignes én
maned i fyringssaesonen (oktober 2017) med én maned i sommersaesonen (maj 2018) i figur
6.19 og figur 6.20. De to maneder er valgt, fordi de er repraesentative for de to seesoner og
er uden alt for mange udfald af maledata. Maj 2018 er yderligere valgt, fordi flere af bebo-
erne har sommerhus, som de opholder sig meget i, men typisk farst efter maj. IC-Meter ma-
lingerne i lejlighed 10 var fejlbehaeftede fra og med maj 2018, sa for denne lejlighed er i ste-
det vist malingerne fra maj 2017.

Lejlighederne i figur 6.19 og figur 6.20 er vist i tilfeeldig reekkefelge, dvs. ikke i en raekke-
folge der kan korreleres med deres placering i bygningen. Lejligheden vist i figur 6.15 er lej-
lighed 1 i figur 6.19 og figur 6.20. Y-aksen varierer mellem de enkelte lejligheder for at
kunne fremhaeve karakteristika for de enkelte lejligheder, men y-aksen er identisk i figur 6.19
og figur 6.20 for den samme lejlighed.

Beboerne i lejlighed 1 og 10 er udearbejdende med et ret fast mgnster for CO2-niveauet.
Laeg meerke til, at det hgje CO2-niveau om natten i lejlighed 10 forsvinder om sommeren,
hvor beboeren(e) begynder at abne vinduerne. De fleste af de gvrige lejligheder har et mere
kaotisk manster for CO2-niveau bade sommer og vinter, som skyldes mere tilstedeveerelse i
lejlighederne i dagtimerne, da disse beboere er pensionister, musikere, eller der er hunde i
lejligheden.

Beboergruppen i BOLIG+ er meget blandet med pensionister, udearbejdende (hvor de i
en familie er musikere med et deraf nok anderledes brugsmenster af lejligheden), én bagrne-
familie, én studerende og en lejlighed med to hunde.

Med undtagelse af lejlighed 1 om vinteren holder CO2 niveauet sig under 1000 ppm det
meste af tiden, hvilket antyder, at ventilationen i lejlighederne er som projekteret. De ad-
spurgte beboere svarer, at de ikke lukker daren til soveveerelset helt til om natten. Dette er
vigtigt, da det i (Jensen 2015b) er vist, at en lukket sovevaerelsesder kan forgge COz2 ni-
veauet i sovevaerelset med omkring 30 % og dermed ofte bringe COz niveauet ud i komfort-
klasse IV.

Der har veeret nogle klager over treek fra ventilationsanlaeggene - se ogsa beboernes
svar fra spgrgeskemaundersggelsen i neeste afsnit. Et par beboere klager over treek i sove-
veerelset og en klager over traek et specifikt sted i stuen. Dette vil evt. kunne reduceres ved
at eendre indstillingen af de aktuelle indblaesningsarmaturer.
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Figur 6.19 CO2-niveau i soveveerelset og stuen oktober 2017 i de 10 lejlighederne i BOLIG+. Raekkefalgen af lejlighe-
derne er tilfaeldig.

Bortset fra lejlighed 1 er der ikke meget forskel pad CO2 niveauet sommer og vinter, hvilket
skyldes, at sommerdrift af ventilationsanlseggene ikke rigtigt blev benyttet. Abning af vinduer
om sommeren ville formodentlig kunne reducere COz niveauet lidt. Men i lejlighed 2 er CO2
niveauet faktisk lidt hgjere om sommeren end om vinteren, men stadig mest i komfortklasse
Il. Dog er COz2 niveauet i lejlighed 2 sidst i maj 2018 lavere end i oktober 2017. Denne ten-
dens fortsatte i juni 2018. Sa det lidt hgjere COz2 niveau i maj 2018 ma skyldes specielle om-

steendigheder.
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Der findes desvaerre ingen malinger efter januar 1200

2018. Og malinger for sommeren 2017 er heller
ikke brugbare, da kun IC-Metret i stuen var i funk-
tion, og det var en anden lejer end i oktober 2017.

Lejlighed 9.

Figur 6.20 CO2-niveau i soveveerelset og stuen maj 2018 i de 10 lejlighederne i BOLIG+. Raekkefglgen af lejlighederne

er den samme som i figur 6.19.

Da der bortset fra lejlighed 1 ikke er den store forskel i CO2 niveauet mellem sommer og vin-
ter, ma det konkluderes, at den gnskede, sgede ventilation om sommeren som felge af ab-
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Lejlighed 10. 2017.

ning af vinduer for at holde rumtemperaturen nede ikke er opnaet.
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6.4 Dagslys

Dagslysforholdene i bygningen er ikke malt, men den transparente del af vinduerne udger
mellem 10 og 36 % af gulvarealet. | henhold til Bygningsreglement 2018, § 379 stk. 2 anses
et rum i en bolig for, at have tilstraekkelig adgang til dagslys, hvis glasarealet udgar mindst
10 % af gulvarealet. Dette tal skal dog reduceres for eksterne skygger. Men de to rum som
har en glasandel pa 10 % af gulvarealt er beliggende pa 3. og 4. etage, og der er derfor ikke
behov for denne reduktion. | alle de gvrige rum er der et stort overskud af glas i forhold til
gulvareal, sa selv med en betydelig reduktion vil adgangen til dagslys ikke vaere kompromit-
teret i forhold til kravet i Bygningsreglement 2018.

Spergeskemaundersggelsen i naeste kapitel viser generel tilfredshed med dagslysforhol-
dene i bygningen. Specielt stuerne har gode dagslysforhold, fordi de bortset fra 1. mf og 2.
mf far dagslys fra to eller tre sider, som det ses af figur 3.4 og figur 3.5. Figur 3.7 viser dags-
lysforholdene i stuen i 3. tv med dagslys fra to sider. Vaerelse 2 (figur 3.4 og figur 3.5) i alle
gavllejlighederne har dagslys fra to sider. Veerelse 1 i samtlige lejligheder har kun dagslys
fra en side placeret i den ene side af facaden, hvilket giver lidt ringere dagslysforhold.

6.5 Konklusion - indeklima

Temperaturen i bygningen har generelt vaere hgjere end projekteret, bAde sommer og vin-
ter. Om vinteren skyldes det beboernes valg af indstilling for radiatorerne. | Igbet af somme-
ren 2018 er der registret indetemperaturer over 30 °C, men dette er ikke specielt for BO-
LIG+, idet denne sommer har vaere ekstremt varm i en meget lang periode. Hvis man vurde-
rer indetemperaturen i forhold til en rullende middel udetemperatur, er der i de to somre
2017 og 2018 seks af de 20 malte rum som kan siges at have haft reelle overhedningspro-
blemer, dvs. temperaturer hgjere end komfortklasse Il. Men da et af BOLIG+ dogmerne var
et godt indeklima, er overophedning i 6 rum for meget. Dog er 4 af de hardest belastede rum
placeret i opgangens venstre side, som modtager meget sol om morgenen. Overophedning i
disse rum kunne formodentlig have vaere afhjulpet med udvendig solafskeermning, da mulig-
heden for naturlig ventilation ikke formaede at nedbringe rumtemperaturen til straekkeligt.

Middel fugtniveauet i lejlighederne har holdt sig inden for komfortklasse Il i hele malepe-
rioden. Nogle beboere har dog problemer med for lav fugtighed om vinteren. Dette er dog et
kendt problem, som opstar, nar en bolig er ventilleret i henhold til bygningsreglementets krav
om ventilation.

| alle lejligheder kommer COz2 niveauet kortvarigt over 1000 ppm i soverummet om nat-
ten. | nogle lejligheder sker dette hyppigere, men COz niveauet overstiger saeldent 1200
ppm. | en enkelt lejlighed blev der malt CO2 niveauer op til 3500 ppm om vinteren, hvilket
skyldtes at, ventilationsanlaegget altid var sat til "'sommerdrift”. | de gvrige lejligheder er der
ikke den store forskel pa COz niveauerne mellem sommer og vinter, bl.a. fordi ventilations-
anlaegget her typisk stod til "vinterdrift” hele aret. Ud fra de méalte COz2 niveauer vurderes det,
at lejlighederne har en tilstraekkelig ventilation, hvis anleeggene benyttes korrekt. Mulighe-
den for naturlig ventilation er dog enten utilstraekkelig eller ikke udnyttet optimalt for at ned-
bringe rumtemperaturen om sommeren.

Dagslysforholdene i vurderes at veere tilstraekkelige, idet den transparente del af vindu-
erne udggr mellem 10 og 36 % af rummenes gulvareal. Dagslysniveauet anses jf Bygnings-
reglementet for tilstraekkeligt, hvis glasarealet udger mindst 10 % af gulvarealet.
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7 SPORGESKEMAUNDERSQGELSE

For at vurdere beboernes oplevelse og tilfredshed med at bo i BOLIG+, blev der gennemfart
en spgrgeskemaundersggelse med en lang raekke spergsmal. Alle spgrgsmal og de tilha-
rende svar fremgar af appendiks. | dette afsnit beskrives den anvendte metode og der foku-
seres pa udvalgte resultater.

7.1 Metode

Med udgangspunkt i et tidligere anvendt spgrgeskema (Knudsen and Kragh 2014) blev der
udarbejdet et spargeskema til beboerne i BOLIG+. Spgrgeskemaet indledes med en kort in-
troduktion og vejledning i hvordan man udfylder spargeskemaet, efterfulgt af spgrgsmal der
omhandler boligen, varmeforbrug og den tidligere bolig. Kernen i spgrgeskemaet er en lang
reekke spargsmal om det oplevede indeklima, inddelt i de fire omrader: temperaturforhold,
luftkvalitet, stajforhold og dagslysforhold. Der er desuden en raekke spgrgsmal om udluft-
ningsvaner, justeringsmuligheder, og endelig er der en lang raekke spgrgsmal i relation til de
forskellige tekniske installationer.

Spergsmalene om det oplevede indeklima er udformet med henblik pa at afdaekke 1)
hvilke indeklimaproblemer beboerne oplever, 2) hvor tilfredse de er med indeklimaet og 3)
hvordan de oplever indeklimaet i forhold til deres tidligere bolig. Af spargetekniske arsager,
sa stilles der farst specifikke spargsmal til hvert af de fire omrader: temperaturforhold, luft-
kvalitet, stgjforhold og dagslysforhold. Dette for at hjeelpe med at definere for beboerne,
hvad der skal forstas ved den bredere betegnelse indeklima, som der derefter stilles spargs-
mal om.

Spgrgeskemaet blev besvaret i perioden 24. april til 9. maj 2018, efter at beboerne
havde modtaget en mail med et link til spgrgeskemaet. Alle voksne beboere, i alt 14 perso-
ner, hvis mail adresse var tilgeengelig modtog en mail med en invitation til at deltage i under-
sggelsen. Der blev derved indsamlet besvarelser fra alle 10 boliger, med 2 besvarelser fra
fire af boligerne. Pa naer én person har alle svaret pa alle spgrgsmal. Den hgje svarprocent
skyldes, at beboerne i forbindelse med indgaelse af kebskontrakten pa deres bolig havde
lovet at besvare en kommende spgrgeskemaundersggelse.

Spergeskemaet blev udarbejdet direkte i det internetbaserede spargeskemaprogram
SurveyXact®.

7.2 Resultater

Fjorten voksne beboere fra de ti lejligheder i BOLIG+ svarede pa en lang reekke spgrgsmal i
relation til deres erfaringer med at bo i BOLIG+.

Alle beboerne har boet i BOLIG+ gennem hele vinteren 2017-2018 og 12 ud af de 14 har
boet i BOLIG+ gennem hele sommeren 2017, mens de sidste 2 flyttede ind 1. august 2017.
Pa naer én beboer, der kommer fra Aarhus, sa kommer alle beboerne fra hovedstadsomra-
det. De kom for halvdelens (7 personer) vedkomne fra en lejlighed bygget far 1980, 4 kom

4 Udviklet af Rambgll Management Consulting (www.surveyxact.dk).
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fra parcelhus bygget far 1980, 1 fra parcelhus bygget efter 1980 og 2 fra lejlighed bygget ef-
ter 1980.

Det der betad mest for beboerne, for deres valg af at bo i BOLIG+ var at boligen var ind-
flytningsklar (79 %), boligens energiforbrug (71 %), miljghensyn (57 %), boligens indretning
(50 %). Farst pa femtepladsen kommer boligens beliggenhed (36 %) og indeklima (21 %)
deler sjettepladsen med fire andre forhold.

Overordnet set har de fleste beboere haft en positiv oplevelse af at flytte ind i og bo i de-
res nye bolig. Det ses af, at 79 % af beboerne kan anbefale andre at bo i en BOLIG+ bolig.
Som begrundelser (ud fra beboernes uddybende kommentarer) navner én beboer lave var-
meudgifter, én naevner behageligt indeklima, fin beliggenhed og godt naboskab. En naevner
at det er dejligt at bo i nyt byggeri, men at han eller hun har haft problemer med tgr luft om
vinteren. | lighed med tidligere undersggelser i lavenergiboliger angav to beboere, at de op-
lever at boligen er varm om sommeren, hvorfor de eftersparger mulighed for at kale. En be-
boer naevner udfordringer med gulvvarmen.

En beboer har oplevet, at varmeforbruget er som forventet inden de flyttede ind, mens
hele 11 beboere har oplevet, at deres varmeforbrug er lavere end forventet. To beboere op-
lever at varmeforbruget er hgjere end forventet.

7.2.1 Oplevet indeklima

Der blev stillet en lang raekke forskellige spergsmal i relation til hvert af de fire omrader: tem-
peraturforhold, stgjforhold, luftkvalitet og dagslysforhold. | dette afsnit fremheeves de vigtig-
ste resultater, i forhold til hvordan beboerne har oplevet deres indeklima. For yderligere de-
taljer, henvises til appendiks.

Beboerne blev stillet over for 22 forhold, hvoraf 18 omhandlende indeklima, og blev bedt
om at vurdere, om de forskellige forhold var bedre eller darligere i BOLIG+ boligen sammen-
lignet med forholdene i deres tidligere bolig. Sammenligningen med beboernes tidligere bo-
lig blev foretaget i et fors@g pa at sammenligne BOLIG+, som er meget teknisk og med stor
fokus pa at opna et lavt energiforbrug, med deres mere "normale” tidligere bolig. Figur 7.1
viser en generel tendens til, at flere beboere oplever, at forholdene er bedre (grent), end der
er beboere, der oplever, at forholdene er blevet darligere (redt/orange) i forhold til deres tidli-
gere bolig.

69 % af beboerne tilkendegiver, at de oplever at indeklimaet generelt er bedre i BOLIG+
nar de sammenligner med deres tidligere bolig. Alt taget i betragtning, sé oplever de fleste
beboere, at indeklimaet er tilfredsstillende sommer og vinter, kun et mindretal, 3 personer
(23 %) om sommeren og 1 person (8 %) om vinteren ud af 13 personer, oplever, at indekli-
maet er utilfredsstillende (figur 7.2).

Med dette som udgangspunkt, sa beskrives i det felgende beboernes oplevede inde-
klima i forhold til de fire omrader: temperaturforhold, stgjforhold, luftkvalitet og dagslysfor-
hold. Det geres ud fra svarene fra de @vrige mere specifikke indeklimaspgrgsmal og beboer-
nes egne kommentarer, for at nuancere deres oplevelser bedst muligt (for alle svar og kom-
mentarer henvises til appendiks).
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w
=
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Temperaturen inden dere om sommeren

Temperaturen inden dere om vinteren

Perioder hvor det er for varmt inden dore

Perioder hvor det er for koldt inden dere

-
w

Traek (uensket luftbevaegelse) Nn — 13
Kolde omrader i boligen 15; — 13
Varme omrader i boligen _ 13
Lyd og stej udefra, fx trafikstej [ _ 13
Lyd og staj fra naboer 38 _ 13
Lyd og stej fra udstyr/installationer i din bolig — 46 — 13
Lyd og stej fra andre rum i din bolig 38 _ 13
Ltoaver | S
Dagslyset 46 _ 13
Indeklima generelt _ 13
Mulighed for ventilation af boligen — 13
Mulighed for udluftning (abne vinduer) 3 — 13
Problemer med mug og skimmel _ 13
Kondens pa indersiden af ruderne om vinteren _ 13
Kondens pa ydersiden af ruderne N _ 13
Udsigten fra boligen =i _ 13
0% 25% 50% 75% 100%

B Meget dirligere [ Noget darligere [ Uzendret [ Noget bedre [l Meget bedre

Figur 7.1 Beboernes svar pa spegrgsmalet "Nar du sammenligner din nuveerende bolig med din tidligere bolig, i hvilken
grad er falgende forhold sa blevet darligere eller bedre? Darligere er vist med ra@dt/orange og bedre er vist med gront.

Respondenter
Sommeren2017 15 _ 13
0% 25% 50% 75% 100%
B Meget utilfredsstillende [l Utilfredsstillende 0 Hverken eller [ Tilfredsstillende

B Meget tilfredsstillende
Figur 7.2 Beboernes svar pa spergsmalet "Alt taget i betragtning - hvordan vil du sa vurdere indeklimaet i din bolig?”
Temperaturforholdene i BOLIG+ boligen set over hele aret opleves af de fleste som bedre

end i deres tidligere bolig. Det deekker over at beboerne oplever, at det er for varmt om som-
meren, og at kun nogle fa oplever, at det er for koldt om vinteren. Temperaturen blev bade



oplevet som veerende hgjere om sommeren 2017 (71 %) og om vinteren 2017-2018 (79 %).
| beboernes kommentarer, er det gennemgaende emne da ogsa, at det er varmt om som-
meren, men som nogen navner, sa var det ogsa tilfaeldet i deres tidligere bolig. Stort set in-
gen oplever problemer med for varierende temperatur. Dette betyder samlet set, at lige
mange (46 %) finder at temperaturforholdene er utilfredsstillende eller tilfredsstillende om
sommeren, mens hele 86 % finder at temperaturforholdene er tilfredsstillende om vinteren
(figur 7.3).

Respondenter

Sommeren 2017 46 8 46 13
0% 25% 50% 75% 100%

B Meget utilfredsstillende [l Utilfredsstillende 0 Hverken eller [ Tilfredsstillende

B Meget tilfredsstillende

Figur 7.3 Beboernes svar pa spgrgsmalet "Hvordan oplevede du temperaturforholdene i din bolig?”

De fleste beboere oplever ikke problemer med traek, og problemet er mindre udbredt i BO-
LIG+ boligen end i deres tidligere bolig. Det medfarer, at de fleste, 71 % om vinteren og 79
% om sommeren, finder treekforholdene tilfredsstillende (figur 7.4). | beboernes kommenta-
rer, fremheever flere dog, at de oplever treek og kold luft i forbindelse med indblaesningsven-
tiler i stue og soveveerelse.

Respondenter

Sommeren 2017 I 14 50 _ 14

Vinteren 2017-2018 21 7 50 14

0% 25% 50% 75% 100%
B Meget utilfredsstillende [l Utilfredsstillende 0 Hverken eller [ Tilfredsstillende

B Meget tilfredsstillende

Figur 7.4. Beboernes svar pa spergsmalet "Hvordan oplevede du traekforholdene i din bolig?”

Staj har givet anledning til en reekke konkrete kommentarer fra beboerne. Her fremhaever de
stgj fra trykforgger (til vandforsyningen), stgj fra trafikken (specielt nar vinduer er abne), stgj
fra ventilationsanlaeg og musik hos nabo. | forhold til beboernes tidligere bolig, sa oplever 62
% at stgjniveauet i BOLIG+ er bedre end i deres tidligere bolig. Det deekker over at 31 % af
beboerne oplever at lyd og stgj fra udstyr/installationer er darligere i

BOLIG+ end i deres tidligere bolig. Hvad lyd og stgj udefra angar, s& oplever lige mange, at
det er enten darligere eller bedre i BOLIG+ i forhold til deres tidligere bolig, men dette for-
hold afhaenger naturligvis af, hvor beboerne har boet tidligere. Halvdelen af beboerne ople-
ver aldrig stgj fra naboerne. 61 % oplever at lyd og stgj fra naboer eller lyd og stgj fra rum i
egen bolig er bedre i BOLIG+, og ingen oplever, at det er blevet darligere. 71 % oplever al-
drig problemer med stgj eller lyd, fx tale, der overfares mellem rum via ventilationskanal. Det
betyder samlet set, at de fleste, 71 % om vinteren og 57 % om sommeren, finder at stgjfor-
holdene er tilfredsstillende (figur 7.5).

97



Respondenter

Sommeren 2017 - 14 14 43 -
Vinteren 2017-2018 [ 21 50 T 14

0% 25% 50% 75% 100%

14

B Meget utilfredsstillende B Utilfredsstillende [ Hverken eller [ Ttilfredsstillende

B Meget tilfredsstillende

Figur 7.5 Beboernes svar pa spgrgsmalet "Hvordan oplevede du stgjforholdene i din bolig?”

Luftkvaliteten opleves som veerende bedre af lige over halvdelen af beboerne og darligere af
omkring 20 % af beboerne. Over halvdelen af beborene oplever aldrig problemer med ube-
hagelig lugt, eller at luften foles indelukket. Cirka en tredjedel af beboerne oplever manedligt
ubehagelig lugt eller at luften fgles indelukket. Godt halvdelen (57 %) af beboerne oplever
dagligt problemer med, at luften fales tar om vinteren, mens det tilsvarende antal aldrig op-
lever problemet om sommeren. | beboernes kommentarer, fremhaever nogle, at de generes
af ter luft om vinteren, og at det har medfgrt, at de har anskaffet en luftbefugter. Nogen ople-
ver, at emhaetten i kakkenet ikke suger tilstraekkelig. Samlet set oplevede de fleste af bebo-
erne, 57 % om vinteren og 78 % om sommeren, at luftkvaliteten var tilfredsstillende (figur
7.6).

Respondenter

Sommeren 2017 N7 14 57 14

Vinteren 2017-2018 21 21 36 [ — 14

0% 25% 50% 75% 100%
B Meget utilfredsstillende [l Utilfredsstillende [ Hverken eller [ Tilfredsstillende

B Meget tilfredsstillende

Figur 7.6 Beboernes svar pa spgrgsmalet "Hvordan oplevede du luftkvaliteten i din bolig?”

Dagslysforholdene i BOLIG+ opleves af lige over halvdelen af beboerne at veere bedre end
dagslysforholdene i deres tidligere bolig. Stort set alle beboere oplever aldrig problemer
med for meget eller for lidt dagslys, blaending fra sol og himmel eller blaending fra blanke
overflader pa bygningen selv. Det betyder, at dagslysforholdene er det af de fire omrader:
temperaturforhold, stgjforhold, luftkvalitet og dagslysforhold, som de fleste, 92 % om vinte-
ren og 85 % om sommeren, finder tilfredsstillende (figur 7.7).

Respondenter

Sommeren 2017 15 54 13

0% 25% 50% 75% 100%
B Meget utilfredsstillende W Utilfredsstillende | Hverken eller [ Tilfredsstillende

B Meget tilfredsstillende

Figur 7.7 Beboernes svar pa spgrgsmalet "Hvordan oplevede du dagslysforholdene i din bolig?”
7.2.2 Beboervaner

Adfeaerd i forhold til at betjene vinduer og altander

Hovedparten af beboerne (85 %) abner af og til vinduerne direkte til det fri kortvarigt om da-
gen om vinteren. De resterende fordeler sig ligeligt mellem aldrig at &bne vinduerne til det fri
om vinteren og af-og-til at have vinduerne stdende abne til det fri i laengere tid. Om vinteren
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abner 69 % af beboerne aldrig vinduerne natten. De resterende fordeles ligeligt mellem at

have vinduet abent til det fri af-og-til kortvarigt eller i laengere tid.
| dagtimerne om vinteren abner 54 % af beboerne af-og-til altandgren kortvarigt, og 38 %

abner den aldrig. De resterende 8 % abner af-og-til altandgren i leengere tid. Om natten i

vinterperioden abner 85 % af beboerne aldrig altandgren, hvorimod de resterende 15 % af-

og-til abner den kortvarigt.
Beboernes egen beskrivelse af hvorfor de abner vinduer og altander:

— For madlugt og om morgenen i soveveerelse. Ellers fgles det indelukket.

— Jeg synes, jeg traenger til "frisk" luft udefra (i stedet for via ventilationsanlaegget), men det
er kun kortvarigt om vinteren, da | jo siger, at ventilationsanleegget skal kunne klare det.
Jeg foler dog stadig, at det er "skant" med bare lidt frisk luft udefra hurtigt.

— Huvis vi har skruet for hgjt op for varmen og skal have temperaturen hurtigt ned og lidt af
gammel vane med, at der skal luftes ud.

— Som sagt kan stegeos haenge laenge.

Sovevarelse og sovevaner

En tredjedel af beboerne oplever at luftkvaliteten i soverummet er frisk i begyndelsen, men
tung om morgenen. 23 % af beboerne oplever, at luften er frisk hele natten og 15 % oplever
at luften er indelukket om aftenen og tung om morgenen, eller de teenker ikke naermere over
det.

Adspurgt om hvad beboerne selv gar om vinteren for at sikre en god luftkvalitet om nat-
ten, sa svarer godt en tredjedel, at de ikke ger noget, for de flestes vedkommende fordi de
mener at ventilationsanlaegget giver god luftkvalitet. Knap en tredjedel lufter ud inden senge-
tid og 15 % sover med abent vindue. Herudover naevner beboerne fglgende:

— Jeg har dgren aben til stuen
— Sover med aben der til soveveerelse
— Aben dor til stue.

Adspurgt om hvad beboerne selv ggr om sommeren for at sikre en god luftkvalitet om nat-

ten, sa svarer godt halvdelen, at de sover med abent vindue. Herudover naevner beboerne

felgende:

— Abner dgren til stuen

— Vinduet er kun pa mindste abning gr. trafikstgj

— Det er bedst med abent vindue, ventilationsanleegget klarer ikke varmen helt - men det
giver selvfelgelig stej udefra

— Sover med abent vindue eller altandar pa klem.

Oplevelse af muligheder for at justere indeklimaet, og om det benyttes
Langt de fleste beboere (92 %) oplever at de har mulighed for at justere rumtemperaturen,
og alle som har denne oplevelse benytter sig heraf.

Hovedparten af beboerne (77 %) oplever, at der er mulighed for at justere ventilationen,
men kun 62 % benytter sig af denne mulighed.

Lige som for rumtemperaturen oplever langt de fleste beboere (92 %), at der er mulighed
for at justere udluftningen, og de samme 92 % benytter sig heraf.

Med hensyn til beboernes oplevelse af deres mulighed for at justere solindfaldet, sa an-
giver 69 % at de har mulighed for at justere, mens 77 % angiver, at de faktisk benytter sig af
muligheden for at justere solindfaldet.

Beboerne uddyber med fglgende kommentarer:

— Solindfald: Manglende afskaermningslgsning pa altan
— Da lejlighederne midtfor kun har vinduer til én side vanskeligger det udluftning, og venti-
lationen kgre altid i "vintermode".
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— Har lavt energiforbrug, men det giver som sagt ogsa nogle klimatiske problemer.

— Rumtemperaturen justeres via termostat.

— Kunne godt taeenke mig at have mulighed for at nedsaette ventilationen visse steder i boli-
gen (soveveerelse og stue)

— Mangler generelt et kursus i justerings/programmeringsmuligheder af anlaegget.

7.2.3 Tekniske installationer

| dette afsnit beskrives de vigtigste resultater i forhold til de tekniske installationer. For yderli-
gere detaljer, henvises til de respektive afsnit tidligere i rapporten og beboernes svar pa alle
spgrgsmal i appendiks.

Adspurgt om beboerne finder, at de har modtaget tilstraekkelig information om de tekni-
ske installationer i lejlighederne og i ejendommen, svarer 64 % (8 personer), at de mangler
information. Specifikt angiver de, at de mangler information for de enkelte tekniske installati-
oner som angivet i figur 7.8.

Respondenter

Radiatorer 13% 1

Gulvwarmen 50% 4

Ventilationsanlzg 100% 8

Emhatten 50% 4

Zensehome 13% 1

Solceller til el-produktion 38% 3

Batteri 50% 4

Andre installationer, hvilke? 13% 1
0% 25% 50% 75% 100%

Figur 7.8 Beboernes svar pa spgrgsmalet "Hvilke af fglgende installationer mangler | information om?”

Cirka halvdelen af beboerne har oplevet mindre problemer med de tekniske installationer

bade i vinteren 2017/2018 og i sommeren 2017. Desuden har 23 % oplevet starre proble-

mer med de tekniske installationer i hele perioden. Beboerne nsevner med egne ord fal-

gende problemer:

— Javi har haft et stram problem, hvor jeg havde en elektriker ude for at tjekke el-tavlen.

— Lyden fra pumpen.

— Elektriker arbejde

— Emheetten "suger" ikke noget ud. Kunne godt teenke mig, at der havde veeret en slags
"turbo-knap". Man kan nsermest ikke stege 4 bgffer p4 én gang, uden at regalarmen saet-
ter i gang.

— Holde temperaturen nede med ventilationsanlaesgget sommer og efterar.
Meget lav luftfugtighed i vintermanederne
Utilstreekkelig udsugning i forbindelse med madlavning (Turbosug)
Problem er med drift af lift. flere stop, heraf et pa mere end en uge. Ifglge reparatgr, som
felger af fejlmontering.

— Har haft sveert ved at kode ventilationsanlaegget.

— Der var problem med ventilationen, der ikke skulle slas fra og noget med gulvvarmen.

— Defekt foler i anlaegget, som kreevede en del korrespondance frem og tilbage, fgrend vi
fik tekniker besgg, som fandt og udbedrede den falerfejl, som jeg havde haevdet hele ti-
den, var der
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— Problemer med liften manglende driftssikkerhed. Knagende lyde fra dgren. Standser ofte
under eller over gulvhgjde.

7.2.4 zensehome systemet

zensehome systemet til styring og registrering af elforbrug fra alle el-udtag er relativt nyt, og
der har derfor veeret et gnske om at vurdere beboernes brug af systemet med en raekke
spargsmal.

Blandt beboerne har 62 % aendret standardopsaetningen af zensehome systemet, sa der
passer bedre til deres brug af lejligheden. Desuden er der en del beboere, som benytter sig
af muligheden for deempning af lyset via den indbyggede funktionalitet, herunder opsaetning
af tidsskemaer for varierende lyssaetning. Endelig er en del beboere glade for muligheden
for at samle udtag i grupper for feelles teend/sluk.

Som en del af de energibesparende foranstaltninger i lejlighederne er der installeret en
"sluk alt” knap, som kan bruges til at forhindre ungdvendigt standby forbrug. Det viser sig
dog, at naesten halvdelen af beoerne (46 %) aldrig benytter sig af denne mulighed. Blandt
de resterende benytter 31 % ofte funktionen, 15 % en gang imellem, og de resterende 8 %
(en person) kendte ikke til muligheden.

7.2.5 Luften i din bolig

Lejlighederne er udstyret med hybrid ventilation (mekanisk ventilation om vinteren og natur-
lig ventilation om sommeren). Beboernes brug af systemet og deres skift mellem de to drifts-
tilstande er derfor blevet undersggt. 54 % af beboerne tilkendegiver, at de skifter mellem
vinter- og sommerdrift. En mindre del af beboerne (8 %) glemmer at skifte, og 38 % lader
den mekaniske ventilation kare bade sommer og vinter, fordi de godt kan lide at have venti-
lation om sommeren uden at behgve at dbne vinduerne.

Adspurgt om beboerne benytter vinduerne til udluftning af boligen, svarer 15 % at de la-
ver gennemtraek 2-3 gange dagligt. Efter sgvn og madlavning benytter 31 % vinduerne til
udluftning, og 15 % angiver at de kun sjeeldent benytter vinduerne til udluftning. Yderligere
angiver de resterende 38 % af beboerne en anden brug af vinduerne:

— Jeg abner vinduerne for at hjeelpe med til at ventilere, nar det er varmt om sommeren, da

vi ikke har mekanisk kgling i ventilationen.

— Ved madlavning og som kgling/total udluftning.

— Jeg lufter ud, nar det er tiltreengt.

— Udluftning i varme maneder via vinduerne.

— Om sommertid star vindue altid pa klem.

— Jeg abner alle vinduer, men skal &bne dgren til opgangen og lave gennemtraek den vej.

Sammenlignet med deres tidligere bolig, vurderer beboerne muligheden for ventilation af bo-
ligen som veerende bedre af 54 % af beboerne og darligere af 23 %, mens muligheden for
udluftning ved at abne vinduer opleves som veerende bedre af 39 % af beboerne og darli-
gere af 31 %.

7.2.6 Eget energiforbrug og elproduktion med solceller
Det er muligt for beboerne at orientere sig om eget energiforbrug og produktionen af elektri-
citet pa ejendommen via en mobiltelefon app eller en website.

Adspurgt om beboerne orienterer sig om dette via en af mulighederne fordeler svarene
sig naesten ligeligt mellem dem, som felger forbrug og produktion (54 %), og dem som ikke
gore det (46 %). Blandt dem som svarer, at de folger med, svarer 57 %, at det er fordi, der
er tale om spaendende viden. De resterende fordeler sig ligeligt imellem "det er information
som jag kan handle pa”; "tiekker om systemet virker som lovet”, og "s@rger for at bruge sol-
cellernes energi i dagslys, dvs. til vask m.m.” Blandt de beboere, som ikke orienterer sig om
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forbrug og produktion, svarer 40 %, at de ikke er interesserede i denne information. De re-

sterende fordeler sig ligeligt mellem "har ikke h@grt om muligheden far”; "har ikke modta-
get/kan ikke huske login”, og "kan ikke leengere hente oplysningerne pa app’en”.

7.2.7 Stromforbrug

Bygningen er udstyret med solceller og et batteri for at sikre sa stort et eget forbrug af den

producerede elektricitet inden for maleren som muligt. Derfor blev beboerne spurgt, om de

havde en seerlig strategi for at opna dette, specielt med hensyn til elforbrug midt pa dagen,

nar produktionen er starst. Til dette svarede 85 %, at de har en sadan strategi, og det uddy-

bes:

— Benytter sa vidt muligt opvaske/vaskemaskine og terretumbler i dagtimer.

— Prgver at bruge mest strgm til harde hvidevarer, nar solen skinner.

— Hvis det passer ind bruger jeg gerne timer etc. Men det er ikke noget, som har prioritet i
forhold til, hvad der ellers passer ind i hverdagen/er bekvemt.

— Vasker altid, nar det er sol, bruger meget gren strem.

— Bruger sa vidt muligt maskinerne om dagen.

— Er ofte hjemme om dagen og benytter mig oftest her af mulighed for at klare op-
vask/vask/madlavning.

— Jeg forsgger at bruge de store maskiner midt pa dagen, sa ofte jeg kan, sa jeg kan
undga det om aften.

— Som pensionist vasker/tgrrer vi pa hverdage, nar der er sol, og flertallet er pa arbejde.

— Bruger sa vidt muligt maskinerne, nar solen skinner.

De resterende beboere har ikke denne mulighed, da de gar pa arbejde i dagtimerne.

7.2.8 Altan
Beboernes brug af altanen og hvor meget dgren til altanen star aben er undersegt.

Om sommeren lader de fleste (85 %) daren til altanen sta aben dagligt, mens to tredje-
dele aldrig lader dgren std aben om vinteren.

Beboerne fremhaever de stgrste fordele ved altanen:

— Om vinteren benytter jeg den som et ekstra kgleskab til fx grentsager.

— Kan benyttes fra tidligt forar til efterar (lang seeson).

— At man har et ekstra "rum" om sommeren.

— Ekstra plads om sommeren, og som ekstra kgleskab om vinteren

— Den errar nok at have.

— Sol og varme om sommeren - kgleskab om vinteren.

— Skent, at den vender mod sydvest, stole og puder kan sta ude, da den er overdaekket,
vinduer kan slas fra, s& man kan fa sol, feler man er udenfor. Kan ikke undvaeres om
sommeren.

— At altanen er aflukket.

— Dejligt, den er overdaekket.

— At man kan opholde sig der - at man kan veere lidt ude og indenom samme tid ogsa i
regnvejr.

— Dejlig at have om sommeren.

— Atden er lukket.

Beboerne fremhaever de sterste ulemper ved altanen:

— Altanen virker ikke helt stabil, maske pa grund af den asymmetriske form.

— Sgborg Hovedgade er meget blaesende, og det kan nemt traekke meget hvis man abner
vinduerne.
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— Det er udformningen af altanen.

— Der bliver meget varmt om sommeren.

— Trafikstgjen tager en del af glaeden ved altanen. Hvis man skal bruge den om eftermidda-
gen, nar der er sol pa, er der som regel for meget stgj fra vejen til, at det rigtig er forngje-
ligt.

— Der eringen.

— Altanen kunne godt have veeret lidt starre, nar man nu laver sadan et flot byggeri.

— En skandale, at man ikke kan komme til at pudse det ene vindue, da ruderne "skygger"
for hinanden.

— lkke ulemper.

— Lidtlille

— Brystningerne under glasset matte godt have veeret lavere, sd man fik mere sol pa krop-
pen.

7.2.9 Brugervenlighed

Ideen bag BOLIG+ har bl.a. veeret at gagre den ny teknologi brugervenlig. Det synes godt en
tredjedel af beboerne er lykkedes, mens godt en tredjedel ikke synes, at det er lykkedes, da
nogle systemer/teknologier er indviklede at bruge, men dog til at forsta.

7.3 Konklusion - spgrgeskema

Det oplevede indeklima blev undersagt ved, at beboerne i BOLIG+ udfyldte et sparge-
skema. De vigtigste resultater fra undersggelsen:

De fleste beboere oplever, at indeklimaet samlet set er tilfredsstillende og bedre end i
deres tidligere bolig.

Temperaturforholdene er samlet set bedre i BOLIG+ end i den tidligere bolig, beboerne
kom fra, til trods for at det opleves varmt (og varmere end i den tidligere bolig) om somme-
ren. Det tilskrives de bedre temperaturforhold om vinteren i form af, at der er mindre koldt,
og at det treekker mindre.

| forhold til beboernes tidligere bolig, sa oplever naeste 2/3 at stgjniveauet i BOLIG+ er
bedre end i deres tidligere bolig, hvilket samlet set betyder, at de fleste finder at stgjforhol-
dene er tilfredsstillende. Der papeges dog nogle konkrete opmaerksomhedspunkter, som der
med fordel kan tages hand om for at handtere specifikke kilder til stgj.

Luftkvaliteten opleves som veerende bedre i BOLIG+ i forhold til deres tidligere bolig af
lige over halvdelen af beboerne, ligesom at godt halvdelen oplevede at luftkvaliteten var til-
fredsstillende. Godt halvdelen af beboerne generes af tgr luft om vinteren, og det har i nogle
tilfaelde medfart at de har anskaffet en luftbefugter.

Dagslysforholdene i BOLIG+ opleves af lige over halvdelen af beboerne at vaere bedre
end dagslysforholdene i deres tidligere bolig, og er det af de fire omrader: temperaturforhold,
stgjforhold, luftkvalitet og dagslysforhold, som de fleste finder tilfredsstillende.

Kun en tredjedel af beboerne synes, at installationerne i lejlighederne er brugervenlige,
hvilket for ventilationsanlaeggenes vedkommende primeert skyldes utilstraekkelig information
om, hvordan de fungerer. Der er starre tilfredshed med el-kontakterne fra zensehome.
zensehome programmerede grundindstillingerne i hver lejlighed og informerede samtidigt
om mulighederne med systemet.
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8 KONKLUSION

BOLIG+ bygger oprindelig pa fem dogmer:

— Energineutralitet i den betydning, at boligen/bygningen pa arsplan skal producere lige sa
meget primeaer energi, som der forbruges, inkl. beboernes energiforbrug til lys, madlav-
ning, underholdning, mm.

— Boligen skal have et godt og sundt indeklima

— Boligen skal veere fleksibel over tid og sted

— Boligen skal veere intelligent og brugervenlig

— Bygningen skal passe ind i det lokale energiforsyningssystem og den lokale arkitektur

Senere kom endnu et dogme til:

— Bygningen skal kunne opferes pa normale markedsvilkar

Er disse dogmer blevet overholdt i BOLIG+ i Sgborg?

Bygningen ville vaere neesten energineutral, hvis solcellerne havde ydet som projekteret,
samt at beboernes elforbrug havde veeret lidt mindre og dermed lig BOLIG+ kravet. Bygnin-
gen opfylder kravet om at overholde energikravet for Bygningsklasse 2020 i BR10/BR15
uden elproduktionen fra solcellerne. Dette viser, at bygningen i sig selv er meget energief-
fektivt, hvilket er fremkommet ved hjeelp af relativt enkle og kendte virkemidler. Dog viser un-
dersggelserne i Sgborg, at det er ngdvendigt, at beboerne bidrager med korrekt brug af byg-
ningen.

Bygningen har om vinteren et godt indeklima med hensyn til rumtemperatur og CO2-ni-
veau. Nogle klager dog over en for tar luft om vinteren, hvilket desveerre er resultatet af et
tilstraekkeligt luftskifte. Om sommeren er fugt- og CO2-niveauerne tilfredsstillende, men der
er overophedning i flere af bygningens rum. Rummene med starst overophedning far mor-
gensol, sa en del af overophedningsproblematikken kunne nok veere Igst med udvendig
solafskaermning for disse rum. Isaer fordi den naturlige ventilation viste sig utilstraekkelig til at
bringe rumtemperaturen ned.

Der er i naervaerende rapport ikke taget stilling til dogmet om fleksibilitet over tid og sted.

Brugerne har mulighed for at styre flere ting i lejligheden, dog har det vist sig, at informa-
tionen om brugen af ventilationsanlaeggene har vaeret mangelfuld, sa beboerne i flere til-
feelde har anvendt anleeggene forkert. Modsat har beboerne faet en god introduktion til de
intelligente el-kontakter i lejlighederne. Flere af beboerne har efterfelgende programmeret
disse pa egen hand.

Bygningen passer ind i den lokale forsyningsstruktur, idet bygningen opvarmes med
fiernvarme. Bygningen har pa et senere tidspunkt mulighed for at yde services til det omgi-
vende elnet, idet bygningen har et batteri, som kan lades og aflades i forhold til maengden af
el baseret pa vedvarende energi i elnettet. Om bygningen passer ind i den omgivende arki-
tektur, er en smagssag, men bygningen er sveaer at overse, med sine sorte og hvide felter
midt pa Seborg Hovedgade.

Ved benyttelse af enkle og velkendte teknologier er det lykkedes at opfgre BOLIG+ i Sg-
borg pa almindelige markedsvilkar.

Er BOLIG+ i Sgborg kommet i mal?

| betragtning af, at det er farste gang, at etageboliger opfares med baggrund i BOLIG+
dogmerne, er resultatet ganske flot. Ikke alle dogmer er opfyldt fuldsteendigt, men tilstrackke-
ligt til at vise, at BOLIG+ dogmerne er god reference for fremtidigt byggeri.
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10 APPENDIKS

| dette appendiks preesenteres alle spargsmal og de tilhgrende svar, som spgrgsmalene
blev preesenteret for beboerne i det elektroniske dataindsamlingssystem SurveyXact. Bebo-
ernes kommentarer er gengivet uredigeret med undtagelse af oplagte stavefejl, der er bort-
redigeret.

10.1 Introduktion til spgrgeskemaet

Keere ejer af BOLIG+ bolig,
Vi er glade for, at du vil hjselpe os ved at udfylde spargeskemaet.

Vi vil gerne hgre om dine oplevelser og tilfredshed med at bo i din BOLIG + bolig. For nogle af spergs-
malene drejer det sig om perioderne Sommeren 2017 og Vinteren 2017-2018.

Du trykker pa "Neeste" nederst pa siden for at komme videre til det naeste spargsmal og du kan
altid komme tilbage til et allerede besvaret spargsmal ved at trykke pa "Forrige". Spergeskemaet er
farst feerdigudfyldt nar du har trykket pa "Afslut" til sidst. Du kan nar som helst lukke spargeskemaet og
vende tilbage il dine besvarelser pa et senere tidspunkt, da svarene gemmes automatisk.

Eventuelle spargsmal kan rettes til undertegnede.

Pa forhand tak for hjeelpen

Med venlig hilsen
Henrik

Henrik N. Knudsen, seniorforsker

Statens Byggeforskningsinstitut (SBi)/Aalborg Universitet Kabenhavn
mb. 2662 2128, e-mail: hnk@sbi.aau.dk
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10.2 Din bolig

Hvorfor har | valgt at bo i BOLIG+?
— Veelg de tre vigtigste forhold:

Respondenter

Boligens energiforbrug 10
Boligens udseende (ude fra) 3
Boligens indretning 7

Boligens indeklima 3

Boligens beliggenhed 5

Prisen pa boligen | 0% 0
Miljshensyn 8

Neerhed til familie og/eller venner 3
Neerhed til god skole 1

Nzerhed til arbejdsplads 2
Nzerhed til offentlig transport 3
Boligen var indflytningsklar n
De lebende udgifter 3
Realdania var saelger 1

Andet- notér nedenfor 2

0% 25% 50% 75% 100%

Andet:

— Godt isoleret.

— Byggeriet s speendende ud, vi ville alligevel flytte fra vores gamle hus i Gentofte, og s&
var dette en oplagt mulighed, lejligheden er stor og passer os fint, nar vi skulle flytte fra
huset.

— Anvendes som vinterbolig i perioden ca. nov - apr. Velegnet som bolig for den 3. alder.

10.2.1 Dit varmeforbrug
Er jeres varmeforbrug som | forventede det inden | flyttede ind?

Respondenter
Ja, det er som forventet 1
Nej, det er meget lavere 2
Nej, det er lavere ]
Nej, det er hejere 2
Nej, det er meget hejere | 0% 0
Ved ikke | 0% 0

0% 25% 0% 75% 100%
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Uddyb eventuelt:

Vi har altid haft et lavt varmeforbrug, men fordi bygningen er A2020, sa er bygningens
"hvile" temperatur hgj. Det er speciel en fordel om vinteren, hvorimod om sommer, sa er
det en ulempe.

Nogenlunde som forventet

Lejligheden overtaget pr. 1. august 1017

Vores arlige regning svarer til vores gamle manedlige regning

10.2.2 Alt i alt...
Kan du anbefale andre at bo i en BOLIG+ bolig?

Respondenter
Ja 79% 11
Maske 21% 3
Nej | 0% 0
0% 25% 50% 75% 100%
Uddyb gerne:

Varmen star oftest taendt, pga. Koldt gulv. Mangel pa gulvvarme.

Bedre kale muligheder om sommeren (aircon pa varme dage, mens solcellerne arbej-
der). Der er oftest 23grader eller mere i sovevaerelse pa trods af vindue pa klem.
Behageligt indeklima, fin beliggenhed, godt naboskab

Hvis men gerne vil spare pa varmeudgifterne eller kan lide en teknisk lejlighed.

Dejligt at bo i et nyt byggeri, men har specielt det fgrste ar (2016-2017) haft MEGA store
problemer med luftfugtigheden i lejligheden om vinteren, den var ofte nede pa 20, og det
kan jeg slet ikke tale, hverken for min hud, men specielt ikke for mine gjne, jeg baerer
kontaktlinser. Lidt bedre i denne vinter (2017-2018), men stadig meget lav luftfugtighed i
vinterhalvaret. Og vi har gjort, som vi har faet anbefalet med ikke hele tiden at lufte ud,
kere pa vintertid osv. osv. Vi har indkebt en fugter, der smider vand ud for at kunne
holde det ud. Sa det har veeret et minus.

Hvis svaret skal veere ja skal der vaere mulighed for at kgle luften. Det er meget sveert
trods udluftning at holde temperaturen under 25 grader i efterarsmanederne.

Her i april 2018 kan vi med udluftning degnet rundt lige holde temperaturen under 25
grader.

Har du boet i BOLIG+ gennem hele sommeren 20177

Respondenter
Ja 86% 12

Nej, skriv hvornar du flyttede ind? 14% 2

0% 25% 50% 75% 100%

Nej, skriv hvornar du flyttede ind?

1.08.2017
1.08.2017

Har du boet i BOLIG+ gennem hele vinteren 2017-20187?

Respondenter
Ja 100% 14

Nej, skriv hvornar du flyttede ind? | 0% 0

0% 25% 50% 75% 100%
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10.3 Din tidligere bolig

Hvilken type var din tidligere bolig?

Respondenter

Parcelhus bygget for 1980 _ 4
|

Parcelhus bygget efter 1980 1

Lejlighed bygget for 1980

Lejlighed bygaget efter 1980 2
Rakkehus bygget for 1980 | 0% 0
Raekkehus bygget efter 1980 | 0% 0
Andet (beskriv det) | 0% 0

i]% 25% 0% 75% 100%

Beskriv kort din tidligere bolig:
Starrelse i kvadratmeter:
- 90

- 62

- 64

- 62

- 150

- 50

- 125

— 140 + keelder

- 290

- 180

- 62

- 66

— 150 m? & keelder 85 m?
- 290

Byggear (en ca. angivelse er ok)
- 1950

— 1930’erne

- 1961

- 1967

- 1980

- 2005

— 2008

- 1918

- 1973

- 1895

— Tror der var far 1980 - det er den store ejendom i krydset Tuborgvej/ Frederiksborgvej
- 1961

- 1917

- 1972

Beliggenhed (kommune, i by eller pa landet)
— Emdrup
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— 2400

— Gladsaxe Kommune, by
— Gladsaxe

— Gladsaxe

— Aarhus kommune, i byen
— Kgbenhavn, Jsterbro

— Gentofte

— Gladsaxe

— Kagbenhavn

— Kgbenhavn NV

— Gladsaxe

— Gentofte

— Gladsaxe

10.4 Dit indeklima sommer og vinter i BOLIG+

10.4.1 Temperaturforholdene i din bolig

Hvor ofte har du oplevet problemer med: - For varmt - Sommeren 2017
Respondenter

Aldrig 2

Manedligt 1

Ugentligt [

Dagligt 5
0% 25% 50%

75% 100%
Hvor ofte har du oplevet problemer med: - For varmt - Vinteren 2017-2018

Respondenter
Aldrig 12
Manedligt 1
Ugentligt | 0% 0
Dagligt 1
0% 25% 50% 75% 100%
Hvor ofte har du oplevet problemer med: - For koldt - Sommeren 2017
Respondenter
Aldrig 12
Manedligt 1
Ugentligt 1
Dagligt | 0% 0
0% 25% 50% 75% 100%

Hvor ofte har du oplevet problemer med: - For koldt - Vinteren 2017-2018

Respondenter

Aldrig 9

Manedligt 3

Ugentligt 1

Dagligt 1
0% 25% 50% 75%

100%

114



Hvor ofte har du oplevet problemer med: - For varierende temperatur - Sommeren 2017
Respondenter

Aldrig 1
Manedligt 2
Ugentligt 1

Dagligt | 0% 0

|

L=}

% 25% 50% 75% 100%

Hvor ofte har du oplevet problemer med: - For varierende temperatur - Vinteren 2017-2018
Respondenter

|

Aldrig 1

Manedligt 1

Ugentligt 2

Dagligt | 0% 0
0% 25% 50% 75% 100%

Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Andet, forklar gerne neden for - Sommeren 2017
Respondenter

I

Aldrig ]

Manedligt | 0% 0

Ugentligt 1

Dagligt | 0% 0
0% 25% 50% 75% 100%

Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Andet, forklar gerne neden for - Vinteren 2017-
2018

Respondenter

Aldrig 7
Manedligt | 0% "]
Ugentligt 1
Dagligt 1

(=]

% 25% 50% 75% 100%

Angiv gerne kort i hvilke rum du oplever problemer med temperaturen og hvad problemet er

i det rum:

— Soveveerelset er generelt for varmt at sove i.
Gulvene i lejligheden foles generelt kolde om vinteren, hvorfor temperaturen om vinteren
gerne star pa 23grader eller over for ikke at fryse. Soveveerelset har det dog med at
veere en grad eller to varmere, pa trods af radiatoren i soveveaerelset altid er slukket og
altid er kold.

— Stuen er mest udsat: om sommeren pga stort lysindfald, og om vinteren lidt fodkoldt teet
pa vinduer

— Om sommeren er der ofte for varmt trods persienner

— Det bliver ganske varmt om sommeren grundet de store vinduer. Ikke altid nemt/belejligt
at lufte ud om eftermiddagen nar man kommer hjem fra arbejde, da der er meget larm fra
hovedgaden. En form for aircondition ville have veeret rart, og noget der bliver overvejet
at investere i.
Om vinteren bliver det kun for koldt hvis man virkelig ikke vil bruge noget varme overho-
vedet, hvis man lige indstiller radiatorerne, er ingen problemer.
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Sommeren er det ringeste af de to seesoner, men ikke noget ulig det jeg tidligere har
boet i.

— Om sommeren generelt MEGET varmt i lejligheden, og det kraever meget abne vinduer
0g gennemtraek.
Om vinteren generelt en temperatur pa 21 grader i gennemsnit; der kan dog godt veere
lidt fodkoldt. Selvom der er 21 grader, kan det ind imellem virke koldere.

— Jeg har oplevet, der blev for koldt om natten i lille sovevaerelse

— Vikan ikke lave gennemtraek, og det bliver frygtelig varmt om sommeren. Det er mest
stuen/ kakken. Soveveerelset er som regel fint :) (menuer synes utilfredsstillende neden
under er lige lidt for hardt - det var bare meget varmt)

— Stue og kontor (elevator veerelse), der begge ligger syd, hvorfor de kan blive meget
varme nar solen star pa

— Hele lejligheden for varm om. Luften for tgr i vintermanederne

Hvordan oplevede du temperaturforholdene i din bolig?
Respondenter

Hvordan oplevede du temperaturforholdene i din 8 _ 13
bolig? - Sommeren 2017
Fordan oplevede d e vimen 201roors [ie T -
bolig? - Vinteren 2017-2018
0% 25% 50% 75% 100%

B Meget utilfredsstillende [l Utilfredsstillende Hverken eller [l Tilfredsstillende
B Meget tilfredsstillende

Hvordan oplever du temperaturforholdene i din nuvaerende bolig i forhold til din tidligere bo-

lig?
Respondenter
eve I ¢
Det samme | 0% 0
Darligere | 0% 0
0% 25% 50% 75% 100%

Hvordan har temperaturen vaeret indenders i din nuvaerende bolig i sommeren 2017 i for-
hold til din tidligere bolig?

Respondenter
Temperaturen har generelt vasret hojere | 10
Der har generelt vasret samme temperatur 2
Temperaturen har generelt veeret lavere 2
0% 25% 50% 75% 100%
Hvordan har temperaturen vaeret indenders i din nuvaerende bolig i vinteren 2017-2018 i for-
hold til din tidligere bolig?
Respondenter
Temperaturen har generelt vaeret hejere _ 1
Der har generelt vaeret samme temperatur _ 3
Temperaturen har generelt vaeret lavere | 0% 0
0% 25% 50% 75% 100%

Uddyb eventuelt:

— Vores tidligere lejlighed blev meget varm sommeren. De lavere sommertemperaturer
skal forstds som en forbedring.

— Som sagt pa forrige spargsmal.
Sommeren er rimelig varm, men ikke ulig tidligere bolig.
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Vinteren er bedre/mindre svingende. Bedre end tidligere bolig.

Overall = bedre end tidligere bolig.

Som sagt er der selvfglgelig varmere i denne bolig end i vores tidligere (som jo var 100
ar gammel). Men der kan blive rigtig varmt, ogsa selvom vinduer og altandar er aben,
temperaturen kan komme meget hgijt op.

Man kunne teenke sig, at det havde vaeret en mulighed at indbygge et kgleanleeg i venti-
lationen, saledes at man undgik disse problemer.

Men stadig - luftfugtigheden har veeret et problem, et problem jeg ikke havde i min tidli-
gere bolig.

Om sommeren er lejligheden for varm og udluftning er ikke tilstreekkelig til at holde tem-
peraturen nede

10.4.2 Traek (ugnsket luftbevaegelse) i din bolig

Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Traek - Sommeren 2017

Respondenter

Aldrig 71% 10
Manedligt %Y 1
Ugentligt 14% 2
Dagligt i ?!6
0% 25% 20% 5% 100%

Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Treek - Vinteren 2017-2018

Respondenter

Aldrig 57% 8

Manedligt 14% | 2

Ugentligt 14% 2

Dagligt | 14% 2
0% 25% a0% 5% 100%

Angiv gerne kort i hvilke rum du oplever problemer med traek og hvad problemet er i det
rum:

| tvivl om spgrgsmalet. Hvis det vedrgrer problemer med ugnsket traek, sa har vi ikke op-
levet dette.

| soveveerelset er der traek om vinteren, fordi den luft, som hentes ind i soveveerelset er
kold. Jeg har Igst problemet ved at blokkere for luftfilteret om vinteren.

| stuen kommer der ofte traek fra kanalen i loftet

Det kan godt traekke fra luftkanalen i stuen, nar man sidder om aftenen.

Har ikke veeret glad for ventillationsudgang i sovevaerelse og stue. Har prgvet at undga
disse.

Flyttet soveveerelse til stort veerelse ved siden af stue.

Generelt lidt treek fra ventilationsanlaegget i stuen

Stue, der kan veaere fodkoldt, samt indblaesning kan give kold treek i nakken, nar man sid-
der lige under ventilen.
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Hvordan oplevede du traekforholdene i din bolig?

Respondenter
Hvordan oplevede du traekforholdene i din bolig? -
o R
Sommeren 2017
FYordan Oplevede ko teren 20172016 7 S
Vinteren 2017-2018

0% 25% 50% 75% 100%
B Meget utilfredsstillende [l Utilfredsstillende || Hverken eller [l Tilfredsstillende
B Meget tilfredsstillende

Hvordan oplever du treekforholdene i din nuvaerende bolig i forhold til din tidligere bolig?
Respondenter

Det samme _ 3
Darligere - 2
0% 25% 50% 75% 100%
Uddyb eventuelt:
— Med traekforholdene er det ikke muligt at fa luftiraek igennem pga. Vinduer kun er place-
ret pa en side af bygningen.
— Se ovenfor
— Der er som sadan ingen traek i boligen, kun nar man gerne vil have det om sommeren
nar der skal kales ned og alle vinduer bliver dbnet, men der er det som sadan en positiv
ting.
Plus pa treek-kontoen!
— Det er klart, traekforholdene er bedre her, bl.a. fordi vinduerne er taette, bedre isolering.

10.4.3 Luftkvaliteten i din bolig
Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Ubehagelig lugt - Sommeren 2017

Respondenter
Aldrig 10
Manedligt 4
Ugentligt | 0% 0
Dagligt | 0% 0
0% 25% 50% 75% 100%
Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Ubehagelig lugt - Vinteren 2017-2018
Respondenter
Aldrig 8
Manedligt 5
Ugentligt 1
Dagligt | 0% 0
0% 25% 50% 75% 100%
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Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Luften fgles indelukket - Sommeren 2017

Respondenter
Aldrig 8
Manedligt 4
Ugentligt 1
Dagligt 1
0% 25% 50% 75% 100%
Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Luften fgles indelukket - Vinteren 2017-2018
Respondenter
Aldrig 8
Manedligt 5
Ugentligt 1
Dagligt | 0% 0
0% 25% 50% 75% 100%
Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Luften fgles tar - Sommeren 2017
Respondenter
Aldrig 8
Manedligt 3
Ugentligt 1
Dagligt 2
0% 25% 50% 75% 100%
Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Luften fgles ter - Vinteren 2017-2018
Respondenter
Aldrig 2
Manedligt 2
Ugentligt 2
Dagligt 8
0% 25% 50% 75% 100%
Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Luften fgles fugtig - Sommeren 2017
Respondenter
Aldrig 12
Manedligt 1
Ugentligt 1
Dagligt | 0% 0
0% 25% 50% 75% 100%
Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Luften fgles fugtig - Vinteren 2017-2018
Respondenter
Aldrig 10
Manedligt 3
Ugentligt 1
Dagligt | 0% 0
0% 25% 50% 75% 100%
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Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Andet, forklar gerne nedenfor - Sommeren 2017

Respondenter

Aldrig 6

Manedligt | 0% 0

Ugentligt | 0% 0

Dagligt | 0% 0
0% 25% 50% 75% 100%

Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Andet, forklar gerne nedenfor - Vinteren 2017-
2018

Respondenter

Manedligt _ 1

Ugentligt _ 1

0% 25% 50% 75% 100%

Angiv gerne kort i hvilke rum du oplever problemer med luftkvaliteten og hvad problemet er i

det rum:

Luftfugtigheden er meget tar om vinteren, i en sddan grad at det blev til gene og var ngd-
vendigt med luftbefugtere kgrende.

Hvis jeg vil have frisk Iuft, kan jeg bare abne et par vinduer og lave gennemtraek om
sommeren.

Nar det er koldt er luftfugtigheden meget lav i begge rum. Det er meget generende.
Bade om vinteren og om sommeren kan der godt blive indelukket, hvis ikke man har vee-
ret hjiemme et stykke tid.

Og - luften er mega tar om vinteren, det har jeg neevnt flere gange tidligere. Derfor har vi
indkabt en luftfugter, der smider vand ud i rummet i stuen, hvor vi jo opholder os mest.
Luftfugtigheden i vintermanederne veeret nede pa under 30 %. | februar marts helt mede
pa 22-25%. Det har veeret ngdvendigt at investere i en elektrisk befugter for at ege luft-
fugtigheden.

Ved stegning pa komfuret er udsugningshastigheden utilstreekkelig. Der mangler en
turbo knap.

Der har veeret problemer med for hgje luftfugtighedstal. Jeg har ikke specifikt lidt under
dette.

Min keereste (men ikke mig) har oplevet at luften var meget ter om vinteren. Vores hund
hostede meget ind til vi fik en luftfugter. (Kun om vinteren)

Stegeos kan haenge natten over, kgkkenventilator bgr have flere trin.

Kgkkenet Udsugningen fra emhaetten er for lille nar der steges kad pa pande.

Hvordan oplevede du luftkvaliteten i din bolig?

Hvordan oplevede du luftkvaliteten i din bolig? -
4 S z—
Sommeren 2017
Hvordan oplevede du luftkvaliteten i din bolig? - 21 _
Vinteren 2017-2018

0% 25% 50% 75% 100%

B Meget utilfredsstillende [l Utilfredsstillende Hverken eller [l Tilfredsstillende
B Meget tilfredsstillende
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Respondenter

14

14



Hvordan oplever du luftkvaliteten i din nuvaerende bolig i forhold til din tidligere bolig?

Respondenter
Bedre 9
Det samme 2
Darligere — 3
|
IU% 25% 50% 75% 100%
Uddyb eventuelt:

— Der er mere udluftet pga. Genvex, men luften er meget tar i vinter perioden.

— Alt for ter Iuft, se ovenfor

— lkke sikker pa jeg fornemmer at luften som sadan er bedre end tidligere bolig. Tidligere
bolig, var med udluftning fra vinduer, med rigelig meengder cirkulation fra abne vinduer.
Et skridt som maske bliver overladt "for meget" til ventilationsanlaegget, som af til har
brug for en hjeelpende hand med et gang udluftning, isser om sommeren.

— Problemer med at holde temperaturen nede i forars- sommer og vintermaneder
Meget lav luftfugtighed i vintermanederne
ventilationsanleegget er ikke gearet til fierne stegeos hurtigt.

— Det gamle hus havde ikke problemer med ter luft om vinteren.

— hvis der ses bort fra madlugt og tar luft i vintermanederne

10.4.4 Stejforholdene inde i din bolig

Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Stgj udefra, fx trafikstaj - Sommeren 2017
Respondenter

Aldrig 4
Manedligt 3
Ugentligt _ 2
Dagligt — 5
0% 25% 50% 75% 100%
Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Stgj udefra, fx trafikstgj - Vinteren 2017-2018
Respondenter
Aldrig 4
Manedligt 2
Ugentligt 4
Dagligt 4

(=]

% 25% 50% 75% 100%

Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Stgj fra ventilationsanlaeg - Sommeren 2017
Respondenter
Aldrig 5
Manedligt 3
Ugentligt 4

Dagligt

]]][

[=}

% 25% 50% 75% 100%
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Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Stgj fra ventilationsanlaeg - Vinteren 2017-2018

Respondenter
Aldrig 5
Manedligt 3
Ugentligt 4
Dagligt 2
0% 25% 50% 75% 100%

Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Stgj eller lyd, fx tale, overfgrt mellem rum via ven-
tilationskanal - Sommeren 2017

Respondenter
Aldrig 10
Manedligt 2
Ugentligt 1
Dagligt 1
0% 25% 50% 75% 100%

Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Stgj eller lyd, fx tale, overfgrt mellem rum via ven-
tilationskanal - Vinteren 2017-2018

Respondenter
Aldrig 10
Manedligt 2

Ugentligt 1

Dagligt 1

|

0% 25% 50% 75% 100%
Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Stgj fra andre tekniske installationer end ventilati-
onsanlaeg - Sommeren 2017

Respondenter
Aldrig 10
Manedligt 1
Ugentligt | 0% ]
Dagligt 3
0% 25% 50% 75% 100%

Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Stgj fra andre tekniske installationer end ventilati-
onsanleeg - Vinteren 2017-2018

Respondenter
Aldrig 10
Manedligt 1
Ugentligt | 0% ]
Dagligt 3

S

25% 50% 75% 100%
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Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Stgj fra naboer - Sommeren 2017

Respondenter
Aldrig 7
Manedligt 3
Ugentligt 3
Dagligt 1
0% 25% 50% 75% 100%
Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Stgj fra naboer - Vinteren 2017-2018
Respondenter
i r :
Manedligt 3
Ugentligt 3
Dagligt 1
0% 25% 50% 75% 100%
Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Stgj fra keleskab - Sommeren 2017
Respondenter
Aldrig 1
Manedligt 2
Ugentligt 1
Dagligt | 0% 0
0% 25% 50% 75% 100%
Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Stgj fra kaleskab - Vinteren 2017-2018
Respondenter
Aldrig 1
Manedligt 2
Ugentligt 1
Dagligt | 0% 0
0% 25% 50% 75% 100%
Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Andet, forklar gerne nedenfor - Sommeren 2017
Respondenter
Aldrig 6
Manedligt 1
Ugentligt | 0% ]
Dagligt | 0% 0
0% 25% 50% 75% 100%

Hvor ofte har du oplevet problemer med: - Andet, forklar gerne nedenfor - Vinteren 2017-
2018

Respondenter
Aldrig 6
Manedligt 1
Ugentligt | 0% ]
Dagligt | 0% 0
0% 25% 50% 75% 100%

Angiv gerne kort i hvilke rum du oplever problemer med stgj og hvad problemet er i det rum:
— Udelukkende musik der gar igennem lejlighederne.
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— Stgj fra andre tekniske installationer: stgj fra trykforager i stueetagen. Isaer herbart i de
to veerelser.

— Bolig+ er bygget pa et sted hvor Sgborg hovedgade og Hagavej Igber parallelt. Vejene
er steerkt trafikeret og den lyd far vi to gange. Anden gang er nar lyden kastes fra bygnin-
gen og ned pa "Berlinmuren" og tilbage igen. (Sikkert sterst problem for 2 etage, fordi vi
ligger pa niveau). Ellers har vi en franskaltandgr, som ikke kan lukke teet, fordi den fra
starten af byggeriet blev sat forkert op. Den buer pa midten.(Ved 1 ars gennemgang
naevnte jeg dette, men man rettede kun til, sa dgren kunne lukke uden at skrabe maligen
af pa dgrbladet).

— Nar vinduer/altandgr er abne er der trafikstgj fra gaden.

— Trafikstgjen er egentligt ganske lav nar man har alle vinduer lukket, men en ret stor gene
hvis de er bne. Hvis man har sengen staende ved vinduet, kan man ogsa here trafikken
en del, men der er s& mindre af den om aftenen/natten.

Stgj fra ventilationsanlaegget er blevet en starre gene pa det sidste, iszer efter lyden fra
pumpen i kaelderen er blevet reduceret. Ved ikke om det har noget med filterskift at gare,
men det er som om ventilationsanlaegget larmer mere, og er begyndt at sla anlaegget fra
om natte for at fa ro for det.

Tale etc. er der meget lidt af.

Efter pumpe-lyden er blevet reduceret gevaldigt er der meget lidt stgj fra andre installati-
oner.

Der hgres en del musik lyd fra underboen og deres klaver, men der hgres generelt me-
get lidt staj udover det fra andre lejligheder. Hunde f.eks. hgres naesten ikke.

Kaleskabe kan kun hgres svagt nar det kaler, ikke galt og ikke noget udover det saed-
vanlige.

Opvaskemaskinen larmer lidt nar den karer, men om det er fordi man ikke har haft en
for, skal vaere usagt.

Alt i alt, efter pumpe-lyden er reduceret og ventilationsanleegget er slaet fra om natten, er
stgjforholdene. Ok/gode.

— Har kunnet hgre, ventilationsanleeg i badevaerelse hos underboen ga i gang om natten,
nar underbo gar derud. Ret hgj lyd, som vaekker mig, sa jeg har flyttet soveveerelse. Her
generes jeg noget af trafikstgj.

Jeg kan hgre underboens mobiltelefon ad hoc - samt en sjaelden gang lidt stgj v gaester
nedenunder

— Jeg kan nogle gange hare naboen spille klaver :) (det ser jeg som noget positivt)

— Stgj fra trykforager fra stueetagen

— Nar overboen har bgrnebgrn pa besgg, kan man hgre, nar de lgber rundt pa gulvet.

Og sa kan man naturligvis hegre, nar der liver boret eller banket i vaeggene i ejendom-
men.

Hvordan oplevede du stgjforholdene i din bolig?
Respondenter

Hvordan oplevede du stejforholdene i din bolia? - T _
Sommeren 2017 L- 1 14
Hvordan oplevede du stejforholdene i din bolig? - 21 _ 14
Vinteren 2017-2018
0% 25% 50% 75% 100%

B Meget utilfredsstillende [l Utilfredsstillende Hverken eller [l Ttilfredsstillende
B Meget tilfredsstillende
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Hvordan oplever du stgjniveauet i din nuvaerende bolig i forhold til din tidligere bolig?

Respondenter

Det samme _ 2
pirigere | NESD 3
0% 25% 50% 75% 100%

Uddyb eventuelt:

Pa grund af den franske altandgr sa er stgjniveauet darligere.

Far boede jeg i villa pa stille villavej.

Nok overall det samme/darligere, da den tidligere bolig 14 pa en stille vej, og der generelt
bare var mindre trafik i omradet.

Nar vinduer er lukkede, hgrer vi neermest intet fra Sgborg Hovedgade.

Om sommeren, hvor vi har abne vinduer, harer vi selvfglgelig mere stgj fra gaden, gan-
ske naturligt.

Hgarer ikke meget lejlighederne imellem, kan dog hgre tramp ovenpé engang imellem.

10.4.5 Dagslys

Hvordan oplever du dagslyset (solens lys udefra) i din bolig?

Respondenter

Meget utilfredsstillende 2

|
Utilfredsstillende | 0% 0
Hverken eller 1
Tiedsstience ) 5

Meget Tilfredsstillenden - 1
|
0% 25% 50% 75% 100%

Uddyb eventuelt:

Far meget lys ind, det er dejligt (og sundt) for helbredet

Oplever du bleending eller andre gener fra dagslyset?

Respondenter
Ja 6
Nej 7
0% 25% 50% 75% 100%
Uddyb gerne:

Fra altan om sommeren.

Kun hvis man skal se TV om dagen, men sadan er det jo alle steder.
Det er bare, hvis det falder pa mine skeerme

Genskin fra gulvet

Hvor ofte har der vaeret problemer med: - For meget dagslys - Sommeren 2017

Respondenter

Aldrig 12
Manedligt | 0% o
Ugentligt | 0% 0
Dagligt 2
0% 25% 50% 75% 100%
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Hvor ofte har der vaeret problemer med: - For meget dagslys - Vinteren 2017-2018

Respondenter
Aldrig 13
Manedligt 1
Ugentligt | 0% 0
Dagligt | 0% 0
0% 25% 50% 75% 100%
Hvor ofte har der vaeret problemer med: - For lidt dagslys - Sommeren 2017
Respondenter
Aldrig 13
Manedligt 1
Ugentligt | 0% 0
Dagligt | 0% 0
0% 25% 50% 75% 100%
Hvor ofte har der vaeret problemer med: - For lidt dagslys - Vinteren 2017-2018
Respondenter
Aldrig 10
Manedligt 3
Ugentligt 1
Dagligt | 0% o
0% 25% 50% 75% 100%
Hvor ofte har der vaeret problemer med: - Blaending fra sol og himmel - Sommeren 2017
Respondenter
Aldrig 9
Manedligt 3
Ugentligt | 0% 1]
Dagligt 2
0% 25% 50% 75% 100%
Hvor ofte har der vaeret problemer med: - Bleending fra sol og himmel - Vinteren 2017-2018
Respondenter
Aldrig 12
Manedligt 2
Ugentligt | 0% ]
Dagligt | 0% o

S

25% 50% 75% 100%
Hvor ofte har der vaeret problemer med: - Bleending fra blanke overflader pa bygningen selv
- Sommeren 2017

Respondenter
Aldrig 13
Manedligt 1
Ugentligt | 0% ]
Dagligt | 0% 0
0% 25% 50% 75% 100%
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Hvor ofte har der veeret problemer med: - Blaending fra blanke overflader pa bygningen selv
- Vinteren 2017-2018

Respondenter
Aldrig 13
Manedligt 1
Ugentligt | 0% 0
Dagligt | 0% 0
0% 25% 50% 75% 100%
Hvor ofte har der vaeret problemer med: - Andet, forklar gerne nedenfor - Sommeren 2017
Respondenter
Aldrig 4
Manedligt | 0% 0
Ugentligt | 0% 0
Dagligt 1
0% 25% 50% 75% 100%
Hvor ofte har der vaeret problemer med: - Andet, forklar gerne nedenfor - Vinteren 2017-
2018
Respondenter
Aldrig 5
Manedligt | 0% 0
Ugentligt | 0% ]
Dagligt | 0% 0
0% 25% 50% 75% 100%

Angiv gerne kort i hvilke rum du oplever problemer med dagslyset og hvad problemet er i
det rum:
— Der ganske fine lys-forhold i det meste af lejligheden, udover maske gangen.
Der er lidt lys i boligen om vinteren, men det er nok mere pga. den ligger i DK end boli-
gen som sadan. :)

Der kunne sagtens vaere mere lys, men de tykke veegge og starrelsen af vinduerne ram-

mer en ok balance.
— Hgj sol kommer ind i stuen gennem altan vinduet
— Nar solen skinner pa gulvet, kan det give generende reflektion.

Hvordan oplevede du dagslysforholdene i din bolig?
rerdan oplevede d ey | 15 s
belig? - Sommeren 2017
oA Ol o imeven 20172015 [
bolig? - Vinteren 2017-2018
0% 25% 50% 75% 100%

B Meget utilfredsstillende [l Utilfredsstillende | Hverken eller [l Tilfredsstillende
B Meget tilfredsstillende

Hvordan oplever du dagslysforholdene i din nuvaerende bolig i forhold til din tidligere bolig?
Respondenter

Bedre 8

Det samme 6

Darligere | 0% 0
0% 25% 50%

75% 100%
Uddyb eventuelt:
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Respondenter

13

12



— Flere vinduespartier

Alt taget i betragtning...
Respondenter
hverdan vil du sa vurdere indeklimaet i din bolig?
(Marker et af felterne svarende til din mening) - 5 _ 13
Sommeren2017

-

hvordan vil du 54 vurdere indeklimaet i din bolig?

Vinteren 2017-2018

0% 25% 50% 75% 100%
B Meget utilfredsstillende [ Utilfredsstillende [ Hverken eller [ Tilfredsstillende
B Meget tilfredsstillende
Nar du sammenligner din nuveerende bolig med din tidligere bolig, i hvilken grad er fglgende
forhold sa blevet darligere eller bedre?

Respondenter
Temperaturen inden dpre set over hele aret 23 _
Temperaturen inden dere om sommeren 31 13
Temperaturen inden dgre om vinteren 15 13

Perioder hvor det er for varmt inden dare
Perioder hvor det er for koldt inden dare
Traek (usnsket luftbevasgelse)
Kolde omrader i boligen

Varme omrader i boligen
Lyd og ste] udefra, fx trafikstej L
Lyd og stej fra naboer

Lyd og stej fra udstyr/installationer i din bolig — 46

‘ @
@
@

w

Lyd og stej fra andre rum i din bolig 13
Luftkvaliteten _ 31 13
Dagslyset 46 13

Indeklima generelt 13
Mulighed for ventilation af boligen 13
Mulighed for udluftning (abne vinduer) 31 13
Problemer med mug og skimmel
Kondens pa indersiden af ruderne om vinteren
Kondens pé ydersiden af rudeme
Udsigten fra boligen =

Bygningens udseende

| m

0% 25% 50% 75% 100%
B Meget darligere [l Noget darligere [ Uzendret [l Noget bedre [l Meget bedre

10.4.6 Beboernes brug af vinduerne og dore til altanen

Abner | vinduer og altand@r om vinteren?

Her skelnes ikke mellem om vinduer og altandgr star pa klem eller er helt abne.
- Om dagen, til det fri

Respondenter
Nej, aldrig 1
Ja, af og til kortvarigt 1"
Ja, af og til i leengere tid 1
Ja, der er altid mindst ét vindue abent | 0% 0

0% 25% 50% 75% 100%



- Om natten, til det fri
Respondenter

Nej, aldrig 9

Ja, af og til kortvarigt 2

Ja, af og til i l=ngere tid 2

Ja, der er altid mindst ét vindue dbent | 0% 0

0% 25% 50% 75% 100%

- Om dagen, til altanen
Respondenter

Nej, aldrig 5

Ja, af og til kortvarigt 7

Ja, af og til i lengere tid 1

Ja, der er altid mindst ét vindue abent | 0% 0

0% 25% 50% 75% 100%

- Om natten, til altanen
Respondenter

Nej, aldrig 1

Ja, af og til kortvarigt 2

Ja, af og til i leengere tid | 0% 0

Ja, der er altid mindst ét vindue abent | 0% 0

0% 25% 50% 75% 100%

Beskriv gerne hvorfor | abner vinduer og altander:

— For madlugt og om morgenen i soveveerelse. Ellers fgles det indelukket.

— Jeg synes, jeg treenger til "frisk" luft udefra (i stedet for via ventilationsanlaegget), men
det er kun kortvarigt om vinteren, da | jo siger, at ventilationsanlaegget skal kunne klare
det. Jeg foler dog stadig, at det er "skant" med bare lidt frisk luft udefra hurtigt.

— Huvis vi har skruet for hgjt op for varmen og skal have temperaturen hurtigt ned og lidt af
gammel vane med at der skal luftes ud

— Som sagt kan stegeos haenge laenge.

10.4.7 Justering af indeklimaet
Oplever |, at | har mulighed for at justere falgende og benytter | jer af det?

Rumtemperaturen
- Har muligheden for at justere?
Respondenter
Ja 12
Nej 1
0% 25% 50% 75% 100%
- Benytter | muligheden?
Respondenter
Ja 12
Nej 1
0% 25% 50% 75% 100%
Ventilationen
- Har muligheden for at justere?
Respondenter
Ja 10
Nej 3

0% 25% 50% 75% 100%
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- Benytter | muligheden?

Respondenter
Ja 8
Nej 5
0% 25% 50% 75% 100%
Udluftning
- Har muligheden for at justere?
Respondenter
Ja 12
Nej 1
0% 25% 50% 75% 100%
- Benytter | muligheden?
Respondenter
Ja 12
Nej 1
0% 25% 50% 75% 100%
Solindfald
- Har muligheden for at justere?
Respondenter
Ja 9
Nej 4
0% 25% 50% 75% 100%
- Benytter | muligheden?
Respondenter
Ja 10
Nej 3
0% 25% 50% 75% 100%
Uddyb gerne:

— Solindfald: Manglende afskeermningslasning pa altan

— Da lejlighederne midtfor kun har vinduer til een side vanskeligger det udluftning og venti-

lationen kgre altid i "vintermode".
— Har lavt energiforbrug, men det giver som sagt ogsa nogle klimatiske problemer.
— Rumtemperaturen justeres via termostat.

— Kunne godt taenke mig at have mulighed for at nedsaette ventilationen visse steder i boli-

gen (soveveerelse og stue)
— De to sidste ved jeg ikke
— Mangler generelt et kursus i justerings/programmeringsmuligheder af anleegget.

10.5 Tekniske installationer

10.5.1 Tilstraekkelig information?
Finder I, at | har faet tilstraekkelig information om hvordan boligens forskellige tekniske in-
stallationer fungerer?

Respondenter
Ja 5
Nej 8

0% 25% 50% 75% 100%
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Hvilke af fglgende installationer mangler | information om?

Respondenter
Radiatorer 1
Gulvvarmen 4
Ventilationsanlaeg 8
Emhaetten 4
Zensehome 1
Solceller til el-produktion 3
Batteri 4
Andre installationer, hvilke? 1

0% 25% 50% 75% 100%
Hvilke af falgende installationer mangler | information om? - Andre installationer, hvilke?
— Tror min keereste har faet nok info, og han tager sig af det - men nu hand-
lede der jo om mig

10.5.2 Problemer med de tekniske installationer
Har | oplevet sma eller store problemer med boligens tekniske installationer?

- Sma problemer - Sommeren 2017
Respondenter

Ja 7
Nej 6
0% 25% 50%

75% 100%
- Sma problemer - Vinteren 2017-2018
Respondenter

Ja 6
Nej 7
0% 25% 50%

75% 100%
- Store problemer - Sommeren 2017

Respondenter
Ja 3
Nej 10
0% 25% 50% 75% 100%
- Store problemer - Vinteren 2017-2018
Respondenter
Ja 3
Nej 10

0% 25% 50% 75% 100%
Hvis ”"ja” — uddyb gerne hvad der var problemet/problemerne
— Javi har haft et stram problem, hvor jeg havde en elektriker ude for at tjekke el-tavlen.
— Lyden fra pumpen.
— elektriker arbejde
— M-heetten "suger" ikke noget ud. Kunne godt taeenke mig, at der havde veeret en slags
"turbo-knap". Man kan naermest ikke stege 4 bgffer pa én gang, uden at rggalarmen
seetter i gang.
— Holde temperaturen nede med ventilationsanleegget sommer og efterar.
Meget lav luftfugtighed i vintermanederne
Utilstraekkelig udsugning i forbindelse med madlavning (Turbosug)
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Problem er med drift af lift. flere stop, heraf et pa mere end en uge. Ifglge reparater, fol-
ger af fejilmontering.

— Har haft sveert ved at kode ventilationsanlaegget

— Der var problem med ventilationen, der ikke skulle slas fra og noget med gulvvarmen

— Defekt foler i anleegget, som kraevede en del korrespondance frem og tilbage farend vi
fik tekniker besgg, som fandt og udbedrede den fglerfejl, som jeg havde haevdet hele ti-
den var der.

— Problemer med liften manglende driftssikkerhed. Knagende lyde fra dgren. standser ofte
under eller over gulvhgjde

10.5.3 Zensehome systemet
Anvender du Zensehome systemet? (gerne flere svar)

Respondenter

Ja, jeg har selv sendret standar

saetningen til en

opsatning som er skrae il min brug af § = %) 8
boligen. Uddyb gerne:
e .
Ja, jeq folger med i forbruget pa de forskellige ) —
stikkontakter og andre stromudtag men har ikke A%
haft grund til at handle pa det
Ja, jeg benytter mig af lysdaemper funktionen. g 3% 5
Uddyb gernie: | —— 5
Nej, jeg synes det virker som almindelige S 23% o
tikkon afbrydere. =t
Nej, jeg vidste Ikke der var et saerligt system bag | .'ﬁ".
lampeudtag, afbrydere og stikkontakter, WEESSES
Har du andre kommentarer til Zensehome TR
systemet? M8 31%
0% 25% 50% 75%

Anvender du Zensehome systemet? (gerne flere svar) - Ja, jeg har selv andret standardop-
seetningen til en opsaetning som er skraeddersyet til min brug af boligen. Uddyb gerne:

— Teend/sluk funktioner

— nej

Anvender du Zensehome systemet? (gerne flere svar) - Ja, jeg falger med i forbruget pa de
forskellige stikkontakter og andre stremudtag, og har handlet pa stort forbrug. Uddyb gerne
hvor ofte, og hvornar du sidst tjekkede:

— 1 x manedligt

— nej

— sjeeldent

Anvender du Zensehome systemet? (gerne flere svar) - Ja, jeg benytter mig af lysdeemper
funktionen. Uddyb gerne:

- ja

— Lyset deemper og opdeemmer selv pa bestemte tidspunkter morgen og aften

Anvender du Zensehome systemet? (gerne flere svar) - Har du andre kommentarer til

Zensehome systemet?

— Er glad for funktionen med at teende og slukke for grupper

— Bruger standardopsaetningen til at kontrollere lyset. Havde tidligere styringen pa telefo-
nen, men det forsvandt ved reparation af telefon, og har ikke faet det lagt ind igen. Over-
vager meget sjeeldent energiforbruget.
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— jeg bruger Apple udstyr- programmerne kgrer udelukkende pa Windows. Derfor ikke selv
mulighed for at eendre opseetningen. har overtaget tidligere ejers opsaetning

— Fungerer fint

— Smart system, dog er bronzefjedrene i kontakterne for svage, sa man tydeligt kan
meerke, at de kontakter man bruger til fx. Stgvsuger med lidt tykkere ben ikke slutter s&

teet til almindelige stikken.
Anvender du 'sluk-alt’ knappen ved dgren?
Iespondenter
Ja, hver gang jeg forlader boligen 0
4

Ja, ofte

Ja, engang imellem

E’%
Nej aldrig 6
Jeg kendte ikke den funktion 1
0% 25% 50%

75%
10.5.4 Ventilation

Luften i din bolig
Skifter du mellem sommer- og vinterdrift af ventilationsanlaegget (slukker du det om somme-
ren)?

Respondenter

Ja 7

Ja, hvis jeg bliver mindet om det af fx vicevaert
eller andre beboere

Nej, jeg glemmer det

Nej, jeg kan godt lide at det kerer ogsa om
sommeren og betaler gerne for det ekstra
stromforbrug

_ '7': ._
| | ‘
- o

Mej, jeg vidste ikke at man skulle gore det selv | 0% 0

a -

% 25% 50% 75%

Benytter du vinduerne til udluftning af boligen?
Respondenter

Jeg laver gennemtrazk med abne vinduer i begge

sider af boligen to-tre gange dagligt 2

Jeg abner oftest kun vindueme | soverum efter
sovn og i kokken/spiserum efter madlavning

Jeg lufter sjeeldent ud ved hjeelp af bne vinduer 2

Andet, beskriv venligst med dine egne ord: _ 5

|
0% 25% 50% 75%

Benytter du vinduerne til udluftning af boligen? - Andet, beskriv venligst med dine egne ord:

— Jeg abner vinduerne pa varme sommerdage for at forgge ventilationen idet vi ikke har
kaling i ventilationssystemet.

— Ved madlavning og som kgling/total udluftning.

— Jeg lufter ud, nar det er tiltreengt
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— udluftning i varme maneder via vinduerne
— v. sommertid star vindue altid pa klem
— Jeg abner alle vinduer, men skal abne deren til opgangen og lave gennemtraek den vej

10.6 Soveveaerelse og sovevaner

Hvilket lysniveau har du i soveveerelset?

Respondenter
Absolut markt med fx morklaegningsgardiner 3
Meorkt med almindelige gardiner trukket for 4
Halvmerkt med lette gardiner eller persienner 5
trukket for
Jeg bruger ikke gardiner eller persienner 1
Andet, beskriv venligst med egne ord | 0% 0
0% 25% 50% 75% 100%
Hvordan oplever du luftkvaliteten i dit soverum?
Respondenter
Frisk hele natten - 3
Frisk i begyndelsen, tungt om morgenen — 4
Lidt indelukket om aftenen og tungt om morgenen ‘ 2
Taenker ikke over det - 2
Andet, beskriv venligst med egne ord - 2

0% 25% 50% 75%
Hvordan oplever du luftkvaliteten i dit soverum? - Andet, beskriv venligst med egne ord
— Vi sover altid med aben deor.
— Luft ud inden sengetid, har af og til vindue abent. COz indhold ofte hgjt om morgenen
— Undrer mig over, at CO2 niveauet bliver for hgjt om natten, selvom vi lader dgren til
stuen sta aben (isaer om vinteren)

Hvad ger du for at sikre god Iuftkvalitet i dit soverum om vinteren?

Respondenter

Ingenting - mit ventilationsanlaeg giver god luft _ 3
Ingenting = men mit ventilationsanlaeg virker ikke ‘ 2
rigtig Z
Jeg lufter ud inden sengetid _ 4
Jeg sover med dbent vindue - 2
Andet, beskriv venligst med egne ord _ 2

0% 25% 50% 75%

Hvad ger du for at sikre god luftkvalitet i dit soverum om vinteren? - Andet, beskriv venligst

med egne ord

— jeg har dgren aben til stuen

— Men ikke abent vindue om vinteren,
— sover med aben der til soveveerelse
— For hgjt COz2 niveau

— aben der til stue
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Hvad ger du for at sikre god luftkvalitet i dit soverum om sommeren?

Respondenter

Ingenting — mit ventilationsanlaeg er fortsat teendt

1
og giver god luft ‘
Ingenting = men mit ventilationsanleeg er slukket - 1
Jeg lufter ud inden sengetid _ 2
Jeg sover med ibent vindue ) 7
Andet, beskriv venligst med egne ord ‘ 2
0% 25% 50% 75%

Hvad ger du for at sikre god luftkvalitet i dit soverum om sommeren? - Andet, beskriv ven-

ligst med egne ord

— &ben daren til stuen

— Vinduet er kun pa mindste abning gr. trafikstgj

— Det er bedst med abent vindue, ventilationsanleegget klarer ikke varmen helt - men det
giver selvfglgelig stgj udefra

— Sover med abent vindue eller altandgr pa klem.

Har du andre kommentarer til soverum og sovevaner? Beskriv venligst:

— Der er tungt om morgenen i soveveerelset. Det er sa vidt jeg lige kan fornemme upaagtet
om ventilationsanlaegget har kart eller e;.

— Er il tider generet af trafikstgj

10.7 Eget energiforbrug og elproduktion med solcel-
ler

Orienterer du dig om dit energiforbrug og bygningens elproduktion pa app eller website
http://www.evishine.dk/boligplus?

Respondenter
|
Ja 7
Nej 6
0% 25% 50% 75% 100%
Hvorfor ja?
Respondenter
Jeg synes det er information jeg kan handle pa — 1
Jeg bruger det til at tjekke at systemet virker som
ovet D 1
Andet, beskriv venligst: - 1
0% 25% 50% 75%

Hvorfor ja? - Andet, beskriv venligst:
— Jeg sarger for at bruge solcellernes energi i dagslys, dvs. til vask m.m.
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Hvorfor nej?

Respondenter

Det er forste gang jeg herer om muligheden ‘ 1
Jeg har ikke modtaget/kan ikke huske mit login - 1
Jeg har tidligere fulgt med, men har mistet 0% 0
interessen
Jeg er ikke interesseret | den information _ 2
Andet, beskriv venligst: m 1
0% 5% 50% 75%

Hvorfor nej? - Andet, beskriv venligst:
— Horte forst ved tilfaeldighed om mulighed for at par maneder siden.
— Gjorde i starten, men kan ikke laengere se oplysningerne pa app’en

Er du tilfreds med den informationen du f&r om energiforbrug?

Respondenter
» :
Nej, hvad mangler du information om? _ 4
0% 25% 50% 75%

Er du tilfreds med den informationen du far om energiforbrug? - Nej, hvad mangler du infor-
mation om?

— Har ikke login til Evishine.

— Jeg mangler app’en. Den virker ikke mere :~(

— Se ovenfor

— systemet fungerer ikke godt pa iPad og IPhone

Er du tilfreds med den informationen du far om solcelleanleeggets energiproduktion?

Respondenter
Ja 11
Nej, hvad mangler du information om? 2
0% 25% 50% 75% 100%

Er du tilfreds med den informationen du far om solcelleanlaeggets energiproduktion? - Nej,

hvad mangler du information om?

— Se ovenfor.

— Produktion til og anvendelse af stram til batteri. Hvornar seelger vi stram og hvornar og
hvordan bruger vi batteri-stram. Bruges der batteristrem hvis elbil oplades om natten?

10.7.1 Stremforbrug
Har du en seerlig strategi for at bruge strem, specielt midt pa dagen nar solen skinner og sol-

cellerne producerer billig stram?
Respondenter

Ja, beskriv venligst (fx timer pa opvaske-
fvaskemaskine, er hjemme og laver varm mad til _ 1
frokost..):
Nei, beskriv venligst (fx jeg vidste fkke det var
billigere, er ikke muligt med mit job, synes det er 2
dyrt at kebe ekstra timer...):
0% 25% 50% 75% 100%
Har du en seerlig strategi for at bruge strem, specielt midt pa dagen nar solen skinner og sol-
cellerne producerer billig strem? - Ja, beskriv venligst (fx timer pa opvaske-/vaskemaskine,
er hiemme og laver varm mad til frokost...):
— Benytter s vidt muligt opvaske/vaskemaskine og terretumbler i dagtimer.

— Progver at bruge mest strem til harde hvidevarer, nar solen skinner.
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— Hovis det passer ind bruger jeg gerne timer etc. Men det er ikke noget som har prioritet i
forhold til hvad der ellers passer ind i hverdagen/er bekvemt.

— Vasker altid, nar det er sol, bruger meget gren strem

— bruger sa vidt muligt maskinerne nar

— Er ofte hjemme om dagen og benytter mig oftest her af mulighed for at klare op-
vask/vask/madlavning

— Jeg forsgger at bruge de store maskiner midt pa dagen sa ofte jeg kan, aa jeg kan
undga det om aften

— Som pensionist vasker/tgrrer vi pa hverdage nar der er sol, og flertallet er pa arbejde.

— bruger sa vidt muligt maskinerne nar

Har du en seerlig strategi for at bruge strem, specielt midt pa dagen nar solen skinner og sol-
cellerne producerer billig stram? - Nej, beskriv venligst (fx jeg vidste ikke det var billigere, er
ikke muligt med mit job, synes det er dyrt at kabe ekstra timer...):

— lkke muligt med mit job.

— jeg arbejder dagligt

10.8 Altan

Hvor ofte benytter du altanen?

- Om sommeren
Respondenter

Aldrig | 0% 0
manediiot [EEED 2
ugentligt ISR 1

pagict | 10

0% 25% 50% 75% 100%
- Om vinteren
Respondenter

Aldrig 4
Manedligt 4
Ugentligt 2

Dagligt 3

0% 25% 50% 75% 100%

Hvor ofte lader du dgren mellem altan og bolig sta aben?
- Om sommeren

Aldrig | 0%
Manedligt | 0%
Ugentligt

Dagligt

o

% 25% 50% 75%
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Hvor ofte lader du dgren mellem altan og bolig sta aben?

- Om vinteren
Respondenter
Aldrig |} : 62% 8
Manedligt § 15% 2
Ugentligt | 23% 3
Dagligt | 0% ]
0% 25% 50% 75% 100%

Beskriv den stgrste fordel ved altanen:

Om vinteren burger jeg den som et ekstra lager for grgntsager.

Kan benyttes fra tidligt forar til efterar (lang saeson).

At man har et ekstra "rum" om sommeren.

Ekstra plads om sommeren, og som ekstra kgleskab om vinteren

Den er rar nok at have.

sol og varme om sommeren - kgleskab om vinteren

Skent, at den vender mod sydvest, stole og puder kan sta ude, da den er overdaekket,
vinduer kan slas fra, s& man kan fa sol, feler man er udenfor. Kan ikke undvaeres om
sommeren.

At altanen er aflukket

Dejligt, den er overdeekket

At man kan opholde sig der - at man kan veere lidt ude og indenom samme tid ogsa i
regnvejr

Dejlig at have om sommeren

At den er lukket

Beskriv den stgrste ulempe ved altanen:

Pa grund af altanens uens facon rocker den lidt frem og tilbage.

Sgborg Hovedgade er meget bleesende og det kan nemt traekke meget hvis man abner
vinduerne.

Det er udformningen af altanen.

Der bliver meget varmt om sommeren

Trafikstajen tager en del af glaeden ved altanen. Hvis man skal bruge den om eftermid-
dagen nar der er sol pa, er der som regel for meget stgj fra vejen til at det rigtig er forng-
jeligt.

der eringen

Altanen kunne godt have veeret lidt stgrre, nar man nu laver sadan et flot byggeri.

En skandale, at man ikke kan komme til at pudse det ene vindue, da ruderne "skygger"
for hinanden.

Ruderne i skydedgrene er ridsede fra starten af; det er neevnt ved 1-ars gennemgangen.
Ikke ulemper

Lidt lille

Lgsningerne under glasset matte godt have veeret lavere, s& man fik mere sol pa krop-
pen.
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10.9 Lift/elevator

Anvender du liften/elevatoren i det daglige (hvor du ikke skal beere tunge ting)?

Respondenter
so,atd [ERD
Ja,ofte § E 31‘.
Nej aldrig, fordi jeg synes den kerer langsomt 15%
Mej aldrig, fordi jeg godt kan lide at bruge trappen T
for motionens skyld = 5%
25 50% 5

10.10 Brugervenlighed

Ideen bag BOLIG+ har bl.a. veeret at gagre den ny teknologi brugervenlig. Synes du at det er
lykkedes?

Respondenter

Ja, brugen er nem og ligetil | 2 38% 5

Nej, nogle 'w'.'\[t'l‘.'»-.'.-I:-;:-\Jrrl;fc}u:vl er indviklede at § m 5

men dog til at forsta B

Nej, nogle systemer

knologier er uforstaelige, |
darligt forklare o%

eller helt uden forklaring

Andet, beskriv venligst med egne ord 15%

0% 50% 75%

Ideen bag BOLIG+ har bl.a. veeret at gare den ny teknologi brugervenlig. Synes du at det er
lykkedes? - Andet, beskriv venligst med egne ord

Ja, generelt. Dog med visse begraensninger: opsaetning af ZenseHome kreever man har
en Windows PC; manglende information om Evishine.

Mangler dog nogle forklaringer

Synes det er lykkedes ret fint, liften er bare alt for langsom og far ofte i stykker

Kunne godt have gnsket et luftbefugtningsmodul samt aircon i Genvex-anlaegget

10.11 Andet - positivt eller negativt

Er der andet, positivt eller negativt, som du gnsker at fremhaeve eller blot gerne vil nsevne,

kan du skrive det her:

Overall har pumpe-lyden haft en enorm negativ oplevelse pa de fgrste par ar i boligen.
Hvis den ikke havde veeret der havde det nok vaeret et mere positivt indtryk.

Det ser dog ud til at veere blevet lavet tilfredsstillende nu og det er virkeligt positivt!
Overall synes jeg det er en dejlig bolig, som jeg er ganske tilfreds med at bo i.
materialerne i boligen er noget bras - opvasker og oven er ikke forste klasse - ridser i
glasset pa deren til altanen og i vinduet mod Hovedgaden - liften er ligeledes noget bras,
er ustabil i driften - have anlaegget er sglle - og sa har | anbefalet en administrator der er
dyr og darlig.

lejlighedens udformning er som sadan rigtig fin og moderne

Elevator/lift:

Vi har haft store problemer med liften, som ikke har eller fungerer optimalt, og det er ikke
tilfredsstillende for en sa ny lift.
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Liften/elevatoren har siddet fast flere gange, omfattende reparationer med defekte sty-
resko, som af vores nye elevatorfirma er vurderet til at veere af en for ringe kvalitet, sa-
danne styresko burde kunne holde 10-15 ar. Stillads matte opstilles for at Igse proble-
met sidste gang. Det har vaeret en bekostelig affaere.

Umiddelbart virker det pa os, som om monteringen af liften ikke er udfart korrekt, hvilket
ogsa er papeget overfor bygherren.

Hvorfor har man ikke lavet kgleanleeg indbygget i ventilationsanlaegget?

Jeg synes det er positivt at der er opnaet betydelige energibesparelser i eiendommen.
Dette har dog en downside i at det er sveert for at sige umuligt i perioder at holde tempe-
ratuen pa et rimeligt niveau. Luftfugtigheden i vintermaneder er et andet problem,
Radiatorerne forekommer voldsomt overdimensionerede og tilhgrende byggeri fra det
forrige arhundrede. Der burde vaere installeret gulvvarme i hele lejligheden.

Vi har gennem vinteren kun i perioder kunne maerke at radiatorerne var lunkne til trods
for en temperatur pa mellem 22 og 23 grader.

Dejligt at bo i en energivenlig, nybygget bolig. Nem og behagelig at opholde sig i og jeg
bliver gladere og gladere for at veere her.

Har aldrig set s& mange ridser fgr, som der er i glasset i altandgrene, helt ufatteligt. Ser
ud som om det er sket under produktion af selve ruderne.

Generelt tilfreds med boligen.

Dog visse problem med temperaturen om sommeren, for hgj.

Luftfugtighed om vinteren

Manglende udsugningseffekt pa emhaetten.

Driftsproblemer med liften og heraf falgende dyre reparationer, der ikke burde fore-
komme pa en ny lift.
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| rapporten evalueres, hvorvidt BOLIG+ i Sgborg lever op til
malet om at vaere Danmarks fgrste reelt energineutrale
etageboligbyggeri. Evalueringen bygger pd malinger af
energi og indeklima i bygningen gennem halvandet &r samt
interview af beboerne. Desuden vurderes, om det projekte-
rede energibehov er sammenligneligt med det malte ener-
giforbrug.

Rapporten er afslutningen pa en lang udvikling og realise-
ring af BOLIG+ konceptet, som startede under Energy Camp
2005.
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