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Forord

Dette projekt er gennemfart med statte fra Energistyrelsen under EUDP-programmet. Projektet er sggt
under EUDP-10-1 og har journalnummer 64010-0075.

Projektet er gennemfert i et samarbejde mellem:

Nilan A/S

@land A/S

E-AT (tidligere NAT A/S)

JS Ventilation A/S (erstattet GK Ventilationsgruppen A/S)
KAB

Teknologisk Institut (projektleder)

Rapporteringen bestar af denne hovedrapport, som kort beskriver de opnaede resultater samt 4 om-
fattende bilagsrapporter med tekniske beskrivelser, test, malinger, dokumentation m.m.
Teknologisk Institut vil gerne takke projektholdet for en solid indsats gennem hele projektperioden.

Christian Drivsholm Christian Grgnborg Nicolaisen
Seniorspecialist, projektleder Senioringenigr, sektionsleder

Teknologisk Institut
December 2019
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1.1.  Projektets detaljer

Project title Energieffektiv ventilation til eksisterende etagebyggeri
Project identification (program | EUDP-10-I, journalnummer 64010-0075.

abbrev. and file)
Name of the programme which | EUDP
has funded the project
Project managing company/in- | Teknologisk Institut, Gregersensvej, 2630 Taastrup
stitution (name and address)
Project partners e Nilan A/S

o Qland A/S

o E-TA (tidligere NAT A/S)

e GKVentilationsgruppen A/S (senere udskiftet med JS)
e |SVentilation A/S

o KAB

e Teknologisk Institut

CVR (central business register) | 5697 6116

Date for submission 24.02.2010 (EUDP 1)

1.2.  Short description of project objective and results (UK and DK)

The project has developed and demonstrated centralized and decentralized, energy-efficient ventilation
solutions with heat recovery, replacing control extraction and natural ventilation in existing apartment
buildings. The solutions will reduce the energy consumption for ventilation by 50-75%.

In connection with the developed products, design guidelines have been developed which, like the
other results, have been disseminated to the ventilation industry, advisers, contractors and building
owners.

The solutions ensure energy savings, better thermal indoor climate and air quality, and minimization of
moisture and mold.

Projektet har udviklet og demonstreret en raekke fleksible, energieffektive ventilationslgsninger med
varmegenvinding, der erstatter kontroludsug og naturlig ventilation i eksisterende etagebyggeri. Lasnin-
gerne respektere bygnings arkitektur, er seerdeles kompakte og optager minimalt plads ved brug af ek-
sisterende fgringsveje herunder coatet skorstene og aftraek. Lasningerne vil kunne reducere energifor-
bruget til ventilation med 50-75%.

Lasningerne er demonstreret i et eksisterende etagebyggeri som omfatter 180 lejligheder, hvor eksiste-
rende faringsveje er blevet anvendt. Demonstrationen har bade involveret central og decentral ventila-
tion.

| tilknytning til de udviklede produkter er udarbejdet projekteringsvejledninger, der som projektets av-
rige resultater er formidlet bredt til ventilationsbranchen, radgivere, udfgrende og bygherrer.

De udviklede lgsninger sikrer energibesparelser, bedre termisk indeklima, bedre luftkvalitet samt mini-
mering af fugt og skimmelsvamp.
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1.3.  Executive summary

Ventilation in older building typically includes natural ventilation, and in newer building mechanical ven-
tilation. None of the former solutions are with heat recovery.

The energy consumption for ventilation therefore typically amounts to approx. 35% of the total heat
consumption (including hot water) in the existing housing build before 1979.

The project "Effective ventilation for existing apartment blocks" has developed and improved ventilation
solutions with heat recovery for renovation of apartment blocks, with a focus on:

e Lower energy costs for ventilation

e Improved thermal indoor climate and air quality

e Reduced risk of mold

e Demand control of the ventilation

The project has:

e Developed and demonstrated systems and components for energy efficient ventilation with heat
recovery targeting apartment blocks

e Contributed to the marketing of the solutions

e Influenced the general view on ventilation by getting building owners and tenants to understand
the importance of energy efficient ventilation, and how this can be established without main efforts
and at a low cost.

e Expanded decision makers and municipalities' knowledge of legal requirements and practical solu-
tions for ventilation with heat recovery.

Specifically, the project has developed new solutions, systems and products that have been put into
production and are available at the market, and which have already had a significant impact on the in-
dustry during the project period.

Further design guidelines and publications have been developed and a large number of dissemination
initiatives have been held with consultants, contractors and builders based on the project. Likewise a
new 2 day course for establishing ventilation with heat recovery in existing apartment building has been
developed. Add to this the commercial marketing activities, carried out by the participating companies.

A crucial part of the project has been the demonstration of the solutions in Bldmejsegarden, an apart-
ment block from 1928/29.

The project has used a multidisciplinary approach when demonstrating the developed solutions. Suc-
cessful establishment of ventilation in existing homes requires not only technical solutions but also
user involvement to ensure proper use. The project has therefore included an anthropological effort.
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1.4.  Projektets formal

Baggrund og formal

Ventilation i aeldre etageboligbyggerier er typisk udfgrt som naturlig ventilation og i nyere etagebyggerier
med mekanisk kontroludsug. Ved naturlig ventilation tilfares frisk luft via udluftning, og gennem riste og
uteetheder i klimaskaermen i lejlighedens opholdsrum. Luften suges derpa ud gennem lodrette aftraeks-
kanaler i lejlighedens kakken og bad. Drivtrykket for naturlig ventilation er den termiske opdrift i aftraeks-
kanalerne og vindtryk eller -sug omkring bygningen. Mekanisk kontroludsug indebzerer at luften ved
hjeelp af et envejsventilationsanlaeg suges ud af kgkken og bad, men ofte uden mulighed for styring.

Ingen af lasningerne er med varmegenvinding, hvor den varme, brugte rumluft bruges til at opvarme den
kolde friskluft og dermed genanvende varmen. Der er derfor et stort energitab.

Energiforbruget til ventilation uden varmegenvinding udggr typisk ca. 35% af det totale varmeforbrug
(inkl. varmt vand) i den eksisterende etageboligmasse.

Varmeforbruget i etagebyggeri opfart efter 1979 udger omkring 18% af varmeforbruget til ventilation.
Dette skyldes de strammede krav i BR77. Dermed er besparelsespotentialet beskedent. Med BR10 kom
krav til varmegenvinding pa ventilationsanleeg til etagebyggeri, hvilket reducerede besparelsespotentilet
yderligere i det nyere byggeri.
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Eksempel pé eksisterende naturligt aftroek

Der er stort potentiale for forbedringer af ventilationen i den aldre bygningsmasse, men ogsa tilhgrende
udfordringer. Udviklingen der skal sikre forbedret energieffektiv ventilation i eksisterende etagebyggerier
har veeret beskeden, og har primeert haft fokus pa mindre, rent tekniske forbedringer. For kontroludsug,
er den mindre effektive F-hjulsventilator eksempelvis udskiftet med det mere effektive B-hjul med tilhg-
rende integreret frekvensstyring.

Et problem med tilfarsel af udeluft gennem riste er den kolde Iuft, der stremmer direkte ind i lejligheden.
Det er naesten umuligt at undga treekgener om vinteren, hvor gennemsnitstemperaturen ligger pa om-
kring 4 grader C (arsgennemsnittet er ca. 8 grader C). Der har ikke veeret udviklet renoveringslasninger,
hvor varmegenvinding kan kombineres med traekfri indblaesning, og som opfylder brandkrav og krav til
omkostningseffektivitet.
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| byggerier frem til medio 1970 er aftraekskanaler typisk udfert med et lysningsareal pd 100-150 cm2,
som separate kanaler af beton med mindst 2,5 cm godstykkelse eller udfgrt som fzelles eller separate
asbestcementkanaler med en godstykkelse pa mindst 6 mm. Det var afggrende for projektet at afklare
om disse eksisterende fgringsveje kan anvendes til at optimere ventilation. Formalet med projektet "Ef-
fektiv ventilation til eksisterende etagebyggeri” har derfor veeret at forbedre state-of-the-art for ventila-
tion med varmegenvinding til renovering af etagebyggeri pa falgende vigtige punkter:

e Minimalt optage af plads og respekt for bygningens arkitektur
e lavere energiudgifter til ventilation

e Tilhgrende forbedret termisk indeklima og luftkvalitet

e Reduceret risiko for skimmel, rad, svamp

Dette er gjort dels ved at udvikle nye systemer og lgsninger, dels ved at demonstrere disse i fuld skala i
et eksisterende etagebyggeri.

Projektets gennemfarelse

Overordnet var projektet inddelt i fire arbejdspakker:

Forst en indledende analyse af fem systemlgsninger efterfulgt af etablering og dokumentation i demon-
strationsejendommen. Derefter udvikling af dimensioneringsvaerktaj malrettet ingenigrer, arkitekter og
energikonsulenter. Afslutningsvis formidling af resultaterne. Selvom projektets parter udviklede lgsnin-
gerne i overensstemmelse med de definerede milepaele, blev projektets tidsplan udfordret af byggepro-
cessen i den udvalgte demonstrationsejendom.

Projektgruppen snskede en meget stor, samlet demonstrationsejendom, hvor der fra ejernes side var
interesse for at systemerne efterfglgende kunne falges Igbende samt besigtiges af andre. Exhausto stil-
lede ejendommen Blamejsegdrden til rddighed, som stod overfor en omfattende renoveringsproces af
taget. Det var planen at koordinere denne renovering med projektets aktiviteter, men Blamejsegardens
radgiver havde problemer med at levere og at overholde tidsfrister, hvilket forsinkede projektet. Udfor-
dringerne endte i en retssag, som yderligere skabte forsinkelse. Fgrst efter retssagen var afsluttet kunne
projekteringen fortsaette og Blamejsegarden indgik aftale med en ny radgiver.

P& dette stadie var projektets installation af lasninger afhaengig af koordinering i forhold til blandt andet:

e Nye skorstens-attrappiber til afkast

e Nye afdaekninger pa alle skorstene

e Fundamenter til nye central AHU's ift. efterisolering af loftsrum i etagedzek og gangbroer.
e Rydning af eksisterende loft til nye centrale aggregater samt lejlighedsudvidelser

e Kanalfaring i nye taglejligheds udvidelser som fares til underliggende lejlighed

e El+ centralvarme til nye central AHU's.

e Koordinering af stillads mht. anboring af nye friskluftsindtag.

e Nedsankning af centrale anlaeg nar taget er dbent.

e Nedtagning af eksisterende ventilation

e Overordnet koordinering af tidsplan

P& trods af udfordringerne er projektet gennemfart og generelt er alle milepzele opfyldt.

Side 8 TEKNOLOGISK INSTITUT



TEKNOLOGISK
INSTITUT

1.5.  Projektresultater og formidling af resultater

Projektet har opnaede det gnskede;

1. At udvikle og demonstrere systemer og komponenter, der muligger installation af energieffek-
tiv ventilation med varmegenvinding i eksisterende etageejendomme

2. At fadisse lgsninger ud pa markedet

3. At pavirke det almene syn péa ventilation ved at fa bygningsejer, lejere og foreninger til at se
vigtigheden af energieffektiv ventilation og at dette kan opnas uden gener og med lave om-
kostninger. At @ge efterspargslen pa disse lasninger som dermed kan blive prioriteret i lige sa
hej grad som andre og mindre rentable energieffektiviseringer sa som vinduesudskiftning.

4. At f& kommuner til at have starre kendskab til lovkrav pd omradet og hvordan disse efterleves
i praksis.

5. At fatilrettet den nuveerende lovgivning sa den ogsa afspejler udfordringerne med installation
i eksisterende etageboligbyggeri

Konkret er der i projektet udviklet nye vaerktgjer, systemer og produkter, som er sat i produktion, publi-
ceret og allerede har haft stor indflydelse pa branchen. Falgende er et overblik over projektets hovedak-
tiviteter og de opnaede resultater:

e Udviklet nye systemer som udnytter og tetner de eksisterende faringsveje i eiendommen med
respekt for bade den indvendige og udvendige arkitektur, som ikke optager plads og er rentable.
o Systemerne (projekteringsvaerktgjerne) er publiceret i tre publikationer for Videncenter
for Energibesparelser i Bygninger i form af hhv. en guide, samt to energilgsninger.
= https://www.byggeriogenergi.dk/media/1790/ventilationsguide.pdf
»  https://www.byggeriogenergi.dk/media/1787/central-ventilation-med-varme-
genvinding ok.pdf
= https://www.byggeriogenergi.dk/media/1790/ventilationsguide.pdf
o Lasningerne er derudover indarbejdet med et todages modul i TI's nye ventilations ud-
dannelse, udviklet i samarbejde med brancheorganisationerne Veltek samt FAV
(https://www.teknologisk.dk/kurser/ventilation-i-etageboliger/k27337).

e Udviklet elektronisk veerktgj til udveelgelse af korrekt aggregat til opgaven (www.ventilationsli-
sten.dk)

e Udviklet nye, meget flade, trykstaerke aggregater, som ikke optager plads i de overvejende sma
lejligheder i bygningsmasse far 1950, men kan placeres over nedhzngt loft i lejlighedens gang
og tillige er trykstaerke nok til at overvinde tryktabet i de eksisterende faringsveje samt stejsvage.

e Udvikling af nyt kanalsystem herunder ny teetning og brandsikring af eksisterende faringsveje ved
robotcoatning og videodokumentering. Fuldskalatestet dokumenteret i samarbejde med Dansk
Brandteknisk Institut, DBI

e Udvikling af arkitektonisk korrekt afkast som fremstar som en muret skorsten, men med korrekt
ventilationsteknisk indmad, samt brug af eksisterende skorstene so mafkast

e Udvikling af nyt retningsbestemt indblaesningsarmatur, som passer i skiftemal.

Alle de udviklede systemer og produkter er sat i produktion og publiceret med undtagelse af to ( det nye
rektanguleere metal kanalsystem samt skorstensafkastet som viste sig ikke rentabelt og der er derfor
fundet anden omkostningseffektiv Izsning med skorstensattrap).
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Succesen er stadfeestet ved ikke kun de indgaende producenters, men hele branchens massive interesse
og opbakning om projektet som bl.a. har resulteret i:

e Stort set samtlige producenter i Danmark har valgt at lave tilsvarende, som i projektet udviklede
ventilationsaggregater, som er sat i produktion og pa markedet, for at kunne varetage samme
systemer.

e Da KAB ikke indenfor den gnskede tidsramme kunne levere en samlet demonstrationsejendom,
valgte en af branchens andre aktarer (Exhausto), som ikke var partner i projektet, at levere en
ejendom (Blamejsegarden) som de ellers havde aftale med, i @nske om at de ogsa gerne ville
tage ejerskab af resultaterne.

Som det fremgar af ovenstdende, har projektet opnaet en raekke kommercielle resultater. Disse vil blive
uddybet i det senere afsnit om udnyttelse af projektresultater. Netop udbredelse pa markedet og den
langsigtede, brede implementering af resultaterne har veeret central for projektet. Formidlingsaktivite-
terne har derfor Ilgbende inddraget relevante aktarer pa forskellige mader blandt andet i form af tema-
dage, workshops, konferencer og mader. En uddybende beskrivelse fremgar af afsnittet om formidling.
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1.5.1.

Kortlaegning af byggeskik, arstal og mulige fremfaringsvej samt barriere

Projektet blev indledt med et starre studie og inspektionsbesag over hele landet der skulle kortleegge
byggeskik og opfarsels ar ift. de mulige fremferingsveje og placering af aggregater:

Beskrivelse 1850-1900 1900-1920 1920-1940 1940-1960 1960-
Etagebolig "opstart" | Ngrre, Vester, @ster, Amager Islands brygge Forstaederne Forstederne Forstaederne
Historiske betingelser | Omradet uden for voldene frigives i Den hgje taette udbygning af Mellemkrigstid, hvor lys, luft og Nybyggeriet efter 1940 har samme (1973) Tiden efter oliekrisen hvor
1852 (Etagebyggeri 3-5 etager). hovedstaden (5-6 etager) solorientering bliver arkitektonisk installationsmaessige standard, vi energi-problematikken far
parole. regner for min. i dag. markant indflydelse pa byggeriet
Lejlighed Mindre lejligheder (1. vaerelses) 1889: Krav om minimum 60 m2 Lejligheder bliver stgrre Lejligheder er meget forskellige
Bad/wc Indtil 1. verdenskrig er der udpraeget 1900 - Wc blev alm. kort efter 1910 - Wc uden handvask s& godt 1940 - Bad mere almindeligt omkring
feelles bad i keelder arhundredskiftet. Mindre som standard i nybyggeriet i byerne | 1930, og var i slutningen af
lejligheder deles om wc pé trappe | (ikke i provinsen). 1930’erne standard
Kgkken Optil 1. verdenskrig er kgkken ofte 1920'erne - Kgkkener integreres i
placeret i ud- eller sidebygning bygningskroppen (5,91 m2)
Abninger i Madskab med enkelt dbning i 1930 Madskab fik to 1950'erne. Kpleskabe bliver
i ydermur (vindue) ilationsabni I deli
Bjalkelag Traebjaelkelag Traebjaelkelag Traebjaelkelag Tree eller trae/jerr Betor
Kappedzk (over keeldre/port) Jernbjaelkelag med Tree/jernbjaelkelag Hulstensdaek
betonudstgbning ved bad Jernbjzelkelag med betont Jer med betc
ved bad ved bad
Aftraek 1871 - Det lukkede kpkkenildsted 1902 - Sundt 1918 - Sundh: egten kraever 1939: Krav om separate aftraek i 1961: Fgrste bygning reglement
fortraenger det abne og skorstens kraever ifm. installation af WC, aftraek pa min. 100cm2 i kgkken kpkken og wc/ bad. Aftreekskanaler | for hele landet. Krav om separate
areal mindskes til 9*9". Emhzette 100cm? aftraek + luftindtag/ 1/4" | hvor der benyttes gas (skal fgres % skal fgres lodret op langs aftraek i kgkken og we/ bad.
effekt fra dbent ildsted forsvinder. spraekke under dgr. Sammenholdt | m over tagryg). 1927 - skorstensrgr. Betjener skorstene
Derfor kraever loven "Hvor med 1889 skulle det helst fgres Sundhedsvedtaegten skaerpes til eller aftraek kun et rum ma det veere
omstaendighederne tillader det skal langs skorstensrgr 150cm?2 aftraeksrgr i kgkken og 15*15 cm ellers skal det mindst
der anbringes emrgr ved oplukkeligt vindue pa mindst 0,4m2 | vaere 23*23 cm
kgkkenildsteder".
- Antal 0 1 (wc) 2 (kgkken +wc) 2 (kgkken +wc) 2 (kgkken +wc)
- Materiale Muret Stgbte beton kanaler Stgbte beton kanaler Stgbte betonkanaler Eternit eller stal
- Lysning 12*24 cm 100 cm2 100 cm2 bad. Kgkken 100/150cm2 100 - 150cm2 Udsugningsanleeg med hovedkanal
eller naturlig med separate
kanaler
Skorsten 1871 - Det lukkede i | 1900 - ater bliver Centralvarme begyndte at Oftest ingen skorstene pga. Ingen kakkelovne
fortraenger det dbne og skorstens almindeligt fra arhundredskiftet. forekomme i 1920’erne, og var centralvarme. Men sé sent som i
areal mindskes til 9*9" (optil 1850 Kgkkenskorstenen udfases. almindeligt udbredt i slutningen af slutningen af 1950’erne blev der
18*18"). 1889 krav om maks. 2 1930’erne, stadig i de mindre bysamfund opfert
ildsteder pr etage pr. skorsten som boligbyggeri med kakkelovne
medfgrer at hver lejlighed har en
skorsten pr. 2 rum
- Antal 2 - kakkelovn + braendekomfur 0-1 - kakkelovn (stuer) 0-1 - kakkelovn (stuer) 0 0
- Lysning 18*18" /9*9" 9*9" 9*9" 9*9" 0
Adg.vej til loft 1889 - krav om kgkkentrappe Kgkkentrappe Delvis m/uden kpkkentrappe Kun hovedtrappe Loftslem 60*90 / gennem tag
Spzer/ bjlkelags Over 90 90 cm 90 cm 75-90 cm 60-75cm
afstand
Tag 45°rejsning+tegl 45°rejsning+tegl 30-45°rejsning+plade 0-30°rejsning 0-15°rejsning
Byggebestanden 10% 25% 40% 60% 100%

Kortlaegningen viste en lang karakteristik iszer for byggebestande frem til 1960 som udgjorde 60%, hvortil
der kunne opseettes en raekke parametre for fremferingsmuligheder samt placering af aggregater med
minimalt pladsoptag;
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Men ligeledes at det i sagens natur er udfordringer forbundet med udvikling af lgsninger der daekker
hovedparten af byggeriet. Projektet behandlede udfordringerne ved fokus pa felgende systemlasninger:

¢ Udvendig kanallgsning
¢ Indvendig lzsning ved brug af eksisterende traekkanaler/skorstene
e Indvendig lasning ved brug skjulte metalkanaler i skakte
e Indvendig lasning ved brug af nye synlige kanaler i trappeopgang/ lejlighed
e Mulighed for decentrale aggregater i hver lejlighed
Valg af ventilationsaggregat og dimensionering af samlet systemlgsning

Hver systemlgsning er blev vurderet pd falgende parametre:

e Specifikt elforbrug, SFP-vaerdi, W/m? og arligt elforbrug, kwh

o Arligt energiforbrug til opvarmning af kold udeluft, kWh

o Kvaliteten af det termiske klima

e Lydgener

e Etableringsomkostninger

e Modellgsningens kompleksitet udfarelsesmaessigt og gener for beboere
e Arkitektonisk vurdering

Af studiet fremgik det at en rentabel og brandteknisk acceptabel lasning kun kunne tilvejebringes igen-
nem, brug af de eksisterende faringsveje i lejligheden, samt supplering med nyt rektangulaert kanalsy-
stem, da brandautomatikken forggede prisen vaesentligt og krav om redningsvej umuligjorde placering
pa opgange. Af studie fremgik det yderligere at bade en central og decentral Igsning var mulig alt efter
byggeskik og der med disse lgsninger var fglgende barriere:

Barrierer - Ejerskab
» 2 indgangsvinkler - @konomi eller afhjzelpning af problem (men beboer er ALTID ind over)
= Brugerinteraktion og ejerskab er yderst vigtigt for succes (Armatur, traek og stgj)
» Forstaeligt konceptmateriale, beregninger og infomader er ngdvendigt for succes.
— Harde veerdier:
«  Anlaegsudgift og finansierings muligheder
- Driftsomkostninger og vedligeholdes udgifter og plan
« Levetid
— Blgde veerdier
« Byggeperiode, plads ,omfang og gener (stgj, stev, adgang)
«  Drift - Bedre indeklima, lavere varmeomkostninger (staj)
»  Serviceaftale er ngdvendig for lgbende vedligehold og succes
= Barrierer - Absolut stgrste - fremforing af kanaler + placering af aggregat

Erfaringen indikerede at tilbagebetalingstiden skulle vaere under 10ar og optimalt under 5 ar far projektet
gennemfgres. Ligeledes at en decentral lasning ofte var at foretraekke pga. gget ejerskab fra bruger som
kunne medfare en starre villighed for implementeringen og bedre brugeradfzaerd. Et absolut minimum
var brugerinteraktion med anlzegget i form af mulighed fra beboerens side om at kunne aendre pa ind-
blaesningsarmaturet.
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1.5.2. Udviklet systemlgsninger

P& baggrund af studiet udviklede projektet 2 helt nye koncepter med tilharende nyudviklede produkter:

Central lasning (Far 1950 pga. skorstene)
Nem service men varmeregnskab og manglende ejerskab kan veere en barriere

Indblaesning - Eksisterende skorsten med ny brandteknisk godkendt coatning
Typisk 1 skorsten pr. stue + sovevaerelse hvilket medferer max 5 etager pr skorsten (4 m/s)
Nyudviklet armaturet i murstensmal til variation i forbruget og traekfri indblaesning uden stgjge-
ner og med henblik pa brugervenlighed.
Udsugning - Eksisterende traekkanaler (coatet) eller via nyudviklet rektangulzert kanalsystem
Er der ingen eksisterede kanaler anvendes ny udviklet rektangulzert kanalsystem, med meget
lille indbygningstarrelse (brandisolering) og ny samlingsmetode og div. specialkomponenter.
Indtag og afkast

o Eksisterende skorstene med indmuret daek (kreever skorstens afdaekning)

o Ny arkitektonisk korrekt afkast der ligner en normal skorsten
Aggregat fra eksisterende produktprogram. Placering pa haneband eller direkte pa tarloft
Arstalsafhaengigt adgangsforhold - min 60*90 loftslem / 80*190cm dar / Igennem tag.
Dimensionerende max luftmaengde 1260 m3/h (2 opgange af 5 etager)

Barriere og lasninger:

Indtag og afkast - stadsarkitekt — Nyt arkitektonisk korrekt afkast (brandkrav pa loft)
Distribution af friskluft - Nyt kanalsystem/coating af eksisterende (sod og teethed/ brandkrav)
Lydgener - Indblaesningsarmatur med store egenlyddempning

Brandteknisk sikring af lasninger - Coatning + isolering

Minialt energiforbrug - Strategi for CV behovsstyring + aggregater med lav SFP veerdi
Aggregat - Adgangsforhold loft - Maks ydre dimensioner pa aggregat/ modul

Ejerskab og indflydelse - Retningsbestemt armatur og tilpasning i arkitektur

P

Soveveerelse Kgkken

L/

Stue

Fig. 1 - Princip for central lasning Fig 2. Eksempler pd det nyudviklede kanalsy-

stem, armatur og coatning
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Decentral lgsning (Far 1940 pga. loftshajde)

Godt ejerskab og interaktion, men serviceordning gger driftsomkostninger og besvaer.

e Fremfgring af kanaler via eksisterende aftraek eller nyudviklet rektangulaert kanalsystem.
Er der ingen eksisterede kanaler anvendes ny udviklet rektangulzert kanalsystem, med meget lille
indbygningstarrelse (brandisolering) og ny samlingsmetode og div. specialkomponenter.

e Gangilejlighed er fordelingsnggle for indblaesning og udsugning (loft skal seenkes)

e Aggregatet placeres i gang over nedsanket loft og 2 nye anleeg med saerlige lave byggehagjder
er udviklet. Alternativ placeres aggregat i kakken som Emheaette aggregat.

e Entréeniden enkelte lejlighed er normalt forbundet med samtlige opholdsrum og distributio-
nen i lejligheden sker herfra med ét indblaesningsarmatur pr. opholdsrum placeret diskret over

daren.

e Armaturet er udviklet i murstensmal til variation i forbruget og treekfri indblaesning uden stgjge-

ner og med henblik pa brugervenlighed.
e Indtag og afkast

o Eksisterende skorstene med indmuret daek (kreever skorstens afdaekning)
o Ny arkitektonisk korrekt afkast der ligner en normal skorsten

e Dimensionerede max luftmaengde 126 m*/h

e Optil 126 m*/h (116 m?) anvendes eksisterende stgbte kanaler (3,5 m/s) til indtag/afkast

Barriere og lgsninger:

e Indtag og afkast - stads arkitekt - Arkitektonisk korrekt afkast (brandkrav pa loft)
o Distribution af friskluft - Aftraek + skorsten - Eksisterende coatet (sod og tethed/ brandkrav)

e Lydgener - Nyt aggregat med meget lavt lydniveau

e Brandteknisk sikring af lasninger - Coatning + isolering
e Minimalt energiforbrug - Strategi for behovsstyring + Nyt AHU med hgj trykydelse og lav SFP

e Aggregat - placering - under loft i gang

e Fjerskab og indflydelse - Aggregatets styring og retningsbestemt armatur
e Tilpasning i arkitektur - Indblaesningsarmatur + afkast

Soveveerelse Kgkken

L

Stue

Fig. 1 - Princip for central lasning

Fig 2. Eksempler p& de ny udviklede aggrega-
ter
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1.5.3. Udviklede Igsninger - vejledninger

Afhaengig af byggeskik, arstal, bygningshajde, lejlighedernes starrelse mv. er der et utal af kombinations-
muligheder og for at opna den bedst mulige lgsning hvad angar anleegsudgifter, indeklima og energifor-
brug er der er i projektet udviklet en lang raekke vejledninger, der hjeelper den projekterende med at
veelge den rigtige ventilationstekniske lgsning til en renoveringsopgave.

Ligeledes er der udviklet 3 beboerfoldere som sikre nemmere byggeproces og bedre drift ved inddra-
gelse, accept og ejerskab.

De naevnte vejledninger er medtaget i bilagsrapporten, men de fleste vejledninger kan ogsa hentes fra
VEB's hjemmeside, der administreres af Teknologisk Institut i samarbejde med SBi og andre aktgrer pa
omradet:

"Guide - Ventilation med varmegenvinding i eksisterende etageejendomme”, Guide, VEB
"Decentral ventilation med varmegenvinding”, Energilgsning, VEB

"Central ventilation med varmegenvinding”, Energilasning, VEB

"Beboerguide: Etablering af ventilation - Introduktion til beboere ved etablering af mekanisk ba-
lanceret ventilation med varmegenvinding”, Teknologisk Institut

"F& mere ud af din boligs ventilationsanleeg - Hvordan beboere i lejligheder med central ventila-
tion kan opna et godt indeklima”, Teknologisk Institut

"F& mere ud af din boligs ventilationsanlaeg - Hvordan beboere i lejligheder med decentral ven-
tilation kan opna et godt indeklima”, Teknologisk Institut

"Ventilationslisten/beregneren”, Internetbaseret vaerktgj

¥ Energilasning Qe Energilasning

ot e 3 REIET i oo Cectn 3 - RGEHET 28

Central ver]tilation med Decentral ventilation med
varmegenvinding varmegenvinding

Det anbefales at fustallere et ventilationsaniwg med  Anbefaling Det anbefales at installere et ventilationsanizg med 4\ 1o (i
varmegenvinding i en eksisterende etageejendom Miniroum varmegenvinding | en ekstterende etageetendom, Al aling
s, nover hvis klimaskaermen er blevet energirenaveret og Minimum:
Contralt ani=g Varmegenvindings| SFP krav teetnet i forbindelse med fx sudshif faca-

= erenavering o ering eller i forbinde
L modernisering af kokken eller bad. e || S
Kenstant luftmzngde % 1,500 3/ P pro—

Kun ved en relativ tet Kiimaskarm sikres det, at
Variabel luftmzzngde 7 2100 y/m bebaerne far fuldt udbytte

besparelser pa energiforbruget til opvarmning. Lavenergs

Lavenerg:

>
men eller lig: Enten opsattes et ventilationsanteg centralt i ejen:
e e e e Pk TR e e pe—
enten decentral elter central ventitation kan findes i krav lejlighed. Anbefalinger og réd til det endelige valg af

Videncentrets Guide: Ventilation enten decentral eller central ventilation kan findes LH 800 Jim?*
ding i eksisterende etageejendomme, som der Kenstant Luftmazngde s 1,200 J/mi | "Guide: Ventlation i i

i ehsi-
henvises til | denne Energilosning. ster jendomme”, som der henvises til i
denne energilesning.

variabel luftmzngde 5% 1,500 /mi

Eksempel pé forsider pa to vejledninger.

Yderligere information, formidlingsoversigt og materiale fremgar af bilagsmappe 1, Bilag 1-8
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1.54. Udviklede Igsninger - produkter

De udviklede produkter afspejler i sagens natur de behov, der opstar (eftersperges) i forbindelse med en
bygningsrenoveringsopgave, som ogsa ofte inkluderer opgradering af ventilationssystemet, der i de fleste
tilfeelde som sagt er naturlig ventilation. Grundet pladskrav (eller mangel pa plads) gar trenden mere
henimod brug af decentrale ventilationslasninger. Kravene i den eksisterende brandnorm DS-428 har
ogsa gjort det dyrere at etablere central ventilation. Derfor har fokus og @nsket fra de to producenter i
projektet primaert vaeret udvikling af kompakte decentrale ventilationsaggregater og bruge eksisterende
produktvalgsprogram til centrale aggregater samt brug af eksisterende aftraekskanaler, arkitektonisk
paent afkast, bedre- og mere brugervenligt indblaesningsarmatur etc.

De udviklede teknologier er testet pa Teknologisk Instituts laboratorier.

NILAN - ventilationsaggregat

| projektet er aggregatet NILAN Comofort 150 udviklet. Der er udfert en raekke test hvoraf de to endelige
prototypers resultater fremgdr nedenfor. Prototyperne er testet med hhv. Recair (DTI 14-002) og Klinge-
burg (DTI 13-012) veksler med hhv. F7/G4, F7/G4 (Bypass aben), G4/G4, G4/G4(Bypass aben) iflg. punkter:

e Intern + Ekstern laekagetest

e VGV-test

e Lydtest

o Kapacitetest (SFP)

Foto af ventilationsaggregat og billede df lydmdling til hajre.

External External Internal Heat recovery
Leakage - Leakage leakage Ap ratio at nominal

250 Pa +250 Pa 100 Pa flow acc. EN308

1.61% 1.47% 0.56% 86.2%

Ext: | Ext I Heat ti t
L xkerna LX irna Internal leakage Ap Internal leakage Ap ea réco:{:lry ratioa
eakage - eakage ) . nominal flow acc.
250 Pa +250 Pa 100 Pa (Klingenburg) 100 Pa (Recair) EN308
1.70% 1.86% 0.37% 0.34% 77.8%

Rapport 300-AHU-Lab-14-002 gverst og rapport 300-AHU-Lab-13-012 nederst.

Yderligere information om test og udvikling fremgar af bilagsmappe 2, Bilag11 Nilan aggregat, afs. 1- 16.
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@LAND - ventilationsaggregat

| projektet er aggregatet @LAND AHU-250-M_1 udviklet. Der er udfert en raekke test hvoraf den endelige
prototypers resultater fremgar nedenfor. Prototyperne er testet i falgende testforlgb:

parat veksler L=1000 og L=700, sam-
menpresset, bedre limet, uden udflyd-
ning af lim.

veksler kan anvendes i et bredere omrade
pga. lavere tryktab.

VGV | Emne Beskrivelse Udfert
1+2 @LAND AHU 250. Test af 2 seperate VGV iagg. var for darlig og det @nskes testet | Laekage test *2
vekslere L=700 + L=1000mm om dette er pga. indlgbsforhold, eller veksle- | VGV_test*2 Tryk-
ren i sig selv er for darlig. VGV L=1000 lidt tab *2 Opstart*1
bedre
Resultat: Lav VGV + darlig lekage
Konklusion: Ny veksler ss mmenpresset
veksler + bedre limning
3 @LAND AHU 250. Test af separat veksler | Laekage for hgj. Rekvirere ny veksler med Laekage+opstart
L=1000, sammenpresset bedre limning
4 @LAND AHU 250. Test af separat veksler | Laekage meget god. VGV acceptabel. Tryktab | Lackage test *1
L=700, sammenpresset, bedre limet hajt. Konklusion: John mener det hgje tryk- | VGV_test*1 Tryk-
tab skyldes at limen er rendt ud i cellerne og | tab *1 Opstart*1
gnsker test af 2 veksler. Isolater*1
5+6 @LAND AHU 250. Afsluttende test af se- | Begge veksler kan anvendes. Den korte Laekage test *2

VGV_test*2 Tryk-
tab *2 Opstart*1
Isolatar*2

Madleresultater fra @lands AHU-250-M_1

BR 10 og EN 308

Lovkrav

AHU-250-M-EC

Lovkrav
AHU-260-M-EC

Udsugning

@land har i samarbejde med Teknologisk Institut udvikiet og testet en
energieffektiv ventilationslosning, der opfylder bygningsreglement

Energiforbrug
wkrav: 5 y

aks. 1000 J/m?* for

Temperaturvirkningsgrad:

min. 80% ved tor luft

Yderligere information om test og udvikling fremgar af bilagsmappe 2, Bilag12 @land aggregat afs.1- 12.
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@LAND - afkastskorsten (heette)

Det overordnede mal var at fa udviklet og gennemtestet en kombineret luft-afkast/indtag taghaette. Malet
var, at tryktabet i taghaetten ikke ville overstiger 10 Pa ved et flow pa 1200 m3/h. Det skulle desuden
tilstraebes, at modifikationer af taghaetten ikke var for kraevende omend umulige at udfere i praksis sam-
tidigt med, at der tages hensyn til taghaettens ydre. Samtidig skulle taghaettens evne til at opfange nedbar
(regn, slagregn, hagl og fygesne) undersgges ved hhv. en indtag- og afkastsituation.
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Tegning 2 - Bland taghastte med tragt og pyramide.
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Flow [m3/h]
Tabel 4

Endelig testresultat hvor grafen viser tryktabet gennem afkastheetten som funktion af luftstremmen.

Yderligere information om test og udvikling fremgar af bilagsmappe 2, Bilag13_@land_Ventilationsskor-
sten afs.1-5.
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@LAND - Rektangulaere kanaler

Cirkuleere kanaler er ikke altid @nskeligt (optimalt) pa grund af pladskrav og indpasning i lejligheden.
Ofte kan det bedre tillades, hvis kanalen er rektangulzer og med en markant stgrre dimension i den ene
af de to retninger, som illustreret i den efterfglgende tabel, da det minimere pladskravet til kondens og
brandisolering.

2200 mm 200 mm

a-a 180 - 180 mm
2b-b 250 - 130 mm
3c-c 310100 mm

| projektet er derfor udviklet et nyt kanalsystem for @LAND som har indvendig samling uden udvendige
false som ville gge pladskravet.

Det overordnede mal var at fa udviklet og gennemtestet det eksisterende kanalsystem med nyudviklet
nippel-samlingen, hvor laekagen ikke oversteg geeldende krav beskrevet i DS 447, samt en tilstraebelse pa
at modifikationer af niplen ikke var for kraeevende omend umulige at udfgre i praksis.

Endelig gummipakning for rektangulcer nippel hhv. dobbelt og enkelt vulst (tv). Eksempel pd lcekagetest (th).

A
r———
154
15.7
139.5 .
< ?
™
g
=
SECTION A-A
A
-

Endelig gummipakning (dobbelt vulst) for rektangulcer nippel
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I EBredde | Hajd= | Le=rgde | Areal I T=thedsklasser angivet | 5447, s 16
A I af kanal
reaereEmE 015 ooa| 15] gl Testheds| Pa i Slst 2
& 133| 0.0006454
B 100 0.0007736
C 100 0.0000533
u] 100 00000200
Test1
Leekagetest 1 Leekagetest 2 Leekagetest 3
Tukkelse af gummi: | Tukkelse af gummi: | Tukkelse af gummi: |
Cluertruk: Cluertryk Cluartryk
oo MO 53,067 W MO 53,0580 LE R [ B 53.054
W [M7]: 53.065 e [T 53.081 e [ 53.085
At [m]: 0,007 At [m]: 0,007 s [l 0,001
Truk [Pal: 135.0 Truk [Pal: 133.0 Truk [Pal: 133.0
Tid: 124.2 Tid: 100 Tid: 122
Luftstram [m*!hl: 00253555 Luftstram [m*!hl: 0.0360 Luftstram [m*thl: 0.0235052
L==kage 0. 00007151 Le=kage 0.0000=000 Lsekage 0. 000015
1,5mm 1,5mm 1,5mm
Mote: [Draw 3) Note: [Drraw 3} Note: (Drraw 3}
med stor med stor med stor
klods klods klods
Test2
Leekagetest 1 Leekagetest 2 Leekagetest 3
Tukkelse af gummi: | Tukkelse af gummi: | Tukkelse af gummi: |
Cluartruk Cluertryk Cluartryk
Vovar [T 53,140 Vovarr [M7L 53174 oparr ML 53176
g [ML: 53,141 g [7]: 53175 e [M7L: 53177
2V [mL: 0,001 2\ [mL: 0,00 2V [mL: 0,001
Truk [Pal: 135.0 Truk [Pal: 121.0 Truk[Pal 130.0
Tid: 93,03 Tid: 107,55 Tid: TT.ET
Luftstram [m*thl: 00363306 Luftstram [m*!h]: 0.0334 Lufrstram [m*thl: 00462303
Le=kage 00000202 Lasekage 00000155 Lsekage 00000257
1,5mm 1,5mm 1,5mm
Mote: [Dra\.-l.-r 3) Mote: [Dra\.-l.r 3 Mote: [Dra\.\r 3)
med lille med lille med lille
klods klods klods

Udvalgte resultater af leekagetest og sammenlignet med DS-447 leekagetest klasser.

Selvom der er fremstillet prototyper pa rektanguleere kanaler og laekagetestene viste gode resultater har
@land efterfolgende besluttet ikke at lave en egentlig produktion (og sortiment) af rektangulaere kanaler.

Blandt andet er teetning af rektangulaere kanaler bare mere vanskelig end taetning af cirkuleere kanaler
og det har i projektet vist sig at coating af eksisterende kanaler og skorstene vil kunne lgse problematik-
ken med den lodrette fremfgrring af luften starstedelen af installationerne i den eksisterende etagebo-
ligmasse, hvilket har reduceret behovet og dermed marked for kanalsystemet.

Yderligere information om test og udvikling fremgar af bilagsmappe 3, Bilag13_@land_Ventilationsskor-
sten afs.1-5.

Side 20 TEKNOLOGISK INSTITUT



TEKNOLOGISK
INSTITUT

Nordisk aflebsteknik — Coating af kanaler

E-AT (European Airvent Technology) tidligere NAT (Nordisk Aflgbsteknik) har i projektet udviklet produkter
og vaerktgj til indvendig fotoinspektion af aftraekskanaler samt skorstene og coating af disse.

| den forbindelse er der foretaget brandtest i praveaftrackskanal med indvendig coating med henblik pa
vurdering af integritet og egenskaber af selve coatingsmaterialet ved meget hgje lufttemperaturer. Te-
sten fandt sted hos Dansk Brandteknisk Institut (DBI).

[5) 0) —

B3 0g besndmsster

Coatnd | oversta kg og vertioret

=

8

Principskitse og foto af testopstilling i laboratoriet.

Konklusion og yderligere kommentarer fra Dansk Brandteknisk Institut (DBI) er gengivet nedenfor:

Ved prevning i henhold til EN 1363-1 af den i denne rapport beskrevne aftrackskanal opstod Yderligere kommentarer
der svigt i henhold til de i provningsmetoden angivne ydeevnekriterier efter nedenstdende Folgende kommentarer er relateret til DS 428 udgave 4 “Norm for brandtekniske foranstalt-
minuttal: ninger” og er ikke en del af den brandtekniske evaluering af konstruktionen i henhold til
DS/EN 1363-1.
Kanal 2 Relevante observationer udfgrt under og efter prevningen:
Integritet: 60 minutter Der blev under provningen ikke konstateret svigt af
integritet.
©d « Der blev konstateret gennemgéende revnedannelser i kanal 4.
Isolation: 22 minutter Den mélte maksimumstemperaturstigning pé den B T :
udvendige side af kanal 2 oversteg 180 °C efcer 22 « Ingen revnedannelse indvendigt i kanal 2, svag revne dannelse pd ydersiden.
minutter.  Der var ingen glgder i den indvendige overflade af den coatede kanal 2 efter pravnin-
gen.
Den malte maksimumstemperaturstigning over hul- . i . )
lerne pé kanal 2 oversteg 180 °C efter 35 minutter. « Der blev under provningen ikke konstateret brandspredning fra den coatede kanal til
de tilstodende kanaler.
Kanal 4 « Der blev under pravningen ikke konstateret nogen vaesentlig regudvikling fra den coa-
Integritet: 60 minutter Der blev under prevningen ikke konstateret svigt af tede kanal 2.
Integritet. « Coatningen vurderes ikke at bidrage negativet til aftraskkanalernes brandtekniske
Isolation: 22 minutter Den mélte maksimumstemperaturstigning pé den egenskaber.
udvendige side af kanal 2 oversteg 180 °C efter 24 « Den maengde testningsband, der blev anvendt over hullerne i kanal 2, bidrog ikke vee-
minutter, sentligt til kanalens brand- og regudvikling. I relation til DS428 er det DBI’s anbefaling
Den mélte maksimumstemperaturstigning aver hul- at tzetningsbéndet sidestilles med taetningslister til kanaler, se DS428, §3.7(3).
leme pd kanal 2 oversteg 180 °C efter 36 minutter.

Beskrivelse af coating materialet er angivet nedenfor

Coating produkt
N.A.T Coating produkt er udviklet af 3 kemiingeniorer i henholdsvis Belgien, Tyskland
og Holland, samt med produktafprovning og test i Danmark.

og afp af produktet har taget 6 dr i teet samarbejde med de
kemiingeniorer og Teknologisk Institut for beregning af levetiden af N.A.T

ST

Coating.

Coating produktet er testet efter intra 213 og ISO 580-1973 med tilpasset

cykluspvove. Produktet bestod N.A.T's harde krav og forventninger til en enklere
ings metode af fald: i ygninger.

Resultat fra provningerne
Provnings resultat som blev opndet ved cyklusprove er en beregnet levetid pd
50~ 75 dr afhangig af faldstammens kondition.

Syre og base test
N.A.T Coating er afprovet med diverse syre og baser, som kan forestilles at blive
udledt i aflobssystemet over kortvarig periode. N.A.T Coating bestod alle syre / base
prover under disse test.

Yderligere information om test og udvikling fremgar af bilagsmappe 3, Bilag12 Coating af eksisterende
aftraek og skorstene, afsnit 1-12
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@LAND - Udvikling og test af indblaesningsarmatur

Konsultationssager indenfor etageboligventilation har ofte afslgret problemer med mekanisk balanceret
ventilation med varmegenvinding, eftervarmeflade og de anvendte indblaesningsarmaturer (riste). Ek-
sempler pa indblaesningsarmaturer (riste) er angivet nedenfor:

=t
N

Problemet er traekgener fra armaturet fordi ét rum ofte ventileres med kun ét armatur (som hermed kan
give en stor bevaegelsesmangdeimpuls), og de valgte armaturer ikke umiddelbart kan a&ndre sit stream-
ningsmanster. Problemet "lgses” ofte ved at haeve indblaesningstemperaturen eller det der er vaerre -
armaturet lukkes. Sdledes kan centrale ventilationsanleeg komme ud af balance og pa sigt resultere i
endnu flere beboergener (klager).

Projektet har derfor haft fokus pa at udvikle og teste et fleksibelt vaeg-indblaesningsarmatur som i hgjere
grad end en standard ventil passede til lejlighedens indvendige arkitektur. De to udviklede prototyper
benzevnt ‘A’ og 'B' er gengivet nedenfor. Der er to principielle forskelle mellem de to armaturer:

e Armatur A er udformet som et bagkant indblaesnings armatur og blaeser fra veeg ind i rummet.
e Armatur B indblaeser luften langs en veeg (flade) og dermed ikke direkte ind i rummet veek fra
vaeggen. Luftens retning i vaegplanet kan i princippet drejes 360°

Saledes er Armatur ‘A’ lidt mindre fleksibelt end armatur ‘B, men har den klare fordel at den blaeser ind i
rummet. Begge armaturer har dimensioner (B-H) svarende til en teglsten og med bagkant tilslutning fra
lejlighedens entre for let montage.

'LL-‘_L_! - -
Lii] |"%‘|'"’u;;|§

Armatur B

Armatur A
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Armaturer og gaffel til justering af retning pd “geeller” i indbleesningsarmatur.

Maleresultaterne for armaturerne er gengive nedenfor, hvoraf det fremgar at Armatur 'B’ genererer et
hagjere lydtrykniveau end armatur ‘A’

~
o

Statisk tryktab [Pa]

& 8 8 8

s
o

o

Indblaesningsarmaturer

Pland=bla og prototype=brun

y =0,2528x"626¢
R?=0,9998

o
o

15x45499
,9998
l/ B *
/
| | —
5 10 15 20 25

Luftstrom [liter/s]

Armatur Trykdifferens Lydtrykniveau
dp [Pa] dB(A) re. 20 pPa

7.5 18,3

16 18,1

29 18,9

45 18,9

Armatur A 63 19.2
86 19,3

119 20,2

139 21,0

7.5 18,6

16 18,9

29 209

Armatur B 45 254
63 30,0

86 34,1

7,5 18,4

16 18,7

29 18,4

Intet armatur 45 187
63 18,9

193

Det viste sig dog ved demoopgangen af montagen af de udviklede armaturer var for dyr, ift. den arkitek-
toniske merveerdi, hvorfor et alternativt blev anvendt under demonstrationen (se billeder fra demonstra-

tionen)

Yderligere information om test og udvikling fremgar af bilagsmappe 3, BILAG 14_@LAND ventiler og ar-
maturer, afsnit 1-6
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1.5.5. Demonstration

En afgerende del af projektet har veeret demonstration af de udviklede lgsninger i en eksisterende eta-
geejendom. Til dette formal blev Blamejsegarden udvalgt, en ejendom fra 1928/29 med 180 lejligheder.

Projektet adskiller sig ved at have anvendt en tveerfaglig tilgang ved demonstrationen af de udviklede
lgsninger. Succesfuld etablering af ventilation i eksisterende boliger kreever ikke blot tekniske lasninger,
men ogsa en hgj grad af brugerinddragelse for at sikre korrekt anvendelse. | projektet har der derfor
0gsa veeret et antropologisk perspektiv.

| den antropologiske del af projektet anvendes kvalitative metoder som grundlag for dataindsamling og
analyse. Hvor kvantitative metoder baserer sig pa tal, tager kvalitative metoder udgangspunkt i menne-
skers adfeerd og erfaringer. Kvalitative data indhentes derfor via interviews, observation og dokumenter.
Den kvalitative undersggelse er blevet udfert af Teknologisk Instituts energiantropolog, som er speciali-
seret i energiadfaerd og menneskers brug af teknologi.

Processen for demonstrationen var som falger:
1. Gennemgang af tegninger
Fysiske besag i alle lejligheder
Beslutning vedr. central eller decentral i samtlige lejligheder
Demoopgang
Beboerinterviews
Indsamling af erfaringer bade teknisk og antropologisk
Tilpasning af fremadrettet proces
Besgg i samtlige lejligheder med beboerne
Installation

O 0N oUW

Indledningsvist blev tegningerne over bygningen gennemgdet for at fa et overblik over eksisterende fg-
ringsveje, lejlighedstyper og anvendelse af loftsareal. Alle lejligheder blev kategoriseret efter type og der
blev foretaget en indledende vurdering af, hvor der skulle installeres central og decentral ventilation.

TT';‘ il | E* TI}"IT’ B

g 4! L_. A

Derefter blev der aflagt fysisk besag i lejlighederne i ejendommen. Som forventet afveg tegningerne mar-
kant fra virkeligheden. P& den baggrund revurderedes kategoriseringen og valget af lasning - et omfat-
tende, men afggrende arbejde for at sikre den korrekte lgsning bade med henblik p&d mulig placering af
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aggregat og de eksisterende fgringsveje i den pagaeldende lejlighed. Desuden skulle det afggres, om det
var muligt at placere et centralt aggregat pa loftet. Pa baggrund af denne indledende kortlaegning blev
det endeligt besluttet for den enkelte lejlighed hvorvidt der skulle etableres central eller decentral venti-
lation.

Derefter blev der etableret en demoopgang i Blamejsegarden. Formdlet var at afprave forskellige lasnin-
ger i mindre skala, herunder bade central og decentral ventilation, inden udrulning til resten af ejendom-
men. Beboere fra hele ejendommen fik desuden mulighed for at komme og besigtige de forskellige las-
ninger. For at indsamle og anvende erfaringerne fra demoopgangen som grundlag for den efterfglgende
implementeringsproces blev der udfgrt interviews med de beboerne i demonstrationslejlighederne.
Demoopgangen fik afgarende betydning for det efterfalgende forlgb: Bade teknisk og antropologisk gav
de farste erfaringer anledning til tilfgjelser til den oprindelige plan. Seerligt den antropologiske analyse
afdaekkede behovet for at tilpasse forlgbet til beboernes oplevelse. Generelt manglede beboerne en
grundlaeggende introduktion til ventilation bade i forhold til formdl og anvendelse: "Hvis jeg skal gare
noget, sa skal jeg have det at vide. Ellers tar jeg ikke rgre ved noget”. Denne tvivl var seerligt udtalt ved
uklarhed om processen: "Er de feerdige nu? Kommer de igen? Ma jeg tage tapen af?”. En lige sa afggrende
faktor var kommunikation, szerligt i forhold til tidsplan. Beboerne er som udgangspunkt indstillet pa at
ting kan eendre sig og er villige til at tilpasse sig dette. Det kraever blot at det bliver meldt tydeligt ud, sa
de ved, hvad de kan forvente: "Jeg er helt klar over at tidsplanen kan skride. Man kan tilgive meget, hvis
bare man far noget at vide. Ellers bliver man bare pissed”.

Disse erfaringer udmgntede sig i falgende tilpasninger til processen for installation i resten af ejendom-
men:

e Ny emheette-skabslgsning for at undga seenkede lofter (bygherre og radgiver kraevede supple-
rende lgsning, decentral)

e Pladsformand for Igbende kommunikation og kontinuitet - én kontaktperson og dermed tydelig
rollefordeling

e Lgbende tilpasning af tidsplan

e Madlrettede informationsfoldere til beboere om byggeprocessen - hvornar giver det mening at
flytte mgbler, hvilken proces kan forventes

e Malrettede informationsfoldere om anvendelsen af anlaegget

e Mulighed for at beboere selv kan traeffe valg for at styrke ejerskabet af lasningen: valg mellem de
to decentrale Igsninger og valg af armaturer ved den centrale lgsning

e Gennemgang af lejlighed med beboer, entreprengr og radgiver for at sikre korrekt valg af lgsning
og forstaelse for denne

Resultatet var en velfungerende byggeproces, hvor beboerne blev inddraget lgbende og fik starre ejer-
skab samt en forstdelse for korrekt anvendelse af de installerede Igsninger.

Yderligere information om test og udvikling fremgar af bilagsmappe 4:
- BILAG 19: Demonstration - Kortlaegning og beskrivelse af ventilationsprojekt HERTIL
- BILAG 20: Etapeoversigt - og installationstyper iht. lejligheds karakteristika
- BILAG 21: Central installation - Tegninger, indregulering, Aflevering, Driftsinstruktion
- BILAG 22: Decentral kakken - Tegninger, indregulering, Aflevering, Driftsinstruktion
- BILAG 23: Decentral gang - Tegninger, indregulering, Aflevering, Driftsinstruktion
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Billeder fra Demonstration

1k

Decentralt indtag i facaden, som
oprindelig fadeburs rist

placeret over loft

Decentral lgsning med aggregat
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Aftreek anvendt til decentral som | Skorst

lator til eksisterende skorsten
som feelles afkast
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viderefgres via trykholderventi- | decentral lgsning

anvendt som afkast for | Skorsten anvendt som indblaes-
ning under og afkast over
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Central lasning, Aggregat pa loft

Coating af aftraek o.g skorstene
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1.5.6. Formidling

| projektet har der vaeret afholdt en lang raekke formidlingsaktiviteter som har udgjort temadag, ga-hjem-
mader, konferencer og indlaeg pa konferencer samt en-til-en mader for producenter. Aktiviteterne har i
hej grad vaeret afholdt i samarbejde med eller for interessantere for projektets udviklede Igsninger, da
der har vaeret stor efterspargsel og interesse for projektets resultater og udviklede lgsninger af branchen
som helhed; fra kommuner over bygningsejere, til producenter og udferende samt slutbrugere.

Generelt har der veeret rigtig god evaluering af formidlingen hvilket nedenstadende er et eksempel pa

Tak for jeres medvirken pd Boligdag 12 i Hvidovre og Horsens. Vi har veeret meget galde for jeres opbakning
og engagement. Vi har fdet rigtig gode tilbagemeldinger pd jeres indloeg, scerligt i Horsens hvor jeres indlceg var
det der scorede hajst blandt dagens forskellige indlceg (4,12 pd en <skala fra 1-5).....

Dorte Narregaard Larsen, Sekretariatsleder, Energiforum Danmark, Paul Bergsaes Vej 6, 2600 Glostrup

| alt er der i projektperioden afholdt over 20 temadage og workshops om projektet og de nyudviklede
komponenter og systemer, herunder blandt andet hos;

=  06/11-2011 Energiforum DK (Temadag)

= 06/12-2012 Boligdag 12 - Den sunde bolig (Energiforum Konference Hvidovre)

= 08/12-2012 Boligdag 12 - Den sunde bolig (Energiforum Konference Horsens)

= 2+3/8-2013 Opkvalificeringskursus for fagleerer (Alborg)

= 24/05-2013 Workshop for Kgbenhavnskommune om ventilationslgsninger i eksisterende byggeri. Byfornyelse
om grent laboratorium i samarbejde med SBI og Kuben Management

= 21/08-2013 Airmaster (intern temadag for producent)

= 04/09-2013 Intern workshop Kebenhavns Kommune, Byfornyelsen som grent laboratorium

= 11/11-2013 Renovering og vent.-hvad kan lade sig gare (Temadag, Energiforum Holstebro)

= 14/11-2013 Renovering og vent.-hvad kan lade sig gare (Temadag Energiforum Randers)

= 28/11-2013 Ventilation i eks. Ejendomme, Rambagill for projekterende (Temadag)

= 12/12-2013 Innobyg (DTI-konference Tastrup)

= 13/12-2013 Ventilationslasninger til eksisterende etageboligbyggeri (temadag) Kebenhavns Kommune, Kuben
Management, Sbi og Cenergia

= 05/02-2014 Exhausto Ventilationsdagen (Konference, Odense)

= 12/11-2014 DTU i samarbejde med Exhausto (temadag, Odense)

= 13/11-2014 Arhus Uni i samarbejde med Exhausto (Temadag, Odense)

= 11/12-2014 Videncenter for Energibesparelse i bygninger (Temadag)

= 13/01-2015 Exhausto Living Seminar (Ga hjem made Middelfart)

= 14/01-2015 Exhausto Living Seminar (G& hjem made Alborg)

= 27/01-2015 Bldmejsegarden Andelsboligforening generalforsamling; Hvorfor er ventilation vigtigt og hvordan
kan det etableres i jeres bolig

= 11/05-2016 Ventilation for hdndvaerkere (efteruddannelse)

27/09-2016 Indeklimadagen (konference pa DTI/TAA)

Arrangementerne har bidraget til en staerkt stigende efterspgrgsel for etablering af ventilation i eksiste-
rende etageejendomme, som ikke var sket uden de afholdte workshops og temadage. Udover den li-
stede formidling ovenfor kan naevnes:

Side 28 TEKNOLOGISK INSTITUT



TEKNOLOGISK
INSTITUT

e Der er afholdt mgder med en raekke boligforeninger, boligselskaber og kommuner herunder bl.a.
KAB, Lejerbo, Kgbenhavns og Frederiksberg kommune.
e EnPh.D. harislutningen af projektet henvendt sig med gnske om at arbejde videre med projektets

resultater.

e Videncenter for Energibesparelser i Bygninger (VEB) hjemmeside bidrager til formidling af tekniske
lgsninger.

e Endel af resultaterne indgar i ventilationstekniske kurser og kurser for energivejledere pa Teknolo-
gisk Institut

Ligeledes er der for at forankre viden fra projektet i branchen udviklet et nyt 2 dags kursus pa Teknologisk
Institut med titlen "Ventilation i etageboliger” hvor kursisten igennem teori og praksis ud fra projektets
resultater lzere om behoy, lovgivning og teknik for ventilationsanlaeg i etageboliger. Ligesom temadagene
er kurset blevet godt modtaget:

Rigtig godt kursus med dygtige undervisere og mange spaendende emner.
Niels Henrik Hansen, Wissenberg A/S, RGdgivende Ingenigrer F.R.I.

Yderligere information om kurset kan findes pa teknologisk Instituts hjemmeside via felgende link:
https://www.teknologisk.dk/kurser/ventilation-i-etageboliger/k27337 )" lige som et eksempel pa formid-
lingsaktiviteter fremgar af Bilagsrapport 1 - Udviklet vejledning og formidling, hvor to preesentationer af
projektets resultater er vedlagt.

1.5.7. Referencer

BR2008

BR2010

BR2015

BR2018

SBi - Anvisning 216, 2. udgave 2009

SBi - Anvisning 230, 4. udgave 2014

SBi - Anvisning 258, 2. udgave 2016

SBi - Anvisning 272, 1. udgave 2018

DS 447 "Ventilation i bygninger - Mekaniske, naturlige og hybride ventilationssystemer”, 3. udgave 2013
DS 428 "Norm for brandtekniske foranstaltninger ved ventilationsanlaeg”, 4. udgave 2011
Bygningsreglementets eksempelsamling - Eksempelsamling om Energi, 2017

Handbog for Energikonsulenter, 2018
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1.6.  Udnyttelse af projektresultater

De tekniske lgsninger har givet de enkelte projektdeltagere store konkurrencemaessige fordele:

e Nilan A/S udviklede som de fgrste et kompakt aggregat med en meget lav byggehgjde som kunne
installeres over loft. De banede vejen for resten af branchen som i dag har tilsvarende produkter.
Nilan er dog markedsledende og kan producere til den absolut laveste pris, hvilket bla. har med-
fort at de har bygget en helt ny produktionslinje alene til dette aggregat som seelger saerdeles
godt. Sidder nu pa omkring 50% af det samlede salg af decentrale ventilationsaggregater til eta-
gebyggeri

e @land A/S og Lindab A/S deler stort set det samlede marked for kanaler, indbleesnings- og ud-
sugningsarmaturer. @land kan desuden tilbyde arkitekttegnede lavtryks afkasthaetter udformet
som "teglstensskorstene” specielt mantet pa aldre etageejendomme med teglstenstag og stads-
arkitekt klausuler, hvis det gnskes (ikke sat i produktion, men kan bestilles). @lands indblaesnings-
armaturer er pa markedet, men aggregatet er taget af markedet pga. for store produktionsom-
kostninger hvilket ogsa er geeldende for de nyudviklede rektanguleere kanaler. Projektet har ba-
net vejen for brug af eksisterende produkt (kanal) program pa dette nye omrade, hvor der ikke
tidligere blev installeret ventilation med varmegenvinding

e E-AT A/S besidder nu en DBl testet Igsning (metode) til indvendig coating af eksisterende aftraeks-
kanaler og skorstene. Dertil tilhgrende robotter til pafaring samt rensning og videodokumenta-
tion. Eneste aktgr pd marked. Projektet har ud over udviklingen sikret dem markedsintroduktion
samt tilhgrende vaekst.

e S Ventilation A/S har opnaet en stor ekspertise i etablering af ventilationstekniske lgsninger til
eksisterende etagebyggeri herunder praktisk erfaring med at anvende coatning i stedet for me-
talkanaler. Desuden et starre fokus pa brugernes rolle for succesfuld implementering. Dette har
givet dem adgang til et marked i stor vaekst, etablering af ventilation med varmegenvinding.

e KAB og Bldmejsegarden har ligesom andre boligforeninger faet @jnene op for mulighederne for
at etablere ventilation med varmegenvinding i eksisterende etageboliger, seerligt nar boligerne
gores tettere. Dette kan i nogle tilfeelde vaere mere rentabelt end at rense op for skimmelsvamp
og genhuse beboere, som er en udpraeget brancheudfordring.

Resultaterne fra projektet i Blamejsegarden har ogsa veeret anvendt i et tilsvarende projekt i Bellahgj.
Den pagaeldende ejendom i Bellahgj star i disse ar for en omfattende renovering af klimaskaermen (faca-
derenovering) og omfatter hermed ogsa renovering af ventilationen, som i dag er naturlig ventilation inkl.
aftraekskanaler. | denne forbindelse har Teknologisk Institut deltaget i kortlaegning samt to mgderaskker
(beboermader) med et deltagerantal begge gange pa omkring 50 personer inkl. det rddgivende ingeni-
grfirma med ansvar for renoveringen. Teknologisk Institut rolle ved disse to beboermader var falgende:
e Det farste mgde omhandlede en praesentation af behovet for ventilation, indeklima far og efter
renovering af klimaskaerm, varmegenvinding, energiforbrug/energibesparelse, lovkrav og ikke
mindst den centrale ventilationslasning og den decentrale ventilationslasning.

Efter det farste beboermade har det rddgivende ingenigrfirma arbejdet videre med mulige lgsninger (det

er i den forbindelse tankevaekkende hvor mange ventilationsforslag der pa papiret kan udfares, men ikke
i praksis).
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¢ Detandet mgde omhandlede en anbefaling helt ned til én ventilationsteknisk lzsning og hermed
ogsa et fravalg af andre mulige Igsninger. Anbefalingen var en decentral ventilationsteknisk lgs-
ning med kgkkenemhaette integreret i ventilationsaggregatet og brug af de eksisterende aftraeks-
kanaler. Udeluften tages via arkitekttegnede udeluftriste i facaden.

Det réddgivende ingenigrfirma arbejder videre med lgsningen og egentlig projektering forestar herefter.

o

Figuren th. vfsér en plantegning af en tilfceldig etage med lejligheder og eksisterende aftreekskanaler markeret
med violet farve. Det er planen, at aftreekskanalerne skal genbruges.

Malgruppe og mervaerdi:
Samfundsmaessigt er der tale om en betydelig reduktion i miljgbelastningen gennem:
e Varmegenvinding og behovsstyring og dermed energibesparelser til opvarmning af kold friskluft
e Omkostningseffektive lgsninger, der giver stgrre incitament til implementering og hurtigere
markedsudbredelse
e Et potentiale ved fuldimplementering pa 3450 GWh svarende til en reduktion pa 35 % af det
gennemsnitlige varmeforbrug i den eksisterende etagebolig bygningsmasse

Beboeren/ bygningsejere vil fa fglgende gevinster:
e Lavere arlige energiomkostninger
e Bedre termisk indeklima + Bedre luftkvalitet (lugt og stav)
e Ingen fugtskader, (ift. naturlig ventilation) fx skimmelsvamp
e Bedre energimeerke (i salgs gjemed)

Bygherre og den lokale energiansvarlige:
e Storre sikkerhed og bedre beslutningsgrundlag for renovering pa ventilationsomradet
e Faerre beboerklager over traek og fugt

Arkitekt- og Ingenigrfirmaet, energikonsulenter:
o Veerktgj til projektering, forventet investering og energibesparelse

Finansieringsinstitutter:
e Afprgvede systemlgsninger med dokumenterede besparelser og forventede omkostninger
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1.7.  Projektets konklusion og perspektivering

Der er bred enighed i branchen om at projektet har banet vejen for etablering af ventilation med varme-
genvinding i eksisterende etageejendomme, ligesom det har faet det accepteret og gjort som en naturlig
og meget vaesentlig del af renoveringsbeslutningsprocessen hos boligselskaberne

Produkterne listet tidligere i rapporten, er demonstreret og allerede installeret i over 4500 boliger. Re-
sultaterne anvendes pa markedet og systemlgsningerne udmeerker sig ved at anvende eksisterende fg-
ringsveje, acceptable pladskrav, god funktionalitet og skalerbarhed.

Projektet har udviklet adskillige vejledninger (guides) med anvisninger pa hvorledes der kan etableres
central- eller decentral ventilation i eksisterende etagebyggeri. Disse vejledninger kan hentes pa Viden-
center for Energibesparelser i Bygninger (VEB) hjemmeside: https://www.byggeriogenergi.dk/

Disse vejledninger benyttes allerede som undervisningsmateriale pa diverse ventilationstekniske kurser
afholdt pa Teknologisk Institut.

Projektet har udviklet nye tekniske ventilationslgsninger tilpasset eksisterende byggeri og nyt byggeri.

Renoveringsopgaverne Bldmejsegdrden og Bellahgj har ogsa tilfert projektet en meget veerdifuld viden
angdende den renoveringsproces, der uundgaelig involverer beboerne i byggeriet. Hvis man far startet
forkert, informerer mangelfuldt etc. kan processen blive op ad bakke og m@de meget modstand fra be-
boerne.

| forbindelse med en planlagt renovering af eksisterende byggeri som ogsa omfatter ventilationsanlaegget
har der nok veeret en tendens til at saelge ventilationslgsningen ved brug af falgende to "oplagte” argu-
menter:

e Den nye ventilationslgsning sparer energi og hermed penge. Sagt med andre ord vil beboerne
kunne "meaerke det pd pengepungen’”.

e Den nye ventilationslgsning giver et bedre indeklima end den eksisterende ventilation (typisk
naturlig ventilation)

Begge argumenter kan faktisk anfaegtes set ud fra et beboersynspunkt. Flere beregninger og gennem-
forte projekter har vist relative lange TBT-tider, hvor det farste argument hermed falder lidt til jorden.
Det er ikke givet at den nye ventilationslgsning pr. definition giver et bedre indeklima. Hvis beboerne
generelt er meget godt tilfreds med indeklimaet, hvad giver ventilationslgsningen yderligere af mervaerdi
for beboerne?

Babette Peulicke Slott, Energiantropolog, Energi og Klima, Teknologisk Institut udtaler falgende med bag-
grund i Bellahgj renoveringsprocessen (to afholdte beboerhagringsrunder):

"Installation af ventilationsanlaeg i eksisterende byggeri kraever en szerlig indsats i forhold til beboerne.
Ofte vil disse have begraenset eller ingen erfaring med ventilation i boliger og hvilke krav det stiller til
brugen. Det er derfor afgegrende at beboerne inddrages tidligt i processen for at udnytte de tekniske

lzsninger bedst muligt. Beboerne bgr derfor introduceres til falgende:

e Ventilation: Grundlaeggende formal
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Praesentation af projekt herunder mulige udfordringer og kommunikation

Hvad skal der ske: Gennemgang af processen fra beboernes perspektiv. Hvad skal gennemfgres,
i hvilken raekkefglge og hvad forventes af beboeren.

Evt. hvilke Igsninger beboeren kan valge imellem

Kommunikationskanaler og kontaktinformationer”

| tilknytning til disse observationer kan fremfgres falgende supplerende kommentarer:

| forbindelse med omfattende renovering af klimaskaermen bliver klimaskaermen (og hermed bo-

ligen) meget taet. Den eksisterende ventilation vil ikke i alle tilfaelde kunne ventilere tilstraekkeligt

og risikoen for skimmelvaekst/svampevaekst bliver hermed starre.

e | forbindelse med omfattende renovering af klimaskaermen er det lovmaessigt et krav, at andre
renoveringstiltag ogsa undersages

e Derersamfundsmaessigt en energigevinst ved at konvertere fra naturlig ventilation uden varme-
genvinding til ventilation med varmegenvinding. Bygningen vil ogsa fa et bedre energimaerke

e Der kan i flere tilfelde opnas et bedre termisk indeklima, da den indbleeste ude luft forvarmes i

modseetning til naturlig ventilation uden forvarmning

Og at denne etablering af ventilation med varmegenvinding i eksisterende etageejendomme kan gen-
nemfgres pa en rentabel og brandteknisk acceptabel made igennem brug af de i projektet udviklede
systemlasninger ved brug af eksisterende faringsveje med bade centrale og decentrale lasning, af-
heengigt af byggeskikken i den pagaeldende ejendom.
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1.8.

Bilagsrapporter oversigt

Oversigt over tilhgrende bilagsrapporter. Rapporter fremsendes gerne pa opfordring.

Bilagsrapport 1 - Udviklet vejledning og formidling

BILAG 01:

BILAG 02:
BILAG 03:
BILAG 04:
BILAG 05:

BILAG 06:

BILAG 07:
BILAG 08:

Valg af lasning: "GUIDE - Ventilation med varmegenvinding i eksisterende
etageejendomme”.

Krav til lgsning: "Energilasning — Central ventilation med varmegenvinding”.
Krav til lgsning: "Energilgsning - Decentral ventilation med varmegenvinding”.
Beboerguide far installation: "Ventilation er ngdvendig, nar der tetnes”
Beboerguide efter installation: "F& mere ud af din boligs ventilationsanlaeg
Central ventilation”.

Beboerguide efter installation: "Fa mere ud af din boligs ventilationsanleeg -
Decentral ventilation”.

Formidlingsaktiviteter og eksempler pa praesentationer

Baggrund - Ansggning, Indledende overvejelser, studieture og byggeskik
kortleegning.

Bilagsrapport 2 - Udviklede systemer

BILAG 09:
BILAG 10:
BILAG 11:

Udvikling og test af NILAN ventilationsanlaeg

Udvikling og test af @LAND ventilationsanlzaeg.

Udvikling og test af @LAND kombineret luftafkast/indtag indbygget i traditionel
skorstenstop.

Bilagsrapport 3 - Udviklede delkomponenter

BILAG 12:
BILAG 13:
BILAG 14:

Brandsikring af eksisterende aftraekskanaler med coating
Optimering af eksisterende @LAND ventilationskanaler
Udvikling og test af @LAND indblaesningsarmatur samt udsugningsventil med auto-

matisk flowregulering.
BILAG 15: Veerktgj - Ventilationsberegneren.

Bilagsrapport 4 - Demonstration i 180 lejligheder, Blamejsegarden*

BILAG 19:
BILAG 20:
BILAG 21:
BILAG 22:
BILAG 23:
BILAG 24:

BILAG 25:

Demonstration - Kortlaegning og beskrivelse af ventilationsprojekt HERTIL
Etapeoversigt - og installationstyper iht. lejligheds karakteristika

Central installation - Tegninger, indregulering, Aflevering, Driftsinstruktion
Decentral kakken - Tegninger, indregulering, Aflevering, Driftsinstruktion
Decentral gang - Tegninger, indregulering, Aflevering, Driftsinstruktion
Billeder fra demonstration

Eksempel pa anvendelse af resultater - Lasningsforslag til renovering af ventilations-

system i etagebyggeri, Bellahaj husene.

* Hver af bilag 19-22 under Bilagsrapport 4 udger en selvsteendig bilagsmappe med tilhgrende underbilag
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INDHOLDSFORTEGNELSE BILAGSRAPPORT 1 - Udviklet vejledning og formidling

BILAG 01: Valg af Igsning: "GUIDE - Ventilation med varmegenvinding i eksisterende
etageejendomme”.

- BILAG 02: Krav til lasning: "Energilasning - Central ventilation med varmegenvinding”.
- BILAG 03: Krav til lasning: "Energilasning - Decentral ventilation med varmegenvinding”.
- BILAG 04: Beboerguide far installation: "Ventilation er ngdvendig, nar der teetnes”

- BILAG 05: Beboerguide efter installation: "F& mere ud af din boligs ventilationsanlzeg
Central ventilation”.

- BILAG 06: Beboerguide efter installation: "F& mere ud af din boligs ventilationsanlzeg -
Decentral ventilation”.

- BILAG 07: Formidlingsaktiviteter og eksempler pa praesentationer
o 01 Oversigt
o 02 Eksempel Temadag
o 03 Eksempel Undervisning
o 04 Udviklet kursus

- BILAG 08: Baggrund: Ansggning og Indledende overvejelser.
o 01 Ansegning
o 02 Indledende overvejelser
o 03 Kortleegning af byggeskik (studieture)
o 04 Billeder fra studieture
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INDHOLDSFORTEGNELSE BILAGSRAPPORT 2 - Udviklede systemer

Side 36

BILAG 09: Udvikling og test af NILAN ventilationsanlaeg

o O o 0o O 0O O O O O O O O O O

01: Kravspecifikation, udvikling af Comfort150-Loft
02: Tegning af Comfort150-Loft

03: Oversigt over endelig test

04: Testrapport - Recair veksler

05: Testrapport - Klingenburg veksler

06: Testrapport - PHI-Certifikat

07: Produktdatablad

08: Produktdatablad - Emheettelgsninger

09: Montagevejledning

10: Montagevejledning - Med Brandautomatik
11: Softwarevejledning - Comfort150

12: Softwarevejledning - Modbus

13: Brugervejledning CTS150

14. Brugervejledning_CTS602 LIGHT

15: Brugervejledning_CTS602_Projekt-Brand_DK
16: Projekteringsguide-lejligheder

BILAG 10: Udvikling og test af @LAND ventilationsanleeg.

(@]

O O 0O 0 0O 0O 0O O O O O

01: First draft design af AHU, Tegning

02: First design af AHU, Foto

03: Udvikling og testforlgb

04: Test, Afsluttende vekslertest 4, L=700mm

05: Test, Afsluttende veksler test 5, L=1000mm
06: Endelig testrapport @land AHU 250 M EC
07: Produktdatablad

08: Vejledning for montering, drift og vedligeholdelse
09: Tegning Mal

10: Tegning Aggregat AHU-250-M_1

11: Tegning Montagesvingningsdaemper

12: Markedsferingsartikel; Styr dit eget indeklima

BILAG 11: Udvikling og test af @LAND kombineret luftafkast/indtag indbygget i traditionel skor-
stenstop.

O O O O

01: Designovervejelser

02: Test og udviklingsrapport 1

02: Test og udviklingsrapport 2

04: Tegninger af endeligt design

05: Datablad_SK_AI_720_Datablad_4.korr
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INDHOLDSFORTEGNELSE BILAGSRAPPORT 3 - Udviklede delkomponenter

- BILAG 12: Brandsikring af eksisterende aftraekskanaler med coating
o 01: Designkriterier, Brandnotat

02: Designkriterier, Kanalsystemer til ventilationsanlaeg

03: Designkriterier, Plast Kanaler til ventilationsanlaeg

04: Real life test, Storbrand | Valby

05: Test, Brandteknisk vurdering af aftraekskanal med coating for test

07: Test, setup

08: Test, tilbud

09: Test, Produktblade pa materiale

10_Test, Tl notat fra brandtest

11_Test, Pravningsrapport_PHA10292_2015_03_27

12_Test, Brandtekniske bedgmmelse_PHAT0668A final

O O 0O 0 0 0O 0 0 o ©

- BILAG 13: Optimering af eksisterende @LAND ventilationskanaler
o 01: Designkriterier
o 02: Laekagetest kanal og taetningsliste
o 03: Udvikling og testrapport
o 04: Endelig pakning, version 6

- BILAG 14: Udvikling og test af @LAND indblaesningsarmatur samt udsugningsventil med auto-
matisk flowregulering.
o 01: Mélerapport, Stgj
02: Malerapport, kapacitet
03: Justeringsgaffel
04: Justeringsgaffel, naerbillede
05: Datablad, Indbleesningsarmatur i murstensmal, SV-2-B-H
06: Datablad, Udsugningsventil med temperatur og flow regulering, KSO_M_TH

O O O O O

- BILAG 15: Veerktej - Ventilationsberegneren.
o 07: Ventilationsberegneren praesentation
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INDHOLDSFORTEGNELSE BILAGSRAPPORT 4 - Demonstration, Blamejsegarden
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BILAG 19: Demonstration - Kortlaegning og beskrivelse af ventilationsprojekt HERTIL

o

O 0 0o 0O 0o oo 0o0o0o o000 0o o0 0o 0 o 0o o o o o o o o o

o

01 Beskrivelse

02 Beskrivelse

03 Ansggning

04 Internt notat

05 Overslag

06 Tilbud

07 Yderligere beskrivelse
08 Bilag 0A

09 Bilag 0B

10 Bilag 0C

11 Tegninger
12Bilag 1A, B, C, D
13 Bilag 2A, B, C

14 Bilag 3

15 Bilag 4

16 Dokumentation
17 Bilag 5A,B.C D, E, F
18Bilag 6A, B, C, D, E
19 Bilag 7

20Bilag 8A, B, C

21 Bilag 9

22Tilvalg

23 Bilag 10

24 Specielle forhold
25Bilag 11A
26Bilag 11B

27 Bilag 11C

28 Bilag 11D

29 Bilag 11E
30Bilag 11F
31Bilag 11G

Overordnet beskrivelse af installation
Brev vedr. dispensationer
Brandtekniske afklaringer

arligt energiforbrug

Demoopgang

VEB ventilationsguide
VEB Energilgsning decentral-ventilation
VEB Energilgsning central-ventilation

Lejlighedstyper - Plantegning m. mark
Vent loftplan teg. m/u mark. af udvidelser
Planer med placering af kgkkener
Placering af riste - Facadetegning + Billede

De-centrale aggregater NILAN Comf. CT 150
Centrale aggregater Nilan VP 1200

Centrale aggregater - Energiberegning

CTS - Eksempler

Coatning - Brandrapport

Tilvalg - Emhaettelasninger

Udvidelser og sammenlagte lejligheder
Sammenlagte lejligheder (Tabel)
Udvidelser evt. ekstra 21, 2.tv + 71, 2.tv
Udvidelseslejlighed - 3, 2.th.
Udvidelseslejlighed - 9, 2.th.
Udvidelseslejlighed - 10, 2.tv.
Udvidelseslejlighed - 21, 2.th.
Udvidelseslejlighed - 24, 2.tv.

BILAG 20: Etapeoversigt — og installationstyper iht. lejligheds karakteristika

(@]

O O O O O O O

Etape 1
Etape 2
Etape 3
Etape 4
Etape 5
Etape 6
Etape 7
Etape 8
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- BILAG 21: Central installation - Tegninger, indregulering, Aflevering, Driftsinstruktion
01: Komponentspecifikation

02: Datablade

03: Brand

04: Isolering

05: Malerapporter

06: Drift og vedligehold

07: Tegninger

O O O O O O

- BILAG 22: Decentral kgkken - Tegninger, indregulering, Aflevering, Driftsinstruktion
o 071: Komponentspecifikation

02: Datablade

03: Brand

04: Isolering

05: Malerapporter

06: Drift og vedligehold

07: Tegninger

0O O O O O O

- BILAG 23: Decentral gang - Tegninger, indregulering, Aflevering, Driftsinstruktion
o 01: Komponentspecifikation

02: Datablade

03: Brand

04 Isolering

05: Malerapporter

06: Drift og vedligehold

07: Tegninger

O O 0O O O O

- BILAG 24: Billeder fra demonstration

- BILAG 25: Eksempel pa anvendelse af resultater - Lasningsforslag til renovering af ventilations-
system i etagebyggeri, Bellahgj husene.
o 01 Lasningsvalg Bellahgj AAB afdeling 40
o 02 Presentation af lgsningsvalg
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