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Etablering af hybridventilation

Hybridventilation kombinerer naturlig ventilation med
mekanisk ventilation. Det mekaniske ventilationsanlasg
med varmegenvinding vil vaere i drift om vinteren, mens
den naturlige ventilation anvendes sommer og i over-
gangsperioder.

Nar der benyttes naturlig ventilation, indtages luften
gennem ventilationsabninger i vaerelser og stue

(gerne automatisk styrede). Luftstremmen gar herefter
fra vaerelserne og stuen til vadrummene, hvor fugten
fjernes effektivt via aftraekskanaler. Emhaetten etable-
res udenom hybridsystemet

Anbefalinger

Det anbefales at etablere hybridventilation, hvis et hus
er relativt nyt, velisoleret og teet, eller hvis et aldre
hus er blevet efterisoleret og tatnet grundigt.

Ventilationsanlaeg

Det anbefales at installere et A-meaerket ventilationsan-
laeg (jf. EU forordning 1254/2014) med varmegenvinding
(betegnelse: "Ventilationsanlaeg til boliger” eller "RVU -
residential ventilation unit”).

Der bar vaelges et ventilationsanlaeg med centralt be-
hovsstyret regulering fremfor lokal behovsstyret regule-
ring, da det er en vaesentligt dyrere lgsning.
Regleringen af ventilationsanlaegget skal ske via fler-
trinsdrev eller trinlgs regulering.

Minimum: Ventilationsanlaeg med en ter temperatur-
virkningsgrad (VGV) pa 80 % og et specifikt
elforbrug til lufttransport (SEL) pa

1.000 J/m3

Lavenergi: Ventilationsanlaeg med en ter temperatur
virkningsgrad (VGV) pa 85 % og et specifikt
elforbrug (SEL) pa 800 J/m?

Den taerre virkningsgrad skal vaere dokumenteret i hen-
hold til EN 13141-7.

| det specifikke elforbrug til lufttransport (SEL) medreg-
nes alle komponenter fra nettilslutning til ventilatorer,

fx frekvensomformer. Effektoptag til komponenter, der

ikke vedrgrer lufttransport, medregnes ikke.

Ventilationsanlaeg, der opfylder minimumskravene og

har central behovsstyret regulering, vil altid opfylde kra-
vene til et A-maerket anlaeg i EU forordning 1254/2014.

T

Ensidig ventilation

Tveerventilation
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SEL males for driftformen med maksimalt tryktab. Be-
maerk, at det gnskede disponible tryk til installationen
typisk vil vaere:

e God plads til kanaler (hovedkanal 2200-2250):
40 Pa

« Almindelig installation (hovedkanal 2200):
60 Pa

« Darlig plads til kanaler (hovedkanal @160-2200):
80 Pa

e Alle armaturer skal vaere store lavtryksarmaturer
med tryktab pa 5-10 Pa ved maksimal luftmaengde

Se yderligere informationer under ”Ventilationsberegne-
ren” i afsnittet ”Udfarelse”.

Naturlig ventilation

Der installeres automatisk styrede ventilationsabnin-
ger, som kobles sammen med en vejrstation, der maler
udetemperatur og vindhastighed (se under ”"Montage” i
afsnittet ”Udferelse”).

Automatikken skal blandt andet sikre, at den naturlige
ventilation farst er i drift, nar varmesystemet er af-
brudt.

Hybridventilation

o Intet elforbrug til ventilation i sommerhalvaret

o Bedre gkonomi pa grund af varmegenvinding og
dermed lavere varmeregning

o @get komfort og bedre indeklima

e Mindre risiko for overophedning i bygningen

» Lavere CO,-udledning

o Forgget vaerdi af huset

o Fugt i luften reduceres, og derved minimeres risiko
for fugt i husets konstruktioner samt kondensdan-
nelse og skimmelsvamp pa kolde overflader

Ved at etablere hybridventilation opnas der en bespa-
relse pa varmeregningen, idet en del af varmen genvin-
des - primaert om vinteren. Der kommer dog et mindre
tillaeg pa elregningen, idet der bruges el til at drive det
mekaniske ventilationsanlag - svarende til 30-40 W.
Om sommeren og i overgangsperioder er det mekaniske
ventilationsanlaeg slukket, og der er derfor ikke noget
elforbrug i den periode.

| nedenstaende tabel ses energibesparelser ved at
etablere hybridventilation.

Hybridventilationsanlaeg med varmegenvinding
Varmebesparelse ved installation af ventilationsanlaeg med varmegenvinding kWh pr. ar.
Minimum: Lavenergi:
Eksisterende VGV = 80 % VGV =85 %
ventilationssystem Areal m? SEL: 1.000 J/m? SEL: 800 J/m?
Naturlig ventilation 100 3.640 3.867
(udskiftning af luften
12 gange i dagnet) 140 5.720 6.078
180 6.240 6.630
Hybridventilationsanlaeg med varmegenvinding
Tillaeg til el til drift af ventilationsanlaeg med varmegenvinding kWh pr. ar.
Minimum: Lavenergi:
Eksisterende VGV = 80 % VGV =85 %
ventilationssystem Areal m? SEL: 1.000 J/m? SEL: 800 J/m?
Naturlig ventilation 100 153 123
(udskiftning af luften
12 gange i dagnet) 140 241 193
180 263 210

| ovenstaende tabel om tillaeg til el til drift af ventila-
tionsanlaag med varmegenvinding er det forudsat, at det
mekaniske ventilationsanlaeg er i drift i ca. 6 maneder
om aret (fra og med november til og med april). Erfarin-
ger har vist, at udetemperaturen helst skal vaere hgjere

end ca. 13 °C ved naturlig ventilation. Desuden forud-
saettes det, at varmeanlaegget ikke er i drift samtidigt.
Hvis huset tidligere ikke blev ventileret svarende til
Bygningsreglementets krav, dvs. 12 gange i dagnet,
bliver besparelsen mindre.




Hybridventilation

Forudsatninger Et taetnet og efterisoleret parcelhus pa 140 m? forsynes med et hybridventilationsanlaeg med

varmegenvinding. Ventilationsanlaegget har en varmegenvinding pa 80 % og en SEL pa 1.000 J/m3.
Huset er et standard et-plans hus med et bryggers, et kakken, et badevaerelse og et toilet.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m?
Elpris: 2,70 kr. pr. kWh

Arlig energibesparelse kWh Energiforbrug til opvarmning af erstatningsluften 5.720 kWh
Elforbrug til drift af ventilationsanlaeg 241 kWh
Besparelse 5.720 kWh - 241 kWh = 5.479 kWh
Arlig skonomisk besparelse kr. Energiforbrug omregnet til m* gas 5.720 kWh/ar/11 kWh/m? = 520 m?
Besparelse gas 13,80 kr./m3 x 520 m3 = 7.176 kr
Omkostninger el til drift af ventilationsanlaeg 2,70 kr./kWh x 241 kWh = 651 kr
Besparelse 7.176 kr. - 651 kr. 6.525 kr
Arlig CO,-besparelse kg CO,-besparelse gas 0,205 kg/kWh x 5.720 kWh = 1.173 kg
CO,-tilleeg el 0,211 kg/kWh x 241 kWh = 51 kg
CO,-besparelse i kg 1.173 kg - 54 kg = 1.122 kg
CO,-besparelse i tons 1,1 ton

CO3-udledning for forskellige opvarmningsformer:
o Naturgas: 0,205 kg CO, pr. kWh

o Fyringsolie: 0,266 kg CO; pr. kWh

« Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

« ELl: 0,211 kg CO; pr. kWh

Varmeproduktion ved forskellige brandsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.
(hajest for nye kedler)

Energipriser

| denne energilasning er der benyttet gennemsnitlige energipriser fra energiprisstatistikkerne fra Forsynings-
tilsynet for 4. kvartal 2021. Det er hensigtsmaessigt altid at beregne energibesparelser med en gennemsnitlig
energipris over en langere periode, ikke med den aktuelle dagspris, da energipriserne svinger.

Dimensionering
Et egnet mekanisk ventilationsanlaeg kan findes ved
hjeelp af ”Ventilationsberegneren”, som findes her:

Ventilationsanlaegget skal dimensioneres til et luft-
skifte pa minimum 0,30 l/s pr. kvadratmeter opvar-
met etageareal.

Safremt ventilationssystemet ved maling er i stand
til at regulere udelufttilferslen efter tilfredsstillende
luftkvalitet og fugtforhold i boligen, er det dog til-
ladt at reducere udelufttilfgrslen til 0,15 /s pr. m?
i en laengere periode over dagnet, hvis boligen ikke
er i anvendelse. Derudover skal der, evt. pa anden
vis, vaere mulighed for et gget luftskifte fra kakken,
bad, toilet bryggers og kaelder pa:

Kokken: 20 l/s
Bad og toilet: 15 U/s
Toilet/bryggers/kaelderrum: 10 U/s

Er det arealmaessige luftskifte lavere end den funk-
tionsbaserede, kan det tillades, at anlasgget kerer
behovsstyret (variabelt VAV anlaeg). Mindre areal

og flere fugtige zoner giver sterre mulighed for at
anvende VAV.

Nar der benyttes naturlig ventilation, skal luften til
vadrum og bryggers tilfares gennem ventilationsab-
ninger (vinduer eller lemme), som bgr vare automa-
tisk styrede.

Er huset over 300 m?, eller skal ventilationsanlagget
betjene mere end to etager, er der skaerpede brand-
krav (DS 428-4), og huset betragtes som en etage-
ejendom. Se Videncentrets energilgsning: ”Central
ventilation med varmegenvinding”.

Kanalfaringerne ma ikke svackke huset brandmaessigt
eller statisk.

Det er vaesentligt, at installatgren/monteren folger
alle informationskravene fra punkt a til u i ecodesign-
forordning nr. 1253/2014, da en afvigelse fra dette
medfarer, at ventilationsfirmaet er ansvarlig for
CE-maerkningen. Specielt punkt n vedregrende regule-
ringsfaktor og reguleringstypologi er vasentligt.

Montage
Den mekaniske ventilation tilvejebringes ved ud-
sugning i kekken og bad/wc og evt. bryggers samt
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Hybridventilation

indblaesning i stuer og vaerelser. Afkast og indtag
monteres over tag. Udsugningsarmaturer placeres sa
taet pa fugtafgiver som muligt.

Indblaesningsarmaturer placeres laengst vaek fra der
til tilstedende rum.

Det skal sikres, at der sker en god overfarsel af
luften fra opholdsrum til kekken og bad (fx med
overtryksventil). Der er krav om 100 cm? mod ad-
gangsrum og oplukkeligt vindue/der eller lem i rum,
hvor der suges ud. Emhaetten kan ikke tilsluttes,
fordi ventilationsanlaegget ikke er i drift i sommer-
halvaret.

Hvis ventilationsaggregatet placeres pa loftet, skal
det sta pa et fast underlag, der har tilstraekkelig
styrke til at baere anlaegget og 1-2 mand samtidig.
Desuden skal underlaget veere vibrationsfrit. Dette
kan fx opnas ved at opbygge en sandwichkonstruk-
tion, som aggregatet stilles pa. Der bar veere et
styrepanel med en filteralarm placeret synligt i
stueetagen.

Aggregatet placeres i centrum af det omrade, det
skal betjene. Det er en god ide, hvis aggregatet ikke
placeres lige oven pa et opholdsrum af hensyn til
stgjgener. Desuden skal aggregatet placeres, sa der
er plads omkring det til at forbinde ventilationska-
naler, tilslutte strem og aflgb - og ikke mindst til
servicering. Ventilationsaggregater med modstrems-
varmeveksler skal tilsluttes kondensaflgb.

Er ventilationsanlaeggets virkningsgrad over 85 %,
kan eftervarmeflade undlades. For ringere anlaeg
kan de sidste 10-20 % varme til indblaesningsluften
om vinteren tilferes med en vand- eller el-baseret
eftervarmeflade. Varmergrene skal isoleres. Varme-
tabet kan ogsa daekkes af husets radiatorer.

Der skal vaere by-pass pa varmegenvindingsenheden.
Der bar benyttes en lgsning med automatisk by-pass
via spjeeld eller ved stop af rotor. En sommerboks
bar undgas, da boligejeren enten selv skal montere
den eller fa et ventilationsfirma til at gere det.
By-pass ved sluk af indblaesningsventilatoren funge-
rer ikke sammen med lokal behovsstyret regulering
uden at der er installeret automatiske friskluftventi-
ler i facaden. Dette er en dyr lgsning.

En autoriseret el-installater skal slutte strgm til
aggregatet og bgr samtidig etablere en udlignings-
forbindelse til ventilationskanalerne. Anlaegget skal
forsynes via forbindelse, sa elforbruget kan males.
Stikkontakt anbefales fremfor en fast forbindelse.

Den naturlige ventilation tilvejebringes via opluk-
kelige vinduer eller lemme i ydervaegge og/eller

vinduer/dgre. Enten ved ensidig ventilation eller
tvaerventilation. Se illustrationer pa forsiden.

Ensidig ventilation

Ved ensidig ventilation er der kun abninger i den ene
af rummets ydervaegge. Luften tilfgres og fjernes
gennem det samme abentstaende vindue. Effek-
tiviteten er begraenset ved ensidig ventilation og
anbefales kun, hvis rumdybden ikke overstiger 2,5
gange rumhgjden. | enfamilieboliger, som denne
energilgsning omfatter, vil ensidig ventilation benyt-
tes i vaerelser samt toilet og bad. Der er typisk kun
et vindue, i disse rum og derfor er ensidig ventila-
tion den eneste mulighed.

Tveerventilation

Ved tvaerventilation tilfgres luft udefra gennem
abninger i vindsiden og fjernes gennem abninger i
laesiden i facade eller tag. Der kan etableres tvaer-
ventilation i et rum, nar der er abninger i form af
vinduer eller i to eller flere ydervaegge eller tag-
flader. Tvaerventilation kan typisk etableres, nar
rumdybden er hgjest 5 gange rumhgjden.

| enfamilieboliger vil tvaerventilation benyttes i
stuen og kekken-alrummet. Luften vil typisk tages
ind gennem et vindue i facaden og afkastes gennem
et vindue i tagfladen.

| rum med naturlig ventilation gennem automatisk
eller manuelt styrede vinduer eller lemme, kan der
regnes med nedenstaende luftmaengder i dag- og
nattetimerne.

Luftmaengde pr. m? opvarmet
etageareal [/s]

Styring af vinduer Dagtimer Nattetimer
Automatisk 1,8 0,6
Manuelt 0,9 0,3

Ovenstaende forudsaetter, at der findes effektive
abningsarealer.

Som det ses i nedenstaende tabel afhanger starrel-
sen af de effektive abningsarealer af, om der benyt-
tes ensidig ventilation eller tvaerventilation.

Effektivt abningsareal som funktion
af etagearealet [%]

Ventilationsform Dagtimer Nattetimer
Ensidig ventilation 4,0 2,0
Tvarventilation 1,5 1,0
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Udfarelse (fortsat)

Effektivt abningsareal

<

/

[—

Effektivt &bningsareal:
b - dybde (m?)

Eksempel

Er der et starre effektivt abningsareal end svarende
til 1,5 % af etagearealet ved tvaerventilation eller
4,0 % ved ensidig ventilation, kan der beregnes et
sterre proportionalt luftskifte.

Hvis der for eksempel i et 150 m? naturligt ventile-
ret enfamiliehus med manuelt styrede vinduer, er
et effektivt abningsareal pa 4,5 m2? med abninger
til alle sider, svarer det til 3 % af etagearealet ved
tvaerventilation. Der kan da regnes med en naturlig
ventilation om sommeren pa:

Tophengslet vindue i facade til indtag af luft

3,0%

-0,9=1,81/s pr. m?
1,5 %
Eksempel

| et parcelhus er der en stue pa 25 m?2 med et vest-
vendt vinduesareal pa 5 m2. En simpel beregning
med Be15 viser, at det er ngdvendigt med en natur-
lig ventilation pa 1,2 l/s pr. m2 om dagen og 0,4 l/s
pr. m2 om natten for at undga overophedning. Da
vinduerne er automatisk styrede, kan man beregne,
at det effektive abningsareal skal vaere:

(x/1,5% - 1,8 l/s pr. m2) = 1 %.

Da etagearealet er 25 m?, medfarer det, at det ef-
fektive abningsareal skal vaere 0,25 m2.

Bredden af vinduerne (dybden pa ovenstaende teg-
ning) er 4,5 m, hvilket medfgrer, at b (dbningen - se
illustrationen) er ca. 0,06 m eller 6 cm.

Til indtag af luft benyttes der typisk tophangslede
eller bundhangte vinduer.

Tophangslede vinduer er et standardprodukt fra
stort set alle vinduesfabrikanter, hvorimod et fx
bundhangt indadgaende vindue er et specialpro-
dukt, der ofte er vaesentligt dyrere. Luftstremnings-
teknisk er det bundhangte indadgaende vindue dog
at foretraekke.

Til afkast af luft benyttes der typisk tagvinduer, der
fas enten tophangte eller som vippevinduer, der er
haengslet i midten.

Eksempler pa disse vinduer ses pa nedenstaende bil-
leder.

Vippevindue i tag til afkast af luft
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Hybridventilation

Udfarelse (fortsat)

smw 0 | W

Topheengslet vindue i facade til indtag af luft

Ventilationskanaler

Kanalsystemet bar vaere sa enkelt og symmetrisk
som muligt, da det gor indregulering simpel. Kanal-
systemet bgr dimensioneres til en lufthastighed pa
2,5 m/s, sa der opnas et lavt tryk.

Ventilationskanalerne begr udferes i spiralfalsede rer
med taetning af gummiringe. Til et enfamiliehus vil
hovedkanalerne typisk vaere 160 mm eller 200 mm i
diameter. Kanalerne til indblaesnings- og udsugnings-
armaturer vil typisk vaere 100 mm i diameter.

Ventilationskanalerne skal minimum udferes med
lige stykker, mindst svarende til 4 gange rgrdiame-
teren for alle afbgjninger. T-rgrs sammenlab eller
T-bajninger bgr sa vidt muligt undgas. | stedet for
T-bgjninger anbefales det at bruge en 45° afgrening
og 45° og 90° afbajning.

Alle ventilationskanaler tilsluttes aggregatet med
en brandhaammet fleksibel forbindelse for at undga
vibrationer i kanalerne.

Nar ventilationskanalerne fgres gennem dampspaer-
ren, skal der anvendes en membrangennemfaring.
Det geelder ogsa, hvis aflab eller elkabler gennem-
bryder dampspaerren.

Vippevindue i tag til afkast af luft

Der skal monteres en lyddeemper ved ventilationsag-
gregatet, og det anbefales at montere lyddaempere
for indblaesnings- eller udsugningsarmaturer for at
undga, at lyd bevaeger sig fra rum til rum via venti-
lationskanalerne.

Indtags- og afkasthaetter eller tilsvarende riste ber
placeres med minimum 3 meters afstand. Afkasthaet-
ter skal fares over tagryggen. Hvis der er tale om en
indtagsrist, bgr den placeres pa en nordvendt vaeg
for at opna keleeffekt om sommeren.

Indtags- og afkasthaetter eller indtagsriste bar vaere
1-2 dimensioner stgrre end de kanaler, som de betje-
ner, for at formindske trykfald.

Indregulering

Nar ventilationsanlaegget og ventilationskanalerne er
monterede, skal det samlede ventilationsanlaeg ind-

reguleres, sa luftstrammene, der suges ud og blases
ind, er lige store.

Tryktab over armaturer bgr ikke overstige 10 Pa.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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Automatik

Det vil vaere ngdvendigt med automatisk styrede
vinduer for at opna falgende:

o Optimalt samspil med mekanisk balanceret ven-
tilationsanlaeag med varmegenvinding
e At den naturlige ventilation fgrst er i drift, nar

varmesystemet (radiator- eller gulvarmesystem)

er afbrudt

e Minimalt energiforbrug
e Minimal forekomst af overtemperatur
o Optimalt samspil med udeklimaet

Det vil vaere en fordel, hvis brugeren kan overstyre
automatikken med mulighed for forceret ventilation
fx pa tidspunkter for bad (morgen) og madlavning
(aften); men den skal altid kunne nulstilles efter fx

en time.

De automatisk styrede ventilationsabninger kobles
sammen med en vejrstation, der maler udetemperatur

og vindhastighed. Det anbefales at udelade en vind-
retningssensor. Det skyldes, at det kan vaere proble-
matisk at fa fuld effekt af en vindretningssensor, da
den ofte placeres pa taget, og retningen kan vaere

vaesentlig forskellig pa de enkelte facader afhaengig
af garage/carport, nabobygninger samt bevoksning.

Undersog Spegrgsmal Svar Lesning

Frostfri placering af Er aggregatet placeret frostfrit? Ja [ Nej [ Hvis nej: se 1

aggregat

Aflgb for kondensvand Kraever aggregatet aflgb for kondensvand? | Ja [ Nej [ Hvis ja: se 2

Underlag for aggregat Er der et fast og vibrationsfrit underlag, Ja [ Nej [ Hvis ja: se 3
som aggregatet kan sta pa?

Plads til servicering af Er der god plads foran aggregatet, sa man | Ja [ Nej [ Hvis ja: se 4

aggregat kan komme til at servicere det?

Isolering af ventilations- Er ventilationskanalerne isolerede? Ja [ Nej [ Hvis ja: se b

kanaler

Isolering af indtags- og Er indtags- og afkastkanaler isolerede? Ja [ Nej [ Hvis ja: se 6

afkastkanaler

Fald pa afkastkanal Er der fald pa kanal til afkast? Ja [ Nej [ Hvis ja: se7

Indregulering Foreligger der en indreguleringsrapport? Ja [ Nej [ Hvis ja: se 8

Manual til ventilations- Findes der en manual til anlaegget? Ja [ Nej [ Hvis ja: se 9

anlaegget

Aflevering Er aflevering udfert iht. DS 4477 Ja[ Nej [ Hvis ja: se 10

Abninger - regn Er abningerne pavirkelige over for regn? Ja[ Nej [ Hvis ja: se 11

Abninger - klemningsfare | Er der klemningsfare i abningerne? Ja[ Nej [ Hvis ja: se 12

Abninger - tyverisikring Er abningerne tilgaengelige for indbrud? Ja[ Nej [ Hvis ja: se 13

Zonestyring - naturlig Er anlaegget zonestyret? Ja [ Nej [ Hvis ja: se 14

ventilation

Automatik Er automatikken indstillet korrekt? Ja [ Nej [ Hvis ja: se 15




1. Frostfri placering af aggregatet

Hvis ventilationsaggregatet placeres et sted, hvor der
er risiko for frost - fx i tagrum - skal det vaere sikret
mod dette. Dvs., at det skal efterisoleres med minimum
50 mm isolering, eller at der skal vaelges et praeisoleret
aggregat. Evt. vandeftervarme skal vaere sikret mod
frostspraengning, og kondensaflabet skal vaere isoleret.

2. Aflgb for kondensvand

Et ventilationsaggregat med modstremsvarmeveksler
kraever et aflgb for kondensvand. Ventilationsaggrega-
tets bund placeres, sa der er fald mod aflgb pa 1-1,5 %.
Aflgbsrgr skal have tilsvarende fald, og aflabet skal ledes
til en vandlas. Vandlasen skal vare let tilgaengelig for
rensning og evt. efterfyldning om sommeren.

3. Underlag for aggregat

En sandwichkonstruktion kan fx opbygges af en gulv-
finerplade 22 mm pa bjaelkelag, 100 mm traedefast
mineraluld og en betonflise.

4, Plads til servicering af aggregat

Aggregatet skal placeres, sa der er mindst 60 cm foran
aggregatets front, sa det er muligt at komme til at ser-
vicere det. Lagen skal desuden kunne abnes 90° uden at
stade pa forhindringer.

5. Isolering af ventilationskanaler

Hvis ikke ventilationskanalerne ligger indbygget i isole-
ringslaget pa loftet, skal de isoleres med mindst 50 mm
isolering. Isoleringen afsluttes med en beklaedning af
plast- eller alufolie udvendigt.

6. Isolering af indtags- og afkastkanaler

Indtags- og afkastkanaler skal isoleres med mindst 50
mm isolering afsluttet med en bekladning af plast eller
alufolie udvendigt.

7. Fald pa afkastkanal
Der skal vaere let fald pa afkastkanal mod ventilations-
aggregatet, sa evt. kondensvand ledes vak.

8. Indregulering

Der skal foreligge en indreguleringsrapport som doku-
mentation for, at der har vaeret foretaget en indre-
gulering. Hvis der ikke gor det, skal der foretages en
indregulering.

9. Manual til ventilationsanlagget
Brugermanualen skal vaere gennemgaet med og udleveret
til beboerne i huset.

10. Aflevering
Aflevering skal ske iht. DS 447 for, at ventilationsanlaegget
er lovligt installeret.

11. Abninger - regn
Abningerne - eller nogle af dem - bar placeres, sa de
ikke er pavirkelige for regn.

Hybridventilation

12. Abninger - klemningsfare

Abningerne skal placeres, sa der ikke er klemningsfare
for mennesker. Alternativt kan styringen forsynes med
en klemningssikret funktion.

13. Er abninger tilgaengelige for indbrud

Abninger skal sikres mod indbrud. Det kan anbefales
at kontakte bygherres forsikringsselskab for at afklare
omfang og nedvendighed af evt. indbrudssikring.

14. Zonestyring - naturlig ventilation

Det vil vaere en god ide, hvis styringen kan inddeles
i zoner med en temperatursensor, sa abningerne kan
tilpasses behovet i de enkelte rum.

15. Automatik

Automatikken skal sikre, at den naturlige ventilation
farst er i drift, nar varmesystemet (radiator- eller
gulvvarmesystem) er afbrudt. Det skal derfor sikres, at
automatikken er indstillet i henhold til dette.

Styringen bar have forskellige driftsformer - fx dag/

nat, sommer/vinter samt evt. en 'gaeste funktion’ for at
sikre ekstra ventilation ved mange mennesker - alternativt
installeres en CO;-sensor.

| velisolerede og taette boliger kan der opsta problemer
med overophedning om sommeren.

Ved nybyggeri og energirenoveringer skal det termiske
indeklima pa solrige dage ifglge Bygningsreglementet
dokumenteres gennem beregning. For boliger kan doku-
mentation ske pa grundlag af en forenklet beregning.
En forenklet beregning kan eksempelvis foretages med
Be15 (tidligere Be10).

Overtemperatur kan undgas ved at anvende et forceret
luftskifte i perioder med store varmebelastninger. Ved
etablering af hybridventilation skal det indtaenkes i
design og dimensionering af hybridventilationssystemet.

For bygninger, der anvendes til bolig, skal de konkrete
ventilationskrav i gaeeldende bygningsreglement opfyldes
med hensyn til luftmaengder, sa der sikres tilfredsstil-
lende luftkvalitet og fugtforhold:

« Ventilationsanlagget skal kunne yde et luftskifte
pa 0,30 l/s pr. kvadratmeter brutto opvarmet eta-
geareal.

« Ventilationsanlaegget skal mindst kunne forgges
til et funktionsbestemt luftskifte fra kekken, bad,
toilet og bryggers: kakken: 20 l/s, bad og toilet:
15 U/s, toilet/bryggers/kalderrum: 10 l/s.



Hybridventilation

For den energimaessige ydeevne af et mekanisk ventila-
tionsanlaag med indblaesning og udsugning der betjener
én bolig, stilles der krav i bygningsreglementet om brug
af varmegenvinding med en ter temperaturvirkningsgrad
(VGV) pa mindst 80% og et specifikt elforbrug til luft-
transport (SEL) pa maksimalt 1.000 J/m?3 ved maksimalt
tryktab.

Ventilationssystemet skal projekteres og udfares i over-
ensstemmelse med DS 447, DS 428 og DS 452.

Der skal ifglge bygningsreglementet udfgres en funkti-
onsafprgvning inden ventilationssystemet tages i brug.
Der skal ogsa foreligge en drifts- og vedligeholdelsesma-
nual. Manualen skal indeholde tegninger med oplysning
om placering af installationer, der skal vedligeholdes,
samt hvordan og hvor ofte vedligeholdelsen skal ske.

Yderligere information

Bygningsreglementet

Danske standarder:

DS 447 Ventilation i bygninger - Mekaniske,
naturlige og hybride ventilationssyste
mer

DS 428 Norm for brandtekniske foranstaltninger
ved ventilationsanlag

DS/EN 308 Varmevekslere. Prgvningsmetoder til
bestemmelse af ydeevne for luft til luft-
og regggasvarmegenvindingsanordninger

Anden litteratur

« Bygningernes energibehov. SBi-anvisning 213.

» Strategies for controlling thermal comfort
in Danish low energy building: System
configuration and results from 2 years of
measurements. Velux A/S and Esbensen
Consulting Engineers.

« Evaluering af energiklasserne 2015 og 2020 i
BR10. Oplevelser blandt ejere af nye lavenergi-
enfamiliehuse og erfaringer blandt aktgrer i
byggebranchen. SBi 2014:07.

Virksomhedens stempel og logo:

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.
Eller ga ind pa hjemmesiden:

‘ Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger



http://www.bygningsreglementet.dk
http://www.ByggeriOgEnergi.dk
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