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1. Indledning 
 

Formålet med denne rapport er at konkludere på det opnåede indeklima i Bolig 2020. Det primære 

fokus er det termiske indeklima i sommerperioden og det atmosfæriske indeklima (CO2 og RF) i 

vinterperioden, samt beboernes oplevelse af det realiserede indeklima. 

 

Målingerne er primært for 2018 og 2019, samt enkelte for 2020. 2018 var en meget varm sommer 

og er derfor en god test for sommerkomforten. I denne rapport er kun vist et udvalg af målinger. 

Mere detaljerede gennemgang af indeklimamålingerne kan findes i de øvrige rapporter om Bolig 

2020 der er tilgængelige på vbn.aau.dk 

 

I design processen for Bolig 2020 blev der lagt vægt på at sikre at et godt og sundt indeklima ville 

kunne opnås. På baggrund af bl.a. [Larsen, T. S. (2011). Vurdering af indeklimaet i hidtidigt 

lavenergibyggeri] og tidligere erfaringer med udvendig solafskærmning og naturlig ventilation, blev 

der arbejdet med at integrere disse systemer i designet. 

 

For at sikre anvendelse af solafskærmningen er det vigtigt at beboerne er tilfredse med udtrykket når 

solafskærmningen er aktiveret. Dvs. at de opnår en tilpas solafskærmning og at de har en tilstrækkelig 

kontakt til omgivelserne (mulighed for at se ud gennem afskærmningen). Der blev med udgangspunkt 

i ovenstående valgt en solafskærmning med faste vandrette lameller monteret på bevægelige rammer 

som vist på figur 1 

 

  
Figur 1 Solafskærmning, Bolig 2020 

 

Naturlig ventilation er et effektivt middel til at bortventilere varme fra bygninger, hvis det designes 

rigtigt. Under Danske forhold er det næsten altid muligt at køle bygningen om natten, da 

udetemperaturen sjældent kommer over 20 grader. For at den naturlige ventilation kan virke effektivt 

er det vigtigt at åbningerne og deres åbningsareal designes således at der kan opnås et tilpas stort 

åbningsareal ved lave drivtryk og et tilpas lille åbningsareal ved store drivtryk. Samtidig er det 

afgørende at den naturlige ventilation kan være aktive hele tiden, herunder når beboerne sover og 

ikke er hjemme. Dette kræver dels åbninger beboerne er trykke ved at lade være åbne og dels at 

åbningerne er forsikringsmæssigt godkendt. 

 

I Bolig 2020 er der dels lavet en ingeniørmæssig projektering af den valgte løsning for naturlig 

ventilation, herunder gennemført et større antal dynamiske årssimuleringer for at sikre nødvendigt og 



tilpas åbningsareal og dels implementeret en løsning med ventilationsskodder og taglemme, der 

opfylder ovenstående krav, figur 2 

 

   
Figur 2 Ovenlys/taglem, samt ventilationsskodde set ude- og indefra 

 

Styring 

Både solafskærmningen og den naturlige ventilation er designet til at være fuldautomatisk. I 2018 

var styringen rent manuelt og beboerne skulle derfor slev aktivere både solafskærmning og naturlig 

ventilation. I 2019 blev begge systemer automatisk aktiveret ud fra målingerne af indeklimaet i de 

enkelte rum. Beboerne havde stadigvæk mulighed for manuel styring – både aktivering og 

deaktivering, samt overstyring af automatikken. 

  



2. Konklusion 
 

Overordnet set er indeklimaet i Bolig 2020 af meget høj kvalitet. Specielt det termiske indeklima i 

varme perioder bør fremhæves. Beboerne er af samme opfattelse. 

 

Selvom huset kun er beboet af to personer, vurderes det at det vil være muligt at opretholde et 

tilsvarende indeklima, selvom der var flere beboere i huset, da både den naturlige og også den 

mekaniske ventilation kan forøges. 

 

Målingerne dokumenterer at man ved brug af kendte løsninger (udvendig solafskærmning og 

naturlige ventilation) og velovervejet design, kan skabe boliger med meget lavt energiforbrug, stor 

bruger tilfredshed og et rigtig godt indeklima. 

  



3. Brugernes oplevede indeklima 
 

Igennem projektet er beboerne blevet spurgt til deres oplevede indeklima og funktionen af 

solafskærmning og naturlig ventilation. 

 

Beboerne har generelt været meget tilfreds med deres indeklima. De har oplevet en bolig der som 

oftest er behagelig at opholde sig i. De beskriver at de oplever en tydelige forskel mellem deres 

bolig og de øvrige nybyggede boliger der er opført i samme nyudstykning. 

 

Solafskærmning 

De fremhæver særligt den udvendige solafskærmning som vigtig for det behagelige 

temperaturniveau. Solafskærmningens åbenhed gør at de ofte har denne aktiveret, selv om det ikke 

er strengt nødvendigt. For soveværelset var solafskærmningen typisk aktiveret hele tiden. 

 

Naturlig ventilation 

Beboerne var generelt tilfredse med muligheden for at kunne udlufte naturligt og effekten af 

udluftningen, samt muligheden for ventilering om natten og når de ikke var hjemme. Til gengæld 

følte de det ofte generende, når automatikke regulerede åbningerne. Primært fordi motorerne støjede 

med også når ventileringen medførte træk. 

 



4. Termisk sommerkomfort 
 

På figurerne nedenfor er vist antallet af timer med temperaturer over 27 og 28°C, da det for boliger 

er disse Bygningsreglementet stiller krav til. Kravet er at der maksimalt må være 100 timer over 

27°C og 25 timer over 28°C. 

 

For 2018 ses at der er for de tre primærrum er mellem 260 og 400 timer over 27°C. Mange af disse 

timer lå i den periode, hvor beboerne var på ferie. I 2018 var styringen som tidligere beskrevet 

manuel og beboerne have ikke aktiveret solafskærmningen inden de tog på ferie. Derfor er ligeledes 

vist grafer, hvor der er korrigeret for denne ferie. Når der korrigeres, er der for det meget varme 

2018 en mindre overskridelse for køkkenet, begrænset for stuen og ingen problemer for 

soveværrelset. 

 

For 2019, der dels var mindre varmt end 2018 og dels havde automatisk styring ligger temperaturen 

for de tre rum signifikant under kravene i Bygningsreglementet. 

 

Generelt ses det at overtemperaturtimerne ligger fra dag nummer 150 til 240, svarende til de tre 

sommermåneder. Køkkenet som ikke er udstyret med udvendig solafskærmning er markant varmere 

end stuen, selvom disse to rum hænger sammen. 

 

 
 
Figure 4.1: Excess temperature above 27°C and 28°C for 2018 

 

 



 
Figure 4.3: Excess temperature above 27°C and 28°C for 2019 

 

 

 

  



 

5. Luftkvalitet - CO2 
 

CO2 er benyttet som mål for indeluftkvaliteten. I tabellen nedenfor ses det at CO2 niveaet kun i 

ganske få timer er over 1000 ppm og i praksis aldrig kommer over 2000 ppm. Den kumulative 

fordeling er vist på de to nedenstående figurer og opdeling efter indeklimaklasser er vist i bilag. 

 

Overordnet set er luftkvaliteten god. Der ses også en forbedring af luftkvaliteten (reduktion af CO2 

indholdet) fra 2018 til 2019 der sandsynligvis skyldes aktiveringen af automatisk styret naturlig 

ventilation. 

 

 

Hours above 

1000 ppm 2000 ppm 

Months 2018 2019 2018 2019 

Master 
bedroom 38,1 23,3 0 0 

Living 
room 34,3 19,3 0,2 0 

Kitchen 27,8 16,8 0 0 

 

 

 

 

 
 
Figure 4.1: Percentage of time at CO2 concentration I 2018 

 



 
 
Figure 4.2: Percentage of time at CO2 concentration I 2019 

 

 



6. Test af naturlig ventilation og 
solafskærmning 

A test of the solar shading and natural ventilation was carried out from the 25th of June till the 3rd of 

July 2020. The automation of the solar shading was disabled from the 25th to the 28th and the natural 

ventilation control was disabled from the 29th till the 3rd. During the periods it was still possible to 

manually control the systems, but it was advised not to use them. The rooms being part of this test 

was Living room and Kitchen. The Master bedroom was use as a reference room. The kitchen does 

not have solar shading. 

 

 
 
Figure 5.1: Outdoor conditions and indoor temperature for the two test periodes.  

 

The figure shows the outdoor temperature and an indication if the sun has shined and the indoor 

temperature of the three rooms during two tests. The BMS have called for the activation of the 

natural ventilation and solar shading during the period where the controller has been disabled, but 

the systems was not active during the periods.  

 

The Master bedroom was not part of the test of the controllers. This is just to show the effect of the 

systems being active during the period. The indoor temperature of the Master bedroom is kept at a 

more stable level and closer to the preferred temperature range.  

  



7. Bilag 
 

Tegninger 

 



Indeklima, vinter 2017/2018 og 2018/2019 
 

The winter period is compared for the months of December, January and February for 2018 and 

2019. The thermal indoor environment is split up into the categories: 

 

IV- III- II- I II+ III+ IV+ 

t < 19 19 ≤ t < 20 20 ≤ t < 21 21 ≤ t ≤ 23 23 < t ≤ 24 24 < t ≤ 25 25 < t 

 

 

 
 

 

Categories 

IV- III- II- I II+ III+ IV+ 

Months 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 

Master 
bedroom 41 49 50 45 8 4 1 2 - - - - - - 

Living 
room 25 4 61 25 13 46 2 25 - - - - - - 

Kitchen 4 4 43 3 39 10 14 82 - 2 - - - - 
 

Figure 1.1: Percentage of time in each Category for tempeature 

 

The relative humidity is evaluated in the categories: 

Category Design relative humidity for 
dehumidification [%] 

Design relative humidity for 
humidification [%] 

I 50 30 

II 60 25 

III 70 20 

IV >70 <20 

 

 



 
 

 

Categories 

IV- III- II- I II+ III+ IV+ 

Months 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 

Master 
bedroom - - 1 - 3 12 61 88 21 - 12 - 2 - 

Living 
room - - 1 8 2 31 62 61 21 - 11 - 3 - 

Kitchen - 1 2 32 6 42 85 25 7 - - - - - 
 

Figure 1.2: Percentage of time in each Category for relative humidity 

 

The CO2 concentration of the rooms are evaluated in the following categories: 

Category Corresponding CO2 above outdoors level [ppm] 

I 350 

II 500 

III 800 

IV > 800 

 

 

 
 

 Categories 



I II III IV 

 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 

Master 
bedroom 34,6 98 22,6 0,5 20,5 0,8 22,3 0,6 

Living 
room 54,2 97,6 23,3 1,3 21,4 0,6 1 0,1 

Kitchen 64,7 98,3 30,9 1 3,9 0,6 0,5 0,1 
 

Figure 1.3: Percentage of time in each Category for CO2 

 

 



Indeklima, sommer 2017/2018 og 2018/2019 
 

The summer period is compared for the months of June, July and August for 2018 and 2019. The 

thermal indoor environment is split up into the categories: 

 

IV- III- II- I II+ III+ IV+ 

t < 22 22 ≤ t < 23 23 ≤ t < 23.5 23.5 ≤ t ≤ 25.5 25.5 < t ≤ 26 26 < t ≤ 27 27 < t 

 

 

 
 

 

Categories 

IV- III- II- I II+ III+ IV+ 

 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 

Master 
bedroom 9 - 31 6 14 23 24 60 3 5 5 6 12 - 

Living 
room 1 - 13 4 20 29 37 59 6 3 10 4 14 1 

Kitchen 1 - 9 5 16 25 39 61 6 3 11 5 19 1 
 

Figure 2.1: Percentage of time in each Category for tempeature 

 

The relative humidity is evaluated in the categories: 

Category Design relative humidity for 
dehumidification [%] 

Design relative humidity for 
humidification [%] 

I 50 30 

II 60 25 

III 70 20 

IV >70 <20 

 

 



 
 

 

Categories 

IV- III- II- I II+ III+ IV+ 

Months 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 

Master 
bedroom - - - - 1 - 70 49 26 49 3 2 - - 

Living 
room - - - - 1 - 77 64 22 35 - 1 - - 

Kitchen - - 1 - 2 - 88 75 9 24 - 1 - - 
 

Figure 2.2: Percentage of time in each Category for relative humidity 

 

The CO2 concentration of the rooms are evaluated in the following categories: 

Category Corresponding CO2 above outdoors level [ppm] 

I 350 

II 500 

III 800 

IV > 800 

 

 

 
 

 Categories 



I II III IV 

 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 

Master 
bedroom 99,7 98,8 0,2 0,3 0,1 0,9 0 0 

Living 
room 98,8 99,6 0,9 0,4 0,2 0 0,1 0 

Kitchen 99,6 99,8 0,2 0,2 0,1 0 0,1 0 
 

Figure 2.3: Percentage of time in each Category for CO2 
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